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 آباد ضرف ائَسي یآتطفطاً يّا سٌگ پترٍشًس ٍ يپترٍلَش

 (یضرق جاىیآرربا ٍرزقاى، غرب )ضوال

 
 * ذآزادیفر هرٍت

 طاىيا ،عيتجط ع،يتجط ؾٌْس یصٌعت زاًكگبُ هعسى، یهٌْسؾ زاًكکسُ

 
 ذُیچک

 ضز ،ؾبذتوبًی ثٌسي پٌِْ ًظط اظ هٌغقِ ايي زاضز. قطاض ٍضظقبى قْط غطة قوبل زض ٍ یقطق جبىيآشضثب اؾتبى زضآثبز  قطف هٌغقِ

 اظ هتكاک  آثابز   قطف یآتكفكبً يّب ؾٌگ يیصحطا هغبلعبت اؾبؼ ثط .اؾت ٍاقع جبىيآشضثب-الجطظ پٌِْطيظ ٍ یبًیه طاىيا پٌِْ

 يّاب  ثبفات  يزاضا یآتكفكابً  يّب ؾٌگ ييا ،یپتطٍگطاف هغبلعبت ثط اؾبؼ .اؾت يطیضفَپ ثبفت ثب یتيآًسظ يّب ضٍاًِ ٍ هرطٍط

 عجبضتٌاس  آًْب زض عوسُ ثلَض زضقت ٍ ّؿتٌس کیتیلیک يیٍپَ يا حفطُ ک،یتيطیگلَهطٍپَضف ،يا كِیق تب عيض  زاًِ ٌِیظه ثب يطیپَضف

 ت،يا کلط سٍت،یا اپ ت،يسًگعيا ا ت،یؿيؾط :اظ عجبضتٌس ِيثبًَ يّب یکبً اپبک. يّب یکبً ٍ طٍکؿيیٌَپیکل َّضًجلٌس، َکلاظ،يپلاغ :اظ

 ٍاؾاظ  حس يّب ؾٌگ جعٍآثبز  قطف يّب ؾٌگ ،يیبیویغئَق يّب يثٌس عجقِ عجق ثط اپبک. يبّ یکبً ٍ یضؾ يّب یکبً ت،یکلؿ

 ثاب   نیپتبؾ ثب آلکبلي کبلک تب آلکبلي کبلک يؾط يّب ؾٌگ هحسٍزُ زض ّب ؾٌگ ييا ،يیچٌّو زاضًس. قطاض تيآًسظ هحسٍزُ زض ٍ

 ثِ ًؿجت يكتطیث یقسگ یغٌ ؾجک یذبک بةیکو عٌبصط ظاآثبز  قطف يّب ًوًَِ ،یذبک بةیکو عٌبصط ًوَزاض زض .گیطًس هی قطاض

 بةیا کو عٌبصاط  اظ یقاسگ  یتْا  ٍ ؾاجک  یذبک بةیکو عٌبصط اظ یقسگ یغٌ ييا زٌّس. یه ًكبى يیؾٌگ یذبک بةیکو عٌبصط

 يیبیویغئَقا  يًوَزاضّب اؾبؼ ثط اؾت. يا قبضُ فعبل ِیحبق يّب آتكفكبى آلکبلي کبلک يّب ؾٌگ يّب یػگيٍ اظ يیؾٌگ یذبک

ِ  يا قابضُ  فعابل  ِیحبقا  کوابى  يّب ظیهح یکیتکتًَ يّب یػگيٍ ثب ّب ؾٌگ ييا  یتكک کیتکتًَ ظیهح ،هرتلف  اؾات.  هكابث

 بىیا ث ّبي ؾٌگ کِ زاز ًكبى پتطٍلَغيک ّبي ؾبظي هسل ٍ هرتلف غئَقیویبيی ًوَزاضّبي ثب ّب ؾٌگ ييا هٌكأ هبّیت ثطضؾی

 آظاز ؾایب ت  ٍضٍز اثاط  زض قاسُ  غٌی لطظٍلیتی گبضًت هٌكأ يک يزضصس 5 تب 1 ثركی شٍة اظ ٍ فطٍضاًكی هحیظ يک زض قسُ

 .اؾت قسُ فَقبًی پَؾتِ ثب آغكتگی زچبض ثب تط ؾغَح ثِ صعَز عی ٍ اؾت آهسُ ٍجَز ِث فطٍضًٍسُ ٍضقِ اظ قسُ

 جبىيبيآشض-الجطظ طپٌِْيظ قبى،ٍضظ ،تیلطظٍل گبضًت ،يا قبضُ فعبل ِیحبق ثب ، نیپتبؾ ثب آلکبلي کبلک يؾط ت،يآًسظ :يذیکل يّا ٍاشُ

 
 هقذهِ

 ًاااَاض اظ یثركااا عٌاااَاى ثاااِ جااابىيآشضثب هٌغقاااِ

 زض ٍ طاىيااا غااطة قااوبل زض جاابىيآشضثب-الجااطظ يیهبگوااب

 قااطاض بیاٍضاؾاا-عطثؿااتبى صاافحِ يیثاا يثطذااَضز پٌْااِ

 ٍ بیاٍضاؾاا ٍ عطثؿااتبى صاافحِ زٍ ثطذااَضز اظ پااؽ زاضز.

 زٍض ،یآهاااسگ ثاااب  ٍ يا پَؾاااتِ یؾتجطقاااسگ ضذاااساز



 

 

 1394 پبيیع، ثیؿت ٍ ؾَمن، قوبضُ قكپتاااطٍلَغي، ؾبل  98

 

 ثااِ هٌغقااِ ييااا زض یآتكفكاابً يّااب تیاافعبل اظ يسيااجس

 12 حااسٍز زض یؾااٌ سيقااب کااِ اؾاات َؾااتِیپ ٍقااَ 

 زاضز ضا ؾاابل َىیاالیه (8/2) يکااَاتطًط تااب ؾاابل َىیاالیه

(Keskin et al., 1998). يّااب ؾااٌگ هَلااس يهبگوااب 

 آلکاابلي کبلااک يؾااط ثااِ جاابىيآشضثب هٌغقااِ ٍاؾااظ حااس

 قهٌاابع ػُيااٍ آلکاابلي کبلااک يّااب يؾااط اؾاات. هتعلااق

 يکوطثٌااسّب ٍ یطکواابًيجعا ٍ يا قاابضُ فعاابل یحَاقاا

 يؾاااط زض یؾاااٌگ غبلااات اًاااَا  ّؿاااتٌس. يیکاااَّعا

ِ  ّؿاتٌس  ّاب  تیا َليض ٍ تیزاؾا  ت،يآًاسظ  آلکبلي کبلک  کا

 بتيااًظط قااًَس. یهاا سُيااز يثاابظ يّااب ؾااٌگ ثااب ّوااطاُ

 يهبگوبّاب  آهاسى  ٍجاَز  ِثا  ًحاَُ  ثاب  اضتجبط زض یهرتلف

 Aramaki ٍ Ui زاضز. ٍجااَز آًْااب هٌكااأ ٍ آلکاابلي کبلااک

(1982،) Ryabchikov ٍ (1982) ّوکاااااااااااابضاى ٍ 

Stern ٍ Ito (1983) ِهبگوبّاااب يياااا ثاااَزى ِیااااٍل ثااا 

 Ishizaka ٍ Carlson :هبًٌاااس يافاااطاز ٍ زاضًاااس اعتقااابز

(1983) ٍ Harmon ٍ Co-authers (1984) ِثااااااااااا 

 ّؿاااتٌس. هعتقاااس هبگوبّاااب ًاااَ  يياااا ِياااثبًَ هٌكاااأ

ّ  يّاب  تيآًاسظ  ٍياػُ  ِث ّب تيآًسظ  چْابض  ّاط  زض يیعاکاَ

 سُيااز يا صاافحِ ؾاابذت يیظهاا ثااب اضتجاابط زض هٌغقااِ

 يّااب صاافحِ هااطظ :اظ عجبضتٌااس هٌاابعق ييااا قااًَس. یهاا

ِ  زضٍى يّاب  ظیهحا  ٍاگاطا،  ٍ ّوگطا  يهطظّاب  ٍ ّاب  صافح

ِ  يثطذاَضز  هٌابعق  ٍ ؽيتاطاز  يّاب  گؿ  ِ  ّاب  صافح  کا

 ضا یتيآًااسظ يّااب ؾااٌگ اظ يبزيااظ طيهقاابز تَاًٌااس یهاا

 يّااب تيآًااسظ ،عوااسُ َضعاا ثااِ اهااب ثبقااٌس. زاقااتِ

 ّوگااطا يّااب صاافحِ يهطظّااب ثااب اضتجاابط زض يیکااَّعا

 ًجااَز بياا تيآًااسظ ثااب ّوااطاُ يّااب  ؾااٌگ حجاان ّؿااتٌس.

 ٍ یؾابذت  يیظها  يّاب  ظیهحا  ثاب  اضتجابط  زض تَاًس یه آًْب

 هٌكااأ قااَز. ثحاا  تيآًااسظ ؾاابظًسُ يهبگوااب هٌكااأ

 تَاًاس  یها  یفطٍضاًكا  هٌابعق  زض ّاب  تیزاؾا  ٍ ّاب  تيآًسظ

 بياا ، ّوااطاُفطٍضًٍااسُ یبًَؾاایاق پَؾااتِ یثركاا شٍة اظ

 يا گَقاااتِ گاااَُ آى، يضٍ یؾاااغح ضؾاااَثبت ثاااسٍى

 اظ قااسُ یتْاا گَقااتِ ِياا  بياا آى يضٍ عُیهتبؾااَهبت

 ثبقااس فطٍضًٍااسُ پَؾااتِ طيااظ زض ٍاقااع طگااساظيز عٌبصااط

(Aramaki and Ui, 1982). ثااِ تَجااِ ثااب ،يیچٌااّو 

  یتكااک قااسُ، اًجاابم تاابکٌَى کااِ یتجطثاا يکبضّااب

ِ  کيا ًعز بيا  ؾاغ   ضز ّب تيآًسظ  فاطٍضٍ  یبًَؾا یاق پَؾات

 زض تیااجَلیآهف یثركاا شٍة : یااقج اظ یاحتوااب ت ثااب

 هااصاة کياا اظ َّضًجلٌااس یثركاا تجلااَض بياا کاان يغضفااب

 شٍة ٍ بزيااظ يغضفااب زض تياااکلَغ یثركاا شٍة ،یثاابظالت

 اؾاات ثااَزُ هغااطح آة حضااَض زض تیسٍتيااپط یثركاا

(Green, 1982). جااابزيا ،گاااطيز يا عاااسُ ،يیچٌاااّو 

 يثاابظ يّااب ثرااف شٍة ثااب ضا ٍاؾااظ حااس يبهبگوبّاا

 ِ  ,Pichler and Zeil) کٌٌاس  یها  ِیا تَج يا قابضُ  پَؾات

ِ  آًجاب  اظ .(1972  ثااب يا قابضُ  پَؾااتِ تیا تطک يیبًگیااه کا

 ؛ًااساضز یچٌااساً تفاابٍت ّااب تيآًااسظ يیبیویقاا تیااتطک

  یتكااک ثااِ تَاًااس یهاا پَؾااتِ زض عیٍؾاا شٍة ثٌاابثطايي،

 ِيااثبًَ هٌكااأ قااَز. هٌجااط ٍاؾااظ حااس يهبگوبّااب

 يهبگوبّاب  قيا تفط يٌاسّب يفطآ ثاب  ٍاؾاظ  حاس  يهبگوبّب

 ٍ يا پَؾااتِ هااَاز ثااب یثاابظالت يهبگوااب فيااآ  ،یثاابظالت

 يسیاؾاا يهبگوبّااب ثااب یثاابظالت يهبگوبّااب یرتگاایآه

   قَز. یه ِیتَج

 هٌبؾاات یکاایپتطٍغًت هااسل ِياااضا زض اؾاات یْيثااس

 ًظااط زض ثااط عاالاٍُ ٍاؾااظ حااس يهبگوبّااب سیااتَل يثااطا

 اظ سيااثب هٌغقااِ یقٌبؾاا يیظهاا يّااب تیااٍاقع گااطفتي

 عیااً آهااسُ زؾاات ِثاا يیبیویقاا ٍ یقٌبؾاا یکاابً جيًتااب

 ثطز. ثْطُ

 ٍضظقاابى گااَـ چْاابض اظ یثركااآثاابز  قااطف هٌغقااِ

 يیثااا ٍ ٍضظقااابى قاااْط غاااطة قاااوبل زض کاااِ ثاااَزُ

 ٍ یقااطق 34º46' تااب 30º46' يیبیااجغطاف يّااب عااَل

 37º38'40" تااب 35º38'30" يیبیااجغطاف يّااب عااط 

 زاضز. قطاض یقوبل

 ضز ،ؾاابذتوبًی ثٌااسي پٌْااِ ًظااط اظ هٌغقااِ ياياا

 جااابىيآشضثب-الجاااطظ پٌْاااِطيظ ٍ یبًیاااه طاىياااا پٌْاااِ

(Alavi, 1991) ييااا زض عوااسُ یػگاايٍ زٍ .اؾاات ٍاقااع 

 ٍ یزگطگااًَ ،یذااَضزگ يیچاا الااف( .اؾاات حاابکن پٌْااِ

 سيقااس يتکاابپَ ة( ٍ کیااهعٍظٍئ سيقااس ؿاانًیپلَتَ
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 کاااِ (Aghanabati, 2000) کیؾاااٌَظٍئ یآتكفكااابً

آثابز   قاطف  هحاسٍزُ  زض هَجاَز  یآتكفكابً  يّاب  ؾٌگ

ِ  ييا ا کیؾاٌَظٍئ  یآتكفكابً  يتکبپَّاب  جاعٍ  عیً  پٌْا

 قًَس. یه هحؿَة

ِ  سىیضؾ يثطا ِ  ثا  اظ گاصض  اظ پاؽ آثابز   قاطف  هٌغقا

 ٍ سُیضؾاا ٍضظقاابى قااْط ثااِ ٍضظقاابى-اّااط-عيااتجط جاابزُ

 یعا  اظ پاؽ  ٍ قاسُ  ذبضٍاًاب -ٍضظقابى  جابزُ  ٍاضز ؾپؽ

 يضٍؾااتب ثااِ تااَاى یهاا لااَهتطیک10 حااسٍز هؿاابفت

 کااطز سایااپ یزؾتطؾاا یهغبلعاابت هٌغقااِ ٍ آثاابز قااطف

 (.1 )قک 

 

 هٌطقِ ضٌاسی زهیي

 هٌغقاااِ زض هَجاااَز قٌبؾااای ظهااایي ٍاحاااسّبي

 اظ: عجبضتٌس جسيس ثِ قسين اظآثبز  قطف

ــذ E) ٍاح
a
 ٍ آًااسظيتی تطکیاات زاضاي ٍاحااس ايااي :(

 ثااِ ٍ ثااَزُ ضفیطيَپاا ثبفاات ٍ ذبکؿااتطي ضًااگ ثااِ

 هٌغقااِ قااوبل زض گٌجااس ٍ گااساظُ هرااطٍط صااَضت

 ٍاحااسّبي ٍؾاایلِ ِثاا کااِ زاضز ضذٌوااَىآثاابز  قااطف

 هغبلعاابت (.2 )قااک  قااَز هاای پَقاایسُ تااط جااَاى

 اظ آثاابضي ٍجااَز گَياابي ٍاحااس ايااي ضٍي صااحطايی

 ؾاات.ا آًْااب هرااطٍط ثااب ي زض آتكفكاابًی ّاابي زّبًااِ

 قاااط  قاااوبل زض آتكفكااابًی زّبًاااِ ًعزيکااای زض

 ِ)ثاا پیطٍکلاؾااتیک ّاابي ؾااٌگ ،آثاابز قااطف ضٍؾااتبي

 فااَضاى اظ ًكاابى کااِ قااَز هاای هكاابّسُ آگلااَهطا( ٍُيااػ

 اياااي ؾااابذتی ٍيػگااای تاااطيي هْااان زاضز. اًفجااابضي

 کااِ ؾااتا آًْااب زض هَجااَز ّاابي قکؿااتگی ّااب ؾااٌگ

 ّاابي هحلااَل اًااس. قااسُ ايجاابز هرتلااف عَاهاا  تَؾااظ

 زض هب کیاات کاابًی ًكؿاات تااِ ؾااجت ّیااسضتطهبلی

 ٍ ّاااب ؾاااٌگ اياااي زض هَجاااَز قاااکبف ٍ زضظ زاذااا 

 سُقاا آًْااب زاذاا  زض ًتكاابضيا صااَضت ثااِ ،چٌاایيّو

ِ  ّوچٌیي، اؾت.  ؾایلیؽ  ّابي  کابًی  حابٍي  ّابي  ضگا

ِ  اعاطاف  زض ثلاَضيي(  )کَاضتع  زض ٍاقاع  آتكفكابًی  زّبًا

 ايااي س.قاا هكاابّسُ آثاابز قااطف ضٍؾااتبي قااط  قااوبل

 پطزاظز. هی ٍاحس ايي پتطٍلَغي ثطضؾی ثِ پػٍّف،

 ؾیلیؿااای پٌْاااِ هغبلعااابتی، هٌغقاااِ قاااط  زض

 هتااط قااف حااسٍز ّطيظااب ضااربهت ثااِ ّیااسضٍتطهبلی

 هغبلعابت  اؾات.  سُقا  تكاکی   ّاب  ؾاٌگ  ايي زاذ  زض

 (2009) ّوکاابضاى ٍ Ebrahimi تَؾااظ قااسُ اًجاابم

 ضٍؾااتبي اعااطاف زض ؾیلیؿاای ّاابي پٌْااِ ايااي ضٍي

ِ  اظ )ذابض   جبى ّیعُ  زازُ ًكابى  هغبلعاِ(  هاَضز  هٌغقا

 اکؿاایسّبي ٍ اٍپاابل ضيعثلااَض، کااَاضتع اظ آًْااب کااِ اؾاات

 ٍجاَز  هغبلعابت  اياي  ٌایي، ّوچ اًاس.  سُق تكکی  آّي

 ٍ گاابلي اؾاافبلطيت، کبلکَپیطياات، پیطياات، ّاابي کاابًی

  اؾت. ضؾبًسُ اثجبت ثِ زضآًْب ضا علا

PLQ) ٍاحــذ
v
 ّاابي ؾااٌگ اظ هتكااک  ٍاحااس ايااي :(

 ثااَزُ ايگٌوجطياات ٍ ؾاایلت هاابضى، اؾاایسي، آتكفكاابًی

 اياي  قاَز.  های  پَقایسُ  تاط  جاَاى  ٍاحسّبي ٍؾیلِ ِث ٍ

آثاابز  قااطف هٌغقااِ قااط  ٍ زضجٌااَة ثیكااتط ٍاحااس

 (.2 )قک  زقَ هی هكبّسُ

ــذ PLQ) ٍاح
c
 اظکٌگلااَهطا، هتكااک  ٍاحااس ايااي :(

 ضًااگ ثااِ  يااِ هتَؾااظ تااب ًاابظک ّاابي هاابضى ٍ ؾاایلت

PLQ) ٍاحاس  ٍ اؾات  قطهع
v
 ًیاع  ذاَز  ٍ پَقابًس  های  ضا (

ِ  ِث  اياي  قاَز.  های  پَقایسُ  تاط  جاَاى  ٍاحاسّبي  ٍؾایل

 هٌغقاااِ غطثااای ٍ قاااطقی ّااابي قؿاااوت زض ٍاحاااس

 (.2 )قک  ززاض ٌوَىضذآثبز  قطف

PLQ) ٍاحـذ 
ba

 تظاابّطات تااطيي جاَاى  ،ٍاحااس ايااي :(

 ٍاحااسّبي کلیااِ ٍ ثااَزُآثاابز  قااطف هٌغقااِ آتكفكاابًی

 زض ٍاحااس ايااي اؾاات. ًوااَزُ قغااع ضا ذااَز اظ قجاا 

 )قااک  زاضز ضذٌوااَى هٌغقااِ جٌااَة ٍ غطثاای قااوبل

ِ  ٍ هراطٍط  اظ هتكک  ٍ (2  ثابظالتی  آًاسظيت  ّابي  ضٍاًا

 .اؾت ضفیطيَپ ثبفت ثب

Q) حــذٍا
t2

 آثطفتاای زقاات ضؾااَثبت اظ ٍاحااس ايااي :(

 قاسُ  تكاکی   ضؼ ٍ ؾایلت  ؾاٌگ،  قلاَُ  :قابه   جَاى

ِ  ضؾاَثی  ٍاحاس  تاطيي  جَاى ٍ ِ  هٌغقا  ضٍز. های  قاوبض  ثا

آثاابز   قااطف هٌغقااِ هطکااع  ٍ قااط  زض ٍاحااس ايااي

 (.2 )قک  زاضز گؿتطـ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 1394 پبيیع، ثیؿت ٍ ؾَمن، قوبضُ قكپتاااطٍلَغي، ؾبل  100

 
 

 
 آثبز قطف هٌغقِ ثِ یزؾتطؾ ضاُ ًقكِ -1 قک 

 

 
 .((1992) ّوکبضاى ٍ Mehrpartow اظ تغییطات )ثب ثطزاضي ًوًَِ ّبي هح  ثب ّوطاُ آثبز قطف هٌغقِ قٌبؾی یيظه ًقكِ -2 قک 

 

 

 

 

 



 

 
 101 (یقطق جبىيغطة ٍضظقبى، آشضثب آثبز )قوبل طفائَؾي ق یآتكفكبً يّب ٍ پتطٍغًع ؾٌگ يپتطٍلَغ

 
 

 پصٍّص اًجام رٍش

ِ  قاسى  هكار   اظ پؽ ِ  ًؿاجت  ،یهغبلعابت  هٌغقا  ثا

 ثااب هااطتجظ هقااب ت ٍ گعاضقاابت ّااب، ًقكااِ يآٍض جوااع

 ٍ اقااسام پااػٍّف هااَضز هَضااَ  ٍآثاابز  قااطف هٌغقااِ

ِ هغ ثِ ؾپؽ ِ  آًْاب  یثطضؾا  ٍ بلعا  هغبلعابت  قاس.  پطزاذتا

 ًظااط اظآثاابز  قااطف هٌغقااِ یثطضؾاا هٌظااَض ثااِ يیصااحطا

 يّااب ضذٌوااَى اظ يثااطزاض ًوًَااِ اًجاابم ٍ یقٌبؾاا ؾااٌگ

 ٍ ثااابضظ يّاااب ضذٌواااَى اظ يثاااطزاض عکاااؽ ،یؾاااٌگ

ِ  هحا   يیای تع عیا ً ٍ ّب کٌتبکت  GPS ثاب  ّاب  يثاطزاض  ًوًَا

 اض یؾااٌگ ثطًٍااعز ييكااتطیث کااِ يیطّبیهؿاا يیاایتع ثااب

 .قاااس اًجااابم هرتلاااف یظهااابً هقااابعع زض زاقاااتٌس،

ِ  GPS تَؾاظ  ّاب  ؿاتگبُ يا توابم  هرتصبت  قیا زق عاَض  ثا

 اظ پااؽ (.2 )قااک  قااس آٍضزُ ًقكااِ يٍض ٍ بززاقااتي

ِ  ًابظک  هقابعع  قاسى  آهبزُ ِ  ًؿاجت  ّاب،  ًوًَا ِ  ثا  هغبلعا

 زض هَجااَز BH2 هااسل عاىيااپلاض کطٍؾااکَحیه ثااب آًْااب

 اقااسام سؾااٌْ یصااٌعت زاًكااگبُ یکطٍؾااکَپیه كااگبُيآظهب

 يیثاا اظ ّااب، ؾااٌگ ًاابظک هقاابعع هغبلعااِ اظ پااؽ س.يااگطز

 ضا یزگطؾاابً ييتااط کاان کااِ عااسز 11 تعااساز ّااب، ًوًَااِ

ِ  ثاطاي  زازًس، یه ًكبى  زضصاس  يیای )تع کا   ؾاٌگ  تجعيا

 ٍ یفطعااا عٌبصاااط عاىیاااه ،یاصااال عٌبصاااط يسّبیاکؿااا

REE) زؾاااتگبُ ثاااب ICP-MS ِقاااطکت كاااگبُيآظهب ثااا 

SGS س.قاا اضؾاابل زاکبًااب کكااَض تَضًتااَ قااْط زض ٍاقااع 

 يسّبیاکؿاا يثااطا ICP95A ضٍـ ثااب ّااب ًوًَااِ تیااتطک

 يآقکبضؾاابظ حااسٍز قااس. يطیااگ اًااساظُ یاصاال عٌبصااط

 ثاب  عیا ً بةیا کو عٌبصاط  .اؾات  زضصاس  01/0 یاصال  عٌبصط

 يآقکبضؾااابظ حاااسٍز سًس.قااا يیااایتع IMS95A ضٍـ

 زض .اؾاات ام یپاا یپاا 5 تااب 05/0 اظ بةیااکو عٌبصااط يثااطا

 هغبلعاابت اظ صاا حب يّااب زازُ ،پااػٍّف آذااط هطحلااِ

 ٍ قیااتلف گطيسيکاا ثااب یویغئَقاا ٍ یپتطٍگطافاا ،يیصااحطا

 گطفت. قطاض  یتحل ٍ ِيتجع هَضز
 

 یپترٍگراف

ِ  هطثاَط  یآتكفكابً  يّاب  ؾٌگ  زض ائَؾاي  ظهابى  ثا

 ثااِ تَجااِ ثاب  ز.زاض ضذٌوااَىآثاابز  قاطف  هٌغقااِ بلقاو 

ِ  12 تعاساز  ٍاحاس،  اياي  زض ّاب  ؾاٌگ  تٌَ  عسم  اظ ًوًَا

 اًجاابم ٍ تااط قیاازق يّااب یثطضؾاا ثااطاي ّااب ؾااٌگ ييااا

 .قااسًس هغبلعااِ ٍ ثطزاقاات یکطٍؾااکَپیه هغبلعاابت

ِ  ييا ا یکطٍؾاکَپ یه هغبلعابت  اظ حبصا   جيًتب  ّاب  ًوًَا

 تيآًااسظ حااس زض ّااب ؾااٌگ ييااا کااِ زّااس یهاا ًكاابى

 اؾت: طيظ قطاض ثِ ّب ؾٌگ ييا ّبي ٍيػگی .ّؿتٌس

ــی ــاي ٍیصگ ــکَپ ّ  زض ّااب ؾااٌگ ييااا :یهاکرٍس

 زض ٍ ثااَزُ يذبکؿااتط ضًااگ ثااِ ثیكااتط یزؾاات ًوًَااِ

 هكاابّسُ جااَلیآهف ٍ فلسؾااپبض يثلَضّااب زضقاات آًْااب

 8 ثااِ فلسؾااپبض يثلَضّااب زضقاات اًااساظُ .قااَز هاای

 ضؾس. یه هتط یلیه 5 ثِ جَلیآهف ٍ هتط یلیه

ــاي ٍیصگــی ــ (  :یکرٍســکَپیه ّ ــت:ال  ييااا باف

ِ یظه ثاب  يطیپاَضف  يّاب  ثبفات  يزاضا ّب ؾٌگ ِ  ٌا  عيا ض زاًا

 يثلَضّااب )تجوااع کیااتيطیگلَهطٍپَضف ،يا كااِیق تااب

 قااسُ )احبعااِ کیااتیلیک یيپااَ جااَل(،یآهف ٍ َکلاظيااپلاغ

 جااَل(،یآهف يثلَضّااب لِیٍؾاا ِثاا َکلاظيااپلاغ يثلَضّااب

 .اؾت یتیاؾفطٍل ٍ يا حفطُ
 ٍ جاااَل یآهف َکلاظ،ياااپلاغ :بلـــَر درضـــتب( 

 صااَضت ثااِ یکاابً ييااا َکلاز:یــپلاش اپاابک. يّااب یکاابً

 کیؾااٌتت یپلاا هبکاا  يزاضا ٍ زاض قااک  وااِیً يثلَضّااب

 ٍ کیؾاااٌتت یپلااا ّوعهااابى هبکااا  یگااابّ ٍ اؾااات

 (F-3 )قااک  يا هٌغقااِ ؾاابذت عیااً ٍ زاضز کبضلؿااجبز

 اظ َکلاظيااپلاغ يثلَضّااب اظ یثعضاا .زّااس هاای ًكاابى

 ثااب ّااب یکاابً ييااا تیااتطک اًااس. قااسُ زگطؾاابى ِیحبقاا

 يیاایتع ييآًااسظ (يلااَ كاا ی)ه يًااَض ضٍـ يطیثکاابضگ

ِ  ّب یکبً ييا قس.  سُيا ز ّاب  ؾاٌگ  ييا ا زض صاَضت  زٍ ثا

 صاااَضت ثاااِ َکلاظّااابيپلاغ اٍل ًؿااا  .قاااًَس یهااا

 يزاضا ٍ زاض قااک  وااِیً صااَضت ثااِ ٍ ثلااَض زضقاات

 ّوعهااابى هبکااا  ٍ کیؾاااٌتت یپلااا يّاااب هبکااا 

 ّااب یکاابً ييااا زض ّؿااتٌس. کبضلؿااجبز ٍ کیؾااٌتت یپلاا

 ثبفات  :طیا ًظ یتعابزل . طیا غ يٌاسّب يفطآ ٍ ّاب  ثبفات  اًَا 

 عیااً ٍ يا هٌغقااِ ؾاابذت ٍ یبفتگياا  یااتحل ،یغطثاابل
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 هكاابّسُ تيااکلط ٍ تیکلؿاا ت،یؿاايؾط ثااِ یزگطؾاابً

 ثااِ ّااب یکاابً زض يا هٌغقااِ ؾاابذت فيسایااپ قااَز. یهاا

 تجلااَض ذاالال زض کبهاا  تعاابزل ًجااَزى ثطقااطاض علاات

 تجلاااَض ٌّگااابم زض حبلااات يياااا هعواااَ ً کاااِ اؾااات

  .(Shelley, 1993) زّس یه ضخ یآتكفكبً

 صااااااَضت ثااااااِ َکلاظّاااااابيپلاغ زٍم ًؿاااااا 

 ٌااِیهظ زض کااِ ّؿاتٌس  یتاایکطٍلیه ٍ ثلااَض زضقات کطٍیه

 یزگطؾاابً طیتااأث تحاات کوتااط ٍ زاضًااس ٍجااَز ؾااٌگ

ِ  قطاض  ًكابى  ّاب  تيزضآًاسظ  َکلاظيا پلاغ ٍجاَز  اًاس.  گطفتا

 هبگوااب زض یحجواا زضصااس 5/2 اظ کوتااط آة ٍجااَز اظ

 .(Gill, 1981) زاضز

ــذ:  يثلَضّااب صااَضت ثااِ ّااب یکاابً ييااا َّرًبلٌ

 ٍ (B-3 )قااک  زاض قااک  وااِیً تااب زاض قااک  زضقاات

ِ  عیً ِ یظه زض عيا ض يثلَضّاب  صاَضت  ثا  ّاب  ؾاٌگ  ييا ا ٌا

 ّااب ًوًَااِ یثطذا  زض ّااب یکاابً ييا ا قااًَس. یهاا هكابّسُ 

 ييااا زض ّوچٌاایي، (.A-3 )قااک  اًااس قااسُ تِیاٍپبؾاا

  )قااک  قااَز یهاا هكاابّسُ کبضلؿااجبز هبکاا  ّااب یکاابً

3-C.)  ّ  يثلَضّااب ّااب یکابً  ييااا زضقات  يثلَضّااب یگاب

 زٌّااسُ ًكاابى کااِ اًااس گطفتااِ ثااط زض ضا َکلاظيااپلاغ عيااض

 َکلاظّاابيپلاغ ثااِ ًؿااجت ّااب یکاابً ييااا  یتكااک تقااسم

 (.D-3 )قک  اؾت

ِ  ّاب  یکابً  ييا رٍکسي:یٌَپیکل  يثلَضّاب  صاَضت  ثا

ِ یظه زض ًیاع  ٍ ثلاَض  زضقات  ،زاض قاک   وِیً ِ  ٌا  هقاساض  ثا

  قًَس. یه هكبّسُ هٌغقِ يّب ؾٌگ زض اًسک

 عيااض يثلَضّااب اظ ّااب ؾااٌگ ييااا ٌااِیظه ٌــِ:یزهج( 

 يّااب یًٍکااب طٍکؿاايیٌَپیکل َّضًجلٌااس، َکلاظ،يااپلاغ

 تااِ،يٌگعيسيا ييَیاااٍل يّااب یکاابً ّوااطاُ ثااِ اپاابک

 یکاابً اؾاات. سُقاا  یتكااک كااِیق ٍ کااَاضتع ت،یااَتیث

 صااَضت ثااِاؾاات کااِ  تیااآپبت :هتفطقااِ قاابه  يّااب

 قاااَز. یهااا هكااابّسُ َکلاظّااابيپلاغ زاذااا  ازذااابل

 ت،يٌگعيسيااا ت،یؿاايؾط :قاابه  ِيااثبًَ يّااب یکاابً

 اپابک  يّاب  یکابً  ٍ یضؾا  يّاب  یکابً  ت،يا کلط ت،یکلؿ

 .تاؾ

 طيا ظ زض ّاب  ؾاٌگ  ييا ا زض قاسُ  هكبّسُ يآًکلاٍّب

 ٍ َّضًجلٌااس َکلاظ،يااپلاغ يّااب یکاابً اظ کطٍؾااکَحیه

 تاااِيٌگعيسيا ييَیااااٍل ثاااب ُاّواااط طٍکؿااايیٌَپیکل

   (.E-3 قک ) اًس قسُ  یتكک

 

 شئَضیوی

 ّاابي ضٍـ ثْتااطيي اظ يکاای غئَقاایویبيی هغبلعااِ

 قٌبؾای،  ؾاٌگ  ّابي  ٍيػگای  تعیایي  زض عولای  ٍ علوی

 ٍ تحاَ ت  ضًٍاس  ؾابظًسُ،  هبگوابي  هٌكاأ  ٍ بهبگوا  ًَ 

ِ  هبگوابي  تغییطات ِ  اؾات.  اٍلیا ِ  عاَضي  ثا  تطکیات  کا

 تااطيي ًعزيااک زٌّااسُ ًكاابى آشضيااي، ؾااٌگ قاایویبيی

ِ  تطکیات  ِ  هااصاة ثا  کااِ اؾات  ؾااٌگ آٍضًاسُ  ٍجااَز ثا

 آى ثااط ظياابزي عَاهاا  هبگواابيی، تحااَ ت ضًٍااس عاای

ِ  تٌْاب  ،ضٍ اياي  اظ اؾات.  ثَزُ هؤثط  ّابي   کابًی  کواک  ثا

ِ  تاَاى  ًوای  ؾاٌگ  سُؾبظً  .ثاطز  پای  هبگواب  کیفیات  ثا

 اظ ،قااسُ ثیاابى ًتاابيج ثااِ زؾااتیبثی ثااطاي ثٌاابثطايي،

 ٍ ًوااَزُ اؾااتفبزُ کویاابة ٍ اصاالی عٌبصااط غئَقاایوی

 ايعٍتااَپی ّاابي زازُ اظ سثبياا اعویٌاابى، ثااطاي ًْبياات زض

 ثااِ زؾتطؾاای عااسم ثااِ تَجااِ ثااب کااطز. اؾااتفبزُ ًیااع

 تجعيااِ اظ حبصاا  ًتاابيج اظ تٌْااب ايعٍتااَپی ّاابي تجعيااِ

 کویااابة عٌبصاااط ٍ فطعااای عٌبصاااط اصااالی، عٌبصاااط

 اصاالی، عٌبصااط غئَقاایویبيی ضفتاابض ٍ ُقااس اؾااتفبزُ

 آشضياااي ّااابي ؾاااٌگ زض هَجاااَز کویااابة ٍ فطعااای

 گطفتااِ قااطاض تحلیاا  ٍ تجعيااِ ٍ ثطضؾاای هااَضز هٌغقااِ،

 ّاابي ًوًَااِ قاایویبيی تجعيااِ ًتاابيج 1 جااسٍل اؾاات.

 ضاًكاابى ثطضؾاای هااَضز هٌغقااِ ّاابي ؾااٌگ هعااطف

 زّس. هی

ــِ ــذي طبق ــیویایی بٌ ــٌگ ض ــاي س ــي ّ  آرری

ِ  ثب :آباد ضرف ِ  تَجا ِ  اياي  ثا  اظآثابز   قاطف  ّابي  ؾاٌگ  کا

ِ  ٍ ّؿاتٌس  آتكفكابًی  ّابي  ؾٌگ ًَ   ثاطاي  هاسال  تجعيا

 ثٌاابثطايي، ؛ًیؿاات هااؤثط آًْااب ثٌااسي عجقااِ ٍ گااصاضيًبه

 اؾااتفبزُ قاایویبيی ّاابي ضٍـ اظ آًْااب، ثٌااسي عجقااِ ثااطاي

-SiO2 ًواااااَزاض اؾااااابؼ ثاااااط اؾااااات. سُقااااا

Zr/TiO2.(Winchester and Floyd, 1977) توااابهی 

   (.4 )قک  اًس گطفتِ قطاض آًسظيت هحسٍزُ زض ّب ًوًَِ
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ِ  آتكفكابًی  ّابي  ؾاٌگ  اظ هیکطٍؾاکَپی  تصابٍيط  -3 قک  ِ  A) آثابز.  قاطف  هٌغقا   ؛(XPL) َّضًجلٌاس  زاض قاک   زضقات  ثلاَض  قاسى  اٍپبؾایت

(B اي قیكِ ظهیٌِ زض کلیٌَپیطٍکؿيٍ َّضًجلٌس پلاغيَکلاظ، ثلَضّبي زضقت (XPL)؛ (C َّضًجلٌاس  کابًی  زاض هبکا   زضقت ثلَض (XPL)؛ (D  ثلاَض 

ِ  اٍلیاَيي  ٍ کلیٌَپیطٍکؿي پلاغيَکلاظ، ضيع ّبي کبًی E) ؛(XPL) کیلیتیک پَيی ثبفت ثب َّضًجلٌس زضقت  زض هَجاَز  آًکالاٍ  زض قاسُ  ايسيٌگعيتا

 (XPL). آثبز قطف هٌغقِ ّبي ؾٌگ زض پلاغيَکلاظ زضقت ثلَض زض ًَؾبًی سيثٌ هٌغقِ F) ؛(XPL) آثبز قطف هٌغقِ ّبي ؾٌگ
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 آثبز قطف هٌغقِ ّبي ؾٌگ هعطف يّب ًوًَِ يیبیویق ِيتجع جيًتب -1 جسٍل

Fe2O3* =Total Fe as Fe2O3, LOI=Loss On Ignition, Mg#=100Mg/(Mg+Fe2+) 
Sample VS-1 VS-3 VS-4 VS-6 VS-8 VS-9 VS-10 VS-11 VS-13 VS-14 VS-16 

SiO2 59 59.9 58.9 59.5 59.1 59.6 59.1 56 56.5 59.2 56.3 

Al2O3 15.7 16.2 16.3 16.1 16.1 16.2 15.9 16 16.1 16.7 16.4 

Fe2O3* 4.98 5.85 5.69 5.7 5.66 5.65 5.65 6.57 6.15 5.6 6.87 

CaO 4.4 5.5 5.67 5.71 5.86 5.54 5.32 5.95 6.42 5.2 6.71 

MgO 1.72 2.26 2.44 2.34 2.49 2.47 2.33 3.35 3.54 1.57 2.82 

Na2O 3.5 3.5 3.2 3.2 3.2 3.3 3.3 3.3 3.5 3.6 3.7 

K2O 2.39 1.8 2.3 2.34 2.04 2.37 2.56 2.04 1.28 3.22 2.03 

TiO2 0.64 0.68 0.68 0.7 0.66 0.65 0.67 0.77 0.73 0.77 0.86 

MnO 0.07 0.1 0.1 0.1 0.12 0.1 0.1 0.17 0.13 0.15 0.11 

P2O5 0.19 0.18 0.17 0.18 0.18 0.18 0.21 0.29 0.26 0.29 0.2 

LOI 2.79 2.74 3.22 3.19 3.91 2.9 2.52 3.98 3.32 2.35 1.51 

Total 95.4 98.7 98.7 99.1 99.3 99.0 97.7 98.4 97.9 98.7 97.5 

Q 17.1 17.4 15.8 16.5 16.6 15.9 15.5 11.7 12.7 13.2 9.69 

Or 14.1 10.6 13.6 13.8 12.1 14 15.1 12.1 7.56 19 12 

Ab 29.6 29.6 27.1 27.1 27.1 27.9 27.9 27.9 29.6 30.5 31.3 

An 20.1 23.2 23.3 22.7 23.5 22.4 21 22.8 24.4 19.9 22.2 

Di 0.42 2.38 2.99 3.63 3.51 3.16 3.24 3.86 4.59 3.25 7.94 

Hy 6.32 7.25 7.3 6.72 7.23 7.31 6.89 9.69 9.86 4.36 6.33 

Mt 2.86 3.35 3.25 3.26 3.23 3.23 3.23 3.76 3.35 3.51 3.93 

Il 1.22 1.29 1.29 1.33 1.25 1.24 1.27 1.46 1.39 1.46 1.63 

Ap 0.45 0.43 0.4 0.43 0.43 0.43 0.5 0.69 0.62 0.69 0.47 

Sum 92.2 95.5 95 95.4 95 95.6 94.7 93.9 94.1 95.9 95.4 

Ba 570 610 550 680 620 580 650 1380 890 810 500 

Sr 350 450 450 440 490 440 470 550 890 510 450 

Zn 51 62 57 63 121 59 62 91 75 51 70 

Ce 34.9 37.5 35.3 36.3 36.5 36.7 40.3 47.4 46.1 42.5 34.4 

Co 11.6 14 15.8 14.8 13.8 14.3 14.9 18.9 19.3 12.2 19.6 

Cs 1 1 3 3.3 4.4 3.1 2.9 3 2.3 1.9 1.4 

Cu 42 43 58 39 46 38 54 82 54 42 63 

Dy 2.63 2.8 2.79 2.59 2.72 2.6 2.84 2.99 2.77 3.3 2.89 

Er 1.64 1.81 1.76 1.66 1.77 1.64 1.77 1.72 1.84 1.94 1.7 

Eu 0.89 0.99 0.9 0.89 0.95 0.89 1.02 1.26 1.02 1.37 1.01 

Ga 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 

Gd 2.87 3.1 2.83 2.74 2.93 2.78 3.22 3.79 3.08 3.9 3.12 

Hf 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 

Ho 0.58 0.62 0.6 0.56 0.59 0.55 0.6 0.61 0.62 0.67 0.61 
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Sample VS-1 VS-3 VS-4 VS-6 VS-8 VS-9 VS-10 VS-11 VS-13 VS-14 VS-16 

 ... -1 جسٍل ازاهِ

La 20.6 20.9 20.6 20.7 20.7 20.7 22.9 25.6 24.4 24 19 

Lu 0.25 0.27 0.29 0.25 0.27 0.26 0.26 0.27 0.27 0.28 0.27 

Nb 7 7 7 7 7 7 7 8 7 8 7 

Nd 15.3 16.5 15.5 15.1 15.7 15.6 18.3 22.2 19 21.5 15.6 

Ni 19 19 17 17 12 14 16 23 28 19 19 

Pr 4.2 4.25 4.11 4.1 4.12 4.1 4.74 5.65 5.13 5.38 3.97 

Rb 55.2 37.3 63.4 63.7 74.4 72.7 94.3 81.9 73.1 88.3 48.5 

Sm 3.1 3.3 3.1 3 3.2 3.1 3.6 4.4 3.5 4.3 3.4 

Ta 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Tb 0.45 0.48 0.45 0.41 0.45 0.46 0.47 0.55 0.47 0.56 0.49 

Th 9.4 7.7 9.3 9 8.6 9.2 9.5 9.5 8.1 10.1 7.1 

Tm 0.25 0.25 0.25 0.24 0.26 0.24 0.27 0.25 0.27 0.29 0.27 

U 2.37 2.35 2.67 2.72 2.55 2.85 2.95 2.4 2.36 3.11 2.2 

V 129 149 146 151 134 139 164 154 178 165 209 

Y 15.4 16.8 15.9 15.1 16.5 15.6 16.9 17.2 16.9 18.6 16.5 

Yb 1.7 1.7 1.8 1.7 1.7 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 1.7 

Zr 100 100 96.8 104 91.6 102 108 132 119 123 93.8 

Eu/Eu* 0.91 0.95 0.93 0.95 0.95 0.93 0.92 0.94 0.95 1.02 0.95 

Mg# 33.8 36.4 38.9 37.9 39.5 39.4 38 43.1 45.2 30.9 37.9 

 

ِ  -4 قک  ِ  ّابي  ؾاٌگ  ثٌاسي  عجقا  Winchester) آثابز  قاطف  هٌغقا

and Floyd, 1977). 

 
 

ــیي ــري تعی ــا س ــٌگ ییهاگو ــاي س ــِ ّ  هٌطق

ــرف  هبگواابيی ؾااطي تعیاایي هٌظااَض ثااِ آبــاد: ض

 SiO2 هقبثا   زض K2O ًواَزاض  اظآثابز   قاطف  ّابي  ؾٌگ

(Peccerillo and Taylor, 1976) ُثااط س.قاا اؾااتفبز 

 هحااسٍزُ زض ّااب ًااًِوَ تواابهی ،ًوااَزاض ايااي اؾاابؼ

 ٍاقااع ثااب  پتبؾااین ثااب آلکاابلي کبلااک تااب آلکاابلي کبلااک
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 آلکاابلي کبلااک هبگواابيی ؾااطي (.5 )قااک  اًااس قااسُ

 زض ٍ اؾاااات کااااَّعايی هٌاااابعق ٍيااااػُ هعوااااَ ً

 حبقاایِ کواابًی، جعايااط ؾاابذتی ظهاایي ّاابي هَقعیاات

 هكاابّسُ ثطذااَضزاظ  پااؽ ّاابي کواابى ٍ اي قاابضُ فعاابل

 .(Ameri et al., 2005) زقَ هی

ِ  آلَهیٌیاَم،  اظ هاصاة  اقاجب   جِزض  تعیایي  زض ٍياػُ  ثا

 اي ٍيااػُ اّویاات اظ آشضيااي ّاابي ؾااٌگ هبگواابيی هٌكااأ

 Chappell ٍ White عقیااااسُ ثااااِ اؾاااات. ثطذااااَضزاض

 ًكاابًِ ّااب، ؾااٌگ زض آلَهیٌیااَم اظ اقااجب  زضجااِ (1974)

ِ  اؾات  هاَازي  هبّیات  ِ  هٌكاأ  آى اظ کا  اؾابؼ  اًاس.  گطفتا

 ،Al2O3، CaO هَلکاااَلی هقااابزيط عبهااا  اياااي تعیااایي

K2O ٍ Na2O .ًوااَزاض اظ عبهاا  ايااي تعیاایي ثااطاي اؾاات 

 زض K2O+Na2O/Al2O3 هَلکااااَلی ًؿااااجت تغییااااطات

 Al2O3/K2O+Na2O+CaO (Maniar and ثطاثاااااط

Piccoli, 1989) ِپطآلَهیٌااَؼ اصاالی هحااسٍزُ زٍ کاا ٍ 

 اؾااتفبزُ اؾاات، کااطزُ هجااعا يکااسيگط اظ ضا هتاابآلَهیٌَؼ

   اؾت. قسُ

 هَقعیاات زض ّااب ًااًِوَ ّوااِ 6 قااک  اؾاابؼ ثااط

 ّابي  ؾاٌگ  لَهیيبآهتا  هَقعیات  زاضًاس.  قطاض هتبآلَهیي

 اؾاات گَقااتِ اظ آًْااب گااطفتي هٌكااأ ًكاابًِ آشضيااي

(Middlemost, 1985). آلَهیٌیاااَم اکؿااایس هیاااعاى 

 تااب 16 ثاایي کااَّعايی هٌاابعق ٍاؾااظ حااس ّاابي ؾااٌگ

 اکؿاایس هقااساض .(Gill, 1981) اؾاات ٍظًاای زضصااس 18

 تااب7/15 ثاایي یثطضؾاا هااَضز ّاابي ؾااٌگ آلَهیٌیااَم

 ايااي هیاابًگیي ثااب کااِ اؾاات هتغیااط ٍظًاای زضصاس  7/16

 .اؾت ّوبٌّگ کَّعايی هٌبعق زض اکؿیس

 

  
 ؾااطي تعیایي  ثااطاي K2O هقبثا   زض SiO2 ًوااَزاض -5 قاک  

ِ  ّابي  ؾاٌگ  هبگوابيی   Peccerillo and) آثابز  قاطف  هٌغقا

Taylor, 1976). 

 A/NK (Maniar and هقبثاا  زض A/CNK ًوااَزاض -6 قااک 

Piccoli, 1989). تواابهی قااَز هاای هكاابّسُ کااِ عااَض ّواابى 

 زاضًس. قطاض هتبلَهیٌَؼ هحسٍزُ زض آثبز قطف هٌغقِ يّب ًوًَِ

 
 بحث

 ـ  ـتغ یبررس  يّـا  سـٌگ  در یاصـل  عٌاصـر  راتیی

آثابز   قاطف  یآتكفكابً  يّاب  ؾاٌگ  آبـاد:  ضـرف  هٌطقِ

 تاااب SiO2، 72/1 یٍظًااا زضصاااس 9/59 تاااب 56 يزاضا

 ييیپااب TiO2 ثااب ٍّؿااتٌس  MgO یٍظًاا زضصااس 54/3

 ييیپاااااب  مَيااااا عیهٌ عاااااسز  (،64/0 تاااااب 86/0)

(100Mg/(Mg+Fe
2+

  ًؿااااااااااااجت ،(33.83-45.2=(

K2O/Na2O يهحتاااَا ٍ 89/0 تاااب 37/0 يیثااا Al2O3 

 يّاب  تيآًاسظ  ِیقاج  (یٍظًا  زضصاس 7/16 تاب  7/15) ثب 

 يهحتااَا .(Bailey, 1981) اؾاات ثاابضظ یقَؾاا طيااجعا

 ام یپاا یپاا 6/19 تااب 6/11 هحااسٍزُ زض ّااب ًوًَااِ کجبلات 

 عااسز اؾاات. ًَؾاابى زض ام یپاا یپاا 19 تااب 12 اظ کاا یً ٍ
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 يفبظّاااب یقااايتفط تجلاااَض ًكااابًگط ييیپاااب مَياااعیهٌ

 Gencalioglu-Kuscu and) اؾاااات ييعیاااافطٍهٌ

Geneli, 2010). ،ثااِ ييیپااب مَيااعیهٌ عااسز ّوچٌاایي 

 ييااا زض کجبلاات ٍ کااطٍم کاا ،یً ييیپااب طيهقاابز ّوااطاُ

 ِیاالاٍ يهبگوااب اظ آًْااب کااِ زّااس یهاا ًكاابى ّااب ؾااٌگ

 ثااب .(Juteau and Maury, 1997) اًااس ًكااسُ هتجلااَض

ِ  کيا ثبظ يهبگوب اگط ٍجَز، ايي  قاسى  هكاتق  يجاب  ثا

 هكااتق عُیهتبؾااَهبت هٌاابعق اظ يعاابز گَقااتِ کياا اظ

 ًرَاٌّااس کاابضثطز گااطيز بضّاابیهع ييااا س،ثبقاا قااسُ

 يّاااب ؾاااٌگ ثٌااابثطايي، .(Wilson, 1989) زاقااات

 يعاابز گَقااتِ زض  یتكااک اظ پااؽ بيااآثاابز  قااطف

 يیهبگوبّااب بياا اًااس قااسُ يیهبگوااب تحااَ ت حواا هت

 اًااس. قااسُ هكااتق عُیهتبؾااَهبت گَقااتِ اظ کااِ ّؿااتٌس

ِ  سزّا  یها  ًكابى  ٌسُيآ صفحبت قَاّس  يّاب  ؾاٌگ  کا

 هٌكاااأ عُیهتبؾاااَهبت گَقاااتِ کيااا اظآثااابز  قاااطف

 اًس. گطفتِ

 اؾابؼ  ثاط آثابز   قاطف  يّاب  ًوًَِ َیًَضهبت يّب یکبً

 Le maitre (a1976) ضٍـ ثاااب ٍ اؾااات CIPW ضٍـ

 قاااس هحبؾاااجِ یتااایظطف ؾاااِ ٍ یتااایظطف زٍ آّاااي

 قااَز یهاا هلاحظااِ کااِ عااَض ّواابى (.1 )جااسٍل

 زضصااس 38/17 تااب 69/9 يیثااآثاابز  قااطف يّااب ًوًَااِ

 زضصااس 86/9 تااب 36/4 يیثاا ٍ َیًَضهاابت کااَاضتع یٍظًاا

 جااعٍ ثٌاابثطايي، ٍ زاضًااس َیًَضهاابت پطؾااتيیّ یٍظًاا

 ؽیلیؾااا اظ اقاااجب  فاااَ  يياااآشض يّاااب ؾاااٌگ

ًَ  یها  يثٌس نیتقؿ ِ  س.قا  يؾاط  جاعٍ  ،گاط يز عجابضت  ثا

 .ّؿتٌس تيا کَاضتعتَلِ بي آلکبلي کبلک

 در خـــاکی ًـــادر عٌاصـــر راتییـــتغ یبررســـ

 طاتییا تغ یثطضؾا  ثاطاي  آبـاد:  ضـرف  هٌطقِ يّا سٌگ

آثاابز  قااطف هٌغقااِ يّااب ًوًَااِ ،یذاابک ًاابزض عٌبصااط

 Boynton (1984) یتيکٌاااسض طيهقااابز ثاااِ ًؿاااجت

 بةیااکو عٌبصااط ،ًوااَزاض ييااا زض اًااس. قااسُ عیًطهاابل

ِ  يّب ًوًَِ یذبک ِ  ًؿاجت  آثابز  قاطف  هٌغقا  طيهقابز  ثا

 ًكااابى یقاااسگ یغٌااا (Boynton, 1984) یتيکٌاااسض

 یذاابک بةیااکو عٌبصااط ،بىیااه ييااا زض ٍ زٌّااس یهاا

 ثااِ ًؿااجت يكااتطیث یقااسگ یغٌاا (LREE) ؾااجک

 ًكااابى (HREE) يیؾاااٌگ یذااابک بةیاااکو عٌبصاااط

 قااسُ تطؾااین یذاابک ًاابزض عٌبصااط ًوااَزاض زٌّااس. یهاا

 تیقاا کاان REE يالگااَآثاابز  قااطف يّااب ًوًَااِ ثااطاي

 س.زّااا یهااا ًكااابى ضا N(La/Yb);15/10 تاااب 54/7)

 يّااب ؾااٌگ *Eu/Eu ًؿااجت قااسُ هحبؾااجِ طيهقاابز

 ييااا اؾاات. ًَؾاابى زض 02/1 تااب 91/0 اظآثاابز  قااطف

 ٍ ؾاااجک یذااابک بةیاااکو عٌبصاااط اظ یقاااسگ یغٌااا

 ٍ يیؾااٌگ  یذاابک بةیااکو عٌبصااط اظ یقااسگ یتْاا

 ّاابي ٍيػگاای اظ تيکٌااسض ثااِ ًؿااجت Eu یقااسگ یتْاا

 فعابل  ِیحبقا  يّاب  آتكفكابى  آلکابلي  کبلاک  يّب ؾٌگ

 صاابف يالگااَ .(Nagudi et al., 2003) اؾاات يا قاابضُ

 تَاًااس یهاا Dy ٍ Lu عٌبصااط يیثاا 7 قااک  ًوااَزاض زض

 Lin et) ثبقاس  یتا یلطظٍل هٌجاع  کيا  شٍة زٌّاسُ  ًكبى

al., 1989). 
ُ  سُیًرهـال  یعٌکبـَت  يًوَدارّا ِ  ًسـبت  ضـذ  بـ

ــذر  هٌغقاااِ يّاااب ًوًَاااِ قؿاااوت يياااا زض :تیکٌـ

ِ  ًؿاجت  آثابز  قطف  ,Thompson) یتيکٌاسض  طيهقابز  ثا

 ييااا ٍيػگاای اظ (.8 )قااک  اًااس قااسُ عیًطهاابل (1982

 عٌبصااط اظآثاابز  قااطف يّااب ًوًَااِ یقااسگ یغٌاا ًوااَزاض،

 ٍ َىياا ثااعض   یااتَفیل عٌبصااط ٍ ؾااجک یذاابک ًاابزض

 ٍ يیؾااٌگ یذاابک ًاابزض عٌبصااط اظ آًْااب یقااسگ یتْاا

 قاابذ  کااِ ؾااتا ثااب  ساىیااه قااست ثااب عٌبصااط

 ٍ اؾاات فااطٍضاًف هٌاابعق آلکاابلي کبلااک يهبگوبّااب

 یبًَؾاایاق پَؾااتِ کياا اظ هبگوااب ذبؾااتگبُ اظ تَاًااس یهاا

 آى، يضٍ زگطًْاابز يا گَقااتِ گااَُ ٍ قااسُ فطٍضاًااسُ

 فيااآ  ٍ ّضاان عیااً ٍ یكاايجسا تجلااَض ٌااسيفطآ تحواا 

 ًاابزض عٌبصااط هبًااسى یثاابق ٍ يا پَؾااتِ هااَاز ثااب هبگوااب

 زض ثااب  اىسیااه قااست ثااب عٌبصااط ٍ يیؾااٌگ یذاابک

 .ثبقس قسُ یًبق ذبؾتگبُ ؾٌگ

 ثاب   هیاساى  قاست  ثاب  عٌبصاط  اظ هٌفای  ٌّجابضي  ثی

(HFSE) :ًظیااط Nb، Ta ٍ Ti ِثاابضظ ّاابي ٍيػگاای اظ کاا 

ِ  اگاط  اؾات؛  کوبًی ّبي هحیظ  ًبقای  اؾات  هوکاي  چا

ِ  هاَاز  ثاب  هبگواب  اذاتلاط  ٍ آغكتگی اظ  حایي  اي پَؾات
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 ًیاااع فاااطٍضاًف هٌااابعق زض آى جااابيگعيٌی ٍ صاااعَز

 آثگااَى ثااَزى تْاای پػٍّكااگطاى اظ ثؿاایبضي اهااب س؛ثبقاا

 ضا عٌبصااط ايااي اظ اي گَقااتِ گااَُ کٌٌااسُ زگطًْاابز

 عٌبصااط ايااي حاابٍي زيطگااساظ فبظّاابي حضااَض اظ ًبقاای

 پبضگااابظيتی آهفیجاااَل ايلوٌیااات، ضٍتیااا ، )ًظیاااط:

 اکلااَغيتی ّاابي ؾااٌگ زض آپبتیاات( ٍ اؾاافي زاض، تیتاابى

 اي گَقااتِ گااَُ يااب قااسُ فطٍضاًااسُ اقیبًَؾاای پَؾااتِ

ُ  هح  ًكسُ شٍة  يابز  عٌبصاط  ظياطا  زاًٌاس.  های  ذبؾاتگب

 ٌسّؿااات ؾااابظگبض تقاااس ثاااِ فبظّاااب اياااي زض قاااسُ

(Ayers, 1998). 

 

  
ِ  ًؿاجت  آثابز  قاطف  هٌغقِ ّبي ؾٌگ REE ًوَزاض -7 قک   ثا

REE کٌسضيت (Boynton, 1984). 

ِ  ّابي  ؾٌگ قسُ ًطهبلیعُ عٌکجَتی ًوَزاض -8 قک   هٌغقا

 .(Thompson, 1982) کٌسضيت طهقبزي ثِ ًؿجت آثبز قطف

 

ــًَ طیهحــ يیــیتع  هٌطقــِ ّــاي ســٌگ یکیتکت

 ثااِ هطثااَط يهبگوبّااب عيتوااب ايااسُ :آبــاد ضــرف

 يیبیویقاا قيااعط ثااِ یکیتکتااًَ هتفاابٍت يّااب گاابُيجب

 زازُ ًؿااااجت Pearce ٍ Cann (1971 ٍ 1973) ثااااِ

 يياااا ،هْااان ثؿااایبض پاااػٍّف زٍ زض قاااَز. یهااا

ِ  زازًاس  ًكبى پػٍّكگطاى  يّاب  ثبظالات  عيتواب  اهکابى  کا

 یکیتکتاااًَ هتفااابٍت يّاااب گااابُيجب زض قاااسُ سیاااتَل

 زاضز. ٍجااَز یویغئَقاا اظ اؾااتفبزُ ثااب قااسُ قااٌبذتِ

ِ  سًوَزًا  اثاسا   ضا يعیچ آًْب ِ  کا  يًوَزاضّاب  عٌاَاى  ثا

 قااَز یهاا قااٌبذتِ يیهبگوااب-تکتًَااَ عکٌٌااسُيهتوب

(Rollinson, 1993). 

Muller ٍ Groves (1997) بگطامياااز Y ثطاثاااط زض 

Zr اًااس ًوااَزُ ِياااضا یکیتکتااًَ ظیهحاا يیاایتع ياثااط ضا 

ِ  يّاب  ؾاٌگ  یتوابه  ًواَزاض  ييا ا اؾابؼ  ثاط  کِ  هٌغقا

 قااطاض يیهبگوااب يّااب کواابى هحااسٍزُ زضآثاابز  قااطف

 ِثااا تَجاااِ ثاااب ّوچٌااایي، (.9 )قاااک  طًاااسیگ یهااا

 Nb/Th ٍ (33/3 تااب 46/2) Nb/U يثااب  يّااب ًؿااجت

 کيااًعز ٍ هٌغقااِ يّااب ؾااٌگ زض (99/0 تااب 74/0)

 زض قااسُ گااعاضـ طيهقاابز ثااِ ّااب ًؿااجت ييااا ثااَزى

 36/0 ٍ 11 تااب 6/1 تیااتطت )ثااِ یآتكفكاابً يّااب کواابى

ِ  کاطز  بىیث تَاى یه (،2/5 تب  ّاب  ؾاٌگ  ييا ا يهبگواب  کا

 یآتكفكاابً يّااب کواابى يهبگوبّااب ثااِ يبزيااظ قااجبّت

 .(Sun, 1980) ززاض

 کااِ زًوااَ ثیاابى Gill (1981) ،ايااي ثااط عاالاٍُ

 هبگوبتیؿااان هعاااطف Ba/Nb (28>) ثاااب ي ًؿاااجت

 اياي آثابز   قاطف  ّابي  ؾاٌگ  زض اؾات.  آتكفكبًی وبىک

 کااِ اؾاات ًَؾاابى زض 50/172 تااب 43/71 ثاایي ًؿااجت

 زاضز. کوااابًی هحااایظ زض آًْاااب تكاااکی اظ  ًكااابى

ِ  Ce/Yb ًؿاجت  اؾابؼ  ثاط  ضا آتكفكابًی  ّابي  کوبى  ثا

 تقؿااین قااسُ غٌاای کوتااط ٍ قااسُ غٌاای زؾااتِ زٍ

 ايااي اگااط .(Juteau and Maury, 1997) اًااس زًُوااَ

 ٍ قاسُ  غٌای  ًاَ   اظ کوابى ، ثبقاس  15 اظ ثیكاتط  ًؿجت

 اؾات.  قاسُ  غٌای  کوتاط  ًاَ   اظ، ثبقاس  15 اظ کوتطاگط 

 زٍ ايااي قااسُ غٌاای کوتااط ّاابي کواابى زض، عاالاٍُِ ثاا

 زضاهااب  کٌٌااس هاای تغییااط يکااسيگط ثااب ّوگاابم عٌصااط

 ٍاقااع زض ًؿااجت ايااي هقااساض، قااسُ غٌاای ّاابي کواابى
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 هیااعاى ذبؾااتگبُ، هحاا  زض عٌبصااط ايااي ًؿااجت ثیاابًگط

 صاااافحِ ضٍي ضؾااااَثبت هكاااابضکت كاااای،ثر شٍة

 هتقبثاا  ٍاکااٌف هیااعاى يااب هااصاة تَلیااس زض فطٍضًٍااسُ

 اؾااات. اي قااابضُ پَؾاااتِ ٍ اي گَقاااتِ هاااصاة ثااایي

آثاابز  قااطف ّاابي ؾااٌگ زض ًؿااجت ايااي هیاابًگیي

)52/22(Ce/Yb= ٍُاثؿااااتگی کااااِ گَياااابي ثااااَز 

 ايااي اؾاات. قااسُ غٌاای کواابى يااک ثااِ ّااب ًوًَااِ

 ذبؾااتگبُ قااسيس زگطًْاابزي اظ تَاًااس هاای قااسگی غٌاای

 ِ  ٍ ذبؾااتگبُ هحا   ثركای  شٍة پابيیي  ًاطخ  اي، گَقات

 ثبقااس. قااسُ ًبقاای اي پَؾااتِ هااَاز ثااب هبگوااب آلااَزگی

 هٌغقااِ ّاابي ًوًَااِ کااِ ايااي ًوااَزى هكاار  ثااطاي

 ثعااس کواابى يااب اي قاابضُ آتكفكاابًی کواابى زض هغبلعاابتی

 هقبثاا  زض Zr/TiO2 ًوااَزاض اظ زاضًااس قااطاض ثطذااَضز اظ

Ce/P2O5 (Muller and Groves, 1997) ُاؾاااتفبز 

ِ  ًواَزاض،  اياي  اؾبؼ ثط س.ق ِ اياي   ّابي  ًوًَا  زض هٌغقا

 (.10 )قااک  گیطًااس هاای قااطاض اي قاابضُ کواابى هحااسٍزُ

 هبگواابي کااِ سزّاا هاای ًكاابى ثااب  قااَاّس هجوَعااِ

 ًاااَ  اظآثااابز  قاااطف هٌغقاااِ آشضياااي ّااابي ؾاااٌگ

ِ  ٍ ثاب   پتبؾاین  آلکبلي کبلک  قاسُ  غٌای  کوابى  ياک  ثا

 .اؾت ٍاثؿتِ اي قبضُ فعبل حبقیِ

 

  

 Zr (Muller andزض هقبثاا   Yًوااَزاض تغییااطات  -9قااک  

Groves, 1997). 

ثطاي تفکیاک   Ce/P2O5 زض هقبث  Zr/TiO2ًوَزاض  -10قک  

 Muller and)اي اظ کوبى پؽ اظ ثطذَضز  ّبي کوبى قبضُ هحیظ

Groves, 1997). 

 

 هٌطقــِ یآتطفطــاً يّــا ســٌگ هٌطــ  تیــهاّ

ــرف ــاد ض  Nb ،Ta  ٍTi ثاابضظ یهٌفاا يّااب یآًَهاابل :آب

 اظ یًبقااا تَاًاااس یهااا P یهٌفااا یآًَهااابل ثاااب ّواااطاُ

 ثبقاااسکِ زاض آة ؿااانیهتبؾَهبت ٍ پَؾاااتِ هكااابضکت

 یعاا يا گَقااتِ هٌكااأ یقااسگ یغٌاا ثااِ تَاًااس یهاا

 ًظااط عجااق ز.قااَ زازُ ًؿااجت یفطٍضاًكاا يٌااسّبيفطآ

Martin فاااطٍضاًف هٌااابعق زض (2005) ٍ ّوکااابضاى، 

 یبًَؾااایاق ٍضقاااِ ،يا گَقاااتِ گاااَُ شٍة اظ هبگوبّاااب

 یبًَؾاااایاق ٍضقااااِ يضٍ يّااااب ضؾااااَة فطٍضًٍااااسُ،

 يّااب ضٍـ اظ یجاایتطک بياا يا قاابضُ پَؾااتِ فطٍضًٍااسُ،

 ٍ ّضاان ،یكاايجسا يٌااسّبيفطآ ثااب ّوااطاُ قااسُثیاابى 

 ،یفطٍضاًكا  هٌابعق  ثیكاتط  زض قاًَس.  یها  جابز يا فيآ 

 اظ یغٌاا ب تیؾاا ٍ زازُ زؾاات اظ آة فطٍضًٍااسُ ٍضقااِ

LILE  ثااِ س.کٌاا یهاا زآظا يا گَقااتِ گااَُ زاذاا  ثااِضا 

 زض Nb  ٍTa یهٌفااا يّااب  یآًَهاابل  کاااِ يياا ا زلیاا  

 طیااغ عٌبصااط طيؾااب ثااب ّوااطاُ آثاابز قااطف يّااب ؾااٌگ

قاابيس  ،ّؿااتٌس P  ٍTi : یااقج اظ بلیؾاا زض هتحااطک

 هاااصاة تاااب ثبقاااٌس ب تیؾااا ک،یهتبؾاااَهبت ظیهحااا

(Smithies et al., 2004). یآتكفكاابً يّااب ؾااٌگ 

 زض Zr/Y هقبثااا  زض Nb/Y ًواااَزاض زضآثااابز  قاااطف

 طًااسیگ یهاا قااطاض (EN) قااسُ یغٌاا ثرااف هحااسٍزُ

 اظ آًْااب هٌكااأ یقااسگ یغٌاا ًكاابًگط کااِ (11 )قااک 
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 ٌاااسيفطآ یعااا ؿااانیهتبؾَهبت بيااا يا قااابضُ پَؾاااتِ

 يیاایتع هٌظااَض ثااِ .(Condie, 2005) اؾاات فااطٍضاًف

 زضآثاابز  قااطف يّااب ؾااٌگ يعٌصااط یقااسگ یغٌاا ضًٍااس

 Nb/Y ًواَزاض  اظ یؾابذت  يیظها  يّاب  ظیهحا  ثاب  اضتجبط

 ّواابى (.12 )قااک  قااس اؾااتفبزُ Rb/Y هقبثاا  زض

 ٍ Rb طاتییا تغ اؾات،  هكاَْز  ًواَزاض  ييا ا زض کِ عَض

Nb حبصااا  یهغبلعااابت هٌغقاااِ يّاااب ؾاااٌگ زض 

 يا پَؾااتِ فيااآ  بياا فااطٍضاًف پٌْااِ زض یقااسگ یغٌاا

ِ   ظم اؾت. ِ  اؾات   یتَضا  ثا  زضٍى يّاب  ظیهحا  زض کا

 ضًٍااس اظ ٍ ثااَزُ هتفاابٍت یقااسگ یغٌاا ضًٍااس يا صاافحِ

 ,.Edwards et al) کٌاس  یها  يطٍیا پ Rb/Nb=1 ذاظ 

ضا  Nb/Y ييیپااب طيهقاابز آثاابز قااطف يّااب ًوًَااِ .(1991

 ثااِ هطثااَط تَاًااس یهاا لِأهؿاا ييااا زٌّسکااِ یهاا ًكاابى

 زض هعوااَ ً کااِ ثبقااس HFSE عٌبصااط اظ یقااسگ یتْاا

 سُيااز فااطٍضاًف يّااب ظیهحاا ثااِ هطثااَط يّااب گااساظُ

 HFSE عٌبصااط یفطٍضاًكاا يّااب ظیهحاا زض قااَز. یهاا

 یثااابق فطٍضًٍاااسُ صااافحِ زض (Nb ،Ta  ٍTi: )هثااا 

( Ba ،K ،Rb  ٍSr: )هثاا  LILE عٌبصااط ٍ هبًٌااس یهاا

ِ  يیثاب   قؿاوت  ثِ یضاحت ثِ  قاًَس  یها  هٌتقا   گَقات

(Pearce, 1983). 

 

  
ِ   Zr/Yهقبثا    زض Nb/Ybًوَزاض  -11 قک  ّابي   ثاطاي ًوًَا

ٍ فاطٍضاًف   (F)ّب اثطات شٍة تعبزلی  . پیکبىآثبز هٌغقِ قطف

(SUB) زٌّس.  ضا ًكبى هیPM;   ،ِگَقتِ اٍلیاDM;   ِگَقات

ّابي هاطتجظ ثاب کوابى،      ثبظالات  ;ARCتْی قسُ کن عواق،  

NMORB;  ،ثبظالت پكتِ هیبى اقیبًَؾی ًطهبلDEP;  ِگَقت

ثرااف  ;RECثرااف غٌاای قااسُ،  ;ENتْاای قااسُ عویااق، 

 .(Condie, 2005)ثبظيبفتی 

ثاطاي تعیایي ًاَ      Nb/Yزض هقبثا    Rb/Yًوَزاض  -12 قک 

 ,.Edwards et al) آثبز ّبي هٌغقِ قطف ًوًَِ سگیق ضًٍس غٌی

1991). 

 

 A ٍ B-13 قااک  اظ کااِ عااَض ّواابى ّوچٌاایي،

ِ  يضًٍاس آثابز   قاطف  يّاب  ؾاٌگ  ؾات، ا سایپ  هاَاظات  ثا

 هٌااابعق زض زاضًاااس. کٌٌاااسُ ؿااانیهتبؾَهبت ب تیؾااا

 ٍ زّااس یهاا زؾاات اظ آة فطٍضًٍااسُ صاافحِ فااطٍضاًف،

 بضّااا زضگَقاااتِ ضا LILE عٌبصاااط اظ یغٌااا ب تیؾااا

 آى یثركاا شٍة ٍ ؿاانیهتبؾَهبت ثبعاا  کااِ ؾاابظز یهاا

 عیااً هبگوبّااب ب ت،یؾاا ييااا ثااط عاالاٍُ قااَز. یهاا

 زاقااتِ ًقااف گَقااتِ ؿاانیهتبؾَهبت زض تَاًٌااس یهاا

 کااِ یعاابهل يیاایتع يثااطا قااسُ بزياا ًوااَزاض اظ ثبقااٌس.

ِ  گااَُ  ؿاان یهتبؾَهبت ثبعاا    اؾاات  قااسُ  يا گَقاات

 ثااب Zr/Nb  ًؿااجت ثااَزى ثبثاات قااَز. یهاا اؾااتفبزُ

 ب تیؾاا قااسى اضاابفِ ثااب ،Ce/Y ٍ Th/Zr فيافااعا
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ِ  ٍضقِ اظ قسُ هكتق ِ  هٌكاأ  ثا  اؾات  ؾابظگبض  يا گَقات

(He et al., 2008).  ثاب  ِ ِ  تَجا  ًؿاجت  ثاَزى  ثبثات  ثا

Zr/Nb ُيّاااب ًؿاااجت فيافاااعا ثاااب ّواااطا Th/Zr ٍ 

Ce/Y یًتآثابز   قاطف  يّاب  ًوًَِ زض ِ ِ  نيطیا گ یها  جا  کا

 زض فطٍضًٍاااااسُ صااااافحِ اظ قاااااسُ آظاز ب تیؾااااا

 ًقاافآثاابز  قااطف هٌغقااِ زض گَقااتِ ؿاانیهتبؾَهبت

 ًؿااجت ّوچٌاایي، (.A  ٍB-13 )قااک  اؾاات زاقااتِ

 38/0)آثاابز  قااطف يّااب ؾااٌگ زض Rb/Zr>0.12 يثااب 

 يا گَقاااتِ هٌجاااع کيااا زٌّاااسُ ًكااابى (40/0تاااب 

 قااسُ سيااجطیّ )ًااِ ب تیؾاا تَؾااظ قااسُ عیهتبؾااَهبت

 عالاٍُ  .(Beate et al., 2001) اؾات  ّاب(  هاصاة  تَؾاظ 

 عٌااَاى ثااِ N ٍ Sr/Y(La/Yb) يّااب ًؿااجت ،ييااا ثااط

 يّاب  هاصاة   یتكار  يثاطا  ػُيا ٍِ ثا  عکٌٌسُيهتوب کي

ِ  ضٍز. یها  کبضِ ث يا پَؾتِ ِ  تیا تطت ييا ا ثا  ييا ا اگاط  کا

 <N ٍ 40Sr/Y(La/Yb)>12 صاااَضت ثاااِ ّاااب ًؿاااجت

ِ  قاسُ  هكاتق  يّاب  هاصاة  زٌّاسُ  ًكابى  ثبقس،  اظصافح

 ,Defant and Drummond) اؾااات  فطٍضًٍاااسُ 

آثاابز  قااطف يّااب ؾااٌگ زض ّااب ًؿااجت ييااا .(1990

 تیااتطت )ثااِ ثااَزُ قااسُ یهعطفاا طيهقاابز اظ تااط ييیپااب

 بًگطیاااث کاااِ (45/23تاااب  11/23 ٍ 22/7تاااب  58/6

 .اؾت يا گَقتِ يهبگوبّب اظ آًْب قسى هكتق

 قااک  زض هٌكااأ، قااسگی غٌاای ثطضؾاای هٌظااَض ثااِ

 تطؾااین Ta/Yb هقاابزيط هقبثاا  زض Th/Yb هقاابزيط 14

 ّوچٌاایي، ٍ پَؾااتِ هتَؾااظ تطکیاات اؾاات. سُقاا

 AFC (r=0.3) هٌحٌاااای ٍ تفطيقاااای تجلااااَض زاضثااااط

ِ  ياک  تفطياق  زضصاس  50ثطاي  هتكاک   ثلاَضي  هجوَعا

 اظ آهفیجاااَل زضصاااس 50 ٍ پلاغياااَکلاظ زضصاااس 50 اظ

 هعواَ ً  اؾات.  قاسُ  تطؾاین  ٍاؾاظ  حاس  هبگوابي  يک

 تجلاااَض تاااأثیط تحااات Th/Yb ٍ Ta/Yb ّااابي ًؿاااجت

 ٍ ّااب پیطٍکؿااي آى زض کااِ ثركاای شٍة يااب تفطيقاای

 هبًااسُ ثاابقی يااب اصاالی فبظّاابي ضتصااَ ثااِ فلسؾااپبضّب

 ايااي فطاٍاًاای ،ثٌاابثطايي گیطًااس. ًواای قااطاض ّؿااتٌس،

 هٌكااأ ؾااٌگ تطکیاات زٌّااسُ ًكاابى تَاًااس هاای عٌبصااط

ِ  ّابي  ؾاٌگ  ّضن يب هبگوب  ثبقاس.  هبگواب  تَؾاظ  پَؾات

 فطآيٌااسّبي تَؾااظ کااِ هٌكااأ ًبحیااِ هتبؾَهبتیؿاان

 Th اظ قااسگی غٌاای ثبعاا  قااَز هاای اًجاابم فااطٍضاًف

ِ  ًؿجت  ًؿاجت  افاعايف  ؾاجت  ،ثٌابثطايي  ٍ قاسُ  Ta ثا

Th/Yb ثااب هقبيؿااِ زض Ta/Yb ٍاقااع زض قااَز. هاای، 

 ٍ Ta اهااب کااطزُ حواا  ذااَز ثااب ضا Th فطٍضاًكاای هااَاز

Yb کااِ زيگااطي عبهاا  کٌٌااس. ًواای حواا  ذااَز ثااب ضا 

 Ta/Yb ثطاثااط  زض Th/Yb ًؿااجت  ضفااتي ثااب   ؾااجت

ِ  آلاَزگی  قَز هی  زض Th فطاٍاًای  ظياطا  .اؾات  اي پَؾات

 ِ ِ  ّاابي  ؾااٌگ  زض Ta ثااب  هقبيؿاا  اظ )غیااط  اي پَؾاات

 اؾاات ثیكااتط (زاضز پاابيیي Th کااِ گطاًااَلیتی ضذؿاابضُ

(Aldanmaz et al., 2000). ًواااَزاض زض Th/Yb زض 

ِ  (14 )قااک   Ta/Yb ثطاثااط  آثااابز  قااطف  ّاابي  ًوًَاا

 هتبؾَهبتیؿاااان آضايااااِ اظ يکٌااااَاذتی جبثجاااابيی

 Th/Yb ثااب تط هقاابزيط عااطف ثااِ (MM) اي گَقااتِ

ثیاابى  آضايااِ ثااب هااَاظي ًیوااِ آضايااِ ٍ زٌّااس هاای ًكاابى

ِ  زّاس  های  ًكابى  لِأهؿا  ايي زٌّس. هیقسُ تكکی    کا

 زاضاي اي گَقااتِ هٌكااأ يااک اظآثاابز  قااطف ّاابي ؾااٌگ

 هكاار  SZ فلااف ثااب کااِ فااطٍضاًف هكاار  ٍجااع

ِ  اًاس.  قاسُ  هكتق قسُ، ِ  آضايا ِ  هاَاظي  ًیوا  ّابي  ًوًَا

 اي، گَقااتِ هتبؾَهبتیؿاان آضايااِ ثااب هغبلعااِ هااَضز

 تجلااَض ٍ ّضاان يااب تفطيقاای تجلااَض فطآيٌااس ثااب تَاًااس هاای

 قَز. زازُ تَضی  تفطيقی

تطکیاات هبگوبّاابي تَلیااس قااسُ زض گَقااتِ ثااب ي  

اي ٍ  ٍضقااِ فطٍضًٍااسُ ثؿااتگی ثااِ تطکیاات گااَُ گَقااتِ

قااطکت هتغیااط اجااعاي هكااتق اظ ٍضقااِ زاضز. گااَُ      

تَاًااس ثااِ عااَض هتغیااطي ثااِ ٍؾاایلِ     اي هاای گَقااتِ

 ّاابي هكااتق اظ پَؾااتِ ثاابظالتی   ؾاایب ت يااب هااصاة  

فطٍضًٍاااسُ ياااب ضؾاااَثبت ضٍي آى هتبؾاااَهبتیعُ قاااَز 
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(Tatsumi and Hanyu, 2003)هتواابيع  . ثااِ هٌظااَض

اظ  ،ًواَزى اجاعاي قاطکت کٌٌاسُ زض هبگوبّابي قااَؼ     

تحاات  ثؿاایبض اًااسکعٌبصااط ثااِ قااست ًبؾاابظگبض کااِ  

زضجابت هتفابٍت شٍة ثركای، تجلاَض تفطيقای ياب        تأثیط

طاي قاَز. ثا   گیطًاس اؾاتفبزُ های    تجوع ثلَضي قاطاض های  

 Ba/Thهقبثاا   زض Th/Nbّاابي  ايااي هٌظااَض اظ ًؿااجت

زّسکاِ   کویابة ًكابى های    س. ضفتابض عٌبصاط  قا اؾتفبزُ 

ثااِ هتبؾَهبتیؿاان  س ثبياا Ba/Thّاابي ثااب ي   ًؿااجت

ٍؾاایلِ ؾاایب ت هكااتق اظ ٍضقااِ  ِ اي ثاا هٌكااأ گَقااتِ

 Th/Nbّابي ثاب ي    هطثَط ثبقس. زض حابلی کاِ ًؿاجت   

بصا  اظ  ثِ احتوبل ظيابز هطثاَط ثاِ هكابضکت هاصاة ح     

-Orozco)شٍة ضؾااَثبت يااب پَؾااتِ فَقاابًی اؾاات     

Esquivel et al., 2007)اؾاابؼ ايااي ًوااَزاض،   . ثااط

ٍؾاایلِ ِ آثاابز ضًٍااس هتبؾَهبتیؿاان ثاا ّاابي قااطف ًوًَااِ

هااصاة حبصاا  اظ شٍة ضؾااَثبت يااب پَؾااتِ ثااب يی ضا    

 (.  15 زٌّس )قک  ًكبى هی

 ٍ اضظياابثی ذبؾااتگبُ هبگوبّاابي  ثاِ هٌظااَض تَصاایف 

گیااطي ايااي   آثاابز احتواابل قااک   ّاابي قااطف  ؾااٌگ

 Rb/Ybّااب ضا اظ شٍة ثركاای گَقااتِ ثااب ًوااَزاض  ؾاٌگ 

 زّااین )قااک  هااَضز ثطضؾاای قااطاض هاای  Rb هقبثاا  زض

(. زلیاا  اؾااتفبزُ اظ ايااي ًوااَزاض آى اؾاات کااِ      16

ٍ ًؿااجت اؾاات  Ybگبضًاات کاابًی اصاالی ًگْساضًااسُ   

ٍ  Rb/Ybهتغیااط  ثاایي شٍة  ٍاثؿااتِ ثااِ گبضًاات ثااَزُ 

لطظٍلیتاای تفاابٍت  ٍ گبضًاات لطظٍلیتاای گَقااتِ اؾااپیٌ 

. فطآيٌااس (Özdemir et al., 2006)قااَز    هاایيااقب

 لطظٍلیتااای ٍ ذبؾاااتگبُ اؾاااپیٌ  زٍ شٍة ثاااطاي ّاااط

ِ  گبضًات  يااک  اي ٍ لطظٍلیتاای ثااب فاط  ٍقااَ  شٍة زؾاات

ؾاابظي قااسُ  هااسل MORBگَقااتِ اٍلیااِ قااجیِ ثااِ  

 اؾت. 

ضًٍاس   ،قاَز  زياسُ های   16قاک    ّوبى عَض کاِ زض 

هٌحٌاای شٍة  ثااطآثاابز  قااطفّاابي هٌغقااِ   گااساظُ

 يااک تااب پااٌجلطظٍلیاات هٌغجااق ثااَزُ ٍ ثیاابًگط  گبضًاات

زٌّاسُ اياي    زضصاس شٍة ثاطاي تَلیاس هبگوابي تكاکی      

ضؾااس کااِ   ثااِ ًظااط هاای  ،ؾاات. ثٌاابثطايي ا ّااب گااساظُ

اظ شٍة ثركاای گااَُ آثاابز  قااطفّاابي هٌغقااِ  گااساظُ

ّابي هكاتق قاسُ     اي کِ زضاثاط توابؼ ثاب قابضُ     گَقتِ

کویاابة غٌاای  ُ اظ عٌبصااطاظ پَؾااتِ اقیبًَؾاای فطٍضًٍااس

 ثبقس.قسُ، ضيكِ گطفتِ 
 

  
ِ ثآثبز  قطفّبي آتكفكبًی  زٌّس ؾٌگ ( کِ ًكبى هیHe et al., 2008) Th/Zrهقبث   زض Ce/Y ٍ Zr/Nbهقبث   زض Zr/Nbًوَزاضّبي  -13 قک 

 اًس. قسٍُؾیلِ ؾیب ت ًبقی اظ آثعزايی ٍضقِ هتبؾَهبتیعُ 
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ثااطاي  Ta/Yb (Pearce, 1983)هقبثاا   زض Th/Ybًوااَزاض  -14 قااک 

 Taylor  ٍMcLennan . تطکیات پَؾاتِ ثاب يی اظ   آثبز قطفّبي  ؾٌگ

ضًٍس  ؛(UC)اي اؾتفبزُ قسُ اؾت  ( ثِ عٌَاى عضَ ًْبيی پَؾت1985ِ)

 ؛(SZ)قسگی هٌغقاِ فاطٍضاًف    غٌی ؛(MM)هتبؾَهبتیؿن گَقتِ اي 

. (AFC)هٌحٌی ّضن ّوطاُ ثب تجلَض تفطيقی  ؛(FC)طيقی ثطزاض تجلَض تف

آثاابز جبثجاابيی يکٌااَاذتی اظ ضًٍااس هتبؾَهبتیؿاان  ّاابي قااطف ًوًَااِ

زٌّاس کاِ ثاِ     ًكابى های   Th/Ybّبي ثب تط  اي ثِ عطف ًؿجت گَقتِ

 اي اقبضُ زاضز. هٌغقِ هٌكأ گَقتِ فطٍضاًف زض ٍهكبضکت جع

 

  
-Ba/Th (Orozcoهقبثااا   زض Th/Nbًواااَزاض  -15 قاااک 

Esquivel et al., 2007)ًَِآثبز تقطيجبً ثِ هَاظات  ّبي قطف . ًو

لِ أ. اياي هؿا  ّؿاتٌس ضًٍاس شٍة ضؾاَثبت ياب پَؾاتِ ثاب يی      

 زٌّسُ قطکت ضؾَثبت ٍضقِ فطٍضًٍسُ يب پَؾتِ ثب يی زض ًكبى

 اؾت. ايي هٌغقِّبي  تكکی  هبگوبي ؾٌگ

زٌّااسُ  ىبًكااکااِ  Rb/Ybهقبثاا   زض Rb ًوااَزاض -16 قااک 

. ذغاَط  (Özdemir et al., 2006) اؾات  ّابي شٍة  هٌحٌای 

ضًٍسّبي شٍة اظ گَقتِ اٍلیِ ٍ ذغاَط کَچاک ضٍي    ،هوتس

 زٌّس. هٌحٌی زضجبت هرتلف شٍة ثركی ضا ًكبى هی ّط

 

ــآلا ــتِ صی ــا ســٌگ در يا پَس ــاد ضــرف يّ  :آب

 اظ يا گَقااتِ گااَُ زض قااسُ سیااتَل يهبگوبّااب صااعَز

ِ  فيا آ  ثبعا   تَاًاس  یها  نیضار  پَؾتِ بىیه  يا پَؾات

 ،K2O فيافااعا ٍ Rb/Sr يثااب  يّااب ًؿااجت ثااِ ٍ َزقاا

Th ٍ Y یقاايتفط تجلااَض ٍ ّضاان يٌااسّبيفطآ جااِیًت زض 

(AFC)  يٌااسّبيفطآ يثااطا قاابّس قااَز.هٌجااط AFC 

 بياااا Na2O يضٍ K2O یقااااسگ یغٌاااا قيااااعط اظ

 اظ ًبؾاابظگبض َىياا ثااعض   یااتَفیل عٌبصااط یقااسگ یغٌاا

 ساىیااه قااست ثااب عٌبصااط يضٍ Ba، Rb ٍ Th:  یااقج

 ,.Esperanca et al) سيا آ یها  زؾات ِ ثا  Zr :هثا   ثاب  

 زض AFC ٌااسيفطآ ضذااساز یثطضؾاا هٌظااَض ثااِ .(1992

 زض K2O/Na2O ًوااَزاض اظ هٌغقااِ يّااب ؾااٌگ  یتكااک

 کاااِ عاااَض ّوااابى ٍ سقااا اؾاااتفبزُ Rb/Zr هقبثااا 

ِ  ،گاطزز  یها  هكبّسُ ِ آثابز   قاطف  يّاب  ًوًَا  هاَاظات  ثا

 ًكاابى ٍ (17 )قااک  زاضًااس قااطاض AFC ٌااسيفطآ ضًٍااس

 ييااا طیتااأث تحااتآثاابز  قااطف يّااب ؾااٌگ زٌّسکااِ یهاا

 ييااا سيیااتأ ثااطاي ّوچٌاایي، اًااس. قااسُ ٍاقااع ٌااسيفطآ

 Th/Yb هقبثااااا  زض Ta/Yb ًواااااَزاض اظ لِأهؿااااا
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 يضًٍااسّب س.قاا اؾااتفبزُ Pearce (1983) يكااٌْبزیپ

FC ٍ AFC کاااطُ ؾاااٌگ زذبلااات ،ًواااَزاض يياااا زض 

 بّاا ؾااٌگ ياایظا ؾااٌگ زض ضا يا قاابضُ وااِیً ٍ يا قاابضُ

 زض Ta/Yb يّااب ًؿااجت طاتییااتغ زّااس. یهاا ًكاابى

 زذبلااتآثاابز  قااطف يّااب ًوًَااِ يثااطا Th/Yb هقبثاا 

 يهبگوااب ياایظا ؾااٌگ زض يا پَؾااتِ فيااآ  يٌااسّبيفطآ

 .(18 )قک  زّس یه ًكبى ضا ّب ؾٌگ ييا هَلس

 هاسل  اياي  زض :(AFC) بخطـی  تبلـَر  ٍ ّضن هذل

 عٌصااط زٍ ايااي .قااَز هاای اؾااتفبزُ Rb/Th ًؿااجت اظ

 تجلاااَض تاااأثیط تحااات کاااِ ّؿاااتٌس بصاااطيعٌ تٌْاااب

 گیطًااس. ًواای قااطاض آة ثااسٍى يااب زاض آة ّاابي هجوَعااِ

ِ  ّابي  ؾاٌگ  زض Rb/Th ًؿاجت  هقساض  ثیكاتط  اي پَؾات

 ايااي ضفااتي ثااب  ،ثٌاابثطايي .اؾاات ثبظيااک ّاابي گااساظُ اظ

ِ  ّابي  ؾاٌگ  زض ًؿجت ِ  تَاًاس  های آثابز   قاطف  هٌغقا  ثا

 زض Rb ًوااَزاض ايااي زض ثبقااس. اي پَؾااتِ ّضاان علاات

ِ  افقای  هحَض  گیاطز.  های  قاطاض  تفطياق  قابذ   عاَاى  ثا

 ثركاای تجلااَض ٍ ّضاان هعاابز ت اظ ،هااسل ايااي زض

(De Paolo, 1981) ُتطکیاات ٍ قااَز هاای اؾااتفبز 

ٍ  Taylor اظ اي پَؾااااتِ ّاااابي ؾااااٌگ هتَؾااااظ

McLennan (1985) .زضجااابت ،هاااسل اياااي اؾااات 

 هرتلااف هقاابزيط هقبثاا  زض ضا ثركاای تجلااَض هرتلااف

(r) زّااس. هاای ًكاابى r، ؾااطعت ًؿااجت زٌّااسُ ًكاابى 

ِ  ّضن  اياي  اؾابؼ  ثاط  .اؾات  ثركای  تجلاَض  ؾاطعت  ثا

ِ  اظ حبصا   ّابي  زازُ چِ ّط ،قک  ِ  ّاب  ؾاٌگ  تجعيا  ثا

 ثیكااتطي ّضاان ثبقااس، تااط ًعزيااک اي پَؾااتِ تطکیاات

لات پاا ثااب .(Keskin et al., 1998) اؾاات ُقااس اًجاابم

 ضٍيآثاابز  قااطف ّاابي ؾاٌگ  ثااِ هطثااَط هقاابزيط کاطزى 

ِ  يابثین  هی زض ،ًوَزاض ايي  زضآثابز   قاطف  ّابي  ؾاٌگ  کا

 ٍ گطفتااِ قااطاض اي پَؾااتِ تطکیاات ثااِ ًعزيااک هقاابزيط

 ٌسّؿاات ّضاان ٍ آلااَزگی هقاابزيطي زاضاي ثٌاابثطايي

 (.19 )قک 

 ايااي زض Rb/Th ًؿااجت افااعايف ،زيگااط ثیاابى ثااِ

 ّضاان اؾاات. اي پَؾااتِ ّضاان علاات ثااِ ّااب ؾااٌگ

 ٍ Nb هقااساض آهااسى پاابيیي ثبعاا  ّوچٌاایي، اي پَؾااتِ

 زض کاااِ قاااَز هااای LILE ٍ LREE هقاااساض افاااعايف

 قًَس. هی هكبّسُآثبز  قطف ّبي ًوًَِ تجعيِ

 زضظ ظهاایي عااَل زض ًئااَتتیؽ ذبتوااِ ظهاابى زضثاابضُ

 پػٍّكااگطاى ثطذاای زاضز. ٍجااَز ًظااط اذااتلاف ظاگااطؼ

 ًظااط زض اي قاابضُ ثطذااَضز ثااطايضا  پبياابًی کطتبؾااِ ؾااي

 زيگااط ًظااطثااط عجااق   .(Alavi, 1994) گیطًااس هاای

 زض ظاگااطؼ زضظ هاایيظ عااَل زض ثطذااَضز پػٍّكااگطاى،

 ,Sengor and Natal’in) اؾات  افتابزُ  اتفاب   هیَؾاي 

 اظ حبصااا  پااابلئَغئَگطافی ّااابي هحاااسٍزيت .(1996

 زّااس هاای ًكاابى اکؿاایػى ٍ کااطثي ايعٍتااَپی ّاابي زازُ

 ؾاابل هیلیااَى14 تااب ٌّااس اقیاابًَؼ ثااب ًئااَتتیؽ کااِ

 Woodruff and) اؾااات ثاااَزُ اضتجااابط زض پااایف

Savin, 1989). هیَؾاااي بظيثبظؾااا اظ عبهااا  اياااي 

 Sengor ٍ Natal’in (1996) ٍؾااایلِِ ثااا ًئاااَتتیؽ

 قٌبؾاای ظهاایي قااَاّس اظ هؿااتق  ٍ کٌااس هاای حوبياات

 عوااق کاان زضياابيی ضؾااَثبت ٍجااَز اؾاات. اي هٌغقااِ

 عاای هحااسٍز زضياابيی عویااق ضؾااَثبت ٍ گؿااتطزُ

 جٌااَثی ثاابظٍي ثااب ظاگااطؼ زض هیَؾااي تااب پبلئَؾااي

 اؾااتّوبٌّااگ  ثااَزُ، ثاابظ هیَؾااي تااب کااِ تتاایؽ

(Mohajjel et al., 2003). ؾااطخ زضياابي گكاابيف ٍ 

 عطثؿااتبى صاافحِ چااطذف ًتیجااِ زض عااسى ذلاایج

 هیلیااَى 30 اظ ؾااَهبلی( ٍ )ًبثیااب آفطيقااب ثااِ ًؿااجت

 Guiraud and) اؾااات ُقاااس اًجااابم قجااا  ؾااابل

Bosworth, 1999). ٍلؤهؿاا ،صاافحِ حطکاات ايااي 

 اياااطاى ٍ عطثؿاااتبى صااافحِ ثااایي هاااَضة ّوگطايااای

 اؾااات. یؽًئاااَتت ًْااابيی قاااسى ثؿاااتِ ٍ هطکاااعي

 ثاااطاي ضا )هیَؾاااي( ثطذاااَضز ؾاااي اگاااط ،ثٌااابثطايي

 ّاابي ؾااٌگ ثگیااطين، ًظااط زض ايااطاى غااطة قااوبل

 ًئااَتتیؽ اي قاابضُ فعاابل حبقاایِ کواابى ثااِآثاابز  قااطف

 ثَز. ذَاٌّس هتعلق
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 Rb/Zr (Esperanca زضهقبثا   K2O/Na2Oًوَزاض  -17قک  

et al., 1992)  کِ ضًٍسّبي تجلَض تفطيقی(FC) جلَض ٍ ّضن ٍ ت

قاَز   زّس. ّوبى عَض کِ زيسُ هی ضا ًكبى هی (AFC)تفطيقی 

 AFCآثبز زض اهتساز ضًٍس هطثاَط ثاِ فطآيٌاس     ّبي قطف ًوًَِ

 قطاض زاضًس.

. Th/Yb (Pearce, 1983)زض هقبثا    Ta/Ybًوَزاض  -18قک  

آثبز زض اهتساز  ّبي قطف قَز ًوًَِ ّوبى عَض کِ هكبّسُ هی

 قطاض زاضًس. AFCضًٍس هطثَط ثِ فطآيٌس 

 

کاِ   Rb (Keskin et al., 1998)زض هقبثا    Rb/Thًواَزاض   -19قاک   

آثبز اؾت. ّوابى عاَض    ّبي قطف ثطاي ؾٌگ AFCزٌّسُ فطآيٌس  ًكبى

ِ آثبز  قطفّبي  قَز ًوًَِ کِ هكبّسُ هی ِ اي ضا ثا  قَاّس ّضن پَؾات

 زٌّس. ذَثی ًكبى هی

 

 گیري ًتیجِ

آثاابز  قااطف ّاابي ؾااٌگ پتطٍگطافاای ّاابي ثطضؾاای

 يزاضا ثاابفتی ًظااط اظ ّااب ؾااٌگ ييااا کااِ زاز ًكاابى

 ،يا كااِیق تااب عيااض زاًااِ ٌااِیظه ثااب يطیپااَضف يّااب ثبفاات

 کیااااتیلیک یيپااااَ ٍ يا حفااااطُ ک،یااااتيطیگلَهطٍپَضف

 يّاااب یکااابً ضا آًْاااب ّااابيثلَض زضقااات ٍ ّؿاااتٌس

 يّااب یکاابً ٍ طٍکؿاايیٌَپیکل َّضًجلٌااس، َکلاظ،يااپلاغ

 اظ ّااب ؾااٌگ ييااا ٌااِیظه زٌّااس. یهاا  یتكااک اپاابک

ِ  ثلاَض  زضقت يّب یکبً عيض يثلَضّب ُ  ثا  يّاب  یکابً  ّواطا

  یتكااک كااِیق ٍ کااَاضتع ت،یااَتیث تااِ،يٌگعيسيا ييَیاااٍل

 تیااآپبت ّااب ؾااٌگ ايااي هتفطقااِ يّااب یکاابً اؾاات. سُقاا

 َکلاظّاابيپلاغ زاذاا  زض ازذاابل صااَضت ثااِ کااِاؾاات 
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 ت،یؿا يؾط :قابه   ِيا ثبًَ يّاب  یکابً  قاَز.  یها  هكبّسُ

 يّااب یکاابً ت،یکلؿاا ت،يااکلط سٍت،یاااپ ت،يٌگعيسيااا

ِ  ؾات. ا اپابک  يّاب  یکبً ٍ یضؾ  ّابي  ؾاٌگ  ثٌاسي  عجقا

 ًكاابى غئَقاایویبيی ًوَزاضّاابي اؾاابؼ ثااطآثاابز  قااطف

ِ  زّس هی ِ  ٍ ثاَزُ  آًاسظيت  حاس  زض ّاب  ؾاٌگ  اياي  کا  ثا

 پتبؾاین  ثاب  آلکابلي  کبلاک  تاب  آلکابلي  کبلک هبگوبيی ؾطي

 آلااَهیي اظ اقااجب  زضجااِ ثطضؾاای ّؿااتٌس. هتعلااق ثااب 

 هتاابآلَهیي آًْااب کااِ زاز ًكاابىز آثااب قااطف ّاابي ؾااٌگ

ِ  اظ آًْاب  گاطفتي  هٌكاأ  ثیابًگط  لِأهؿا  اياي  ٍثَزُ   گَقات

 ّاابي ؾااٌگ ،هغبلعاابت ايااي عجااق ثااط ،ّوچٌاایي اؾاات.

 یثطضؾا  ٌس.ّؿات  هاطتجظ  يیکاَّعا  هٌابعق  ثاب آثبز  قطف

آثاابز  قااطف ّاابي ؾااٌگ یذاابک ًاابزض عٌبصااط طاتییااتغ

 بةیااکو عٌبصااط طاتییااتغ يالگااَ کااِ زّااس هاای ًكاابى

ِ  ثیابى قاسُ،   بيّا  ؾٌگ یذبک اؾات   يهاَاظ  صاَضت  ثا

ِ  یقا يتفط تجلاَض  ٍ ٍاحاس  هٌكاأ  ثط کِ  ؾابظٍکبض  عٌاَاى  ثا

 یذابک  ًابزض  عٌبصاط  ًواَزاض  کٌاس.  یها  ز لت آًْب  یتكک

 يالگَّااب هغبلعااِ هااَضز يّااب ًوًَااِ ثااطاي قااسُ تطؾااین

REE تیقاااا کاااان (15/10تااااب  54/7;(La/Yb)N) ضا 

 يّااب ؾااٌگ ّاابي ٍيػگاای اظ کااِ سٌاازّ یهاا ًكاابى

 يا قاابضُ فعاابل ِیحبقاا يّااب آتكفكاابى بليآلکاا کبلااک

ِ  قااسُ عُیًطهاابل یعٌکجااَت يًوَزاضّااب زض اؾاات.  ثاا

 ثاابضظ الگااَيآثاابز  قااطف يّااب ًوًَااِ ،یتيکٌااسض طيهقاابز

 ِياااضا ضا فااطٍضاًف هٌاابعق آلکاابلي کبلااک يهبگوبّااب

 تعیاایي هااَضز زض ُقااس اًجاابم ّاابي ثطضؾاای کٌٌااس. یهاا

 ًوَزاضّابي  ثاب آثابز   قاطف  ّابي  ؾاٌگ  تکتاًَیکی  هحیظ

 کااِ ٌّااسز یهاا ًكاابى کٌٌااسُ هتواابيع َقاایویبيیغئ

 حبقاایِ کواابى ّاابي هحاایظ زضياابز قااسُ  ّاابي ؾااٌگ

 هٌكااأ هبّیاات ثطضؾاای اًااس. قااسُ تكااکی  اي قاابضُ فعاابل

 غئَقاایویبيی ًوَزاضّاابي ثاابآثاابز  قااطف ّاابي ؾااٌگ

 کااِ زاز ًكاابى پتطٍلَغيااک ّاابي ؾاابظي هااسل ٍ هرتلااف

 اظ ٍ فطٍضاًكاای هحاایظ يااک زض ثیاابى قااسُ ّاابي ؾااٌگ

 لطظٍلیتای  گبضًات  هٌكاأ  ياک  زضصاس  5 تاب  1 ثركی شٍة

 ٍضقااِ اظ قااسُ آظاز ؾاایب ت ٍضٍز اثااط زض قااسُ غٌاای

 ؾااغَح ثااِ صااعَز عاای ٍ آهااسُ ٍجااَزِ ثاا فطٍضًٍااسُ،

ِ  ثاب  آغكاتگی  زچبضًیع  ثب تط  .قاسُ اؾات   فَقابًی  پَؾات

 ّاابي ؾااٌگ زٌّااسُ تكااکی  هبگواابي آغكااتگی ثطضؾاای

 ًكاابى هرتلااف غئَقاایویبيی ًوَزاضّاابي ثاابآثاابز  قااطف

ِ  ثاب  يابز قاسُ   ّابي  ؾاٌگ  کِ زاز ِ  پَؾات  ٍ قاسُ  آغكات

 زض (AFC) تفطيقاای تجلااَض ٍ ّضاان آغكااتگی، فطآيٌااس

 اؾاات. زاقااتِ اؾبؾاای ًقااف ّااب ؾااٌگايااي  تكااکی 

 يثااطا ضا یبًيااپب کطتبؾااِ ؾااي ثعضاای اظ پػٍّكااگطاى، 

 هعتقااسثعضاای  ٍ طًااسیگ یهاا ًظااط زض ؽیًئااَتت ذبتوااِ

 زض ظاگااطؼ زضظ يیظهاا عااَل زض ثطذااَضز کااِ ٌسّؿاات

 کااِ ايااي ثااِ تَجااِ ثااب اؾاات. افتاابزُ اتفااب  َؾاايیه

 جاااِیًت زض عاااسى جیذلااا ٍ ؾاااطخ يبيااازض فيگكاااب

 ٍ بیاا)ًبث قاابيآفط ثااِ ًؿااجت عطثؿااتبى صاافحِ چااطذف

 ؛اؾاات ُقااس اًجاابم قجاا  ؾاابل َىیاالیه 30 اظ (یؾااَهبل

ِ  حطکت ييا  هاَضة  يای ّوگطا ٍلؤهؿا  تَاًاس  های  صافح

 قااسى ثؿااتِ ٍ يهطکااع طاىيااا ٍ عطثؿااتبى صاافحِ يیثاا

 ضاهیَؾااي  ؾااي اگااط ،ييثٌاابثطا ثبقااس. ؽیًئااَتت يیًْااب

 ن،يطیااثگ ًظااط زض طاىيااا غااطة قااوبلثطذااَضز  يثااطا

ِ  يّب ؾٌگ ِ  ائَؾاي  ؾاي  ثاب آثابز   قاطف  هٌغقا  کوابى  ثا

  ثَز. ذَاٌّس هتعلق ؽیًئَتت يا قبضُ فعبل ِیحبق
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Abstract 

The study area is located in NW of Varzeghan in the Eastern Azarbaijan province. Based 

on tectonic units, this area is situated in the Alborz-Azarbaijan subzone of the Central Iran 

zone. According to field studies the studied volcanic rocks are composed of andesitic 

cones and lava flows with porphyritic texture. Petrographic studies indicate that they have 

porphyritic texture with fine-grained to glassy matrix. Glomeroporphyritic, vesicular and 

poikilitic textures are also present. The main phenocrysts minerals are: plagioclase, 

hornblende, clinopyroxene and opaque minerals. Apatite, quartz, biotite are the 

accessories and the secondary minerals are: sericite, iddingsite, epidote, clays minerals, 

chlorite and opaques. According to geochemical classification, the studied rocks are 

intermediate and are plotted on the field of andesite. These rocks are plotted on the fields 

of calc-alkaline to high-K calc-alkaline series. On the REE diagrams the studied rocks 

display enrichment of LREE's respect to HREE's, which is a feature of calc-alkaline rocks 

of active continental margin volcanoes. Based on various geochemical diagrams, tectonic 

setting of the studied rocks is analogous with tectonic features of active continental 

margin arc settings. Investigation on the source nature of the studied rocks by using 

various geochemical diagrams and petrological modeling indicate that they have been 

generated by 1-5% partial melting of garnet lherzilitic source which enriched by addition 

of releasing fluids from subducting slab in the subduction environment and this magma 

has been subjected to upper crust contamination through ascending to above levels. 

Key words: Andesite, High-K calc-alkaline series, Active continental margin, Garnet 

lherzolite, Varzeghan, Alborz-Azarbaijan subzone 
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