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 سبسوار یتیولیپسااف یتیآداک يگنبدها هنطأ هحل بیترک نییتع و U-Pb یسنج سن

 
2 ائویه چنگیلا و * 9 یقاسو اله بیحب ،9 يدیجوط جهیخد

 
 شاىيؿبّشٍد، ؿبّشٍد، ا یداًـگبُ كٌعت ي،یداًـکذُ علَم صه ،یاقتلبد یؿٌبػ يیٍ صه یگشٍُ پتشٍلَط 9

 يیچ پکي، ي،یچ َمعل یآکبده کيضیطئَف ٍ یؿٌبػ يیصه هؤػؼِ 6

 
 دهیچک

ِ  داخل دس تیت/داػیَليس تیتشک ثب یتیَلیپؼباف ييآرس یّب ػٌگ ِ  یتیَلیه اف هدوَعه  تیه هبّ داسًهذ   سخٌوهَى  ػهجضٍاس  پٌْه

ٍ  ّهب  ػهٌگ  ييه ا اػهت   ذُیسػ اثجبت ثِ پیؾ اص ايي ّب ػٌگ ييا غیلیپشػ یتیآداک ٍ آلکبلي کبلک  یّهب  ًؼهجت  شيهقهبد  یحهب

ِ  (+98/6 تب +39/5) Nd(t)ε ٍ (79444/9 تب 79386/9) 87Sr/86Sr يیًخؼت یضٍتَپيا ِ  ثبصالهت  جهبت یتشک ثهب  هـهبث  بىیه ه پـهت

 ؿهذُ  شٍساًهذُ ف یبًَػه یاق یّهب  ٍسقِ رٍة اص حبكل یتیآداک جبتیتشک ثب یضٍتَپيا یّب یظگيٍ ييا  ٌذّؼت (MORB) یبًَػیاق

 SHRIMP II سٍؽ بث U-Pb یػٌد ػي قيطش اص ٍاسػجض یتیَلیاف پٌِْ دس ّب ػٌگ ييا یٌيگضيخب ػي د داس هطبثقت کیػٌَصٍئ

 یتیآداک یّب ػٌگ ػبصًذُ ِیاٍل یهبگوب کِ ذدّ یه ًـبى حيًتب اػت  آهذُ دػت ثِ ػبل َىیلیه 48 حذٍد شکي،يص یکبً یسٍ

 ػجضٍاس ُؿذ اًذُفشٍس یبًَػیاق تَػفشیل یدگشگًَ اص حبكل یتياکلَط بي یتیَلیآهفج گبسًت هٌجع کي یثخـ رٍة اص ػجضٍاس پٌِْ

 یّهب  یظگه يٍ ثهشٍص  دس یاكهل  عبههل  جَل،یآهف یثلَس ؾيخذا قيطش اص هبگوب یقيتفش تجلَس .اػت ؿذُ حبكل ييآغبص ائَػي دس

 اػت  ثَدُ ّب( تیَلي)س تش بفتِي تحَل یّب ػٌگ دس تش ثشخؼتِ یتیآداک

 ايشاى هشکضی پٌِْ، ػجضٍاس ت،یآداک ،یتی/داػیتیَليس گٌجذ ،یضٍتَپيا یػٌد ػي :يدیکل يها واشه

 
 هقدهه

 یگهههزاسًبه یثهههشا ثهههبس ًخؼهههتیي تیهههآداک ٍاطُ

 یّههب هعههبدل ٍ یآتـفـههبً یّههب ػههٌگ اص یا دػههتِ

 شيههخضا بيهه یا قههبسُ کوههبى یّههب طیهحهه دس آًْههب یدسًٍهه

ِ  ؿهذ  ثهشدُ  کهبس  ثِ خَاى یکوبً  یّهب  یظگه يٍ یداسا که

 کوههبى هعوههَل یّههب ػههٌگ ثههب هتفههبٍت يیبیویطئَؿهه

 ييههها  (Defant and Drummond, 1990) ًهههذثَد

 دسكههذ >SiO2 (56 یثههبا شيهقههبد :ؿههبهل ّههب یظگههيٍ

 یثههبا ًؼههجت ٍ (ٍصًههی دسكههذ >95) Al2O3 (،ٍصًههی

Sr/Y ِيیيپههب ًؼههجت ّوههشاُ ثهه K2O/Na2O، شيهقههبد 

 چههِ اگههش  اػههت HFS، Y ٍ Yb عٌبكههش اًههذ  بسیثؼهه

 یهبگوههب هٌـهه  ٍ پتشٍطًههض ش،یههاخ یّههب ػههبل طههَل دس

 ٍ یػههشدسگو ثههب ّههب ػههٌگ اص دػههتِ ييهها ػههبصًذُ

 طههَس ثههِ اهههش ييهها اهههب اػههت، ثههَدُ ّوههشاُ هدبدلههِ

 خههَس دس شيهقههبد حضههَس کههِ ؿههذُ شفتههِيپز گؼههتشدُ

 پتشٍطًههض اص یهشاحلهه دس جههَلیآهف±گبسًههت اص یا تَخههِ
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 ثههِ بيهه ثبقیوبًههذُ فههبص عٌههَاى ثههِ یتههیآداک یهبگوبّههب

 یاهههش ،بفتههِي تجلههَس یفههبص تدوعههبت ًخؼههتیي عٌههَاى

 یثههشا یهختلفهه یپتشٍطًههض یّههب هههذل ػههت ا یضههشٍس

 کههِ ًههذا ؿههذُ ـههٌْبدیپ یتههیآداک یهبگوبّههب لیتـههک

 یبًَػههیاق تَػههفشیل ثبصالههت یثخـهه رٍة الهه ( :ؿههبهل

 ؛(Defant and Drummond, 1990 فهههههشٍسٍ

Drummond and Defant, 1990؛ (Kay, 1978 ٍ 

 گَؿهههتِ ثهههب آى اص حبكهههل ههههزاة کهههٌؾ ّهههن ثهههش

 Rapp et) شیهههتغ یّههب ًؼههجت ثههب يههیسٍ یتیذٍتيههپش

al., 1999)، گبسًهههت یثهههبا فـهههبس قيهههتفش (ة ٍ 

 Prouteau and) داس آة یثههبصالت هههزاة اص جههَلیآهف

Scaillet, 2003)، )یا قهههبسُ پَػهههتِ یثخـههه رٍة ج 

 یثههبصالت یهبگوبّههب ؿههذى یا ٍسقههِ شيههص تَػههط ييشيههص

 شساًههذُيص یا قههبسُ یّههب ػههٌگ اص باتیػهه یآصادػههبص بيهه

 Rapp et ؛(Atherton and Petford, 1993 ؿههذُ

al., 2003؛ (Wang et al., 2005 ٍ )اؿهههتقب  د 

 یا قهههبسُ یتياکلهههَط پَػهههتِ یثخـههه رٍة اص هبگوهههب

 ثهههب آى ٍاکهههٌؾ ٍ گَؿهههتِ دس فشٍافتهههبدُ ييشيهههص

   (Xu et al., 2002) گَؿتِ تیذٍتيپش

ِ یً ييهه آرس یّههب ػههٌگ  ػههجضٍاس،  هٌطقههِ دس  وهه

 تهب  یذیاػه  تیه تشک ثهب  ٍ کيه دا ٍ گٌجهذ  ؿکل ثِ قیعو

 یتیَلیههافٌههِ پْ اص یعیٍػهه گؼههتشُ دس ػههطاٍ حههذ

 هطبلعهبت  ش،یه اخ یّهب  ػهبل  دس داسًهذ   سخٌوهَى  ػجضٍاس

 ييهها یسٍ یخههَث بسیثؼهه يیبیویطئَؿهه ٍ یؿٌبػهه يیصههه

 ,Salehinejad اػههت ؿههذُ اًدههبم یػههٌگ یٍاحههذّب

 ,.Jamshidi et al؛ Ghasemi et al., 2010؛ (2008

 یّههب ػههٌگ  Rossetti et al., (2014؛ 2015 ,2014

 دس پههظٍّؾ ييهها ّههذ  هههَسد کیفلؼهه قیههعو وههِیً

ِ  یغشثه  خٌهَة  ٍ یخٌهَث  ثخؾ  س،ػهجضٍا  یتیَلیه اف پٌْه

 هطبلعهههبت  داسًهههذ تیهههَليس تهههب تیداػههه تیهههتشک

 ٍ Jamshidi تَػههههطاًدههههبم ؿههههذُ  يیبیویطئَؿهههه

 تیههههههبّ بًگشیهههههث (،6995 ٍ 6994) ّوکهههههبساى

 ييهها یثههشا يیپشآلههَه تههب يیهتههبآلَه آلکههبلي، کبلههک

 یّهب  ػهٌگ  ،ّهب  پهظٍّؾ  ييه ا ثِ تَخِ ثب ػت ا ّب ػٌگ

 98تههب  Al2O3 (95 یثههبا شيهقههبد یحههبٍ يههبد ؿههذُ 

 ،Na2O; 7تههب   5/3) یآلکههبل عٌبكههش  (،دسكههذ ٍصًههی 

 یثهههبا ًؼهههجت ٍ (دسكهههذ ٍصًهههی K2O;6/4تهههب  3/9

Na2O/K2O (6/6  3/تهههب)  مَيهههضیهٌ عهههذد ّؼهههتٌذ 

 68 تههب 65 يیثهه ّههب ػههٌگ ييهها یثههشا ؿههذُ هحبػههجِ

 ثشخههَسداس يیثههبا توشکههض اص Sr شيهقههبد ٍ ثههَدُ شیهههتغ

 یکبّـههههه سًٍهههههذ ( 893تهههههب  ppm 698) اػهههههت

 ،Al2O3، CaO :هبًٌهههذ یاكهههل عٌبكهههش یذّبیاکؼههه

FeOtotal ٍ ػهههبصگبس بةیهههکو عٌبكهههش Co ٍ Ni ِثههه 

 ؾيافههضا  ثههب  Na2O ٍ Ba هثجههت یّوجؼههتگ  ّوههشاُ

SiO2، خهه ل دس یثلههَس قيههتفش هْههن ًقههؾ بًگشیههث 

ٍ  ّهب  ػهٌگ  ييا ػت ا هبگوب تحَل  بسیثؼه  شيهقهبد  یحهب

تههههب  Yb (ppm 5/9 ٍ (93تههههب  ppm 6/6) Y يیيپههههب

 سًٍههذ Sr/Y ًؼههجت ق،يههتفش ؾيافههضا ثههب ّؼههتٌذ  (5/9

 ٍ HFS (Nb عٌبكهههش شيهقهههبد هقبثهههل، دس ٍ یـهههيافضا

Zr) یّهب  یظگه يٍ ييه ا دٌّهذ   یهه  ًـهبى  یکبّـه  سًٍذ 

 یآًَهههبل تههب یآًَهههبل ًجههَد ّوههشاُ ثههِ يیبیویطئَؿهه

 يیبیویطئَؿههه یّهههب یظگهههيٍ ثهههب Eu هثجهههت یاًهههذک

 ,.Jamshidi et al) ًهذ داس کبههل  یػهبصگبس  ّهب  تیه آداک

2014, 2015)  

 هٌجههع هحههل ثههبسُ دس هَخههَد اثْبهههبت لیههدل ثههِ

 یتههههیآداک یگٌجههههذّب ييهههها ػههههبصًذُ یهبگوههههب

ِ  پهظٍّؾ،  ييه ا دس ،یتیَلیپؼباف ِ  ييه ا یثشسػه  ثه  هؼه ل

 ٍ یاكهههل عٌبكهههش یویؿههه هطبلعهههبت اص اػهههتفبدُ ثهههب

 Sr-Nd یضٍتهههَپيا یّهههب دادُ ،کهههل ػهههٌگ بةیهههکو

 شکييههص یکههبً یسٍ U-Pb یػههٌد ػههي ٍ کههل ػههٌگ

ِ  یػهٌگ  یّهب  ًوًَِ اص ؿذُ خذا ختهِ  پشداؿهذُ   هطبلعه

 یهبگوههب هٌـهه  هحههل تیههتشک ت،يههًْب دس  ؿههذُ اػههت

 تحههَل  دس شیههدسگ یکههیپتشٍطًت یٌههذّبيآفش ٍ ِیههاٍل

  ؿَد  یه ـٌْبدیپ كعَد، خ ل دس هبگوب
 

 یضناس نیزه

 یؿههوبل لجههِ دس ٍاقههع ،ػههجضٍاس یتیَلیههاف هدوَعههِ

 ؿههبخِ اص يیبيههثقب اىعٌههَ ثههِ ،یهشکههض شاىيهها پٌْههِ



 

 
 963 ػجضٍاس یتیَلیپؼباف یتیآداک یهحل هٌـ  گٌجذّب تیتشک يییٍ تع U-Pb یػٌد ػي

 

 

ِ  ؿهَد  یهه  قلوهذاد  غیًئهَتت  بًَعیاق یؿشق  اثهش  دس که

ِ  سٍ تیپشؿه  فشٍساًؾ ِ  بًَعیه اق ييه ا ؿهوبل  ثه  شيه ص ثه

 کشتبػههِ دس آى ىؿههذ ثؼههتِ ٍ ٌههبلَد(ی)ث یؿههشق الجههشص

  اػهههههت ؿهههههذُ لیتـهههههک پبلئَػهههههي-يیثهههههبا

Shojaat et al., 2003) ؛Ghasemi et al., 2010 ؛

(Shafaei Moghadam et al., 2014  فهههشٍساًؾ 

 یتیَلیههاف هدوَعههِ لیتـههک ثههش عهه ٍُ بًَع،یههاق ييهها

 یطهَاً  یآتـفـهبً  یّهب  تیه فعبل ظْهَس  ػهجت  ػجضٍاس،

 بىيههپب تههب ػههبل( َىیههلیه 49 جههبًي)تقش ائَػههي اص هههذت

 اػههت  ؿههذُ ػههبل( َىیههلیه 3/6 جههبًي)تقش َػههيیپل

Lensch et al., 1977) ؛Spies et al., 1983 ؛

Shojaat et al., 2003 ؛Ghasemi et al., 2010 ؛

(Shabanian et al., 2012  ػههههجضٍاس، پٌْههههِ دس 

 ٍ پٌْهههِ ييههها طهههَل دس یآتـفـهههبً یّهههب ػهههٌگ

 هـههبّذُ یتیَلیههاف ًهَاس  خٌههَة ٍ ؿههوبل دس ،يیّوچٌه 

 حهذ  ييه آرس یّهب  ػهٌگ  گؼهتشدُ  سخٌوهَى  ؿهًَذ   یه

ِ  کیفلؼ تب ٍاػط  دس اػهتَ   ٍ کيه دا گٌجهذ،  ؿهکل  ثه

 ضاسؽگهه یتیَلیههاف پٌْههِ ييهها اص یهختلفهه یّههب ثخههؾ

 Bahroudi and؛ (Spies et al., 1983 اػههت ؿههذُ

(Omrani, 1999  یٍاحهههذّب ييههها یّهههب سخٌوهههَى 

 یّهب  ػهٌگ ) عٌهَاى  تحهت  پهظٍّؾ  ييه ا دس کِ یػٌگ

 بديهه ْههبآً اص (ػههجضٍاس خٌههَة یتیَلیپؼههباف یتههیآداک

 یتیٌیػههشپبًت  یّههب تيهه ّبسصثَسط دسٍى اػههت، ؿههذُ

 ػهههجضٍاس یتیَلیهههاف هدوَعهههِ یخٌهههَث ثخهههؾ ؿهههذُ

 ييههها ( A ٍ B-6 ٍ 9 )ؿهههکل ؿهههًَذ یهههه هـهههبّذُ

 بيه  ذیػهف  سًهگ  ثهب  اػهتَ (  بيه  کيدا یگبّ )ٍ گٌجذّب

 پٌْههِ ؿههش  خٌههَة ٍ یخٌههَث ثخههؾ استفبعههبت کههشم،

 اًهههذ  دادُ اختلههبف  خههَد  ثهههِ سا ػههجضٍاس  یتیَلیهه اف

 گبًههِیث اص یقطعههبت حضههَس گَيههبی یذاًیههه هـههبّذات

 چٌههذ اص هختلهه  اثعههبد ثههب یتيّههبسصثَسط یّههب ػههٌگ

 یّهب  ػهٌگ  ييه ا دسٍى هتهش،  یدػه  چٌهذ  تهب  هتهش  یػبًت

 خٌههَة دس ( C-6 )ؿههکل اػههت یتیَلیپؼههباف یتههیآداک

ِ  ،يهبد ؿهذُ   استفبعبت  ؾیفله  سػهَثبت  گؼهتشدُ  طهَس  ثه

 ؿههًَذ  یههه ذُيههد یشیػههتش یا قههبسُ سػههَثبت ٍ يیبيههدس

ِ  اص کهههبى،ه چٌههذ  دس  ک تهههِ یسٍػههتب  ؿهههوبل خولهه

 )هعههبدل گَػههيیلٍا یهههبسً سػههَثبت سخٌوههَى ػههبدات،

ِ  ي(يشيه ص قشهض ػبصًذ ِ  ٍ کيه دا ييچٌهذ  لِیٍػه  ثه  سٍاًه

 Ghasemi et) اًهذ  ؿهذُ  قطهع  آلکهبلي  یثهبصالت  ييَیه لٍا

al., 2011)  

ِ  َػهي یه سًهگ  ذیػهف  یههبسً  ٍاحذ  گؼهتشؽ  اص که

 ههههشص ثهههب اػهههت ثشخهههَسداس هٌطقهههِ دس یشیچـهههوگ

ِ  قهشاس  قشههض  یّهب  ههبسى  ييه ا یسٍ یديتذس ِ  ٍ داؿهت  ثه

 یکٌگلههَهشا اص یویضههخ یتههَال تَػههط یديتههذس طههَس

 قطعهههبت ؿهههَد  یهههه ذُیپَؿههه َػهههيیپل یذصادچٌههه

 یتیَلیپؼههباف یتههیآداک یگٌجههذّب اص حبكههل یجههيتخش

 یػهههش یّهههب تيهههّبسصثَسط اص یقطعهههبت ّوهههشاُ ثهههِ

 ثههب ائَػههي یسػههَث-یآتـفـههبً یّههب ػههٌگ ٍ یتیَلیههاف

 یاخهههههضا  ،یضهههههع یگشدؿهههههذگ ٍ یخَسؿهههههذگ

 َػهههيیپل یچٌهههذصاد یکٌگلهههَهشا دٌّهههذُ لیتـهههک

؛ (Ghasemi et al., 2011( D-6 )ؿهههکل ّؼهههتٌذ

(Jamshidi et al., 2014   

 

 پصوهص انجام روش

 يیبیویطئَؿهه یّههب تدضيههِ حيًتههب اص پههظٍّؾ ييهها دس

Jamshidi ٍ یػهههٌگ ًوًَهههِ 35 یسٍ (6994) ّوکهههبساى 

 یتیَلیپؼههباف قیههعو وههِیً یّههب ػههٌگ یّههب سخٌوههَى اص

 عٌبكههش شيهقههبد اػههت  ؿههذُ اػههتفبدُ ػههجضٍاس خٌههَة دس

 ٍ ICP-ES سٍؽ بثهه بةیههکو عٌبكههش اص یثشخهه ٍ یاكههل

 سٍؽ بثهه یخههبک بةیههکو ٍ بةیههکو عٌبكههش گههشيد یفشاٍاًهه

ICP-MS ـهههگبُيآصهب دس ACME ؿهههذُ يیهههیتع کبًهههبدا 

 یّههب ًؼههجت يیههیتع ٍ یضٍتههَپيا یّههب تدضيههِ اػههت 

) یضٍتههَپيا
87

Sr/
86

Sr) ٍ (
143

Nd/
144

Nd)  بثهه  کههل ػههٌگ 

 ّوکههههههبساى ٍ Li ٍ (6999) ّوکهههههبساى  ٍ Yang سٍؽ

، Nd، Rb عٌبكههش یصخذاػههب اػههت  ؿههذُ اًدههبم (6996)

Sm ٍ Sr دٍ یًَيهههه تجههههبدل یکشٍهههههبتَگشاف سٍؽ ثههههب 

 سٍؽ بثهه ْههبآً شيهقههبد ٍ اػههت گشفتههِ اًدههبم یا هشحلههِ

 ـههگبُيآصهب دس یحشاستهه َىیضاػههیًَي یخشههه ػههٌح  یههط

 ٍ یؿٌبػهههه يیصههههه هؤػؼههههِ کیههههَطًيساد ضٍتههههَحيا
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 پکههي دس (IGGCAS) يیچهه علههَم یآکههبده کيههضیطئَف

 یّههب دادُ یآٍس وههعخ طههَل دس اػههت  ؿههذُ یشیههگ اًههذاصُ

 اص دػههتگبُ، ثجههبت ٍ دقههت یبثيههاسص هٌظههَس ثههِ ،یضٍتههَپيا

 ًؼهههجت يیبًگیهههه ثهههب (NBS-987) اػهههتبًذاسد ًوًَهههِ

(999969/9±799659/987
Sr/

86
Sr=) ٍ ًِوًَهههههههههههه 

 ًؼههههههجت يیبًگیههههههه ثههههههب (JNdi-1) اػههههههتبًذاسد

(999994/9±596998/9143
Nd/

144
Nd=) ِتیههههتشت ثهههه 

) یّههب ًؼههجت شيهقههبد یثٌْدبسػههبص یثههشا
87

Sr/
86

Sr) ٍ 

(
143

Nd/
144

Nd) ُؾيخههذا اص پههغ اػههت  ؿههذُ اػههتفبد 

ِ  ؿهؾ  تعهذاد  اص ّهب  شکييص  ؿهذُ  ِیه تْ ػهٌگ  پهَدس  ًوًَه

 دس هطبلعههِ هههَسد ٍاػههط حههذ ٍ یذیاػهه یّههب ًوًَههِ اص

 ٍ یؿٌبػهه يیصههه هؤػؼههِ یکههبً ؾيخههذا ـههگبُيآصهب

 ؾيخهههذا سٍؽ بثههه يیچههه علهههَم یآکهههبده کيهههضیطئَف

 ؾيخههذا  تيهه ًْب دس ٍ يیػههٌگ  عههبت يهب ٍ یؼههیهغٌبط

 ؿههذُ خههذا یّههب شکييههص یسٍ U-Pb یػههٌد ػههي ،یدػههت

 ـههگبُيآصهب دس SHRIMP II سٍؽ ثههب ضیههً ّههب ًوًَههِ اص

SHRIMP  ؿهههذ اًدهههبم يیچههه يیصهههه علهههَم یآکههبده  

 ييهها شيهقههبد اػههبع ثههش U-Th-Pb یضٍتههَپيا یّههب ًؼههجت

 (TEMORA) اػههههتبًذاسد شکييههههص دس ّههههب ًؼههههجت

 یبّه  ًؼهجت  حيًتهب  6 خهذٍل  دس  اػهت  ؿهذُ  یشیه گ اًذاصُ

 اص ؿههذُ خههذا یّههب شکييههص ثههِ هشثههَ  U-Pb یضٍتههَپيا

 شيتلههَ اػههت  ؿههذُ آٍسدُ (S-8) یتیَليههس ًوًَههِ کيهه

CL (Cathodoluminescence) ْاص ؿهههههههذُ ِیهههههههت 

ِ  ؿهذُ  خذا یّب شکييص ِ  ثیهبى ؿهذُ   ًوًَه ُ  ثه  ًقهب   ّوهشا

 ًقطههِ ّههش U-Pb یػههٌد ػههي اص حبكههل حيًتههب ٍ تدضيههِ

  ؿَد هی هـبّذُ 3 ؿکل دس

 

 
ّههبی آرسيههي پؼههبافیَلیتی دس خٌههَة پٌْههِ افیههَلیتی ػههجضٍاس ثههش گشفتههِ اص   ؿٌبػههی تْیههِ ؿههذُ اص سخٌوههَى ػههٌگ ِ صهههیيًقـهه -9ؿههکل 

ثههشای تدضيههِ ايضٍتههَپی  ّههبی ثشداؿههت ؿههذُ   هَقعیههت ًوًَههِ(Bahroudi and Omrani, 1999)ثبؿههتیي  999999/9ؿٌبػههی  ًقـههِ صهههیي

Sr-Nd ـِ هـخق ؿذُ اػت صسد سًگ دس ًق ّبی دايشُثب  ٍ خذاػبصی صيشکي 
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ّههبی ػههشپبًتیٌتی ؿههذُ هتعلههق ثههِ    تلههبٍيش كههحشايی اص سخٌوههَى گٌجههذّبی پؼههبافیَلیتی فلؼههیک دس ّبسصثَسطيههت    A  ٍ(B -6ؿههکل 

حضههَس قطعههبت ثیگبًههِ ػههٌگ ثههب تشکیههت ّبسصثَسطيههت دس اػههتَ  آداکیتههی پؼههبافیَلیتی هَخههَد دس       C)هدوَعههِ افیههَلیتی ػههجضٍاس؛  

 ّبی سيَلیتی آداکیتی پؼبافیَلیتی دس کٌگلَهشای پلیَػي هٌطقِ ػجضٍاس  حضَس قطعبتی اص ػٌگ D) افیَلیت ػجضٍاس؛
 

 آداکیتی پؼبافیَلیتی ػجضٍاس (Da)داػیتی ًوًَِ  ٍ دٍ (Rhy)ًوًَِ سيَلیتی  ػِثشای  Nd-Srايضٍتَپی  ّبی ًتبيح تدضيِ -9خذٍل 

Sample Sm[ppm] 
Nd 

[ppm] 
143Nd/144Nd Nd(48Ma) εNd(48Ma) Error (2s) 

Rb 

[ppm] 

Sr 

[ppm] 
87Sr/86Sr (

87Sr/86Sr)i Error (2s) 
TDM2 

(Ma) 

S-

4(Rhy) 
0.91 4.08 0.5129305 0.5128885 6.09 0.000008 74.04 511.43 0.70437 0.7040818 0.000012 358 

S-

5(Rhy) 
1.02 4.81 0.5129028 0.5128628 5.59 0.000008 87.35 346.08 0.70429 0.7037899 0.00001 399 

S-

7(Rhy) 
0.70 3.95 0.5129172 0.5128835 5.99 0.000009 53.18 768.13 0.70456 0.7044274 0.000014 367 

S-

8(Rhy) 
1.84 9.64 0.5129467 0.5129106 6.52 0.000009 61.42 360.96 0.70414 0.7038024 0.000013 323 

S-

21(Da) 
3.80 8.52 0.5129302 0.5128459 5.26 0.000008 23.15 668.57 0.70402 0.7039539 0.000011 429 

S-

11(Da) 
2.07 8.72 0.5129442 0.5128991 6.07 0.000009 25.95 284.25 0.70452 0.7043410 0.000015 341 
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 آداکیتی پؼبافیَلیتی ػجضٍاس يک ًوًَِ سيَلیتیّبی خذا ؿذُ اص  صيشکيػٌی ًتبيح ٍ  U-Pbّبی ايضٍتَپی  ًؼجتًتبيح  -6خذٍل 

 

 
 (S-8)يههک ًوًَههِ ػههٌگ سيههَلیتی   ّههبی خههذا ؿههذُ اص     تْیههِ ؿههذُ اص ًوًَههِ صيههشکي   Cl (cathodoluminescence)تلههبٍيش  -3ؿههکل 

  ػٌدی ّش ًقطِ ثِ ّوشاُ ًقب  تدضيِ ٍ ًتبيح ػي پؼبافیَلیتی ػجضٍاس

 

 پتروگرافی

هَخههَد فلؼههیک  آداکیتههیعویههق  ّههبی ًیوههِ ػههٌگ

ِ  یغشثه  ثخؾ خٌهَثی ٍ خٌهَة  دس   س،ػهجضٍا تی افیهَلی  پٌْه

ّههبی داػههیتی    ًوًَههِداسًههذتشکیههت داػههیت تههب سيَلیههت 

ّههههبی  ثبفههههت پههههَسفیشی حههههبٍی فٌَکشيؼههههت داسای

آهفیجههَل دس يههک  هقههذاس کوتههشپ طيههَک ص، ثیَتیههت ٍ ثههِ 

ّههب ثههِ ّوههشاُ هقههبديش   کههبًی ّوههیيثلههَس اص  صهیٌههِ سيههض

  (A-4)ؿههکل  آلکبلي ّؼههتٌذسکههَاستض ٍ فلذػهه ب یکوتههش

ّههبی کههَاستض،  حههبٍی فٌَکشيؼههتًیههض تشکیجههبت سيههَلیتی 

ػههبًیذيي ٍ پ طيههَک ص دس يههک صهیٌههِ ثؼههیبس سيضثلههَس     

تعههذادی اص ايههي تشکیجههبت فبقههذ   اهههب (B-4اػههت )ؿههکل 

ِ فٌَکشيؼت ثهَدُ ٍ ثبفهت سيضثلهَس داسًهذ  اگش     اص  ثشخهی  چه

Spot U (ppm) Th (ppm) Th/U 207Pb*/235U ±(%) 207Pb*/206Pb ±(%) 206Pb*/238U ±(%) 
206Pb/238U 
(Ma; ±1) 

S-8-1.1 1034 179 0.17 0.0480 4.3 0.0450 3.5 0.00776 2.5 49.7 

S-8-2.1 867 165 0.19 0.0453 6.3 0.0420 5.7 0.00784 2.5 50.2 

S-8-3.1 383 167 0.44 0.0430 13 0.0418 12 0.00757 2.7 48.0 

S-8-4.1 795 138 0.17 0.0477 11 0.0462 11 0.00752 2.5 48.1 

S-8-5.1 1134 189 0.17 0.0378 10 0.0371 9.9 0.00746 2.5 47.4 

S-8-6.1 1137 189 0.17 0.0454 4.6 0.0440 3.9 0.00750 2.5 48.1 

S-8-7.1 903 187 0.21 0.0395 13 0.0383 12 0.00755 2.5 48.0 

S-8-8.1 527 208 0.39 0.0529 5.6 0.0496 5.0 0.00775 2.6 49.7 

S-8-9.1 421 175 0.42 0.0734 13 0.0644 12 0.00801 3.2 53.1 

S-8-10.1 737 335 0.45 0.0480 6.8 0.0469 6.3 0.00744 2.5 47.7 

S-8-11.1 1007 198 0.20 0.0477 6.0 0.0465 5.4 0.00744 2.5 47.8 

S-8-12.1 568 204 0.36 0.0470 5.6 0.0469 4.9 0.00728 2.6 46.6 

S-8-13.1 935 153 0.16 0.0520 4.9 0.0491 4.2 0.00767 2.5 49.3 

S-8-14.1 506 219 0.43 0.0401 12 0.0406 12 0.00726 2.6 46.0 

S-8-15.1 818 141 0.17 0.0342 14 0.0340 14 0.00742 2.5 46.9 

S-8-16.1 1175 182 0.16 0.0478 7.0 0.0470 6.5 0.00739 2.5 47.4 
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ّههبی كههب  ّؼههتٌذ  ّههبی کههَاستض داسای لجههِ فٌَکشيؼههت

ِ حآًْههب، ثؼهیبسی اص   اههب  ًههذ  سداخهَسدگی   خلههیح ّهبی  بؿهی

داس تهب ًیوهِ    ؿهکل  كهَست ّهبی ػهفیذ سًهگ ثهِ      ػبًیذيي

ثههِ   ؿههًَذ ديههذُ هههی داس ٍ غبلجههبً دگشػههبى ؿههذُ  ؿههکل

دگشػههبى ؿههذُ  تؿههذثههِ ّههبی  طههَسی کههِ فٌَکشيؼههت

 اػت داسای ظبّشی غجبسآلَد ٍ کذس ْب آً

 

  
 A)هَخههَد دس افیَلیههت ػههجضٍاس    ّههبی گٌجههذّبی ًیوههِ عویههق آداکیتههی پؼههبافیَلیتی   اص ػههٌگ (XPL)تلههبٍيش هیکشٍػههک ی  -4ؿههکل 

ِ     ثبفت پَسفیشی ٍ حضهَس دسؿهت   يهک ًوًَهِ    B)؛ ثٌهذی تشکیجهی ثهِ ّوهشاُ آهفیجهَل دس يهک ًوًَهِ داػهیتی         ثلَسّهبی پ طيهَک ص ثهب هٌطقه

 خَسدگی ٍ ػبًیذيي  ّبی کَاستض ثب حبؿیِ خلیح سيَلیتی ّوشاُ ثب ثبفت پَسفیشی ٍ حضَس فٌَکشيؼت

 

 بحث  

 شئوضیوی
کههِ دس ثخههؾ هقذهههِ اؿههبسُ ؿههذ،      طههَس ّوههبى

 پٌْههٍِاػههط  ّههبی پؼههبافیَلیتی اػههیذی ٍ حههذ   ػههٌگ

آلکهبلي، هتهبآلَهیي تهب پشآلهَهیي،      ػجضٍاس ثب هبّیهت کبلهک  

دٌّهههذ  ٍيظگهههی هبگوبّهههبی آداکیتهههی سا ًـهههبى ههههی  

(Jamshidi et al., 2014, 2015)   ثههب تَخههِ ثههِ ًوههَداس

Sr/Y  دس هقبثههههلY (Defant and Drummond, 

سا اص  کوهههبىحهههذٍدُ تشکیجهههبت هعوهههَل  کهههِ ه (1990

ِ   تفکیهک ههی   کوهبى تشکیجبت غیشهعوَل  ّهبی   کٌهذ، ًوًَه

اًههذ )ؿههکل  دس هیههذاى آداکیههت قههشاس گشفتههِ ؿههذُ هطبلعههِ

5-A  )  ثهههب تَخهههِ ثهههِ ايهههي ًوهههَداس، سًٍهههذ تغییهههشات

ٍاػهط تهب اػهیذی ثهب      پؼهبافیَلیتی حهذ  آداکیتی ّبی  ػٌگ

سد  سًٍههذ ًبؿههی اص تفشيههق ثلههَسی آهفیجههَل هطبثقههت دا   

دس هقبثههل  Sr/Yاػههبع ًوههَداس ًؼههجت    ثههش ،ّوچٌههیي

ّههبی  ًوًَههِ La/Yb، (Kamber et al., 2002)ًؼههجت 

 ِ دٍس اص هحههذٍدُ تشکیجههبت  ثههِ  ،ؿههذُ فلؼههیک هطبلعهه

ٍ دس هیهههذاى تشکیجهههی آداکیهههت ٍاقهههع  کوهههبىهعوهههَل 

 اػههبع ثهش سا (  هبگوبّههبی آداکیتهی  B-5اًهذ )ؿهکل    ؿهذُ 

غٌهههی اص ثهههِ دٍ ًههَک آداکیتههی    آًْههب ػههیلیغ  قههذاس  ه

 (LSA)یي يب ػههیلیغ پههبآداکیتههی ثههٍ  (HAS)ػههیلیغ 

  ايههي (Martin and Moyen, 2002)ٌههذ کٌ تقؼههین هههی

ی، ختؿهههٌب کهههبًی ّهههبی ٍيظگهههیدٍ گهههشٍُ اص ًظهههش  

ٌذ  دس ّؼههت ثههب ّههن هتفههبٍت کههییتطئَؿههیویبيی ٍ پتشٍطً

ِ  يههک ًگههبُ کلههی هههی   دس  HSA گههشٍُ تههَاى گفههت کهه

 MgOتههش یيي، حههبٍی هقههبديش پههب LSAگههشٍُ هقبيؼههِ ثههب 

دسكهههذ  <CaO+Na2O (99(، دسكههذ ٍصًههی   3تههب   5/9)

تههش  یييًؼههجت پههب  ٍ LREE، هقههبديش کوتههش  Sr( ٍ ٍصًههی

Sr/Y   دس يههک هقههذاس هعههیي اصY ّؼههتٌذ (Martin et 

al., 2005)ّههبی ٍيظگههی ثشسػههی ؿههذُ، ّههبی    ػههٌگ 

-5دٌّههذ )ؿههکل  ّههبی پشػههیلیغ سا ًـههبى هههی آداکیههت

C  )  دس ًوههَداس تغییههشاتNi  ش کویههبة ثههِ عٌههَاى عٌلهه

ّههبی داػههیتی ٍيظگههی   ، ًوًَههSiO2ِػههبصگبس دس هقبثههل  

ّههبی هههشتجط ثههب فههشٍساًؾ پَػههتِ اقیبًَػههی سا    آداکیههت
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تههش  ّههبی اػههیذی کههِ ًوًَههِكههَستی  دس  دٌّههذ ًـهبى هههی 

ّههبی حبكههل اص  سيههَلیتی، دس هحههذٍدُ ّو َؿههبى آداکیههت

ّههبی حبكههل  رٍة پَػههتِ اقیبًَػههی فشٍسًٍههذُ ٍ آداکیههت

  (D-5)ؿکل اًذ  ٍاقع ؿذُاص رٍة پَػتِ تحتبًی 

 

  

  
 ,Y (Defant and Drummondدس هقبثهل   Sr/Yدس ًوَداس افیَلیتی ػجضٍاس  پٌِْفلؼیک پؼبافیَلیتی هَخَد دس ّبی  هَقعیت ًوًَِ A) -5ؿکل 

1990)  ٍ(B Sr/Y  دس هقبثلLa/Yb (Kamber et al., 2002)  ِاًذ؛ قشاس گشفتِ دس هحذٍدُ تشکیجبت آداکیتیک (C ًَِّب  هَقعیت قشاسگیشی ايي ًو

  SiO2 (Wang et al., 2005)دس ثشاثش  Niًوَداس تغییشات  D)اػت؛ HSAدس قلوشٍ کِ  (Martin et al, 2005)ّب  دس ًوَداسّبی توبيض اًَاک آداکیت

 

هـاي جـدا ضـده:     زیـرکن  روي U-Pbسـنجی   سن

سٍؽ  بثهههه U–Pbايضٍتههههَپی ػههههٌدی  ػههههيًتههههبيح 

SHERIMP II دس ّهههبی خهههذا ؿهههذُ   سٍی صيهههشکي

ّههبی  دس صيههشکي Thاػههت  هقههذاس   آهههذُ 6خههذٍل 

ًؼههجت پههی ام ٍ  پههی 335تههب  938تدضيههِ ؿههذُ ثههیي 

Th/U  هتغیههش اػههت کههِ ثؼههیبس    47/9تههب  95/9ثههیي

ّهههبی دگشگهههًَی  ثیـهههتش اص ايهههي ًؼهههجت دس صيهههشکي

(9/9> Th/U )ثهههب هقهههذاس ايهههي ًؼهههجت دس   اػهههت ٍ

 Hoskin and)ّههبی هبگوههبيی ػههبصگبسی داسد  صيههشکي

Black, 2000)ِای  ًقطهههِ ّهههبی   تدضيهههU-Pb  ايهههي

هیلیهَى   6/59تهب   46ثهیي   ّهبی  ثیهبًگش ػهي   ،ّب صيشکي

ًوههَداس ٍ  ػههبصگبسی هٌحٌههیثههب تَخههِ ثههِ  اػههت ػههبل 
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206 هیهههههههههبًگیي ػهههههههههي، ػهههههههههي 
Pb/

238
U  

(Ma 66/9±99/48 ثههب )MSWD   ثههب  96/9ثشاثههش ثههب ٍ

 يههبد ؿههذُّههبی  ثههشای ػههٌگ دسكههذ 95حههذ اطویٌههبى 

رکههش  ؿههبيبى(  A  ٍB-6ثههِ دػههت آهههذُ اػههت )ؿههکل 

ٍ  (Discordance)اػههت کههِ ثههِ دلیههل ًبػههبصگبسی     

، دادُ (S-8-9.1)قههشاس گههشفتي خههبسج اص سديهه  ًقطههِ    

ػههٌی ايههي ًقطههِ اص ًوَداسّههبی ػههبصگبسی ٍ هیههبًگیي  

 ػٌی حز  ؿذُ اػت  

 گفتهِ ؿهذُ  ّهبی   دػهت آههذُ ثهشای ػهٌگ    ػي ثِ 

ٍ  Spiesّههبی اًدههبم ؿههذُ تَػههط     ثههب تعیههیي ػههي  

 Maکهههل ) ػهههٌگ K-Arسٍؽ ب( ثههه9983ّوکهههبساى )

ّوخههَاًی ًضديکههی  ّههب ػههٌگثشخههی اص ايههي ( سٍی 46

ثهههب تعیهههیي ًیهههض ( 6994ٍ ّوکهههبساى ) Rossetti داسد 

تعههههذادی اص گٌجههههذّبی سٍی  صيههههشکي U-Pbػههههي 

س ؿههش  هٌطقههِ هههَسد آثههبد د آداکیتههی هٌطقههِ ػههلطبى

( سا ثهشای ايهي   Ma 58ثشسػی، ػهي اًتْهبی پبلئَػهي )   

 ،ٍخههَدثههب ايههي اًههذ   ٍاحههذّبی ػههٌگی گههضاسؽ کههشدُ 

Spies ٍ ( 9983ّوکهههبساى ٍ )Ghasemi  ّوکهههبساى ٍ

سٍی  K-Ar سٍؽ بػههههٌدی ثهههه  ( ثههههب ػههههي 6999)

کههل ثشخههی اص گٌجههذّبی آداکیتههی  ّههبی ػههٌگ ًوًَههِ

ػههي  خٌههَة قَچههبى )ؿههوبل هٌطقههِ هههَسد ثشسػههی(  

ْههب ثههِ دػههت آًهیلیههَى ػههبل سا ثههشای  دٍخههبيگضيٌی 

( 6999ٍ ّوکههبساى ) Ghasemiاًههذ  ثههِ اعتقههبد    آٍسدُ

تذٍام فشٍساًؾ ٍ حشکهت خجْهِ آتـفـهبًی ثهِ ػهوت      

ػتَػهههي، ػهههجت تـهههکیل یَپل-ؿهههوبل دس پلیَػهههي

ّههبی هبگوههبيی خههَاى آداکیتههی دس    آخههشيي فههشاٍسدُ 

افیههَلیتی ػههجضٍاس   پٌْههِخٌههَة قَچههبى، ثههِ دٍس اص   

 ؿذُ اػت 

 

  
ِ  اػهبع ًتهبيح   هیهبًگیي ػهي ثهش   ٍ  ػهبصگبسی ًوَداسّبی تعیهیي ػهي    A ٍ (B -6ؿکل  خهذا ؿهذُ    صيهشکي سٍی  U-Pbايضٍتهَپی   ّهبی  تدضيه

  اص يک ًوًَِ گٌجذ سيَلیتی هَخَد دس پٌِْ افیَلیتی ػجضٍاس
 

 پتروشنس

ّههبی   داسای ٍيظگههی ؿههذُ  ّههبی هطبلعههِ    ػههٌگ

هطبلعههبت ٌذ  ّههبی ثههب ػههیلیغ ثههبا ّؼههت    آداکیههت

ذ کههِ رٍة دّهه پظٍّـههگشاى هختلهه  ًیههض ًـههبى هههی  

ّهبی هتبثبصيهک دس سخؼهبسُ اکلَطيهت تهب       ثخـی ػهٌگ 

آهفیجَلیت، ّهن دس پَػهتِ اقیبًَػهی فشٍساًهذُ ؿهذُ ٍ      

ای ضههخین ؿههذُ، قههبدس ثههِ تَلیههذ  ّههن دس پَػههتِ قههبسُ

 ّههب ّههبی طئَؿههیویبيی آداکیههت ّههبيی ثههب ٍيظگههی هههزاة

؛ (Defant and Drummond, 1990 ػهههههتا

Atherton and Petford, 1993 ؛Rapp et al., 

 ,.Guo et al؛ Wang et al., 2005, 2008؛ 1999

ای  ّهبيی اص ههَاد پَػهتِ قهبسُ     فشٍافتبدى ثخهؾ   2007)

صيههشيي ثههِ داخههل گَؿههتِ ٍ رٍة ثخـههی آى ًیههض      

ّههبی  يٌههذی هههؤثش دس تَلیههذ هههزاة آهوکههي اػههت فش
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ي چٌههی  (Xu et al., 2002, 2006) آداکیتههی ثبؿههذ

     ِ ای، حهبٍی   هزاثی دس اثهش ٍاکهٌؾ ثهب پشيهذٍتیت گَؿهت

تههشی اص  یييٍ هقههبديش پههب MgO ،Niهقههبديش ثههباتشی اص 

Al2O3 ،Na2O  ٍSiO2 یي يخَاّهههذ ؿهههذ  هقهههبديش پهههب

MgO  ( ٍ دسكههذ ٍصًههی 74/9)هیههبًگیيNi  هیههبًگیي(

ppm 9/9  هقههههبديش ثههههبای ٍ )SiO2 (65  5/73تههههب 

ٍ  ( صًههیدسكههذ ٍ 69تههب  95) Al2O3(، دسكههذ ٍصًههی 

Na2O (5/3  دس دسكههههذ ٍصًههههی  7تههههب ) تشکیجههههبت

آداکیتهههی ههههَسد هطبلعهههِ، احتوهههبل ٍخهههَد چٌهههیي  

 Jamshidi et)ػهبصد   ْهب هٌتفهی ههی   آًهٌـ يی سا ثهشای  

al., 2014, 2015)   اگشچههِ ثههبا ثههَدى هقههبديشK2O  ٍ

ّههب دس هقبيؼههِ ثههب    هبّیههت پشآلههَهیي ايههي ػههٌگ   

تشکیجههبت آداکیتههی هعوههَل، احتوههبل ًقههؾ داؿههتي    

ای سا دس تـههکیل هبگوههبی   يههک هٌـهه  پَػههتِ قههبسُ   

 Wang et)ػهبصد   ّهب هحتوهل ههی    ػهبصًذُ ايهي ػهٌگ   

al., 2008) ّهههبی طئَؿهههیویبيی ٍ  هدوهههَک دادُ اههههب

، ثههب هٌـهه  پههظٍّؾايضٍتههَپی ثههِ دػههت آهههذُ اص ايههي  

ههههزاة حبكهههل اص رٍة ثخـهههی پَػهههتِ اقیبًَػهههی  

فشٍساًهههذُ ؿهههذُ، ػهههبصگبستش اػهههت  اص خولهههِ ايهههي   

 ًوَد اؿبسُ  صيشتَاى ثِ هَاسد  ّب هی ٍيظگی

 پٌْهههِّهههبی آرسيهههي پؼهههبافیَلیتی  ػهههٌگ الههه (

ّهههبی پشػهههیلیغ ّؼهههتٌذ  ػههجضٍاس اص ًهههَک آداکیهههت 

(Jamshidi et al., 2014, 2015)    ،ثههِ طههَس کلههی

ّهبی حبكهل    ّبی پشػهیلیغ ثهِ عٌهَاى ههزاة     آداکیت

اص رٍة ٍسقههِ اقیبًَػههی فشٍسًٍههذُ ثههب تشکیههت اکلَطيههت 

دس فـههبس هعههبدل ثههب هحههذٍدُ   آهفیجَلیههتگبسًههت يههب 

َ  پبيذاسی گبسًهت تفؼهیش ههی    ذ کهِ دس طهَل كهعَد    ًؿه

اًههذ  ای ثههب پشيههذٍتیت آى ٍاکههٌؾ دادُ  اص گههَُ گَؿههتِ

(Martin et al., 2005)  

دس هقبثههل عههذد   SiO2ثههب تَخههِ ثههِ ًوههَداس     ة(

 68تههب  43ّههبی داػههیتی )ثههب   ًوًَههِ (#Mg)م َهٌیضيهه

Mg#= ٍيظگههی افیههَلیتی ػههجضٍاس،  پٌْههِ( هَخههَد دس 

ّههبی هـههتق ؿههذُ اص رٍة ٍسقههِ فشٍسًٍههذُ سا   آداکیههت

تشکیجههبت سيههَلیتی ثههب  اهههب( 7دٌّههذ )ؿههکل  ًـههبى هههی

(، غبلجههبً 59تههب  65) #Mgتههش  یييداسا ثههَدى هقههبديش پههب

ّههبی تدشثههی حبكههل  دس هحههذٍدُ ّو َؿههبى ثههب هههزاة

( ٍ =Ga 4-4/9Pاص اکلَطيهههههههت ٍ آهفیجَلیهههههههت ) 

ای صيههشيي  ّههبی هـههتق ؿههذُ اص پَػههتِ قههبسُ  آداکیههت

ِ   قههشاس هههی  ّههب  گیشًههذ  اص طههش  ديگههش، توههبهی ًوًَهه

یي يّهب، حهبٍی هقهبديش پهب     ّهب ٍ سيَلیهت   داػهیت  :ؿبهل

 Th (ppm(، 6/6تهههب  ppm 6/9) Uعٌبكهههش ًبػهههبصگبس  

( ّؼههتٌذ 6/3تههب  9/9) Th/U( ٍ ًؼههجت 8/4تههب  9/9

ّهبی حبكهل اص رٍة    ّهبی آداکیهت   کِ هـبثِ ثب ٍيظگهی 

 ِ  اػههتؿهذُ ػههٌَصٍئیک   ّههبی اقیبًَػهی فشٍساًههذُ  ٍسقه

(Wang et al., 2008)      احتوهبل دخبلهت يهک هٌـهه ٍ

ػهبصد  ثهب تَخهِ     ْب هٌتفهی ههی  آًپَػتِ تحتبًی سا ثشای 

ّههبی  ، ًوًَههTh/Uِدس ثشاثههش  Uثههِ ًوههَداس تغییههشات  

 ِ ، ثهههِ دٍس اص هحهههذٍدُ  ؿهههذُ پؼهههبافیَلیتی هطبلعههه

ای صيهههشيي ٍ دس ًضديکهههی  ّهههبی پَػهههتِ قهههبسُ ههههزاة

قههشاس  MORBق ؿههذُ اص ّههبی هـههت  هحههذٍدُ هههزاة 

دس  Th(  ثههب تَخههِ ثههِ ًوههَداس A-8گیشًههذ )ؿههکل  هههی

ّههبی پؼههبافیَلیتی هههَسد    ًیههض ػههٌگ  Th/Ceهقبثههل 

ّههبی هـههتق اص رٍة ٍسقههِ  ثشسػههی دس هیههذاى آداکیههت

    ِ اًههذ  فشٍساًههذُ ؿههذُ کوههبى ػههٌَصٍئیک قههشاس گشفتهه

 (   B-8)ؿکل 

 Nd  ٍSrّهههبی ايضٍتهههَپی  ثهههب تَخهههِ ثهههِ دادُج( 

ِ کهل   ػٌگ اػهبع ػهي ثهِ     ثهش ( ٍ 9 خهذٍل ) ّهب  ًوًَه

هیلیههَى  48)هیههبًگیي  U-Pbسٍؽ  بدػههت آهههذُ ثهه  

 ّههبی ًؼههجت، ّههبی صيههشکي خههذا ؿههذُ  ػههبل( اص کههبًی

ُ هحبػههجِ ؿههذّههب  ًوًَههِ Nd  ٍSr ًخؼههتیيايضٍتههَپی ا

ًتههبيح ايههي هحبػههجبت ًیههض ثههب يههک هٌـهه  رٍة    اػههت

ِ ٍسقههِ اقیبًَػههی هطبثقههت داسد     ّههبی  توههبهی ًوًَهه

 Nd-Srّههبی ايضٍتههَپی   ظگههیداسای ٍيؿههذُ هطبلعههِ 

143ًؼههجت  ثؼههیبس هـههبثِ ّؼههتٌذ  هقههبديش  
Nd/

144
Nd 

 596999/9تهههب  596846/9دس هحهههذٍدُ  ًخؼهههتیي

87قههشاس داسد ٍ هقههبديش ًؼههجت  
Sr/

86
Sr ثههیي  ًخؼههتیي

ايههههي  هتغیههههش اػههههت  794436/9تههههب  793869/9

 داسایپؼهههبافیَلیتی، آداکیتهههی ّهههبی آرسيهههي   ػهههٌگ
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+ تهههب 39/5) ثهههبا ٍ هثجهههت  εNd (Ma 48)هقهههبديش 

دس هقبثههل  Isrّؼههتٌذ ٍ دس ًوههَداس تغییههشات   ( +98/6

εNd، ّههبی هـههتق ؿههذُ اص پَػههتِ  دس هحههذٍدُ آداکیههت

گیشًههذ  اقیبًَػههی فشٍساًههذُ ؿههذُ ػههٌَصٍئیک قههشاس هههی

(  ّوچٌهههیي، ثهههب تَخهههِ ثهههِ ًوهههَداس   A-9)ؿهههکل 
87

Sr/
86

Sr  دس ثشاثههشRb (Defant et al., 1991)  ًیههض

ّهبی هـهتق    اى آداکیهت ًظهش دس هیهذ   ّهبی ههَسد   ًوًَِ

ؿههذُ اص پَػههتِ اقیبًَػههی فشٍساًههذُ ػههٌَصٍئیک قههشاس   

 (   B-9گیشًذ )ؿکل  هی

ّههبی آرسيههي   ّههبی طئَؿههیویبيی ػههٌگ   ٍيظگههی

ػههجضٍاس ثههب تشکیجههبت    پٌْههِآداکیتههی پؼههبافیَلیتی  

آداکیتههی خذيههذ پشػههیلیغ هعشفههی ؿههذُ تَػههط      

Martin ( ّوچٌهههههههههیي 6995ٍ ّوکهههههههههبساى ٍ )

سقههِ اقیبًَػههی هطبثقههت ّههبی حبكههل اص رٍة ٍ آداکیههت

ثههِ ّوههشاُ هقههبديش ثههبای  HREEؿههذگی اص  داسد  تْههی

Sr/Y  ٍ9(Gd/Yb)N> دس ػههٌگ  ِ ، ؿههذُ ّههبی هطبلعهه

دس  ثبقیوبًههذُؿههبخق حضههَس گبسًههت ثههِ عٌههَاى فههبص   

هحههل هٌـهه  دس طههَل رٍة ثخـههی ٍ ؿههشايط فـههبس    

ؿهذگی     تْهی (Rapp et al., 2003)ثهبای رٍة اػهت   

 هبًههذُ ثهبقی َس فبصّهبی  ًیهض ثهش حضهه   Nb  ٍTiاص عٌبكهش  

داس دس هحههل هٌـهه  حکبيههت  سٍتیههل يههب آهفیجههَل تیتههبى

  اص طههش  ديگههش، ثههبا   (Xiong et al., 2005)داسد 

دّهههذ کهههِ   ًـهههبى ههههی Sr  ٍSr/Yثهههَدى هقهههبديش 

 ثبقیوبًههذُتَاًههذ ثههِ عٌههَاى يههک فههبص   پ طيههَک ص ًوههی

هعوههَل دس هحههل هٌـهه  ثههِ ؿههوبس آيههذ  توههبهی ايههي   

کیل هبگوهههبی ػهههبصًذُ کٌٌهههذُ تـههه ؿهههَاّذ ثهههبصگَ

اص  ثشسػههیّههبی آداکیتههی پؼههبافیَلیتی هههَسد    ػههٌگ

آهفیجهههَلیتی يهههب  رٍة ثخـهههی يهههک هٌجهههع گبسًهههت 

اکلهههَطيتی ًبؿهههی اص دگشگهههًَی ٍسقهههِ اقیبًَػهههی     

 فشٍسًٍذُ ػجضٍاس اػت 

 Nb/Taثههشای ت يیههذ ايههي هطلههت اص ًوههَداس تغییههشات   

ًیههض اػههتفبدُ ؿههذُ  Zr/Sm (Condie, 2005)دس ثشاثههش 

ِ 99اػههت )ؿههکل   ّههبی  (  هَقعیههت قشاسگیههشی ًوًَهه

دس هحهههذٍدُ  ؿهههذُ آداکیتهههی پؼهههبافیَلیتی هطبلعهههِ

، ثیههبًگش رٍة ثخـههی يههک TTGتشکیجههبت آداکیتههی ٍ 

هحههل هٌـهه  ثههب تشکیههت آهفیجَلیههت يههب اکلَطيههت       

َّسًجلٌههذداس اػههت  ضههشيت تَصيههع ثههبای آهفیجههَل     

( ثهههِ ّوهههشاُ Nb  ٍTa :)هبًٌهههذ HFSثهههشای عٌبكهههش 

دس  Nb/Taس تغییههشات ًؼههجت اًطجههب  هٌفههی دس ًوههَدا

( ثههب حضههَس آهفیجههَل ثههِ    99)ؿههکل  Zr/Smثشاثههش 

دس طههَل رٍة ثخـههی پَػههتِ   ثبقیوبًههذُعٌههَاى فههبص  

؛ (Klemme et al., 2002 اقیبًَػههی ػههبصگبسی داسد 

(Xiong et al., 2005  تَاًههذ  هٌـهه  آهفیجههَلیتی هههی

ٍ ّوجؼههتگی هٌفههی   Sr/Yثههِ ٍػههیلِ سًٍههذ هثجههت   

La/Yb  دس هقبثههل افههضايؾ SiO2    هههَسد ت يیههذ قههشاس

یي ي  هقهههبديش پهههب(Jamshidi et al., 2015)گیهههشد 

La/Yb ّهههبی آداکیتهههی پؼهههبافیَلیتی ههههَسد   ػهههٌگ

ثشسػهههی دس هقبيؼهههِ ثهههب هقهههبديش ايهههي ًؼهههجت دس   

یي يّههبی هعوههَل ثههِ ّوهشاُ هقههبديش ثؼههیبس پههب  آداکیهت 

Yb تَاى ثهب حضهَس گبسًهت ٍ ًیهض فبصّهبی حهبٍی        سا هی

LREE  ل هٌجههع تَخیههِ کههشد  هبًٌههذ اپیههذٍت دس هحهه

(Rossetti et al., 2014)  

 پٌْههِّههبی آداکیتههی پؼههبافیَلیتی سيههَلیتی    ػههٌگ

  ِ ای هبّیههت پشآلههَهیي   ػههجضٍاس ثههِ طههَس قبثههل ه حظهه

دس هقبيؼهِ ثهب    Kدٌّهذ ٍ حهبٍی هقهبديش ثهباتش      ًـبى ههی 

 Jamshidi et)ّههب ّؼههتٌذ  ّههبی هعوههَل کوههبى آداکیههت

al., 2015) ق ؿههذُ اص   هبّیههت پشآلههَهیٌی هههزاة هـههت

يک هٌـه  هتبثهبصيتی قبثهل ت ههل اػهت  ايهي ٍيظگهی ثهِ         

ّههبی سيههَلیتی سا  دس ػههٌگ Kّوههشاُ ثههبا ثههَدى هقههبديش  

تههَاى ثههب تهه ثیش سػههَثبت فشٍسًٍههذُ ؿههذُ ٍ هـههبسکت   هههی

  دس (Lázaro et al., 2011)د ًوههَْههب دس رٍة تَخیههِ آً

تهَخْی   دس خهَس ّبی کوهبًی اههشٍصی کهِ هقهبديش      هحیط

ؿههَد،  پَػههتِ اقیبًَػههی، فشٍساًههذُ هههیسػههَة ثههِ ّوههشاُ 

ب دس اهههه  ثیـهههتش اػهههت دٍدس ههههزاة اص  Th/Ybًؼهههجت 

ّبی کوهبًی ثهذٍى هـهبسکت سػهَثبت ايهي ًؼهجت        هحیط

سػهههذ  ههههی يهههکدس ههههزاة حبكهههلِ ثهههِ کوتهههش اص   

Woodhead et al., 2001) ؛(Nebel et al., 2007  

ّههبی آداکیتههی خٌههَة  دس ػههٌگ Th/Ybهقههبديش ًؼههجت 
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تَاًههذ  هتغیههش اػههت ٍ هههی   8/5تههب  5/9ػههجضٍاس ثههیي  

هـههبسکت سػههَثبت سٍی ٍسقههِ فشٍسًههذُ سا دس تـههکیل     

پیـههٌْبد کٌههذ    يههبد ؿههذُّههبی  هههزاة ػههبصًذُ ػههٌگ 

 ِ دس  ثیههبى ؿههذُّههبی ػههٌگی  هَقعیههت قشاسگیههشی ًوًَهه

کههِ اص يههک   Th/Smدس ثشاثههش Th/Ybًوههَداس تغییههشات  

( ثیههبًگش رٍة 99سًٍههذ خطههی ثشخههَسداس اػههت )ؿههکل   

ّوههشاُ هـههبسکت سػههَثبت دس تـههکیل  ٍسقههِ فشٍسًههذُ ثههِ

  (Zhu et al., 2009) ّب اػت هبگوبی ػبصًذُ ػٌگ

 

ّههبی  ثههشای ػههٌگ  #Mgدس هقبثههل  SiO2ًوههَداس تغییههشات   -7ؿههکل 

  ػههههجضٍاس پٌْههههِهَخههههَد دس داػههههیتی ٍ سيههههَلیتی پؼههههبافیَلیتی 

ٍ ّوکهههبساى  Wangّهههبی هـهههخق ؿهههذُ سٍی ًوهههَداس اص   هحهههذٍدُ

 ذ ّؼتٌ( 6995)

 

  
  ػههجضٍاس پٌْههِهَخههَد دس پؼههبافیَلیتی آداکیتههی داػههیتی ٍ سيههَلیتی ّههبی  ثههشای ًوًَههِ Th/Uدس هقبثههل  Uًوههَداس تغییههشات  A) -8ؿههکل 

ٍ  Sunٍ هحهههذٍدُ ههههَسة اص  Rudnick  ٍGao (6993)ای هیهههبًی( اص  )پَػهههتِ قهههبسُ MCC ٍ ای صيهههشيي( )پَػهههتِ قهههبسُ LCCهحهههذٍدُ 

 Wangّههبی هـههخق ؿههذُ سٍی ًوههَداس اص  هیههذاى کههِ Th/Ceدس هقبثههل  Thداس تغییههشات ًوههَ B) ٍ گشفتههِ ؿههذُ اػههت( 6998ّوکههبساى )

  ػتا (6998ٍ ّوکبساى )
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ّههبی  ثههشای ػههٌگ  εNd( Ma 48)ثههِ ّوههشاُ هقههبديش   ًخؼههتیي 143Nd/144Nd ًؼههجتدس ثشاثههش  ًخؼههتیي 87Sr/86Srًؼههجت  A) -9ؿههکل 

 Defant  ٍKepezhinskas اص ػههٌَصٍئیکهههشتجط ثههب فههشٍساًؾ   ّههبی  کیههتافیههَلیتی ػههجضٍاس  هیههذاى آدا   پٌْههِپؼههبافیَلیتی آداکیتههی 

دس  Rbًوههَداس تغییههشات   B) ( اػههت؛6999ٍ ّوکههبساى ) Liu ای صيههشيي اص ّههبی هههشتجط ثههب رٍة پَػههتِ قههبسُ   ٍ هیههذاى آداکیههت( 6999)

 سٍی آى  افیَلیتی ػجضٍاس پٌِْ پؼبافیَلیتی آداکیتیّبی  ٍ هَقعیت قشاسگیشی ًوًَِ 87Sr/86Sr (Defant et al., 1991)ثشاثش 

  

دس ثشاثههش  Nb/Taّههبی  ًوههَداس تغییههشات ًؼههجت   -99ؿههکل 

Zr/Sm (Condie, 2005) ّهههبی پؼهههبافیَلیتی   ثهههشای ػهههٌگ

  افیَلیتی ػجضٍاس پٌِْخَد دس هَ

 Th/Smدس ثشاثههش  Th/Ybًوههَداس تغییههشات   -99ؿههکل 

ػههجضٍاس   پٌْههِپؼههبافیَلیتی آداکیتههی ّههبی  ثههشای ػههٌگ

ٍسقههِ حبكههل اص رٍة ّههبی  ّههب دس ثههیي هههزاة  ًوًَههِ

 Slab)اًههذ  هَقعیههت  قههشاس گشفتههِ بتٍ سػههَث ًههذُفشٍسٍ

melt)  ِ Sun  ٍMcDonough (9989 ) ثههههههِ ٍػههههههیل

 هعشفی ؿذُ اػت 



 

 

 9394 پبيیض، ثیؼت ٍ ػَمن، ؿوبسُ ؿـپتهههشٍلَطی، ػبل  934

 

 

  

  

ًوَداس تغییشات ًؼهجت   Rb/Sr  ٍ(Dدس هقبثل  ISr(t)ًوَداس تغییشات  C) ؛SiO2دس هقبثل  ɛNd(t) ( ٍt )ISrًوَداسّبی تغییشات  A  ٍ(B -96ؿکل 

Nb/Ta  دس ثشاثشDy/Yb ػجضٍاس  پٌِْپؼبافیَلیتی آرسيي ّبی  ثشای ًـبى دادى ًقؾ تجلَس تفشيقی دس تحَل هبگوبی ػبصًذُ ػٌگ 

 

 گیري نتیجه

سٍی  SHRIMP IIسٍؽ  بثههه U-Pbػهههٌدی  ػهههي

ّههبی آداکیتههی   ّههبی خههذا ؿههذُ اص ػههٌگ    صيههشکي

ثیههبًگش ػههجضٍاس  پٌْههِػههیلیغ ثههبای پؼههبافیَلیتی   

 پٌْههِّههب دس  ايههي ػههٌگخههبيگضيٌی هبگوههبی ػههبصًذُ  

هیلیههَى ػههبل پههیؾ )ائَػههي   48افیههَلیتی دس حههذٍد 

ّههبی طئَؿههیویبيی   پیـههیي( اػههت  هدوَعههِ ٍيظگههی  

ّهبی پؼهبافیَلیتی ثهِ ّوهشاُ هقهبديش هثجهت        ايي ػٌگ

ɛNd(t) (39/5 ًؼههههجت +98/6+ تههههب ٍ )ًخؼههههتیي 
87

Sr/
86

Sr (793869/9   آًْهههب، ثیهههب794436/9تههب ) ًگش

ّهههب اص رٍة  تـهههکیل هبگوهههبی ػهههبصًذُ ايهههي ػهههٌگ

آهفیجهَلیتی يههب   ثخـهی فـهبس ثهبای يهک هٌجهع گبسًهت      

اکلَطيتی ًبؿهی اص دگشگهًَی ٍسقهِ اقیبًَػهی فشٍساًهذُ      

ؿههذُ ًئههَتتیغ ػههجضٍاس دس ائَػههي آغههبصيي اػههت       

ٍاػههط  تجلههَس تفشيقههی آهفیجههَل اص ايههي هبگوههبی حههذ 

اٍلیهههِ، ًقهههؾ اػبػهههی دس ايدهههبد تشکیجهههبت تحهههَل 

ِ    تش سيهَلیتی ثهب ٍيظگهی    يبفتِ تهش   ّهبی آداکیتهی ثشخؼهت

 داؿتِ اػت 

 

 سپاسگساري

ّههبی حبكههل اص اخههشای  ثخـههی اص يبفتههِ پههظٍّؾايههي 

كهههٌذٍ   99999548طهههشژ پظٍّـهههی ثهههِ ؿهههوبسُ   
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حوبيهههت اص پظٍّـهههگشاى، هعبًٍهههت هحتهههشم علوهههی ٍ   

خذيدههِ ًبهههِ دکتههشی  فٌهبٍسی سيبػههت خوْههَسی ٍ پبيههبى 

ِ   ههی اصم خهَد   ًگبسًهذگبى ثهش  اػهت   خوـیذی   داًٌهذ که

ٍلیي هحتههشم آى كههٌذٍ  ٍ  ؤاص ّوکههبسی اسصؿههوٌذ هؼهه 

تهه هیي  ثههشایحههَصُ هعبًٍههت پظٍّـههی داًـههگبُ ؿههبّشٍد 

 ٌذ ّبی اخشای پظٍّؾ تقذيش ًوبي ّضيٌِ
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Abstract 

The post-ophiolite igneous rocks with dacite/rhyolite composition outcropped in the 

ophiolitic complex of Sabzevar zone. The calc-alkaline and high silica adakitic nature of 

these rocks has been proved previously. The rocks display initial 
87

Sr/
86

Sr ratios and 

εNd(t) values of 0.70444 to 0.70382 and +5.30 to +6.18 respectively, as same as these 

values in MORB compositions. These isotopic signatures are corresponding to adakitic 

compositions derived from melting of the Cenozoic oceanic subducted slabs. The 

emplacement age of these rocks into the Sabzevar ophiolitic zone obtained about 48 Ma 

by SHRIMP II U–Pb method on separated zircons. The results show that parental magma 

of the Sabzevar adakitic rocks generated by partial melting of a garnet-amphibolite or 

eclogite source derived from metamorphism of Sabzevar subducted oceanic lithosphere in 

early Eocene time. Magma differentiation via amphibole fractionation was the main factor 

in the manifestation of more adakitic signatures in more-evolved rocks (rhyolites). 

Key words: Isotopic age dating, Rhyolitic/dacitic domes, Adakite, Sabzevar, Central Iran 
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