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 ّاي ًفَذي کاًسار هس سًَگَى  تَدُ U-Pbضٌاسی ٍ تعییي سي  زهیي

 
 هْراج آقازادُ * ٍ زّرا بدرزادُ

 شاىاي ،19395–3697ًَس، زْشاى  امیداًـگاُ خ ،یؿٌاػ يیگشٍُ صه ،اػسادياس
 

 دُیچک

 :َاحی هػااٍس ؿااه   ّای ػٌگی دس هحذٍدُ کاًؼااس ٍ ًا   خٌوَىس. غشب ايشاى قشاس داسد هعذى هغ خَسفیشی ػًَگَى دس ؿوال

ّای آزـفـاًی ائَػي ّؼسٌذ کِ زَػا  زاَدُ ًفاَری خاَسفیشی      ّای کشتٌازِ دگشگَى ؿذُ ٍ اػکاسًی کشزاػِ ٍ ًْـسِ ػٌگ

 Post)تعاذی   زاخخیشی ٍ  (Late mineralization) ًخؼاسیي  زاخخیشی ّاای   ػًَگَى قطع ؿذُ اػر. ايي زَدُ ًیض زَػ  دايک

mineralization) تعاذی   ًخؼاسیي  زخخیشیّای  هیلیَى ػال قث  ٍ دايک 21ػًَگَى دس حذٍد خَسفیشی  ؿَد. زَدُ قطع هی ٍ

م دس تلَسّای صيشکي، دهای زثلَس َاًذ. تش اػاع دهاػٌػی زیساًی هیلیَى ػال قث  غايگضيي ؿذُ 51/19ٍ  78/19 تِ زشزیة دس

. تاش  اػار گشاد دسغاِ ػااًسی   700ی حاذٍد  زخخیشّای  گشاد ٍ تشای دايکدسغِ ػاًسی 650گَى خَسفیشی حذٍد تشای زَدُ ػًَ

ّای عٌاصش ًادس دس تلَسّای صيشکي، زَدُ ػًَگَى خَسفیشی اص يک هاگوای تا فَگاػیسِ اکؼیظى تالا ٍ تاسٍس ايػاد  اػاع ٍيظگی

هحی   صايی خَسفیشی دس کوشتٌذ اسػثاساى دس هیَػي اتسذايی ٍ دس يک دػر آهذُ، کاًیِ ّای ػٌی ت ؿذُ اػر. تا زَغِ تِ دادُ

 اػر. اًػام ؿذُػاصی خَسفیشی دس کوشتٌذ کشهاى  هیلیَى ػال قث  اص کاًی 10ٍ حذٍد  (Post collision)اص تشخَسدی  خغ

 ػشب، هحی  زکسًَیکی، هعذى هغ ػًَگَى، آرستايػاى-عٌاصش کویاب، زعییي ػي، سٍؽ اٍساًیَم :يدیکلي ّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

اياااشاى دس تخاااؾ هیااااًی کوشتٌاااذ کاااَّضايی ٍ   

ّای فشآيٌاذ ّیواپیاا قاشاس داسد. دس اضاش    -صايای آپاح   کاًی

 :هشتااَب تااِ زکاهاا  اقیاااًَع ًهااَزسیغ کااِ ؿاااه     

هشاحاا  تاااص ؿااذى، فااشٍساًؾ ٍ تؼااسِ ؿااذى ايااي      

ّای تعاااذ اص تشخاااَسد فشآيٌاااذ ،اقیااااًَع ٍ ّونٌااایي

اًاَا  کاًؼااسّای هخسلار دس اياشاى زـاکی        ،ؿاَد  هی

ی زااشيي آًْااا کاًؼاااسّا ؿااذُ اػاار کااِ اص غولااِ هْاان

؛ (Shafiei et al., 2009 اػااارهاااغ خاااَسفیشی  

Aghazadeh et al., 2012 ؛Richards et al., 

کاًؼااااسّای هاااغ خاااَسفیشی دس اياااشاى دس    . 2012)

ِ اهسذاد  ِ   خٌْا تاا   ،دخساش ٍ ّونٌایي  -آزـفـااًی اسٍهیا

اًااذ  دس ؿااشا ايااشاى گؼااسشدُ ؿااذُ  ،گؼااسشؽ کوسااش

Aghazadeh et al., 2012) ؛Richards et al., 

تاااا اياااي ٍغاااَد عواااذُ کاًؼااااسّای هاااغ  . 2012)

خَسفیشی اياشاى دس کوشتٌاذّای کشهااى ٍ اسػاثاساى تاِ      
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 خٌْااِغشتاای  ؿااشقی ٍ ؿااوال غٌااَب اًسْااایزشزیااة دس 

 ِ ؿاًَذ. کاًؼااسّای    دخساش دياذُ های   -آزـفـاًی اسٍهیا

هااغ خااَسفیشی ػش ـااوِ ٍ ػااًَگَى تااِ زشزیااة دس   

 ٍکوشتٌااذ هااغ خااَسفیشی کشهاااى ٍ اسػااثاساى غااض     

خااَسفیشی دس کااهع غْاااًی تااِ    کاًؼاااسّای هااغ  

تاِ واَسی کاِ تاش اػااع       .پحاظ رخیشُ ٍ زٌاط ّؼاسٌذ 

هیاضاى رخیاشُ کاًؼااس ػاًَگَى تااپ        ،اکسـافاذ اخیاش 

 76/0هیلیاَى زاي کاًؼاٌگ تاا عیااس هسَػا         850تش 

 Shafiei and) ؿااذُ اػاار دسصااذ هااغ تااشآٍسد   

Shahabpour, 2011). 

ّااای ًفااَری   تاایي زااَدُ  تاااسصیاسزثاااب صهاااًی  

 کاان عواا  شی کااِ دس کوشتٌااذّای هاگوااايی دسخااَسفی

ؿااًَذ ٍ زـااکی  کاًؼاااسّای خااَسفیشی   غااايگضيي هاای

 ,Sillitoe)هااغ ٍ هَپیثااذى ٍغااَد داسد    ٍيااظُتااِ 

ّاای ًفااَری کاان عواا    حضااَس زااَدُ تٌااتشايي، . (2010

زَاًاااذ دس ؿٌاػاااايی  دس کوشتٌاااذّای هاگواااايی هااای

کاًؼاااسّای خااَسفیشی هفیااذ تاؿااذ. ايااي کاًؼاااسّا      

ّاااای فاااشٍساًؾ فعاااال دس  خٌْاااِدس تاااالای  هعواااَلاً

اگااش  ااِ  .ؿااًَذ حَاؿاای صاافحاذ ّوگااشا يافاار هاای.

اص  خاااغّاااای  ی اص اياااي کاًؼااااسّا دس هحااای عضااات

؛ (Hou et al., 2005 اًااذ تشخااَسد ًیااض گااضاسؽ ؿااذُ

Richards, 2009 ؛(Sillitoe, 2010،تٌااااااتشايي . 

ّاای ًفاَری دستشگیشًاذُ کاًؼااسّای      زعییي ػي زاَدُ 

ّاای   عاهٍُ تاش زعیایي صهااى ًفاَر زاَدُ      هغ خَسفیشی 

زَاًاذ دس   صايای های   صايای ٍ زعیایي ػاي کااًی     هَپذ کاًِ

زعییي اسزثااب صهااًی زـاکی  اياي کاًؼااسّا تاا سطيان        

ّای فشآيٌااااذزکسااااًَیکی حاااااکن تااااش هٌط ااااِ ٍ  

ضش دس ايػااااد هاگواااای هَپاااذ   ؤزکسًََهاگواااايی هااا 

 صايی ػیؼسن خَسفیشی هفیذ تاؿذ.  کاًِ

ای زعیایي ػاي کاًؼااسّای    ّای هسعاذدی تاش   سٍؽ

صاياای ّوااشاُ اػااسفادُ    هااغ خااَسفیشی ٍ ًیااض کاااًی   

َ  هی د کاِ دس اياي تایي تاشای اسصيااتی ػاي اػاسَ         ؿا

تاااش سٍی کااااًی  U-Pbزاااَاى اص سٍؽ  خاااَسفیشی هااای

صيااشکي اػااسفادُ ًوااَد. تااا ٍغااَد ايااي کااِ هعااذى      

ػاااًَگَى يکااای اص کاًؼااااسّای هاااغ خاااَسفیشی دس  

ٌّااَص  اهااا اػاار؛ٍ غْاااى  ايااشاىکااهع غْاااًی دس  

صاياای ٍ اػااسَ    زعیاایي ػااي هطل اای اص ػااي کاااًی  

تااااش اػاااااع  هعوااااَلاًهیضتاااااى اًػااااام ًـااااذُ ٍ 

 ،ؿٌاػاای ّااای ػاااصهاى صهاایي اػااسشازیگشافی دس ً ـااِ

ّاای هَغاَد دس    ػي اياي زاَدُ سا ّواًٌاذ ػاايش زاَدُ     

   َ  دٌّاذ  های  هیَػاي ًؼاثر  -هٌط ِ اسػاثاساى تاِ اپیگا

(Babakhani et al., 1990) .گاش ا  ِ هعاذى،  دس اياي    ا

صاياای  هطاپعااازی سٍی هاّیاار ػاایالاذ ٍ ػیؼااسن کاااًی

 ,Mehrpartou) هااغ خااَسفیشی اًػااام ؿااذُ اػاار   

 ,Hezarkhani and Williams-Jones؛ 1993

دس ايااااااي  تٌاااااااتشايي،. Calagari, 2004)؛ 1998

ّااای  ؿٌاػاای، زعیاایي ػااي زااَدُ  تااِ صهاایي خااظٍّؾ،

ّااای عٌاصااش کویاااب   ًفااَری هعااذى ػااًَگَى، دادُ 

ّاای زکساًَیکی    سّیافار  ،کي ٍ ّونٌایي تلَسّای صياش 

 ؿَد. هیهٌسع اص آًْا خشداخسِ 

 

 ضٌاسی هٌطقِ  زهیي

غااشب  کوشتٌااذ هااغ خااَسفیشی اسػااثاساى دس ؿااوال   

ّااای ؿااشقی ٍ غشتاای کوشتٌااذ   ايااشاى قااشاس داسد ٍ تخااؾ 

کٌاذ.   هسصا  های   يکاذيگش ّیواپیاا سا تاِ    -صايای آپاح   کاًی

َ     ايي کوشتٌاذ اص ؿاوال   تاا    ّاای قاشُ  ُ غاشب تاِ سؿاسِ کا

خااسن آرستايػاااى ٍ دس ًْاياار تااِ اسهٌؼااساى ٍ زشکیااِ     

د کااِ دستشگیشًااذُ کاًؼاااسّای هااغ خااَسفیشی   ؿااَ هاای

. اص وااش  (Moritz et al., 2013)هسعااذدی ّؼااسٌذ  

ؿااشا ًیااض تااِ کوشتٌااذ هساااپَطًی ايااشاى   غٌااَب ٍ غٌااَب

 زااا 70. کوشتٌااذ اسػااثاساى داسای اػاارهشکااضی هسصاا  

ٍ  تاااَدُ کیلاااَهسش واااَل 400کیلاااَهسش عاااش  ٍ  80

سػااَتی کشزاػااِ ٍ -ّااای آزـفـاااًی دستشگیشًااذُ ًْـااسِ

ّااای ًفااَری ػااٌَصٍئیک  زااَدُ ،ػااٌَصٍئیک ٍ ّونٌاایي

ّاااای ًاااادسی اص  (. حضاااَس سخٌواااَى1اػااار لؿاااک  

ػاااصًذّای خشکاااهثشيي ٍ خاپهَصٍئیااک هـاااتِ تااا ايااشاى    

هشکضی، ؿااّذی تاش زاسيخناِ يکؼااى اياي هٌط اِ ٍ تاِ        

ّااای  شکااضی دس دٍسُآرستايػاااى تااا ايااشاى ه  ،وااَس عوااَم
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ّااای  . ًْـااسِ(Aghanabati, 2006) ياااد ؿااذُ اػاار  

ای تااِ  ّااای ػااکَی قاااسُ گًَااِ کشزاػااِ ٍ کشتٌاااذ فلاایؾ

آزـفـااااًی  ُعواااذتاااِ واااَس ّاااای  ّواااشاُ ػاااٌگ

زاااش سا دس کوشتٌاااذ  ّاااای قااذيوی   ًْـاااسِ ،ػااٌَصٍئیک 

هاگوازیؼاان دس  ،خَؿاااًٌذ. دس ايااي کوشتٌااذ اسػااثاساى هاای

تااِ وااَس گؼااسشدُ دس    کشزاػااِ خاياااًی ؿااشٍ  ؿااذُ ٍ  

ّااای ػااٌَصٍئیک ٍ کااَازشًشی اداهااِ يافسااِ اػاار    صهاااى

(Aghazadeh, 2009)تااِ وااَس  ،ّااای آزـفـاااًی . ػااٌگ

قلیااايی کشزاػااِ تااالايی ٍ   -صيااش دسيااايی آّکاای  ُعوااذ

ّااای تاصيااک زااا  ػااٌگ :ؿاااه تااِ وااَس عوااذُ خاپهَػااي 

 ّؼااااااسٌذّااااااای آرسآٍاسی  اػاااااایذی ٍ ًْـااااااسِ

(Aghazadeh, 2009) .ـفـاااااًی آزّااااای  ػااااٌگ

دٍ هشحلاِ اصالی ائَػاي     :ػٌَصٍئیک زاا کاَازشًشی ؿااه    

ّااای  . ػااکاًغ ػااٌگاػاارکااَازشًشی -ٍ هیَػااي خاياااًی

 ،تاصيااک زااا هسَػاا  ائَػااي  ُعوااذتااِ وااَس آزـفـاااًی 

 Dilek et)وثیعار قلیاايی هسَػا  ٍ ؿَؿاًَیسی داسًاذ      

al., 2009) ّاااا تاااِ ٍػااایلِ ػاااکاًغ  ٍ اياااي ػاااٌگ

خايااًی خَؿایذُ   ّاای آزـفـااًی ٍ سػاَتی هیَػاي      ػٌگ

کااَازشًشی -د. هشحلااِ آزـفـاااًی هیَػااي خاياااًیؿااَ هاای

ّااای تاصيااک زااا فلؼاایک ٍ   تااِ ٍػاایلِ سخٌوااَى ػااٌگ 

-ّااای ٍاتؼااسِ تااا هاّیاار آّکاای    آرسآٍاسی ،ّونٌاایي

 ؿاَد  قلیايی زاا ؿَؿاًَیسی ٍ فاَا خساػای هـاخ  های      

Aghazadeh, 2009) ؛(Ahmadzadeh et al., 2010 .

ِ تاااِ ٍػااایلِ  آخاااشيي سخاااذاد هاگواااايی دس هٌط ااا  

ِ  آزـفـااى  ای ٍ ًیاض ؿااکافی ّواًٌاذ ػااثهى ٍ    ّاای ً طاا

تاا هاّیار ؿَؿاًَیسی ٍ قلیاايی ٍ      ُعواذ تاِ واَس   ػٌْذ 

  ِ ؿاااًَذ  ای هـاااخ  هااای  ٍيظگااای داخااا  صااافح

(Kheirkhah et al., 2009). 
 

 
 

غ خااَسفیشی ّااا ٍ کاًؼاااسّای هاا   هحااذٍدُ ،ّااای ًفااَری ٍ ّونٌاایي   ؿٌاػاای اسػااثاساى ٍ هَقعیاار زااَدُ    ً ـااِ صهاایي  -1ؿااک  

(Aghazadeh, 2009). 
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ای تااا وثیعاار ٍ ػااي  ّااای ًفااَری گؼااسشدُ زااَدُ

هیَػاااي دس -هسفااااٍذ دس واااَل صهااااى اپیگَػاااي  

 Babakhani et) اًاذ  کوشتٌذ اسػاثاساى غاايگضيي ؿاذُ   

al., 1990 ؛Jahangiri, 2007 ؛Aghazadeh et al., 

2010, 2011b ؛(Castro et al., 2013   کااِ دس اضااش

ِ  ،ّاا ُ عولکشد ايي زاَد  ّاای دگشػااًی گؼاسشدُ ٍ     خٌْا

اًااَا   :ّااای هسعااذدی هاًٌااذ   صاياای کاااًی ،ّونٌاایي

زشهااال دس ايااي کوشتٌااذ    خااَسفیشی، اػااکاسًی ٍ اخاای  

؛ (Mehrpartou, 1993گؼااااسشؽ يافسااااِ اػاااار  

Aghazadeh, 2009 ؛(Jamali et al., 2009. 

خلَزًَیؼاان دس کوشتٌااذ اسػااثاساى دس صهاااى اپیگَػااي   

قلیاايی ؿاشٍ    -ّاای آّکای   ًفاَری هیاًی زا اًسْايی تاا  

-ّاای ؿَؿاًَیسی اپیگَػاي اًسْاايی     ؿذُ ٍ تاا ًفاَری  

 Aghazadeh et هیَػااي صيااشيي دًثااال ؿااذُ اػاار 

al., 2011b ؛(Castro et al., 2013 . گٌثاااذّای

آخاااشيي  ،داػااایسی ٍ گشاًَدياااَسيسی ٍ هاااًَضًٍیسی  

سخاااذاد خلَزًَیؼااان اياااي کوشتٌاااذ ّؼاااسٌذ کاااِ    

ّاای ًفاَری    ٌاذ. زاَدُ  کٌ ّای قثلی سا قطاع های   ًفَری

ؿَؿااًَیسی ٍ ًیااض گٌثااذّای غااَاى داسای ػشؿاار     

ّااای قااذيوی  آداکیساای ّؼااسٌذ دس حاااپی کااِ ًفااَری 

دٌّااذ  قلیااايی عااادی سا ًـاااى هاای  -وثیعاار آّکاای 

(Aghazadeh et al., 2011b) ُّااای  . زـااکی  زااَد

ّااای هـااس   ؿَؿااًَیسی هٌط ااِ اسػااثاساى تااِ هاازاب 

ذُ دس ؿااذُ اص گَؿااسِ پیسَػاافشی هساػَهازیؼاان ؿاا   

يااک هحاای  زکسااًَیکی تعااذ اص تشخااَسد ًؼااثر دادُ   

؛ (Aghazadeh et al., 2010, 2011b ؿااذُ اػاار 

(Castro et al., 2013 .  ّااای  دس حاااپی کااِ گٌثااذ

تاِ تشگـار قطعاِ فشٍسًٍاذُ، ؿکؼاسي       ،داػیسی غَاى

ٍ رٍب قطعاااِ فشٍسًٍاااذُ ًؼاااثر دادُ ؿاااذُ اػااار  

(Jahangiri, 2007) . 

شتٌااذ اسػااثاساى ػاااصی هااغ خااَسفیشی دس کو کاااًی

-ّااای ًفااَری اپیگااَ ّوااشاُ تااا زااَدُ یاػاػااتااِ وااَس 

هیَػااي زـااکی  ؿااذُ اػاار. دس ايااي کوشتٌااذ زعااذاد  

ػاااصی  کاًؼاااس ٍ هحااذٍدُ هؼااسعذ کاااًی  10تاایؾ اص 

زاَاى   هغ خاَسفیشی ٍغاَد داسد کاِ اص غولاِ آًْاا های      

ّاای ػاًَگَى، هؼاػذ داغای،      تِ کاًؼااسّا ٍ هحاذٍدُ  

سٍد، کی اال ٍ   هیاَُ   ـاوِ، صااحة دياَاى، ًیااص،     ّفر

( کااِ اص تاایي آًْااا  1غااَاد اؿاااسُ ًوااَد لؿااک    علاای

اػاار ای دس کااهع غْاااًی  کاًؼاااس ػااًَگَى رخیااشُ 

(Shafiei and Shahabpour, 2011). 

 

 پترٍگرافی

اػااسَ  خااَسفیشی   ،دس هحااذٍدُ هعااذى ػااًَگَى 

ّااای  ػااًَگَى لزااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی( ٍ ًفااَری  

سػااَتی -ّااای آزـفـاااًی  زااخخیشی دس داخاا  ػااٌگ 

(. دس اضااش 2اًااذ لؿااک   کشزاػااِ زااا ائَػااي ًفااَر ًوااَدُ

ّااای سػااَتی  ًفااَر زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی دس ػااٌگ

 ،ػاایلیکازِ کشزاػااِ ّاپااِ اػااکاسًی ٍ ّونٌاایي  کاپااک

دگشگااًَی هػاااٍسزی ٍ آپسشاػاایَى ؿااذيذی دس زااَدُ ٍ  

ٍ  A ،B-3 ّااای هیضتاااى سد دادُ اػاار لؿااک   ػااٌگ

Cدس  ُعوااذتااِ وااَس ّااای سػااَتی کشزاػااِ   (. ػااٌگ

زااَدُ ًفااَری  ٍّااای ؿااشقی ٍ ؿااواپی کاًؼاااس   تخااؾ

ّاااای زاااخخیشی،  ػاااًَگَى خاااَسفیشی، اًاااَا  داياااک

غشتاای ٍ  ّااای آزـفـاااًی کااَازشًشی دس تخااؾ  ػااٌگ

(. D ،E  ٍF-3 د لؿااک غٌااَتی کاًؼاااس سخٌوااَى داس  

ّااای غشتاای ٍ غٌااَتی ٍ دس خاااسظ اص  تااِ ػااور تخااؾ

اًی ائَػااي ّااای آزـفـاا هحااذٍدُ کاًؼاااس اًااَا  ػااٌگ

دس تخااؾ غٌااَتی کاًؼاااس   ،د. ّونٌاایيخٌوااَى داسس

ّااای هَغااَد دس  ّااای ّوااضاد تااا دايااک اًااَا  اػااسَ 

. اػااار سخٌواااَى داسای هحاااذٍدُ خیااار هعاااذى   

ّاای ػاٌگی دس هحاذٍدُ کاًؼااس      زاشيي سخٌواَى   غَاى

داغاااای ٍ  ػااااًَگَى سا گٌثااااذ سيَداػاااایسی  ااااال 

ديثااای زـاااکی   ای کاااَُ داؽ ّاااای گاااذاصُ ًْـاااسِ

گٌثاااذ داػااایسی   (.G  ٍH-3 لؿاااک  دٌّاااذ هااای
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ّااای   داغاای دس غٌااَب کاسخاًااِ، قثاا  اص گااذاصُ    ااال

ديثاای غااايگضيي ؿااذُ اػاار. سخٌوااَى      کااَُ داؽ

آًاذصيسی غاَاى کاَُ     تاصاپسی زاا زشاکای   ّای زشاکی ػٌگ

غشتاای کاًؼاااس ػااًَگَى   ديثاای دس عاالع غٌااَب  داؽ

ُ H-3 د لؿااک ؿااَ ديااذُ هاای  ّااای  ( ٍ ؿاااه  گااذاص

 .اػرغشياًی تا حفشاذ فشاٍاى 

هااًَضًٍیسی  فااَری هااًَضًٍیسی زااا کااَاسزض اػااسَ  ً

ّاای هحاذٍدُ خیار هعاذى سا      ػًَگَى عوذُ سخٌواَى 

تاِ صاَسذ اػاسَکی     يااد ؿاذُ  دّاذ. زاَدُ    زـکی  هی

(. 2هسااش سخٌوااَى داسد لؿااک   500 دس 400تااا اتعاااد 

تااِ وااَس زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی   ،دس ًوًَااِ دػااسی

پَکااَکشاذ تااَدُ ٍ تؼااسِ تااِ ًااَ  ٍ ؿااذذ      عوااذُ

 تاِ واَس عواذُ    اهاا  سدّاای هسٌاَعی دا   دگشػاًی سًاگ 

تااِ صااَسذ خاکؼااسشی زااا خاکؼااسشی زیااشُ ديااذُ      

ٍ  اػاارؿااَد. ايااي زااَدُ داسای تافاار خااَسفیشی    هاای

خهطياااَکهص،  :تلاااَس ؿااااه   ّاااای دسؿااار  کااااًی

 فلذػااداس، تیَزیاار ٍ آهفیثااَل ّؼااسٌذ لؿااک   خساػااین

4-A  ٍB ِ ّاای   سياض تاَدُ ٍ اص کااًی    (. صهیٌِ ػٌگ داًا

اُ کااَاسزض زـااکی  ؿااذُ اػاار.  تااِ ّوااش تیاااى ؿااذُ

ّااای کویاااب  ، کاااًیياااد ؿااذُّااای  ّوااشاُ تااا کاااًی

ّاای اخاا  دس    آخازیر، صيشکي ٍ اػافي ّواشاُ تاا کااًی    

د. زاااَدُ ػاااًَگَى خاااَسفیشی ؿاااَ زااَدُ دياااذُ هااای 

ّااای هسعااذدی سا تااا ؿااذذ هسفاااٍذ زحواا   دگشػاااًی

ّااای  ّااا کاااًی  کااشدُ اػاار. دس اضااش ايااي دگشػاااًی   

ّااای  هسغیااش تااا کاااًیّااای  ًخؼااسیي ػااٌگ تااا ؿااذذ

 اًذ. ًاؿی اص دگشػاًی غايگضيي ؿذُ

ّااای هخسلفاای  دايااک ،ؿااذ تیاااى کااِ ّواااى وااَس

زااش سا  ّااای قااذيوی زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی ٍ ػااٌگ 

کٌٌااذ کااِ تااش اػاااع سٍاتاا  ػااٌی آًْااا سا   قطااع هاای

ّااای زااخخیشی   زااَاى تااِ دٍ گااشٍُ عوااذُ دايااک   هاای

ّاااای  ٍ داياااک (Late mineralization)ًخؼاااسیي 

ز ؼاااین  (Post mineralization)ی تعاااذی زاااخخیش

 ،ّااای ًخؼااسیي  (. دايااکD ،E  ٍF-3 ًوااَد لؿااک  

ّاای تعاذی    ِ داياک تا زاَغْی ًؼاثر    دس خاَس فشاٍاًی 

ّاااای ًخؼاااسیي اص  داسًاااذ. داهٌاااِ زشکیثااای داياااک 

ديَسياار زااا گشاًَديَسياار دس زغییااش اػاار ٍ     کااَاسزض

هضٍکااشاذ ٍ دس ًوًَااِ   لاًعوااَهعااشية سًگیٌاای آًْااا  

ذ خاکؼااسشی زااا خاکؼااسشی سٍؿااي  دػااسی تااِ صااَس

ّااای ًخؼااسیي داسای تافاار   ؿااًَذ. دايااک ديااذُ هاای

ّاااای خهطياااَکهص،  خاااَسفیشی تاااَدُ ٍ حااااٍی کااااًی

کااَاسزض تااِ صااَسذ   ،آهفیثااَل ٍ تیَزیاار ٍ ّونٌاایي 

ّااای  (. صهیٌااِ دايااکC-4 لؿااک ّؼااسٌذ تلااَس  دسؿاار

ّاااای  ّاااای فلذػاااداس ٍ کااااًی  ًخؼاااسیي اص کااااًی 

تافار   تاِ واَس عواذُ   فشٍهٌیضيي زـکی  ؿاذُ اػار ٍ   

ّااا آخازیاار تااِ ّوااشاُ   سيااض داسد. دس ايااي دايااک   داًااِ

 تاااسصّااای کویاااب  ّااای اخااا  اص کاااًی صيااشکي ٍ کاااًی

تااِ ّااای دسؿاار تااا فشاٍاًاای   ّؼااسٌذ. حضااَس آخازیاار

ّااا  ّااای ايااي دايااک ٍيظگاایزَغااِ اص  دس خااَس ًؼااثر

ّاای فیلیاک عاعیر زاا      ّاا دگشػااًی   اػر. ايي داياک 

 اًذ. زحو  کشدُ هسَػ  ٍ خشٍخیلیسی سا

ّاااای زاااخخیشی تعاااذی کاااِ ًؼاااثر تاااِ  داياااک

ٍ فشاٍاًای کوساشی    ّؼاسٌذ زاش   ّاای قثلای غاَاى    دايک

دس ًوًَااِ دػااسی داسای تافاار هیکشٍخااَسفیشی    ؛داسًااذ

ٍ عااشية سًگیٌاای هضٍکااشاذ ّؼااسٌذ. داهٌااِ زشکیثاای  

ّااا اص ديَسيار زاا زًَاپیاار دس زغییاش اػاار.     اياي داياک  

َ هّاا   ايي دايک ٍخیلیسای هسَػا  زاا    دگشػااًی خش  لاًعوا

ّااای قثلاای ؿااذذ  عااعیر داسًااذ ٍ ًؼااثر تااِ دايااک 

 ياااد ؿااذُّااای  دگشػاااًی دس آًْااا کوسااش اػاار. دايااک

تلَسّااای خهطياااَکهص ٍ   تافاار خااَسفیشی تاااا دسؿاار   

ِ D-4 لؿااک  ؿااسِآهفیثااَل دا سيااض ٍ  ( ٍ صهیٌااِ داًاا

گااااّی هیکشٍپیسااای داسًاااذ. دس خویاااشُ عاااهٍُ تاااش  

ض، کااَاسزض ًیااض ّااای خهطيااَکهص ٍ آهفیثااَل سياا  کاااًی

ؿااَد کااِ تشخاای اص تلَسّااای کااَاسزض تااِ     ديااذُ هاای 

ؿااًَذ.  تلَسّااای سيااض ًیااض یاااّش هاای   صااَسذ دسؿاار



 

 

 1394 زاتؼساى، تیؼر ٍ دٍمن، ؿواسُ ؿـخساااشٍپَطی، ػال  6

 

 

ّای کویااب آخازیار، صياشکي ٍ اػافي تاِ ّواشاُ        کاًی

 ؿَد. ّای اخا  ًیض دس آًْا هـاّذُ هی کاًی

تااِ وااَس صاياای خااَسفیشی دس کاًؼاااس ػااًَگَى  کاًااِ

َى ٍ دس دس تخااؾ غشتاای دسُ سٍدخاًااِ ػااًَگ   عوااذُ

داخاا  زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی زَػااعِ يافسااِ اػاار   

صايااای خاااَسفیشی دس  ( ٍ گؼاااسشؽ کاااًی A-3 لؿااک  

تخااؾ ؿااشقی سٍدخاًااِ هحااذٍدزش اػاار. تااِ ً ااش      

صاياای دس ػااور ؿااشا دسُ  سػااذ کااِ زَػااعِ کاااًی  هاای

ّااای تعااذی تخااؾ   غاتػااايی ،ػااًَگَى ٍ ّونٌاایي 

ؿااشقی ٍ غشتاای دسُ ػااًَگَى، دس کٌسااشل گؼاالی تااا    

غٌاااَتی دس اهساااذاد دسُ سٍدخاًاااِ -پیساػاااسای ؿاااوا

(. دس اضااش ًفاااَر  C-3 ػااًَگَى تاااَدُ اػاار لؿاااک   

اػااااسَ  خااااَسفیشی ػااااًَگَى دس هٌط ااااِ اًااااَا  

ّاااای خساػااایک، فیلیاااک، ػیلیؼااای ٍ     دگشػااااًی

 ،دس داخااا  اػاااسَ  ًفاااَری ٍ ّونٌااایي کااایآسطيلی

ّای هیضتااى زاَدُ گؼاسشؽ يافساِ اػار. دس اضاش        ػٌگ

  ِ اص ًااَ  هااغ   صاياای داس، کاًااِ ّػااَم ػاایالاذ کاًاا

ٍ  ایِ لهَپیثااذى( خااَسفیشی تااِ صااَسذ افـاااى ٍ سگاا   

دس داخاا  زااَدُ ًفااَری    تااِ وااَس عوااذُ  ای  سگنااِ

 ػًَگَى زَػعِ يافسِ اػر.

 

 

 
تااا ( 1993ل Mehrpartouگشفسااِ ؿااذُ اص  ؿٌاػاای ػااًَگَى تااش ً ـااِ صهاایي B)اص هعااذى ػااًَگَى،  Google Earthزصااَيش  A) -2ؿااک  

 .اًػام زغییشاذ کلی
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ّااای کشتٌازااِ کشزاػااِ  ًوااايی اص سخٌوااَى ػااٌگ B) ؛ًوااايی اص هعااذى ػااًَگَى ٍ سخٌوااَى زااَدُ خااَسفیشی دس تخااؾ غشتاای A) -3  ؿااک

ًوااايی اص زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی  D) ؛غٌااَتی-ًوااايی اص دسُ گؼاالی ػااًَگَى تااا ساػااسای ؿااواپی C) ؛اػااکاسًی خٌْااِدس تخااؾ ؿااشقی ٍ 

ّااای زااخخیشی ًخؼااسیي دس داخاا  زااَدُ ػااًَگَى  ًوااايی ديگااش اص دايااک E) ؛اػاارّااای زااخخیشی ًخؼااسیي قطااع ؿااذُ  کااِ زَػاا  دايااک

ّاای زاخخیشی ًخؼاسیي     ّاای زاخخیشی تعاذی کاِ داياک      ًواايی اص داياک   F) ؛اًاذ  ّای زاخخیشی تعاذی قطاع ؿاذُ     خَسفیشی کِ زَػ  دايک

ديثای تاش سٍی زاَدُ ػاًَگَى      شی دس کاَُ داؽ ّاای کاَازشً   ًواايی اص گاذاصُ   H) ؛داغای  ًوايی اص گٌثاذ سيَداػایسی  اال    G) ؛اًذ سا قطع کشدُ

 ّا  دايک ;DKاػکاسى،  ;SKّای آّکی کشزاػِ،  ػٌگ; Carػًَگَى خَسفیشی،  ;Spخَسفیشی. 
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ًوااايی اص ه طااع هیکشٍػااکَخی زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی دس  A) .ّااای ًفااَری دس هعااذى ػااًَگَى زصاااٍيش هیکشٍػااکَخی اص زااَدُ -4ؿااک  

ًواايی اص   B) ؛اًاذ لًاَس هس ااوع(     تاا ػشيؼایر غاايگضيي ؿاذُ     ّاای آهفیثاَل ٍ خهطياَکهص ٍ تیَزیار کااههً     دگشػاًی فیلیاک کاِ تلَس   خٌِْ

تیَزیار دس ياک صهیٌاِ کاِ تلَسّاای ضاًَياِ        زَدُ ػاًَگَى خاَسفیشی تاا تافار خاَسفیشی ٍ دگشػااًی خساػایک ٍ فٌَکشيؼار غٌای اص زیسااى          

ّااای زااخخیشی ًخؼااسیي تااا تافاار خااَسفیشی ٍ    ًوااايی اص دايااک C) ؛عوااَپی(اًااذ لًااَس ه تیَزیاار دس اضااش دگشػاااًی خساػاایک سؿااذ کااشدُ  

ّاای زاخخیشی ضاًَياِ     ًواايی اص تافار خاَسفیشی دس داياک     D) ؛تلَس خهطيَکهص ٍ آهفیثَل غاايگضيي ؿاذُ تاا ػشيؼایر لًاَس هس ااوع(       دسؿر

  .تلَسّای آهفیثَل ٍ خهطيَکهص ػاپن لًَس هعوَپی( تا دسؿر

 

 پصٍّصاًجام رٍش 

ؿٌاػاای هحااذٍدُ کاًؼاااس حااذٍد  ای تشسػاای صهاایيتااش

ّاای حفااسی تشداؿار     ّاا ٍ هغاضُ   ًوًَِ اص سخٌواَى  100

اص زْیااِ ه اااوع ًاااص ، دس صيااش هیکشٍػااکَج  خااغؿااذ ٍ 

. تاشای زعیایي ػاي زاَدُ ًفاَری      ؿاذًذ خهسيضاى هطاپعاِ  

ّااای  ّااای هخسلاار دٍ ًوًَااِ اص تخااؾ ػااًَگَى ٍ دايااک

ِ زشزیااة ای ٍ هشکااضی زااَدُ خااَسفیشی کااِ تاا    حاؿاایِ

ّاااای فیلیاااک ٍ خساػااایک تَدًاااذ ٍ  حااااٍی دگشػااااًی

ّااای ًخؼااسیي ٍ   دٍ ًوًَااِ اص اًااَا  دايااک   ،ّونٌاایي

ػااٌػی تشداؿاار ؿااذ. تلَسّااای    زااخخیشی تااشای ػااي  

ّااای هسااذاٍل هغٌاویؼاای ٍ تااا  صيااشکي تااش اػاااع سٍؽ.

هااايع تشٍهَفااَسم دس اًؼااسیسَ هٌاااتع کاااًی ؿااْش خکااي    

 ،دقاارکـااَس  اایي غااذايؾ ؿااذًذ. تااشای تااالا تااشدى   

ّااای غااذا ؿااذُ دس صيااش هیکشٍػااکَج تیٌاااکَلاس    ًوًَااِ

     ِ ّاای غاذا ؿاذُ تاِ      دٍتاسُ تاِ دقار تشسػای ؿاذ. ًوًَا

 ِ ّاای اػاساًذاسد دس سصياي اخَکؼای غاػااصی       ّوشاُ ًوًَا

ّاای   ؿذُ ٍ تعاذ اص صای   دادى تاِ ٍػایلِ هیکشٍػاکَج     

ًااَسی ٍ اػااکٌش اپکسشًٍاای هااَسد تشسػاای قااشاس گشفسٌااذ.    

ؿااک   اپعااِ داسای اؿاکال خااَد تلَسّاای صيااشکي هاَسد هط  

( ٍ 5تٌااذی هاگوااايی ّؼااسٌذ لؿااک      ٍ داسای هٌط ااِ
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ای  گًَااِ تلااَس صيااشکي تااِ اسش سػاایذُ واای هطاپعااِ ّین

ّااای هااَسد هطاپعااِ ػاادغ  هـاااّذُ ًـااذُ اػاار. ًوًَااِ

دس اًؼااسیسَ هٌاااتع کاااًی ؿااْش خکااي      U-Pbسٍؽ  اتاا

 Thermo Finniganکـااَس  اایي ٍ زَػاا  دػااسگاُ   

Neptune MC–ICPMS خر ؿاااشکر ػااااFinnigan 

ِ . زػضياِ ؿاذًذ  کـَس آپواى  ِ  زػضيا ّاای   ای صياشکي  ً طا

   ِ ، هیکشٍهساش  25ای تاِ قطاش حاذٍد     هَسد هطاپعاِ تاا اؿاع

طٍل تااش  5/2ٍ  گاااپی اًااشطی   ّشزااض 10ٍ ًااشد زکااشاس  

ِ  اص تخااؾهشتااع  هسااش ػاااًسی ای  ّااای هشکااضی ٍ حاؿاای

ِ تلَسّا اًػام ؿذُ اػار. تعاذ اص    ّاش ً طاِ صاحر     زػضيا

ِ تاا  ّا  زػضيِ ًوًَاِ اػاساًذاسد  اک ؿاذ. اوهعااذ       زػضيا

 Houدس ه اپااِ  زػضيااِتیـااسش دس هااَسد دػااسگاُ ٍ سٍؽ  

 1 خیَػاار. دس اػااردس دػااسشع ( 2009ٍ ّوکاااساى ل

 خیَػاارّااای ػااٌی تلَسّااای صيااشکي ٍ دس  زػضيااًِسااايع 

یاااب تلَسّااای صيااشکي   ّااای عٌاصااش کو  ًسااايع دادُ 2

 (.2ٍ  1ّای  خیَػرلآٍسدُ ؿذُ اػر 

 

 بحث

206ّاااای  هٌاااِ ػااايدا
Pb/

238
U  تلَسّاااای صياااشکي

هشتااَب تااِ ًوًَااِ اخااز ؿااذُ اص تخااؾ هشکااضی زااَدُ    

هیلیاااَى ػاااال دس  24زاااا  9/19ػاااًَگَى خاااَسفیشی اص 

ّااای  هسَػاا  ػااي ،(. ّونٌاایي1خیَػاار زغییااش اػاار ل

 ,Mean=21.00 ± 0.19 Ma.دػاار آهااذُ تشاتااش تااا ِ تاا

95% conf. n=26, MSWD=1.4 ّااای ؿااک ل اػاار 

6-A ٍ 7-A).  206ّاااای  داهٌاااِ ػاااي
Pb/

238
U  ًِوًَااا

 9/21زااا  1/20هشتااَب تااِ حاؿاایِ اػااسَ  خااَسفیشی اص  

دػار آهاذُ تشاتاش    ِ ّاای تا   دس زغییش اػر ٍ هسَػ  ػاي 

 ,Mean=21.10 ± 0.23 Ma, 95% conf. n=29تااا 

MSWD=2.2 6ّااای  لؿااک  اػاار-B ٍ 7-B تااا ايااي .)

دػار آهاذُ   ِ ّاای تا   اخسه  صياادی تایي ػاي    ،ریَصز

هشکااض زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی هـاااّذُ     اص حاؿاایِ ٍ

ّااای هشتااَب تااِ ًوًَااِ اخااز  ؿااَد ٍ هسَػاا  ػااي ًواای

 1/0ؿااذُ اص حاؿاایِ زااَدُ خااَسفیشی ػااًَگَى حااذٍد     

زاش اص هشکاض زاَدُ اػار کاِ تاا زَغاِ         هیلیَى ػال قذيوی

تِ اخسه  صهااًی ػاشد ؿاذى حاؿایِ ٍ هشکاض زاَدُ اياي        

 .اػراهش عادی 

ّااای  ٌااِ ػاايّااای زااخخیشی ًخؼااسیي داه  تااشای دايااک
206

Pb/
238

U هیلیااَى  7/20زااا  6/17دػاار آهااذُ اص  ِ تاا

دػار  ِ ّاای تا   ػال قثا  دس زغییاش اػار. هسَػا  ػاي     

ّااای  ّااای اًػااام ؿااذُ اص دايااک   زػضيااِآهااذُ تااشای  

 .Mean=19.78 ± 0.3 Ma, 95% confًخؼاسیي تشاتاش   

n=24, MSWD=2.3 6ّااای  لؿااک  اػاار-C ٍ 7-C )

ش اص هسَػا   هیلیاَى ػاال کوسا    2/1کِ ايي ػاي حاذٍد   

ّااای تذػاار آهااذُ تااشای زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی   ػااي

206ّااای  . داهٌااِ ػااياػاار
Pb/

238
U دػاار آهااذُ اص ِ تاا

ّااای  تلَسّااای صيااشکي دس ًوًَااِ هشتااَب تااِ دايااک     

هیلیااَى ػااال قثاا   7/20زااا  3/18تاایي  تعااذی زااخخیشی

تشاتااش  ياااد ؿااذُّااای  ٍ هسَػاا  ػااي (1لخیَػاار  اػاار

Mean=19.51 ± 0.26 Ma, 95% conf. n=25, . 

MSWD=1.8 ُهیلیااَى  3/0کااِ ايااي ػااي حااذٍد   تااَد

دػاار آهااذُ تااشای   ِ ّااای تاا  ػااال اص هسَػاا  ػااي  

ّاای   ّاای زاخخیشی ًخؼاسیي کوساش اػار لؿاک        دايک.

6-D ٍ7-D  کاااِ تاااا هـااااّذاذ صاااحشايی اياااي اهاااش )

زااش  ّااای زااخخیشی تعااذی ػاااپن دايااک ٍ اػاارّواٌّااگ 

 ،دّااذ ٍ ّونٌاایي تااَدُ ٍ دگشػاااًی کوسااشی ًـاااى هاای 

 کٌٌذ. ّای زخخیشی ًخؼسیي سا قطع هی دايک

  ِ  Watson دهاػااٌػی زیساااًیَم دس صيااشکي تااِ ٍػاایل

 ٍHarrison ؿااااذُ اػاااار ٍ هیااااضاى  ياااااسا( 2005ل ِ

زیساااًیَم دس صيااشکي يااک ؿاااخ  تاااپ َُ تااشای زعیاایي   

. اياااي سٍؽ تاااشای فْااان اػاار دهااای زثلاااَس صياااشکي  

ّااای هاگوااايی ٍ دگشگااًَی دسغااِ  زاسيخنااِ زثلااَس ػااٌگ

. (Lowery et al., 2006)ٍ اسصؿااوٌذ اػاار تااالا، هفیااذ 

ّاای هاَسد هطاپعاِ دس هعاذى      زاَدُ  ،تش اػااع اياي سٍؽ  

(. داهٌااِ دهااايی 2خیَػاار ػااًَگَى دهاػااٌػی ؿااذًذ ل 

ّااای ًوًَااِ هشتااَب تااِ تخااؾ   دػاار تااشای صيااشکيِ تاا

دسغااِ  685زااا  640هشکااضی زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی اص 

گشاد ٍ تااشای  دسغااِ ػاااًسی  660گشاد ٍ هسَػاا   ػاااًسی

ِ      صيشکي  677زاا   598ای اص  ّاای هشتاَب تاِ تخاؾ حاؿای
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ِ گشاد تاادسغااِ ػاااًسی 643دسغااِ ػاااًسیگشاد ٍ هسَػاا   

دػاار آهااذُ تااشای   ِ دػاار آهااذ. داهٌااِ دهاّااای تاا   

دسغااِ  747زااا  630 ّااای زااخخیشی ًخؼااسیي   دايااک

گشاد ٍ تااشای دسغااِ ػاااًسی  691ػاااًسیگشاد ٍ هسَػاا   

 تااا هسَػاا  776زااا  669ّااای زااخخیشی تعااذی اص  دايااک

(. 2خیَػاار دػاار آهااذ ل ِ دسغااِ ػاااًسیگشاد تاا   701

ؿٌاػای ٍ ًیاض هاّیار     دػار آهاذُ تاا صهایي    ِ دهاّای تا 

ّااای زااخخیشی   دايااک صيااشا اػاار.ّااا ّواٌّااگ   زااَدُ

زاااش اص زاااَدُ ػاااًَگَى خاااَسفیشی ّؼاااسٌذ ٍ    هافیاااک

ّااای  دػاار آهااذُ تااشای صيااشکي  ِ ػااي تاا  ،ّونٌاایي

 حاؿیِ زَدُ کوی کوسش اص هشکض زَدُ اػر.  

صاااش کویااااب دس تلَسّاااای صياااشکي  فشاٍاًااای عٌا

ػاٌگ ٍ هحای  زثلاَس     خّای آرسيي تِ ًاَ  هٌـا   ػٌگ

. دس ايااي (Bleousova et al., 2002)حؼاااع اػاار 

يااک افااضايؾ عوااَهی دس هیااضاى فشاٍاًاای عٌاصااش  ،تاایي

پسشاهافیااک ٍّااای ا کویاااب تلَسّااای صيااشکي اص ػااٌگ 

ّااای گشاًیساای ٍغااَد داسد.  تااِ ػااور هافیااک ٍ ػااٌگ

دس تلَسّااای صيااشکي    REEش هیااضاى هسَػاا  عٌاصاا  

ّاااای  ، دس صياااشکيppm 50ّاااا کوساااش اص  کیوثشپیااار

ّااای لاهدشٍئیساای ٍ کیوثشپیساای تااِ تاایؾ اص     ػااٌگ

ّاااای هافیاااک تاااِ   ٍ دس ػاااٌگ ppm 700زاااا  600

2000 ppm زَاًاااذ تشػاااذ. اياااي فشاٍاًااای دس     هااای

زَاًاذ تاِ حاذٍد     ّاا های   ّای گشاًیسی ٍ خگوازیار  ػٌگ

ّاای عٌاصاش    ِ دادُدسصذی ًیض تشػاذ. ًساايع هشتاَب تا    

ّااای زااَدُ ػااًَگَى    کویاااب دس تلَسّااای صيااشکي  

 2 خیَػاارّااای هخسلاار دس   خااَسفیشی ٍ ًیااض دايااک  

ًیاض   خیَػار کاِ دس اياي    اى واَس ِ ؿذُ اػار. ّوا  ياسا

 REEهسَػا  ه ااديش هػواَ  عٌاصاش      ،ؿاَد  ديذُ های 

ّای صياشکي هشتاَب تاِ هشکاض زاَدُ ػاًَگَى        دس ًوًَِ

 523ِ ٍ دس حااذٍد خااَسفیشی تیـااسشيي ه ااذاس سا داؿااس

ppm دس حاااپی کااِ ايااي ه ااذاس دس تلَسّااای    اػاار .

. دس اػاار ppm 427 صيااشکي هشتااَب تااِ حاؿاایِ زااَدُ

ّااای زااخخیشی   تلَسّااای صيااشکي هشتااَب تااِ دايااک   

ًخؼااسیي هسَػاا  ه ااذاس عٌاصااش ًااادس خاااکی تشاتااش    

418 ppm  ّاااای زاااخخیشی تعاااذی تشاتاااش  ٍ دس دايااک

416 ppm اػر . 

 

 
ِ زصاااٍيش کازذٍ -5ؿااک    .ؿااذُ آًْااا زػضيااِتااِ ّوااشاُ ًسااايع ػااٌی ً اااب  زااَدُ ػااًَگَى ّااای  پَهیٌؼاااًغ تلَسّااای صيااشکي دس ًوًَاا

(A ؛هشکض زَدُ ػًَگَى خَسفیشی (B ؛حاؿیِ زَدُ ػًَگَى خَسفیشی (C ّای ًخؼسیي دايک  ٍ(D ّای زخخیشی دايک. 
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هشکااض  A)ّاای ًفاَری هخسلار.     آهاذُ تاشای ػاٌگ    ّااای تاِ دػار   ّاای ػاٌی صياشکي ٍ هسَػا  ػاي      ّیؼاسَگشام فشاٍاًای دادُ   -6ؿاک   

 ّای زخخیشی دايک D)ّای ًخؼسیي ٍ  دايک C)حاؿیِ زَدُ ػًَگَى خَسفیشی،  B)زَدُ ػًَگَى خَسفیشی، 

 

 
هشکااض زااَدُ ػااًَگَى   A) .ّااای ػااٌی تااِ دػاار آهااذُ تااشای تلَسّااای صيااشکي   ػااشب تااشای دادُ-ّواٌّااگ اٍساًیااَم ًوااَداس -7ؿااک  

 ّای زخخیشی دايک D)ّای ًخؼسیي ٍ  دايک C)زَدُ ػًَگَى خَسفیشی، حاؿیِ  B)خَسفیشی، 
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خايااذاسی ؿاایویايی ٍ فیضيکاای صيااشکي آى سا تااِ     

عٌااَاى کاااًی عوااذُ تااشای هطاپعاااذ طئَؿاایویايی ٍ    

 Hoskin and)سادياااَهسشی هطاااش  کاااشدُ اػااار  

Schaltegger, 2003) ّاااای عٌاصاااش ًاااادس ًوَداس. دس

ای هخسلاار ّاا ّااای ًفااَری خاااکی هشتااَب تااِ ػااٌگ 

( ّواًٌااذ 8 عااادی ؿااذُ ًؼااثر تااِ کٌااذسير لؿااک  

ّااای ًفااَری گشاًیساای دس  ّااای هسـاااتِ اص زااَدُ ًوًَااِ

ّااای هااَسد هطاپعااِ ًیااض سًٍااذ افضايـاای   غْاااى ًوًَااِ

 HREEتااِ ػااور   LREEی اص ػااور عٌاصااش  تاااسص

ّاااا ًوَداسدس اياااي  ،دٌّاااذ. ّونٌااایي ًـااااى هااای

ؿاَد کاِ    دياذُ های   Euٌّػاسی هٌفای عاعیفی دس    تی

تااِ  .ًیااض هـااَْد اػاار  *Eu/Euي اهااش دس ًؼااثر اياا

زااش اص يااک  ّااا ًؼااثر خااايیي وااَسی کااِ اغلااة ًوًَااِ

زااش  ّااای زااخخیشی ٍاعاا   داسًااذ ٍ ايااي اهااش دس دايااک 

دس  *Eu/Eu. هیاااااضاى هسَػااااا  ًؼاااااثر اػااااار

ّاااای هشتااَب تاااِ زااَدُ ًفاااَری ػاااًَگَى    صيااشکي 

ِ  لهسَػاا  تخااؾ  ای ٍ هشکااضی( تشاتااش   ّااای حاؿاای

. اػاار 64/0ّااا تشاتااش   ٍ دس ّااش دٍ ًااَ  دايااک  79/0

ی دس اغلااة تاااسصٌّػاااسی هطثاار   تاای Ce ،ّونٌاایي

ّااای هشتااَب تااِ زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی ٍ     ًوًَااِ

 دّذ.   ّا ًـاى هی دايک

م ٍ ًیااض يَسخیااَم دس َحضااَس آًَهاااپی هطثاار ػااشي 

ًوَداسّای عٌاصش ًاادس خااکی عاادی ؿاذُ ًؼاثر تاِ       

ِ کٌذسير تاِ   اػار کاِ عٌاصاش ًاادس خااکی دس       ای گًَا

ّؼااسٌذ ٍ ايااي دس   ػااِصيااشکي داسای یشفیاار  تلااَس 

ٍ يَسخیاَم تاا     ْااس م تاا یشفیار   َحاپی اػر کِ ػاشي 

Ce تااِ دپیاا  ايااي کااِؿااَد.  ديااذُ هاای دٍیشفیاار 
4+ 

Zrداسای ؿااعا  يااًَی ًضديااک تااِ    
4+  ٍHf

 اػاار. +4

Laتٌاااتشايي، دس ه ايؼااِ تااا عٌاصااش کٌاااسی   
3+  ٍPr

3+ ،

ٍ  م زوايا  فشاٍاًای تاشای ٍسٍد تاِ ؿاثکِ صياشکي      َػشي

غاااايگضيٌی صياااشکي ٍ ّاااافٌیَم سا داسد. تٌااااتشايي، دس 

اپگَّااای عٌاصااش ًااادس خاااکی عااادی ؿااذُ ًؼااثر تااِ  

کٌااذسير تااشای تلَسّااای صيااشکي، آًَهاااپی هطثاار اص    

 ؿَد.   م ديذُ هیَػشي

ياک ٍيظگای عواَهی     Euحضَس آًَهااپی هٌفای دس   

ّااای گشاًیسَئیااذی  ّااای هشتااَب تااِ ػااٌگ دس صيااشکي

(Hoskin and Ireland, 2000) ّااااای  ٍ ػااااٌگ

. (Rubatto et al., 2001) دگشگااًَی دهااا تااالا اػاار 

Eu
ٍ ًیااض اًااذاصُ   دٍتااِ دپیاا  داسا تااَدى یشفیاار    +2

زَاًااذ دس ؿااثکِ صيااشکي تااِ  ؿااعا  يااًَی تیـااسش ًواای

تٌاااتشايي، دس اپگَّااای عٌاصااش  .ساحساای غااايگضيي ؿااَد

ًااادس خاااکی عااادی ؿااذُ ًؼااثر تااِ کٌااذسير تااشای   

هٌفاای اص ايااي عٌصااش ديااذُ تلَسّااای صيااشکي آًَهاااپی 

. (Hoskin and Schaltegger, 2003)ؿاااَد  هااای

ّوضيؼااسی تااا تلَسّااای فلذػااداس خساػااین، زفشياا       

خهطيَکهص ّواشاُ ياا قثا  اص زـاکی  تلَسّاای صياشکي       

دس ػااٌگ ًیااض  Euهیااضاى خااايیي  ،اص هاگوااا ٍ ّونٌاایي

 Hinton and) کٌاذ  سا زـاذيذ های   Euهیاضاى آًَهااپی   

Upton, 1991 ؛Schaltegger et al., 1999 ؛

(Caliborne et al., 2010 . 

هیاااضاى آًَهااااپی  ،تاااش اػااااع هطاپعااااذ زػشتااای

زَاًااذ تااشای زعیاایي فَگاػاایسِ  م دس صيااشکي هاایَػااشي

ؿٌاػاای تااِ کاااس  ّااای هخسلاار صهاایي هاگوااا دس هحاای 

 .Trail et al., 2012)؛ (Ballard et al., 2002 سٍد

ٍسٍد  هیااضاى ،تااا افااضايؾ هیااضاى فَگاػاایسِ هاگوااا    

Ceم تااِ تلااَس صيااشکي دس اضااش افااضايؾ هیااضاى  َػااشي
4+ 

فضًٍاای يافسااِ ٍ دس ًسیػااِ هیااضاى آًَهاااپی تیـااسش      

؛ (Hoskin and Schaltegger, 2003 خَاّاااذ ؿاااذ

(Han et al., 2013.    ُهطاپعاااذ غذيااذ ًـاااى داد

اػر کاِ عاهٍُ تاش فَگاػایسِ اکؼایظى هاگواا، هیاضاى        

ؿااًَذ  هاای دهااايی کااِ تلَسّااای صيااشکي اص آى هسثلااَس 

Ceًیااض تااش ًؼااثر 
4+

/Ce
ضیش داسد خدس تلااَس صيااشکي زاا +3

(Trail et al., 2012)   افاضايؾ هیاضاى    ،. تاش اياي اػااع

Ceدهاااا تاعاااص افاااضايؾ ًؼاااثر 
4+

/Ce
ٍ آًَهااااپی  +3
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ّاااای عاااادی ؿاااذُ ًؼاااثر تاااِ  ًوَداسم دس َػاااشي

ّاای   کٌذسير خَاّذ ؿاذ. تاش اػااع ًساايع دهاػاٌػی     

ِ دهااای تاا( هیااضاى هسَػاا  2خیَػاار اًػااام ؿااذُ ل

م دس تلَسّااای َدػاار آهااذُ تااش اػاااع هیااضاى زیساااًی 

ِ وااَس صيااشکي، تااشای زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی تاا     

گشاد اػاار کااِ دس دسغااِ ػاااًسی 650هسَػاا  حااذٍد 

ّااای زااخخیشی کااِ دهااای هسَػااطی  ه ايؼااِ تااا دايااک

 (2لخیَػاار دٌّااذ  دسغااِ ًـاااى هاای  700دس حااذٍد 

حضااَس  تااا ايااي ٍغااَد،دسغااِ کوسااش اػاار.  50حااذٍد 

ّااای عٌکثااَزی  ًوَداسم دس َاپی ؿااذيذزش ػااشي آًَهاا

 تاِ واَس عواذُ   تلَسّای صيشکي زاَدُ ًفاَری ػاًَگَى    

ضش اص فَگاػایسِ تاالای اکؼایظى دس اياي زاَدُ تاَدُ       خهس

 اػر.

ّااای تاااسٍس تااشای   عٌااَاى ؿااذُ اػاار کااِ زااَدُ  

ّااای ع ااین داسای   صاياای دس ه ايؼااِ تااا زااَدُ    کاااًی

صاااش ّاااای عٌاًوَداسم دس َآًَهااااپی تاااالازشی اص ػاااشي

Ceّااای  کویاااب ٍ ًؼااثر 
4+

/Ce
3+  ٍEu/Eu*  تااالايی

 ,.Trail et al؛ (Ballard et al., 2002ذ ّؼااسٌ

واااَس کاااِ دس  ّوااااى. Han et al., 2013)؛ 2012

آًَهاااپی  ،ؿااَد ًیااض ديااذُ هاای  8ّااای ؿااک   ًوَداس

م دس زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی دس ه ايؼااِ تااا    َػااشي

 ،ّااای زااخخیشی ؿااذذ تیـااسشی داسد. ّونٌاایي دايااک

وااَس کااِ عٌااَاى ؿااذ زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی  ىّوااا

 اػاااار *Eu/Euداسای هیااااضاى ًؼااااثر تااااالايی اص  

هیااضاى  ،. تٌاااتشايي، تااش اػاااع هـاااّذاذ (2لخیَػاار 

فَگاػاایسِ اکؼاایظى دس زااَدُ ًفااَری ػااًَگَى تااِ      

ّااای زااخخیشی دس هحااذٍدُ    هشازااة تیـااسش اص دايااک  

هعذى ػًَگَى تاَدُ ٍ اياي اهاش تاِ تااسٍسی اياي زاَدُ        

اغلااة کاًؼاااسّای صيااشا  .ی کااشدُ اػاارکوااک ؿاااياً

هغ خاَسفیشی اص ياک هاگواای تاا فَگاػایسِ اکؼایظى       

 .(Sillitoe, 2010)ؿًَذ  تالا زـکی  هی

فشاٍاًااای عٌاصاااش کویااااب دس تلَسّاااای صياااشکي  

زَػاا  عااشية زَصيااع ايااي عٌاصااش تااشای تلااَس صيااشکي 

تااِ وااَسی کااِ عااشية زَصيااع    .کٌسااشل ؿااذُ اػاار 

ايػااااد هسفااااٍذ تاااشای عٌاصاااش هخسلااار ػاااثة    

 ،ّااای هسوااايض ؿااذُ اػاار. ايااي اهااش ّونٌاایي فشاٍاًاای

ّااای عااادی ؿااذُ  ًوَداسسًٍااذّای هـاااّذُ ؿااذُ دس  

 ،کٌاذ. عاهٍُ تاش اياي     های ًؼثر تِ کٌاذسير سا زَغیاِ   

فشاٍاًاای عٌاصااش کویاااب دس صيااشکي تااِ ؿااذذ زَػاا   

زشکیااة هاگوااای دس زعااادل تااا تلااَس دس حااال زثلااَس    

اّیاار ٍ ؿااَد. تااِ وااَسی کااِ تااا زغییااش ه کٌسااشل هاای

تلَسّااای  یااة هاگوااا فشاٍاًاای عٌاصااش کویاااب دس  زشک

 تیااى کاِ   اى واَس صيشکي ًیض هسفاٍذ خَاّاذ تاَد. ّوا   

زَاًٌاذ تاِ    عٌاصش کویااب دس تلَسّاای صياشکي های     ،ؿذ

ّااای دستشگیشًااذُ  عٌااَاى ؿاخصاای تااشای زوااايض ػااٌگ

 Uدس ه اتاا   Y ًوااَداسهااَسد اػااسفادُ قااشاس گیشًااذ. دس 

اپعااِ دس هحااذٍدُ  ّااای هااَسد هط  ( ًوًَاا9ِلؿااک  

ّاای گشاًیسَئیاذی قاشاس داسًاذ. تاش اػااع ًساايع         ػٌگ

اغلاة تلَسّاای صياشکي داهٌاِ ػاٌی       ،ّای ػاٌی  زػضيِ

هـاااتْی داؿااسِ ٍ تلااَس صيااشکي تااِ اسش سػاایذُ دس     

 ّای هخسلر هـاّذُ ًـذُ اػر.  ًوًَِ

ّااای هشتااَب تااِ   ًوًَااِ 10دس ًوَداسّااای ؿااک   

ّااای  ٍدُزااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی داسای سًٍااذ ٍ هحااذ  

ّاا ّؼاسٌذ. دس اياي ؿاک  دس      هسوايضی ًؼثر تاِ داياک  

ّااای  ( ًوًَااBِ-10 لؿااک  Thدس ه اتاا   Uًوااَداس 

ِ   هشتااَب تااِ دايااک   ای ًؼااثر تااِ   ّااا سًٍااذ غذاگاًاا

دٌّااذ ٍ  ّااای ػااًَگَى خااَسفیشی ًـاااى هاای    ًوًَااِ

ّاای هشتاَب تاِ زاَدُ ػاًَگَى خاَسفیشی ه ااديش         ًوًَِ

تٌاااتشايي، تااِ   دٌّااذ. سا ًـاااى هاای  Th  ٍUتااالازشی اص 

سػااذ کااِ هاگوااای ًخؼااسیي هشتااَب تااِ زااَدُ  ً ااش هاای

ّااا  ػااًَگَى خااَسفیشی اص ايااي عٌاصااش ًؼااثر تااِ دايااک

دس  Hfاياي اهاش اص ًواَداس     ،زش تَدُ اػار. ّونٌایي   غٌی

(. C-10 لؿااک  ًیااض قاتاا  اػااسٌثاب اػاار   Thه اتاا  

ّااا ًؼااثر تااِ زااَدُ ػااًَگَى   دس دايااک Th/Uًؼااثر 
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(. D-10 لؿااک  ػااراا داسا خااَسفیشی ه اااديش تااالازشی س

 ،ؿاَد  کاِ دس اياي ًواَداس ًیاض هـااّذُ های       اى واَس ّو

ّااای هشتااَب تااِ حاؿاایِ زااَدُ ػااًَگَى داسای    ًوًَااِ

تااالازشی ًؼااثر تااِ هشکااض   Hfخااايیي ٍ  Th  ٍUهیااضاى 

ّااای  ٌذ. ه ايؼااِ عٌاصااش کویاااب دس صيااشکيّؼااسزااَدُ 

ّاا ٍ ًیاض زاَدُ ػاًَگَى خاَسفیشی ًـااى        هشت  تِ دايک

 :دّذ کِ هی

ايااي تلَسّااا اص هاگواّااای تااا زشکیااة هسوااايض  اپاار(

ّاا   هاگواا هشتاَب تاِ داياک     خهٌـا ب( اًذ ٍ  هسثلَس ؿذُ

 اهااا اػاارٍ زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی اص ّاان هسوااايض  

ّااای زااخخیشی ًخؼااسیي ٍ تعااذی داسای   اًااَا  دايااک

تٌاااتشايي، اص  .اپگااَی عٌاصااش کویاااب يکؼاااى ّؼااسٌذ  

 ،یياًااذ. ّونٌااا  يکؼاااى زغزياااِ ؿااذُ   خيااک هٌـاا  

تااا ؿاایة   HREEؿااَاّذی اص قثیاا  اپگااَی عٌاصااش   

ٍ  Y، ه اااااديش تااااالای HREEصياااااد تااااِ ػااااور 

ٍ آًَهاااپی  Euٍ آًَهاااپی هٌفاای   Th/Yّااای  ًؼااثر

ّااای هااَسد  گش هاگوااايی تااَدى صيااشکيًـاااً Ceهطثاار 

ّااای  هطاپعااِ دس زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی ٍ دايااک   

؛ (Hoskin and Black, 2000 اػاااارزااااخخیشی 

(Hoskin and Schaltegger, 2003. 

 

 
ّاای کٌاذسير اص    دادُ .ّاای ًفاَری هخسلار عاادی ؿاذُ ًؼاثر تاِ کٌاذسير         ًوَداسّای عٌاصاش کویااب تلَسّاای صياشکي ػاٌگ      -8ؿک  

Nakamura اػاار. (1974ل A    ،هشکااض زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی )B    ،حاؿاایِ زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی )Cّااای ًخؼااسیي  ( دايااک ٍ 

Dّای زخخیشی ( دايک. 
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کاااِ دس اياااي ًواااَداس  Uدس ه اتااا   Yًواااَداس  -9ؿاااک  

ّاااای  ّاااای هاااَسد هطاپعاااِ دس هحاااذٍدُ ػاااٌگ  ًوًَاااِ

ّاااا اص  گشاًیسَئیاااذی قاااشاس داسًاااذ. ًواااَداس ٍ هحاااذٍدُ   

Bleousova اػر( 2002ٍ ّوکاساى ل. 

ّااای تشداؿاار ؿااذُ اص   ّااای هشتااَب تااِ صيااشکي  ; ًوًَااِ●

ّاای تشداؿار ؿاذُ اص حاؿایِ زاَدُ       ; صياشکي ○هشکض زاَدُ؛  

ّااای زااخخیشی ًخؼااسیي ٍ   ; دايااک▲َى خااَسفیشی؛ ػااًَگ

 ّای زخخیشی تعذی دايک =+

 
 

 
ّااا ٍ زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی  دٌّااذُ سفساااس ٍ هٌـااخ هسوااايض عٌاصااش کویاااب دس دايااک ًوَداسّااای عٌاصااش کویاااب کااِ ًـاااى -10ؿااک  

دس اياي   B)ًٍاذ افضايـای ٍ اًطثااا قاتا  قثاَپی داسًاذ؛       ّاا س  ّای هشتاَب تاِ زاَدُ ػاًَگَى خاَسفیشی ٍ داياک       دس ايي ًوَداس ًوًَِ A)اػر. 

زاشی   خاايیي  U  ٍThّاا ه ااديش    ؿاَد ٍ ّونٌایي، داياک    ّاا ٍ زاَدُ ػاًَگَى خاَسفیشی دياذُ های       ّاای داياک   ًوَداس سًٍذ افضايـی دس ًوًَِ

دس  D)سا داسًاذ؛   Hfزاشی اص   خاايیي ّاا ه ااديش    ّاا هسواايض ّؼاسٌذ ٍ داياک     ّای هشتاَب تاِ زاَدُ ػاًَگَى خاَسفیشی اص داياک       ًوًَِ C)داسًذ؛ 

 اػر. 9دٌّذ. عهين ّواًٌذ ؿک   سا ًـاى هی Th/Uّا ه اديش تالازشی اص  ّای هشتَب تِ دايک ايي ًوَداس ًوًَِ
 

A B 

C D 
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ّااای عٌاصااش کویاااب دس صيااشکي  تااش اػاااع ٍيظگاای

زاَدُ هاًَضًٍیسی ػاًَگَى     خگیشی ؿاذ کاِ هٌـا    ًسیػِ

َسيسی گشاًَديااا-ّاااای زاااخخیشی دياااَسيسی  اص داياااک

ّاای ًفاَری    زاَدُ  ،هسوايض اػار. دس هٌط اِ اسػاثاساى   

اًاذ   هسعذدی اص صهاى اپیگَػاي زاا هیَػاي ًفاَر ًواَدُ     

Jahangiri, 2007) ؛Aghazadeh, 2009 ؛

Aghazadeh et al., 2010, 2011a, b ؛Castro et 

(al., 2013 .ُّاااای اسػاااثاساى تاااش اػااااع     زاااَد

َا  طئَؿاایویايی تااِ اًاا ،ّااای ػااٌی ٍ ّونٌایي  ٍيظگای 

اًاااذ  قلیاااايی ز ؼاااین ؿاااذُ -ؿَؿاااًَیسی ٍ آّکااای

(Aghazadeh et al., 2011b) اًاااَا  ؿَؿاااًَیسی .

ای اص هًَضًٍیاار زااا ػاایٌیر ٍ هًَضٍگاااتشٍ داسًااذ  داهٌااِ

قلیاااايی داسای -ّاااای آّکااای دس حااااپی کاااِ ًفاااَری

 ّؼااسٌذزشکیااة عوااذُ ديااَسيسی زااا گشاًَديااَيسی     

Aghazadeh, 2009) ؛Aghazadeh et al., 

(2011b .ّ ُّااااای هااااًَضًٍیسی ٍ   ونٌاااایي زااااَد

ّااای داػاایسی غااَاى دس هٌط ااِ     گٌثااذ ،ّونٌاایي

؛ (Jahangiri, 2007 اسػااثاساى ٍيظگاای آداکیساای داسًااذ

Aghazadeh, 2009 ؛Aghazadeh et al., 2011b ؛

(Castro et al., 2013 .ّااای هااًَضًٍیسی  ػااٌگ خهٌـاا

ٍ ؿَؿاااااًَیسی تاااااِ رٍب گَؿاااااسِ پیسَػااااافشی 

 َاهااا  فشٍساًـااای هساػَهازیؼااان ؿاااذُ دس اضاااش ع  

Aghazadeh, 2009) ؛Aghazadeh et al., 

2011b ؛(Castro et al., 2013 ُّااااای  ٍ زااااَد

قلیاااايی تاااِ رٍب -گشاًَدياااَسزی آّکااای-دياااَسيسی

 ,Aghazadehای صيااشيي هافیااک غااَاى  خَػااسِ قاااسُ

ٍ ّونٌااایي  Aghazadeh et al., 2011a)؛ (2009

 (Jahangiri, 2007)رٍب قطعااِ اقیاًَػاای فشٍسًااذُ   

ؼاااثر دادُ ؿاااذُ اػااار. تٌااااتشايي، زاااَدُ ًفاااَری ً

زَاًاااذ اص رٍب  هاااًَضًٍیسی ػاااًَگَى خاااَسفیشی هااای 

ّااای  گَؿااسِ پیسَػاافشی هساػَهازیؼاان ؿااذُ ٍ دايااک

ای صيااشيي هافیااک  زااخخیشی ًیااض اص رٍب خَػااسِ قاااسُ 

 يا رٍب قطعِ فشٍسًذُ ايػاد ؿًَذ.

صاياای خااَسفیشی دس ايااشاى دس  ّااای داسای کاااًی زااَدُ

دس  ٍيااظُدخسااش ٍ تااِ -اگوااايی اسٍهیااِه خٌْااِاهسااذاد 

ؿاااشقی لکوشتٌاااذ کشهااااى( ٍ   ّاااای غٌاااَب تخاااؾ

زَصيااع  خٌْااِغشتاای لکوشتٌااذ اسػااثاساى( ايااي   ؿااوال

 ،. ّونٌاایي(Aghazadeh et al., 2012)اًااذ  ؿااذُ

غ خاَسفیشی دس ؿاشا اياشاى    ّاای ها   تشخی اص هحاذٍدُ 

. سخاااذاد (Richards et al., 2012)د حضاااَس داس

ؿاشا اياشاى دس ائَػاي خايااًی      صايای خاَسفیشی دس   کاًی

 Richards؛ (Karimpour et al., 2011 تااَدُ اػاار

(et al., 2012  دس حااااپی کاااِ دس کوشتٌاااذ کشهااااى

عوذُ کاًؼااسّای هاغ خاَسفیشی تاِ هیَػاي هیااًی ٍ       

د هیلیااَى ػااال قثاا  زعلااا  داس    12 زااا  11حااذٍد  

McInnes et al., 2003) ؛Aghazadeh et al., 

ي ػاي اًػااام ؿااذُ اص زااَدُ  تاا زَغااِ تااِ زعیاای . 2012)

 21ػااي حااذٍد  خااظٍّؾ،خااَسفیشی ػااًَگَى دس ايااي 

هیلیَى ػال تاشای اياي زاَدُ تاِ دػار آهاذ کاِ ػاي         

دّاذ. تاا زَغاِ تاِ ًساايع       هیَػي صياشيي سا ًـااى های   

تااشای زااَدُ ػااًَگَى ٍ  خااظٍّؾّااای ػااٌی ايااي  دادُ

ّاای خاَسفیشی    دػار آهاذُ اص زاَدُ   ِ ّای ػٌی تا  دادُ

ى ایْااااس ًواااَد کاااِ اٍظ زاااَا کوشتٌاااذ کشهااااى هااای

ػاااصی هااغ خااَسفیشی دس کوشتٌااذ اسػااثاساى دس   کاااًی

زااش  صٍد ػااال هیلیااَى 10ه ايؼااِ تااا کشهاااى حااذٍد  

 اػر.  اًػام ؿذُ

هحااای  زکساااًَیکی اغلاااة کاًؼااااسّای هاااغ     

ّااای قَػاای ّوضهااى تااا فااشٍساًؾ   خاَسفیشی تااِ هحای   

تااِ . اهااا (Sillitoe, 2010)ًؼااثر دادُ ؿااذُ اػاار   

اص تشخااَسدی ًیااض تااشای  خااغیکی هحاای  زکسااًَ زاااصگی،

تشخاای اص کاًؼاااسّای هااغ خااَسفیشی خیـااٌْاد ؿااذُ    

؛ Richards, 2009؛ (Hou et al., 2009 اػاااار

(Sillitoe, 2010.      تااشای کوشتٌااذ کشهاااى ًیااض هحاای

زکسااًَیکی زـااکی  کاًؼاااسّای هااغ خااَسفیشی هحاای   

 Shafiei et)اص تشخااَسدی خیـااٌْاد ؿااذُ اػاار   خااغ

al., 2009)ؿاااذ هحااای   تیااااىِ واااَس کااا . ّوااااى

قلیااايی -ّااای هااًَضًٍیسی ٍ آّکاای   غااايگضيٌی زااَدُ 

اص  خاااغاپیگَػاااي هٌط اااِ اسػاااثاساى تاااِ هحااای    
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 Aghazadeh et)تشخااَسدی  ًؼااثر دادُ ؿااذُ اػاار  

al., 2011b) دػاار آهااذُ ِ . تازَغااِ تااِ دادُ ػااٌی تاا

تااشای اػااسَ  خااَسفیشی ػااًَگَى کااِ ػااي هیَػااي    

ػااسَ  دس تٌاااتشايي، ايااي ا ؛صيااشيي سا ًـاااى دادُ اػاار 

ّاای هاًَضًٍیسی هٌط اِ     هشاح  ًْاايی غاايگضيٌی زاَدُ   

غاااايگضيي ؿاااذُ اػااار. هحااای  زکساااًَیکی تاااشای   

 خاغ ّای هاًَضًٍیسی تاا ػاي اپیگَػاي دس هٌط اِ       زَدُ

تٌاااتشايي، زااَدُ ػااًَگَى خااَسفیشی تااا  .اص تشخااَسد اػاار

اص تشخااَسدی  خااغزشکیااة هااًَضًٍیسی ًیااض دس هحاای   

ػاااصی  ٍ کااًی دس هیَػاي صياشيي غااايگضيي ؿاذُ اػاار    

خااَسفیشی دس هٌط ااِ اسػااثاساى ًیااض ّواًٌااذ کشهاااى دس   

 اػر.   اًػام ؿذُاص تشخَسد  خغيک هحی  

 

 گیري ًتیجِ

ّای ًفاَری ٍ   ؿٌاػی، ػي زَدُ صهیي خظٍّؾدس ايي 

ّاای   ّای عٌاصش کویاب تلَسّای صياشکي دس زاَدُ   ٍيظگی

ّاای   ًفَری هعذى ػًَگَى تشسػی ؿذُ اػار. سخٌواَى  

تاِ  س هحذٍدُ کاًؼااس ٍ ًاَاحی هػااٍس سا    ػٌگی هَغَد د

ّااای  ّااای سػااَتی کشزاػااِ، ػااٌگ ػااٌگ وااَس عوااذُ

آزـفـاًی ٍ آرسآٍاسی ائَػي، زَدُ ػاًَگَى خاَسفیشی تاا    

داغاای ٍ  زشکیااة هااًَضًٍیسی ٍ گٌثااذ سيَداػاایسی  ااال  

کاَازشًشی  -ديثی تا ػي خلیَ آًذصيسی داؽ ّای زشاکی گذاصُ

ػاصی  عاه  کاًی دٌّذ. زَدُ ػًَگَى خَسفیشی زـکی  هی

ّاای   خَسفیشی هغ دس هعذى ػًَگَى تَدُ ٍ زَػ  دايک

ّااای زااخخیشی تعااذی قطااع  زااخخیشی ًخؼااسیي ٍ دايااک

ّای  تلَسّای صيشکي هشتَب تِ تخؾ زػضيِؿَد. ًسايع  هی

هشکضی ٍ حاؿیِ زَدُ ػًَگَى خَسفیشی ًـاى داد کِ ايي 

هیلیَى ػال قث  غايگضيي ؿذُ اػار.   21زَدُ دس حذٍد 

ّااای زااخخیشی ًخؼااسیي دس حااذٍد  حاااپی کااِ دايااکدس 

ّای زاخخیشی تعاذی دس    هیلیَى ػال قث  ٍ دايک 78/19

اًذ. اياي ًساايع تاا     هیلیَى ػال قث  غايگضيي ؿذُ 51/19

ّاای   ّوخَاًی داسد. ًساايع دادُ  هـاّذاذ صحشايی کاههً

عٌاصش کویاب دس تلَسّای صياشکي ًـااى داد کاِ زوااهی     

ِ   تلَسّای صيشکي هاگوايی ای ٍ تاِ   تَدُ ٍ تلَسّاای عاسعا

ّاای   ای هـاّذُ ًـذُ اػار. تاش اػااع دادُ    اسش سػیذُ

ّای زاخخیشی ٍ   دايک خعٌاصش کویاب تلَسّای صيشکي هٌـ

زَدُ هًَضًٍیسی ػًَگَى هسوايض تَدُ ٍ هاگواّاا   ،ّونٌیي

اًذ. تش اػاع هیضاى زیسااًیَم   گشفسِ خاص هٌاتع هخسلفی هٌـ

دهااای زثلااَس تااشای زااَدُ  هسَػاا  ،دس تلَسّااای صيااشکي

گشاد ٍ تاشای  دسغاِ ػااًسی   650گَى خَسفیشی حاذٍد  ػًَ

دػار  ِ گشاد تدسغِ ػاًسی 700ّای زخخیشی حذٍد  دايک

 *Eu/Euم ٍ ًیض ًؼاثر  َآهذ. تش اػاع هیضاى آًَهاپی ػشي

دس تلَسّای صيشکي، زَدُ ػًَگَى خَسفیشی اص يک هاگوای 

ذُ اػر. تا زَغاِ  تا فَگاػیسِ اکؼیظى تالا ٍ تاسٍس ايػاد ؿ

صايای خاَسفیشی دس    کااًی  ،دػر آهذُِ ّای ػٌی ت تِ دادُ

کوشتٌذ اسػثاساى دس دٍسُ هیَػي اتسذايی ٍ دس يک هحی  

هیلیااَى ػااال قثاا  اص   10ٍ حااذٍد  اص تشخااَسدی خااغ

 اػر.  اًػام ؿذُ ػاصی خَسفیشی دس کوشتٌذ کشهاى  کاًی

 

 سپاسگساري

یاا  تااِ دپ Hou Zengqian گاى اص آقااایگاسًااذً

اياي  ًوايٌاذ.   ّاای صياشکي زـاکش های     زعییي ػي ًوًَِ

تاااا ٍ  تاااَدُ هؼاااسخشظ اص واااش  خظٍّـااای خاااظٍّؾ

 .حواير هاپی داًـگاُ خیام ًَس اًػام ؿذُ اػر
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Abstract 

The Sungun porphyry copper deposit is located in the NW of Iran. Most rock outcrops 

in the region and the surrounding area comprise the Cretaceous metamorphosed and 

skarnish carbonates and the Eocene volcanic rocks that intruded by the Sungun 

monzonitic to quartz monzonitic stock. The Sungun stock crosscut by late-and post 

mineralization dykes. The Sungun porphyry stock was emplaced in 21 Ma ago and then 

late-and post mineralization dykes intruded at the 19.78 and 19.51 Ma ago, respectively. 

Zircon trace element data indicates that all the studied zircons are magmatic in origin 

and the source of the Sungun porphyry monzonite is different from late-and post 

mineralization dykes. According to Ti-in- zircon thermometry, the porphyry Sungun 

stock and the late dykes were crystalized at about 650 and 700 °C, respectively. Rare 

earth element abundances in the zircon crystals show that the Sungun porphyry has 

crystallized from productive and high ƒO2 melt. Our dating results indicate that 

porphyry mineralization in the Arasbaran belt occurred in the early Miocene time and 

about 10 m.y. earlier than the Kerman belt and in a post-collisional tectonic setting.  

Key words: Trace element, Age dating, U-Pb method, Tectonic setting, Sungun copper 

mine, Azerbaijan 
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