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 َکَاترًریپل تصادم از پسی تیآداکي ّا سٌگ پترٍشًس

 راى(یا غرب )ضوال سٌْد آتطفطاى ضوال

 
 دیهؤ هحسي ٍی اٍغل  یعل  یحاج رباب *، عاهل ریًصقیِ،  ٍحیدُ جلیلی قرُ

 شاىيا ض،يتجش ض،يتجش داًـگبُ ،یعیعج علَم داًـکذُ ي،یصه علَم گشٍُ

 
 دُیچک

ِ  ييت ا دسی آتـفـتبً ی ّتب  ػتٌ   اػتت   ؿذُ ٍاقع شاىيا غشة ؿوبل دس ػٌْذ، آتـفـبى جٌَة دس هغبلعِ هَسد هٌغقِ  هٌغقت

 هتـکل تفشای ّب ًْـتِ ٍ تَفی ٍاحذّب ٍ گذاصُی ّب سٍاًِ صَست ثِ کِ ثَدُ ػٌْذ آتـفـبى جَاى تیفعبل اصی ثخـ ثِ هشثَط

ی اصل تیتشک  اػت گشفتِ قشاس َػيیپل ػي ثِی سػَثی ٍاحذّبی سٍ یآتـفـبًی ّب ثشؽ ٍ آگلَهشا ،یلیلاپ پًَغ، خبکؼتش، :اص

ِ  دّتذ  یهت  ًـبىيی بیویطئَؿی ّب دادُ  اػتی تیتشاک ٍی ا ـِیؿ تب ضيس داًِ ٌِیصه ٍ یشیپَسف غبلت ثبفت ثبی تیداػ ّب ػٌ   کت

 ،LILE، LREE، Srی ثتبلا  شيهقبد ثب هغبلعِ هَسدی ّب ػٌ   داسد سای تیآداکی ّب یظگيٍ آلکبلي ػبةی تیداػی ّب ػٌ  تیتشک

 سا ّتب  تیت آداک ثب هـبثِيی ّب یظگيٍ HREE ٍ Y ييیپب شيهقبد ٍ REE ؿذُ قيتفشی الگَ ،Na2O/K2O ٍ Sr/Yی ثبلای ّب ًؼجت

ُ  ثتش ی ؿتَاّذ  LILE ٍ LREE اصی ؿتذگ  یغٌ ّوشاُ ثِ Nb ٍ Ti ٍ HREE دسی ؿذگ یتْ دّذ  یه ًـبى  ؼتن یهبگوبت خبػتتگب

 ؿکؼتت  ثتب  استجتبط  دس بديص احتوبل ثِ هغبلعِ هَسد هٌغقِ دسی تیآداکی ّب ػٌ   اػتی فشٍساًـی ّب پٌِْ ثب هشتجظی تیآداک

 تصتبدم  اص ثعتذ  ؼتن یهبگوبت اًتذ    ؿتذُ  لیتـک ؿذُ، جذای بًَػیاق پَػتِ رٍة ٍ (Slab Break Off) فشٍسًٍذُی بًَػیاق پَػتِ

ِ ی ؿتوبل  ثختؾ  ييتتش  یياًتْتب  دس ػتٌْذ  جٌتَة ی تیآداکيی هبگوبی ّب ػٌ  لیتـک عبهل غیًئَتت فشٍساًؾ ثب هشتجظ  پٌْت

  اػت دختش-ِیاسٍهيی هبگوب

 دختش-ِیاسٍه پٌِْ هبگوبيی ،ػٌْذ آتـفـبى تصبدم، اص پغ ؼنیهبگوبت ت،یآداک ت،یداػ ،یویطئَؿ :يدیکلي ّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

ِ  ّؼتتٌذ يی ّتب  ػٌ  ّب تیآداک ی ّتب  یظگت يٍ ثتب  کت

 SiO2≥ 56 wt%، Al2O3≥ 15) یعتبد  شیت غيی وبیطئَؿ

wt%، K2O/Na2O ≤0.5، Sr> 400 ppm، 

Y≤ 18 ppm، Yb≤ 1.8 ppm ٍ ی آًَهتتبل ًجتتَدEu) 

 ؛Defant and Drummond, 1990) ؿتًَذ  یهت  هـتخ  

Drummond et al., 1996؛ Martin, (1999  دس 

ی تت یآداکی ّب ػٌ  ثب ساثغِ دسی هغبلعبت شیاخی ّب ػبل

ِ  اًجتبم  دختتش -ِیاسٍه پٌِْ هبگوبيی ی ثتشا  اػتت   گشفتت

 ٍ Jahangiri (7117) بتهغبلعتت ثتتِ تتتَاى یهتت وًَتتًِ

Ahmadzadeh (7101) ؿتتوبلی ّتتب تیتتآداک یشاهتتَىپ 

ی ّتب  تیت آداک شثت  (7118) ّوکتبساى  ٍ Ghadami ض،يتجش
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 ٍ Fardfeshani ٍی هشکتض  شاىيت ا دس ثبثت   ؿتْش  ؿتوبل 

  ( 0 )ؿکل ًوَد اؿبسُ ييیًب غشة دس (7104) ّوکبساى

يی کتتَّضا پٌْتتِ دس دختتتش-ِیتتاسٍه پٌْتتِ هبگوتتبيی

 اًتتتَا  اصی هتٌتتتَعی ّتتتب سخٌوتتتَىی داسا صاگتتتشع

ِ ی دسًٍت  ييت آرسی ّتب  ػتٌ   ٍی آتـفـتبً ی ّب ػٌ   ثت

 Berberian and) اػتتت کتتَاتشًش تتتب ائَػتتي ػتتي

Berberian, 1981)  يی بیویطئَؿتتتتتت هغبلعتتتتتتبت

 لیتـتتک دختتتش،-ِیتتاسٍه پٌْتتِ هبگوتتبيی دس تعتتذدیه

 فتتتشٍساًؾ ثتتتب هتتتشتجظ آلکتتتبلي کبلتتت ی ّتتتب ػتتتٌ 

 آتـفـتتتبى تیتتتفعبل اػتتتت  دادُ ًـتتتبى سا غیًئتتتَتت

 دختتش -ِیت اسٍه پٌْتِ هبگوتبيی  ی ؿتوبل  ثخؾ دس ػٌْذ

 Bordet and) يَػتتیه اٍاختتش اص بديتتص احتوتتبل ثتتِ

Berberian, 1971)  ٍکتتَاتشًش ليتتاٍا تتتب ٍ ؿتتذُ ؿتتش 

 ثختتؾ ،آىی ّتتب گتتذاصُ ٍ سػتتَثبت ٍ داؿتتتِ اداهتتِ

ی ّتتب  تیتتآداک  اػتتت ذُپَؿتتبً سا هٌغقتتِ اصی ثضسگتت

 تیتتفعبل ثتتب استجتتبط دس ػتتٌْذ جٌتتَة دس ؿتتذُ هغبلعتتِ

 ييتتا دس اًتتذ  ؿتتذُ لیتـتتک ػتتٌْذ آتـفـتتبى جتتَاى

يی بیویطئَؿتتتی ّتتتب یظگتتتيٍ ٍی پتشٍلتتتَط ،پتتتظٍّؾ

 ػتٌْذ  ؿتوبل  َکتَاتشًش یپل تصتبدم  اص پتغ ی ّتب  تیآداک

 ٍ ؿتتذُ هغبلعتتِ ثتتبس يیًخؼتتتی ثتتشا ض(يتتتجش جٌتتَة )

 غتتشة ؿتتوبل دس آًْتتبی کیتکتتتًَ گتتبُيجب ٍ پتشٍطًتتض

 اػت  ؿذُ يییتع شاىيا

 

 طقِهٌی ضٌاس يیزه

 ػتتي ثتتِ ػتتٌْذی آتـفـتتبًی فبصّتتب ييتتتش یويقتتذ

 دس ٍاػتتظ حتتذ تیتتتشکی اداس اغلتتتی بًیتته َػتتيیه

 فتتتبص دٍسُ  يتتت اص غپتتت کتتتِ ػتتتتا تيآًتتتذص حتتتذ

ِ  لیتـتک  ثتب ی عتَلاً  ًؼتجت ثتِ  ی ـيفشػب ی ّتب  ًْـتت

ی ذیاػتت تتتب حذٍاػتتظی ّتتب گتتذاصُ ،یسػتتَث-یآتـفـتتبً

ی ّتتب قلتتِ ٍ بفتتتِي اداهتتِ تیداػتت ٍ تيآًتتذص تیتتتشک ثتتب

 ًَ ی ّتتب گتتذاصُ ػتتي  اػتت  دادُ لیتـتتک سا ٌْذػتتی کٌت

 ػتتبل َىیتتلیه دُ اص ؾیثتت تتتب ّتتضاس 041 اص ػتتٌْذ

 ,Bordet and Berberian)اػتتتت ؿتتتذُ گتتتضاسؽ

 دس ـتتتتشیث ػتتتٌْذ یويقتتتذ یّتتتب تیتتتعبلف  (1971

ی ّتتب تیتتفعبل اهتتب اًجتتبم ؿتتذُ اػتتت هشحلتتِ ييچٌتتذ

 ّوبًٌتتذ ٍ بفتتتِي اًجتتبم هشحلتتِ  يتت دس ـتتتشیث جتتَاى

ی ّتتب آتـفـتتبى داهٌتتِ دس بيتت اتتتشکش دسٍى دس هختتشٍط

 Moinevaziri and) اػتتت ؿتتذُ لیتـتتکی ويقتتذ

Aminsobhani, 1978)  ِدس هغبلعتتتِ هتتتَسد هٌغقتتت 

َ  ؿْشػتتبى  ؿتش   جٌَة  عجتق  اػتت   ؿتذُ  ٍاقتع  اػتک

 هٌغقتتِ دس ،اػتتکَ 0:011111ی ؿٌبػتت يیصهتت ًقـتتِ

 ًئتتتَطى اص تتتتش یويقتتتذی ّتتتب ػتتتٌ  هغبلعتتتِ هتتتَسد

 تَػتتتتيئؼیپل-َیتتتتپل دٍسُ دس  ًتتتتذاسد سخٌوتتتتَى

 جتتبديا هٌغقتتِ دسی آرسآٍاس ػتتٌ  یپتت دسی ًبّوؼتتبص

 ثتتب  آتـفـتتبى  تیتت فعبل ذيتت تجذ کتتَاتشًش  دس ٍ ؿتتذُ 

 ٍ یتیداػتت ٍی تيآًتتذصی ا گتتذاصُی ّتتب سٍاًتتِ ختتشٍ 

 ؿتتکل دس  اػتتت ثتتَدُ ّوتتشاُ تتتَف ٍ غیپتتبه لیتـتتک

 تیتتتتهَقع ٍ هٌغقتتتتِ ؿٌبػتتتتی صهتتتتیي ًقـتتتتِ ،7

 ؿتتذُ دادُ ًـتتبى هٌغقتتِ دس ّتتب ػتتٌ ی ثتتشداس ًوًَتتِ

 .اػت

 آرسی ٍاحتتذّب صتتَست ثتتِ ًئتتَطىی ويقتتذی احتتذّبٍ

 ٌجٌتتبةيصی سٍػتتتب جٌتتَة دس (،7 ؿتتکل ،(Ngᶜtی آٍاس

ی ّتتب تتتَف اصی ا هجوَعتتِ ثتتب غيتبقتتذ  يتت ّؼتتتِ دس

ِ  یثشؿت  ِ  ٍ گٌگلتتَهشا اص یيّتب ِ يت لا ّوتتشاُ ثت  ػتتٌ  هبػت

 د داس قتشاس  ،ثشًٍتضد  هتتش  711 اص ؾیثت  هتبضتخ  ثتب  قشهتض 

 Bordet  ٍBerberian (0970) اػتتتتت رکتتتتش ؿتتتتبيبى

  اػتتت دادُ ًؼتتجت َػتتيیه ثتتِ سا ٍاحتتذّب ييتتا ػتتي

 ثتتب گٌگلتتَهشا اص هتـتتکل (Ngᶜ¹) ًئتتَطى ٍاحتتذ گتتشيد

 اص یيّتتبِ يتتلا بىیتته ثتتب ٍ تيآًتتذص شٍکؼتتيیپ اصی قغعتتبت

 عتَس ِ ثت  ٌجٌتبة يص دسُ دس ٍاحتذ  ييت ا اػتت   ثتشؽ  تَف

 ٍ گشفتتتِ قتتشاس (Ngᶜᵗ) یقجلتت ٍاحتتذی سٍ ثتتش ّوؼتتبص

 ٍاحتذ  ييت ا  تاػت  هتتش  311 اص ؾیثت  ٍاحتذ  ييا ضخبهت

 َػتتيیه ثتتِی ا ٌتتِیچ تیتتهَقع ًظتتش اص تتتَاى یهتت ضیتتً سا

 هشثتتَط کتتِ ػتتٌْذ َکتتَاتشًشیپل یّتتب گتتذاصُ داد  ًؼتتجت

ی ّتتب قلتتِ غلتتتا اػتتت، ػتتٌْذ جتتَاىی ّتتب تیتتفعبل ثتتِ

 ٍ Moinevaziri  ػتتتا دادُ لیتـتتک سا ػتتٌْذی کٌتتًَ

Aminsobhani (0978) تتتب 7/5 سا ّتتب گتتذاصُ ييتتا ػتتي 

 دس ـتتش یث ّتب   گتذاصُ اًذ کتشدُ  يیتی تع ػتبل  َىیلیه 15/5
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ِ   ي  ػتٌْذ ی ويقتذ ی ّتب  گتذاصُ  داختل  اص فتَساى  هشحلت

 سا ؿتتکلی گٌجتتذ ٍی هخشٍعتت اؿتتکبل ٍ ختتتِيس شٍىیتتث

 هتٌتَ   بديت صی جت یتشک ًظتش  اص ّتب  گتذاصُ  اػت  کشدُ جبديا

ی ويقتذ ی ّتب  گتذاصُ  اص تتش  یذیاػت  ًؼتجت ثتِ   اهب ؼتٌذیً

 دس عیٍػتتی دگگؼتتتش ثتتب ّتتب تیداػتت  ّؼتتتٌذ ػتتٌْذ

 هٌفتتشدی گٌجتتذّب صتتَست ثتتِ ُعوتتذثتتِ عتتَس  ،هٌغقتتِ

ی ّتتتب ثتتتشؽ ٍ آگلتتتَهشا صتتتَستِ ثتتت بی يتتتآتـفـتتتبً

 یداسا ّتتب ػتتٌ  ييتتا  ؿتتًَذ یهتت هـتتبّذُی آتـفـتتبً

 نیپتبػتت سفلذػتت ب ، َکلاصيتتپلاط  یفلؼتتی ثلَسّتتب دسؿتتت

 تیتتَتیث ٍ جتتَلیآهف  یتتهبفی ثلَسّتتب دسؿتتت ضیتتً ٍ

ِ  دس ٍ اػتت  ِ  اغلتت  ،یدػتتتی ّتب  ًوًَت ی ا قْتتَُ سًت   ثت

َ  یهتت  ذُيتت دی خبکؼتتتش  بتتت  سٍؿتتي   کٌگلتتَهشا  د ؿتت

(PLQᶜ)، غیپتتتَه ٍی آتـفـتتتبً قغعتتتبت (PLQᴵᴾ) ٍ 

 گتتتتتشيد اص (PLQᵃˢʰ)ی آتـفـتتتتتبًی خبکؼتتتتتتشّب

 )ؿتتکل ّؼتتتٌذ هٌغقتتِ دس َکتتَاتشًشیپلی ثشًٍضدّتتب

7 ) 

 

 
 اػتتت ذُؿتت ٍاقتتع دختتتش-ِیتتاسٍه پٌْتتِ هبگوتتبيی ؿتتوبل دس ػتتٌْذی آتـفـتتبً هٌغقتتِ صاگتتشع يی کتتَّضای کیتکتتتًَی ٍاحتتذّب -0 ؿتتکل

Alavi, 1994) ؛(Mohajjel et al., 2003 
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 کـَسی ؿٌبػ يیصه ػبصهبى-اػکَ 011111/0 ًقـِ اص )اقتجبع ّب ػٌ ی ثشداس ًوًَِ تیهَقع ٍ ػٌْذ آتـفـبىی ؿٌبػ يیصه ًقـِ -7 ؿکل

Aminifazl and Khodabandeh, 1995))  

 

   اًجام پصٍّص رٍش

 هغبلعتتتتبت هٌظتتتتَس ثتتتتِ ،پتتتتظٍّؾ ييتتتتا دس

 اص ًوًَتتتِ 71 تعتتتذاد یپتشٍلتتتَط ٍ یبػتتتؿٌ یکتتتبً

 ًتتبص  هقتتبعع ِیتتتْ ثتتشایی آتـفـتتبًی ّتتب ػتتٌ 

 ،یکشٍػتتکَپیه هقتتبعع هغبلعتتِ اص پتتغ ؿتتذ  اًتختتبة

ِ  اص عذد 05 تعذاد  سٍؽ بثت  ػتبلن  ًؼتجت ثتِ  ی ّتب  ًوًَت

XRF ٍ ICP-MS ـتتتتتتتتگبُيآصهب دس Labwest 

Minerals Analysis ذ ؿ تجضيِ بیاػتشال 

 پترٍگرافی

ی ّتتب ثبفتتتی کشٍػتتکَپیه عتتبتهغبل دس ّتتب تیداػتت

 تتتب داًتتِ ضيتتس ٌتتِیصه ثتتب یشیگلَهشٍپتتَسف ،یشیپتتَسف غبلتتت

 ٍ B-3 )ؿتتکل دٌّتتذ یهتت ًـتتبى سای تتتیتشاک ٍی ا ـتتِیؿ

D ) تیتتَتیث ٍ جتتَلیآهف َکلاص،يتتپلاطی ثلَسّتتب دسؿتتت 

 ضيتتسی ثلَسّتتب فلذػتت بس،ی ّتتب تیتتکشٍلیه اصی ا ٌتتِیصه دس

 کلاصَيتتپلاط اػتتت  گشفتتتِ قتتشاس ـتتِیؿ اصی غٌتت ٍ کتتَاستض

ِ  ثلتَس  دسؿتت  ييتتش  فتشاٍاى  عٌَاى ثِ  داس ؿتکل  صتَست  ثت
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ِ یً تب ِ  ثبفتت  ثتب  ٍ داس ؿتکل  وت  دسی غشثتبل  ٍی ثٌتذ  هٌغقت

 هـتتبّذُ هقتتبعع دس هتتتش یلتتیه پتتٌ  تتتب دٍی ّتتب اًتتذاصُ

 َکلاصّتتبيپلاطدس  ثٌتتذی هٌغقتتِ جتتبديا دلیتتل  ؿتتًَذ هتتی

 هشثتتَط تجلتتَس يیحتتی تعتتبدل شیتتغ ظيؿتتشا ثتتِ تَاًتتذ یهتت

 ضیتتً َکلاصّتتبيپلاط دسی غشثتتبل ثبفتتت لیتـتتک ٍ ثبؿتتذ

 Nelson and) فـتتتبس عيػتتتش افتتتت اثتتتش دس ؿتتتبيذ

Montana, 1992)، ِيتتتتغز بيی يتتتهبگوتتتبی ختگتتتیآه 

  (Tsuchiyama, 1985) ثبؿتتتتذيی هبگوتتتتب هختتتتضى

 ػتتَختِ ِیحبؿتتی داسا ّتتب جتتَلیآهف اغلتتت ،يیّوچٌتت

 ِیحبؿتت لیتـتتکBest (0987 )  (A-3 )ؿتتکلّؼتتتٌذ 

 تِیفَگبػتت ثتتَدى لاثتتب ثتتِ سا ّتتب جتتَلیآهف دس ػتتَختِ

 اص ٍی کتتبً لیتـتتک ضتتوي آة ثختتبس فـتتبس ٍ ظىیاکؼتت

 دادُ ًؼتتجتيی هبگوتتب فتتَساى يیحتت آة سفتتتي دػتتت

 تیفٌَکشػتت فتتبص صتتَست ثتتِ کتتَاستضی ثلَسّتتب اػتتت 

 هتتَسدی ّتتب ًوًَتتِ دسی تیداػتتی ّتتب ػتتٌ  دس هعوتتَل

َ  یًوت  هـتبّذُ  هغبلعِ ِ  دس د ؿت ِ يی ّتب  ًوًَت  کتَاستض  کت

 Best ّؼتتتٌذ  ؿتتذُ ختشد  تؿتتذثتِ   ثلَسّتتب داسد ٍجتَد 

 افتتت اثتتشات ثتتِ سا ّتتب تیداػتت دس حبلتتت ييتتا (7113)

ی ّتتب یکتتبً ت،يتتکلش ت،یتتآپبت اػتتت  دادُ ًؼتتجت فـتتبس

ی فشعتتی ّتب  یکتتبً اص تتبى یت ٍ آّتي ی ّتتب ذیاکؼت  ٍ  باپت 

ِ  ّتب  تیت آپبت ؿتًَذ   یهت  هحؼتَة  ّب ػٌ  ييا  صتَست  ثت

  ؿًَذ هی هـبّذُ َکلاصيپلاط دسٍى دس ثبس بىیه

 

 
 َکلاصيت پلاط B)؛ (XPL) اػت هـخ  ؿکل دس ػَختِ صَست ثِ جَلیآهف   یتیکل یيپَ ثبفت ٍی ثٌذ هٌغقِ ثب داس ؿکل َکلاصيطپلا A) -3 ؿکل

 اعتشاف  دس یبًيت جش ثبفتت  C) ؛(XPL) دّتذ  یهت  ًـتبى  سا  يشیبلَپَسفیّ ثبفت کِی ا ـِیؿ هتي دسی ا ـِیؿ ثبس بىیه ٍی غشثبل ثبفت ثب داس ؿکل

  (XPL) َکلاصيپلاطی ثلَسّب ثب  يشیگلَهشٍپَسف ثبفت D) ؛(PPL) ثلَس دسؿت تیَتیث
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 ییهاگوا خاستگاُ ٍی ویشئَض

 هغبلعتتِ هتتَسدی ّتتب ًوًَتتِيی بیویؿتت تجضيتتِ  يًتتتب

ی ّتتب ػتتٌ  غیلیػتت اػتتت  ؿتتذُ آٍسدُ 0 جتتذٍل دس

  اػتتتی ٍصًتت دسصتتذ 45/69تتتب  17/67 هغبلعتتِ هتتَسد

 K2Oی ثٌتتذ سدُ ًوتتَداس دس ّتتب ًوًَتتِی ویؿتت تیتتتشک

 SiO2 (Peccerillo and Taylor, 1976) ثتتتلهقب دس

 آلکتتبلي کبلتت ی ّتتب تیتتَليس ٍ تیداػتت هحتتذٍدُ دس

 هجوتتَ  ًوتتَداس دس ٍ (B-4 )ؿتتکل هتَػتتظ نیپتبػتت

(Na2O+K2O) ثشاثتتتش دس SiO2 (Le Bas et al., 

 )ؿتتکل ؿتتًَذ یهتت ٍاقتتع تیداػتت هحتتذٍدُ دس (1986

4-A ) ی فشعتتتت عٌبصتتتتش ًوتتتتَداسY هقبثتتتتل دس Zr 

(MacLean and Barrett, 1993) ٍیظگتتتتتي 

 ذيیتتأت سا هغبلعتتِ هتتَسدی ّتتب ًوًَتتِ آلکتتبلي کبلتت 

 َميتتتتتضیهٌ عتتتتتذد ( 5 )ؿتتتتتکل کٌتتتتتذ یهتتتتت

[MgO/(MgO+FeO)] یاػتتتت ٌب ثتتتِ ّتتتب ًوًَتتتِ دس 

 55/1 تتتب 45/1 اص ِیتتثق (،#Mg;7/7 )ثتتب ًوًَتتِ  يتت

 شيهقتتبدی داسا ؿتتذُ هغبلعتتِی ّتتب ًوًَتتِ اػتتت  شیتتهتغ

 Y ييیپتتتب شيهقتتتبد ٍ (ppm 993تتتتب  430) Sr یثتتتبلا

 (ppm 7/58تتتتتب  9/37) Rb ٍ (ppm 7/00تتتتتب  4/4)

تتتتتب  Na2O/K2O (38/0ی ثتتتتبلا شيهقتتتتبد  ّؼتتتتتٌذ

97/7،) Sr ٍ ييیپتتب شيهقتتبد ٍ َميتتضیهٌ عتتذد Y ٍ Rb 

يی بیویطئَؿت ی ّتب  یظگت يٍ ثشسػتی  هتَسد ی ّتب  ػٌ  دس

ی آتـفـتتتبًی ّتتتب ػتتتٌ  ثتتتِ ًؼتتتجت سای هتفتتتبٍت

 دّذ  یه ًـبى هعوَل آلکبلي کبل 

تغییتتش ٍ تحتتَلات هبگوتتبی  ثشسػتتی هیتتضاى   ثتتشای

ٍ  أهٌـتت ،هَلتتذ ًؼتتجت ثتتِ هبگوتتبی اٍلیتتِ ٍ ّوچٌتتیي 

اػتتتفبدُ سٍاثتتظ طًتیکتتی آًْتتب اص ًوَداسّتتبی عٌکجتتَتی 

ّتتبی  دس ًوًَتتِ ًوتتَداس ثٌْجبسؿتتذُ B-6ؿتتکل   ؿتتذ

 ِ سا ًـتتبى ًؼتتجت ثتتِ گَؿتتتِ اٍلیتتِ     هتتَسد هغبلعتت

ؿتتذگی اص  ّتتبی هتتَسد هغبلعتتِ غٌتتی  ًوًَتتِ دّتتذ  هتتی

LILE Ba) ،K ،(LREE ً ِؼتتتتتتتجت ثتتتتتتتHFSE  ٍ

HREE دس استجتتبط ثتتب  ذتَاًتت دٌّتتذ کتتِ هتتی ًـتتبى هتتی

ِ حضتتَس گبسًتتت دس خبػتتتگبُ هبگوتتب دس ًظتتش گشفتتت    

دس ايتتتي ًوَداسّتتتب آًَهتتتبلی هٌفتتتی   Nb  ٍTi  ؿتتتَد

ِ  Ti  ٍNbؿتذگی   دٌّتذ  تْتی   ًـبى هتی . ّتبی   دس ًوًَت

تتتَاى ثتتِ حضتتَس يتت  فتتبص ِ ثتت ؿتتبيذهتتَسد هغبلعتتِ سا 

 Srًؼتتجت داد   أ  هٌـتتداس دس ػتتٌ هبًتتذُ تیتتتبًین ثتتبقی

فبقتتذ آًَهتتبلی هٌفتتی  Euداسای آًَهتتبلی ه جتتت ثتتَدُ ٍ 

ِ آى سا ثتب دس ًظتش گتشفتي پلاطيتَکلاص ثت      دلیتل کِ  اػت

تتتَاى ثتتِ عتتذم    هتتی Eu  ٍSrعٌتتَاى هیضثتتبى اصتتلی   

تفشيتتتق پلاطيتتتَکلاص دس هبگوتتتب يتتتب عتتتذم پبيتتتذاسی   

ٍ دس عتتتَش هـتتتبسکت آى دس  أپلاطيتتتَکلاص دس هٌـتتت

 تی ًؼجت داد تـکیل هبگوبی آداکی

ثتتتش اػتتتبع ًتتتتبي  طئَؿتتتیویبيی ٍ ًوَداسّتتتبی   

 أعٌکجتتتَتی تـتتتکیل هبگوتتتبی آداکیتتتتی اص هٌـتتت    

اکلَطيتتتت ثؼتتتیبس -آهفیجَلیتتتت يتتتب آهفیجتتتَل گبسًتتتت

  اػتهحتول 

، الگتَی پشاکٌتذگی عٌبصتش ًتبدس ختبکی      A-6ؿکل 

 ِ هتَسد هغبلعتِ دس ؿتوبل    ّتبی ػتٌگی    کویبة دس ًوًَت

 REEّتبی   دُدّتذ کتِ ًؼتجت ثتِ دا     ػٌْذ سا ًـبى هی

  (Boynton, 1984)ثٌْجتتتبس ؿتتتذُ اػتتتت  کٌتتتذسيت

ّتتبی هختلتت   سًٍتذ ًوَداسّتتبی عٌکجتتَتی ثتشای ػتتٌ   

ٍ عٌبصتتش ًتتبدس ختتبکی  ثتتَدُثتتیؾ ثتتب ّتتن هتتَاصی ٍ  کتتن

ًؼتتتجت ثتتتِ عٌبصتتتش ًتتتبدس ختتتبکی  (LREE)ػتتتج  

ًـتتبى   ؿتتذگی ثیـتتتشی سا  غٌتتی (HREE)ػتتٌگیي 

    ذدّ هی

ؿتتذگی  ّتتبی هٌتتبعق فتتشٍساًؾ ثتتب تْتتی    گتتذاصُ

قبثتتتل تـتتتخی   LILE ًؼتتتجت ثتتتِ HFSEصتتتش عٌب

تَاًتذ ثتِ علتت     ؿتذگی هتی   ايتي تْتی   أّؼتٌذ کِ هٌـ

ّتتب يتتب هتتَاد هتتزاة حبصتتل اص صتتفحِ     ثیش ػتتیبلأتتت

 ِ يتتب ثتتش اثتتش تفشيتتق  ای  فشٍسًٍتتذُ ثتتش سٍی گتتَُ گَؿتتت

کتتبًی َّسًجلٌتتذ يتتب حضتتَس گبسًتتت دس هٌـتتأ سٍی دادُ  

Martin (0999 )  (Green, 2006)ثبؿتتتتتتتتتتذ 

دس هبگوتتبی  Yb ِ ٍيتتظُثتتٍ  Y  ٍHREEؿتتذگی  تْتتی

داس )فـتتبس  آداکیتتتی سا دس استجتتبط ثتتب خبػتتتگبُ گبسًتتت 

   ثبلا( هبگوب دس ًظش گشفتِ اػت
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َ  یهت  ٍاقتع  تیداػت  هحتذٍدُ  دس ّتب  ػتٌ   تیت تشک ،غیلیػت  ثشاثتش  دسيی بیت قل هجوتَ  يی بیویؿت ی ثٌذ سدُ ًوَداس دس A) -4 ؿکل  Le) ،دؿت

Bas et al., 1986)؛ (B َدس ًوتتَداس آداکیتتتی ػتتٌْذ  ّتتبی ًتتًِو K2O  دس ثشاثتتشSiO2 (Peccerillo and Taylor, 1976)  ُدس هحتتذٍد

  ؿًَذ ٍاقع هیآلکبلي پتبػین هتَػظ  کبل داػیت ٍ سيَلیت 

 

 ,Y (MacLean and Barrettدس هقبثتتل  Zrدس ًوتتَداس  -5ؿتتکل 

1993)  ِ ّتتتبی آداکیتتتتی ػتتتٌْذ دس هحتتتذٍدُ     توتتتبهی ًوًَتتت

 د ؿَ ع هیآلکبلي ٍاق کبل 

 
 

 
ِ  کتِ  آداکیتتی ػتٌْذ   ّتبی   دس ػتٌ   عٌبصش ًتبدس ختبکی   A) -6ؿکل  ثٌْجتبس ؿتذُ    (Boynton, 1984)، کٌتذسيت  REE ّتبی  دادُ ًؼتجت ثت

ثٌْجتبس ؿتتذُ   (Sun and Mc Donough, 1989)ًؼتجت ثتتِ گَؿتتِ اٍلیتتِ   کتتِ آداکیتتی ػتٌْذ   ّتتبی  دس ػتٌ   عٌبصتش ًبػتتبصگبس  B)اػتت   

  اػت 
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 ػٌْذ ؿوبل یآتـفـبًی ّب ػٌ يی بیویؿ تجضيِ  يًتب -0 جذٍل

SAMPLE SD7 SD8 SL1 SL8 SL10 SAL SOB SOL2 SOP2 SOP13 SA SB AG2 AN3 AN6 

SiO2 69.2 69.41 66.36 66.6 66.93 58.24 47.17 65.44 62.02 66.65 65.78 64.9 66.27 63.92 63.18 

TiO2 0.35 0.31 0.31 0.41 0.44 1.35 2.12 0.71 0.68 0.52 16.36 17.08 15.91 16.54 16.44 

Al2O3 16.14 16.45 19.99 16.2 16.79 17.77 14.49 14.03 16.37 16.05 0.38 0.4 0.36 0.43 0.38 

Fe2O3 2.1 2.13 1.87 2.69 3.05 5.6 11.17 3.89 4.42 3.13 2.94 3.07 2.72 3.58 2.93 

MnO 0.04 0.04 0.03 0.06 0.04 0.04 0.15 0.05 0.07 0.04 0.06 0.05 0.05 0.08 0.05 

MgO 0.99 1.05 0.81 1.07 0.43 1.1 7.28 2.33 2.73 1.79 1.46 1.59 1.31 1.56 1.56 

CaO 3.32 3.44 3.1 3.38 2.89 4.07 8.92 4.39 5.04 3.66 3.81 4.39 4.19 4.22 4.98 

Na2O 4.55 4.74 4.64 4.27 4.15 4.91 3.97 5.26 5.03 5.33 4.09 4.04 4.14 4.26 3.02 

K2O 1.88 1.85 1.88 2.3 2.45 2.93 1.41 1.79 1.8 1.79 2.25 2.02 2.28 2.71 2.18 

P2O5 0.12 0.1 0.11 0.16 0.17 0.67 1.04 0.45 0.33 0.19 0.18 0.17 0.2 0.29 0.18 

LOI 0.34 0.43 0.48 2.22 1.92 2.48 1.79 1.45 1.4 0.64 2.56 2.17 2.4 2.21 4.91 

Total 99.24 100.0 99.7 99.48 99.39 99.41 99.77 99.97 100.0 99.96 99.87 99.77 99.89 99.81 99.82 

Na2O/K2O 2.42 2.56 2.46 1.85 1.69 1.67 2.81 2.93 2.79 2.97 1.81 2 1.81 1.57 1.38 

Ba 515 507 580 683 774 744 873 669 711 635 780 622 787 1000 729 

Rb 50.9 50.9 45.4 51.4 56.6 47.7 22.5 43 41 41.5 58.2 46.2 56.4 52.0 37.9 

Sr 431 442 457 435 515 990 997 993 736 657 651 636 642 922 711 

Ga 15.2 16 16.6 23.9 23.9 20.8 18.4 16.7 19.9 15.2 14.9 15.4 14.8 16.8 14.5 

Y 5.1 4.9 4.4 7.5 7.3 11.9 18.7 8.6 10.1 5.8 8.74 8.53 8.98 11.7 8.19 

Zr 111 113 124 123 151 175 171 136 124 107 62 68 84 142 60 

Hf 2.9 3 3.3 3.3 4.2 4.5 4.3 3.5 3.3 2.9 1.85 1.95 2.43 3.81 1.66 

Nb 7.7 7.6 8.8 10.2 11.4 31.4 35.3 20 14.1 9.2 10.6 9.5 10.7 16.1 8.2 

Ta 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 2 1.9 1 0.8 0.5 0.75 0.68 0.77 0.92 0.58 

Th 7.67 7.97 8.44 7.17 9.34 15.8 5.33 9.63 7.58 6 6.92 5.59 7.17 7.38 4.59 

Pb 14 14 13 14 20 13 7 14 12 11 20.3 16.4 16.2 20.6 13.8 

U 2.69 2.37 2.33 2.92 3.35 4.26 1.18 2.83 2.13 2.02 2.89 2.59 3.09 3.59 2.23 

Cs 1.41 0.96 0.85 2.56 2.28 1.89 3.07 0.93 2.06 1.29 2.7 2.3 2.4 2.2 1.9 

Ni 7 5 <5 20 31 14 185 23 64 22 13 14 9 12 18 

V 31 23 27 50 61 133 238 82 88 54 61 68 53 61 63 

Cr 20 20 10 20 20 20 230 40 70 50 15 13 9 8 14 

Co 5.6 6.1 4.9 6.9 7.8 11.6 42.1 12.3 13.7 8.9 21.5 12.9 32.5 22.1 13.0 

Mg# 0.5 0.50 0.46 0.45 0.22 0.28 0.53 0.55 0.55 0.28 0.50 0.50 0.49 0.48 0.50 

La 20 20.2 25 24.5 31 58.2 49.2 38.3 27.3 20.1 29.3 21.3 30.7 44.2 20.0 

Ce 31.1 31.9 37.9 41.4 50 112 103.5 70.2 49.5 39.4 50.4 37.6 52.5 78.5 33.6 

Pr 3.07 3.07 3.67 4.21 5.38 13 12.85 7.88 5.56 4.66 5.48 4.21 5.87 8.56 3.86 

Nd 10.2 10.6 12.1 14.7 18.8 47.3 49.1 27.7 19.2 17.2 18.5 14.8 19.5 29.2 13.7 

Sm 1.86 1.69 1.93 2.42 2.74 7.23 8.47 4.45 3.36 2.56 3.03 2.53 3.17 4.39 2.45 

Eu 0.51 0.53 0.53 0.74 0.88 2.02 2.51 1.08 1.06 0.72 0.92 0.82 0.93 1.23 0.83 

Gd 1.58 1.68 1.61 2.29 2.5 5.27 6.56 3.53 3.1 2.19 3.09 2.63 3.33 4.56 2.63 

Tb 0.2 0.2 0.19 0.29 0.3 0.58 0.87 0.41 0.35 0.27 0.31 0.29 0.32 0.44 0.28 

Dy 1.17 1.01 1.06 1.39 1.48 2.78 4.28 1.84 2.02 1.25 1.69 1.65 1.77 2.38 1.60 

Ho 0.19 0.18 0.15 0.24 0.25 0.48 0.75 0.31 0.36 0.24 0.30 0.28 0.30 0.41 0.28 

Er 0.57 0.5 0.43 0.71 0.67 1.24 1.97 0.87 1.07 0.62 0.80 0.83 0.86 1.17 0.80 

Tm 0.08 0.07 0.07 0.11 0.11 0.17 0.28 0.12 0.15 0.07 0.11 0.11 0.11 0.16 0.11 

Yb 0.49 0.47 0.43 0.61 0.57 1.05 1.5 0.71 0.84 0.52 0.80 0.78 0.83 1.11 0.78 

Lu 0.07 0.06 0.06 0.1 0.09 0.15 0.21 0.1 0.12 0.07 0.13 0.13 0.12 0.18 0.12 
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 بحث

ی داسا ػتتتٌْذ ؿتتتوبلی آتـفـتتتبًی ّتتتب ػتتتٌ 

 ٍ HFSE ييیپتتب شيهقتتبد ثتتبيی بیویطئَؿتتی ّتتب یظگتتيٍ

HREE، اصی ؿتتتذگ یْتتتت Nb ٍ Ti، اصی ؿتتتذگ یغٌتتت 

LILE ؼتتنیهبگوبت ؿتتبخ  ّتتب یظگتتيٍ ييتتا  ّؼتتتٌذ 

ِ  دس   (Wilson, 1989) اػتتتتت  فتتتتشٍساًؾ  پٌْتتتت

 شيهقتتبد ،Na2O/K2Oی ثتتبلای ّتتب ًؼتتجت ،يیّوچٌتت

ی ظگتتيٍ، Sr/Yی ّتتب ًؼتتجت ٍ نيضیتتهٌ عتتذد ،Srی ثتتبلا

 هٌغقتتِ دس فتتشٍساًؾ ثتتب هتتشتجظ ؼتتنیهبگوبتی تتتیآداک

 دّذ  یه ًـبى سا

 جتتَاىی بًَػتتیاق پَػتتتِی ثخـتت رٍة اص ّتتب تیتتآداک

  ؿتتًَذ یهتت لیتـتتک فتتشٍساًؾی ّتتب پٌْتتِ دس گتتشم ٍ

Kay, 1978) ؛Defant and Drummond, 1990 ؛

(Martin, 1993, 1999  لیتـتتتک أهٌـتتت گتتتشيد اص 

ِ  تتَاى  یهت  ّتب  تیآداک ِ  رٍة ثت  یويقتذ ی بًَػت یاق پَػتت

(Maury et al., 1996)، ی ّتتب ثبصالتتتی ثخـتت رٍة

ی ّتتب پَػتتتِی تحتتتبًی ّتتب ثختتؾ دس ؿتتذُ دگشگتتَى

 ,Petford and Atherton) ؿتتتذُ نیضتتتخی ا قتتتبسُ

 اػتٌَػتتفش دس ؿتتذُ سّتتب پَػتتتِی ثخـتت رٍة ٍ (1996

 ,.Guo et al؛ (Topuz et al., 2005 کتتشد اؿتتبسُ

 پَػتتتتِی ثخـتتت رٍة  Varol et al., 2007)؛ 2007

 فتتشٍساًؾ ؿتتشٍ  هشحلتتِ دسالتت (  یويقتتذی بًَػتتیاق

(Sajona et al., 1993))عيػتتتش فتتتشٍساًؾ ، ة ٍ 

 ٍ Peacock et al., 1994)؛ (Kay, 1978 هتتتَسة

ِ  دس (    ثبعتتت  تَاًتتتذ یهتت  ،فتتتشٍساًؾی اًتْتتتب هشحلتت

؛ (sajona, et al., 2000 ؿتتتَد تیتتتآداک لیتـتتتک

(Prouteau et al., 1996   

 Sr/Y ًؼتتجت ٍ LREE/HREE ًؼتتجت ثتتَدى ثتتبلا

 يیبًگیتتت)ه SiO2ی ثتتتبلا شيهقتتتبد (،77/77 يیبًگیتتت)ه

79/64) ٍ Sr ه(يیبًگیتتتتتت ppm 65/688،) شيهقتتتتتتبد 

 ppm يیبًگیتتت)هY (،ppm 78/1 يیبًگیتتت)ه Yb ييیپتتتب

87/8،) Na2O/K2O>1، هقتتتتتتذاس MgO يیبًگیتتتتتت)ه 

77/0) ٍ Mg#=100×(Mol MgO/MgO+FeO
tot

) 

 ثتتتِ Nb  ٍTi دسی ؿتتتذگ یتْتتت ٍ (56/1ی التتت 78/1 )اص

ی ّتتتب ػتتتٌ  دس Eu یهٌفتتتی آًَهتتتبل فقتتتذاى ّوتتتشاُ

ِ هغبل هتَسد ی تیداػ ی هبگوتب   يت  لیتـتک  ؿتَاّذ  اص عت

  ؿتتتذُ اػتتتت هغبلعتتتِی ّتتتب ػتتتٌ ی ثتتتشای تتتتیآداک

ی تتتیآداکی ّتتب یظگتتيٍ ًـتتبًگش Sr/Yی ثتتبلای ّتتب ًؼتتجت

 اػتتتی فشٍساًـتت پٌْتتِ ثتتب هتتشتجظ ؼتتنیهبگوبتی ثتتشا

Defant and Drummond, 1990) ؛Martin, 1999 ؛

Martin et al., 2005 ؛Wilson, 2007 ؛Moyen, 

 هغبلعتتِ هتتَسدی ّتتب ًوًَتتِ  Shimoda, 2009)؛ 2009

 دس Sr/Yی ثتتتتبلا ًؼتتتتجت ثتتتتب ػتتتتٌْذ ؿتتتتوبل دس

 دس Sr/Y ٍ (La/Yb)N هقبثتتتتتتل دس Yی ًوَداسّتتتتتتب

 دٌّتتذ یهتت ًـتتبى سای تتتیآداکی ظگتتيٍ N(Yb) هقبثتتل

(Defant and Drummond, 1990) 7 )ؿتتتکل-A ٍ 

C ) دس ضيتتتجش ؿتتوبلی ّتتب تیتتآداکيی بیویؿتت تیتتتشک 

 هتتَسدی ّتتب ًوًَتتِ ثتتب ؼتتِيهقبی ثتتشا ًوَداسّتتب ييتتا

 (Jahangiri, 2007) اػتتتتت ؿتتتتذُ آٍسدُ هغبلعتتتتِ

 ؿتتتوبلی ّتتتب تیتتتآداک تیتتتتشک ( A ٍ C-7 )ؿتتتکل

 Sr هقبثتتتتتل دس CaO+Na2O ًوتتتتتَداس دس ػتتتتتٌْذ

(Martin et al., 2005) ی ّتتب تیتتآداک ثتتب ؼتتِيهقب دس

 ثتتبلا غیلیػتتی ّتتب تیتتآداک هحتتذٍدُ دس ضيتتتجش ؿتتوبل

(HAS) ؿتتکل ؿتتًَذ یهتت ٍاقتتع( 7-B ) ی ّتتب یظگتتيٍ اص

 ثتتَدى غبلتتت ثتتِ تتتَاى یهتت ّتتب تیتتداکآ اص پیتتت ييتتا

 ثؼتیبس ی ّتب   توشکتض  ت،يآًتذص -تیداػت –تیت َليسی ػٌگ

 ٍ HREE ٍ Y يیيپتتتب ثؼتتتیبس شيهقتتتبد ،LREEی ثتتبلا 

 اؿتتبسُ  DY/Yb ،La/Yb  ٍSr/Y یثتتبلای ّتتب ًؼتتجت

 Martin ذُیتتعق ثتتِ  (Jamshidi, et al., 2014) کتتشد

ی ّتتتتب تیتتتتداکآ لیتـتتتتک دس (7115)ٍ ّوکتتتتبساى 

 تَػتتظ کتتِی ا گَؿتتتِی ّتتب تیذٍتيتتپش بلاثتت غیلیػتت

 دگشػتتتبى فشٍسًٍتتتذُ ٍسقتتتِ اص حبصتتتلی ّتتتب هتتتزاة

ِ ی صتَست  دس داسد  غبلتت  ًقتؾ  اًتذ  ؿذُ  لیتـتک  دس کت

 ٍ فشٍسًٍتتذُ ٍسقتتِ رٍة ،يیيپتتب غیلیػتتی ّتتب تیتتداکآ

 ثشؤهتت سٍساًتتذُی ا گَؿتتتِ گتتَُ ثتتب هتتزاة هتتبدُ ٍاکتتٌؾ

  اػت
 

 



 

 

 0394 ؼتبىتبث، ثیؼت ٍ دٍمن، ؿوبسُ ؿـپتتتتشٍلَطی، ػبل  066

 

 

 

  

 N (Defant and(Yb)دس هقبثتتل  N(La/Yb)ًوتتَداس  A) -7ؿتتکل 

Drummond, 1990)  ٌّبی آتـفـبًی ػٌْذ  کِ ٍيظگی آداکیتی ػ

 ّتبی  ًؼجت ثِ دادُ ،دس ًوَداس La/Yb  ٍYbدّذ  هقبديش  سا ًـبى هی

Sun  ٍMc Donough (0989ثٌْجتتبس ؿتتذُ اػتتت ) ؛(B  ًوتتَداسدس 

CaO+Na2O  دس هقبثلSr (Martin et al., 2005) ّبی  تشکیت آداکیت

دس  C) ؿتَد   ّبی ػتیلیغ ثتبلا ٍاقتع هتی     ذٍدُ آداکیتػٌْذ دس هح

کتتِ  Y (Defant and Drummond, 1990)دس ثشاثتتش  Sr/Y ًوتتَداس

ّتبی آداکیتتی جتذا     آلکبلي اص ػٌ  ّبی تی ی  کبل  هحذٍدُ ػٌ 

ّبی ؿتوبل تجشيتض    ّبی هٌغقِ ػٌْذ هـبثِ ثب ًوًَِ ؿذُ اػت، ًوًَِ

  (Jahangiri, 2007)ؿَد  دس هحذٍدُ آداکیتی ٍاقع هی
 

 

 ٍ REE بفتتتِي قيتتتفش تؿتتذثتتِ ی الگتتَ اػتتبع ثتتش

 حضتتَس  تتتَاى ِ ثتت ؿتتبيذ  HREE ٍ Yی ؿتتذگ  یتْتت

ی ثتتتشا هبًتتذُ،  یثتتبق  هتتزاة  دس سا جتتَل یآهف±گبسًتتت 

ِ  ػتٌْذ ی ّتب  تیت آداک دٌّتذُ  لیتـکی هبگوب  ثتب  هـتبث

 شيهقتتبد گشفتتت  ًظتتش دس ضيتتتجش ؿتتوبلی ّتتب تیتتآداک

 دس Nb ،Ta ٍ Ti ييیپتتتتتتب شيهقتتتتتتبد ٍ Srی ثتتتتتبلا 

 ًجتتَد ثتتب استجتتبط دس ؿتتبيذ هغبلعتتِ هتتَسدی ّتتب تیتتآداک

 دس Fe-Tiی ذیاکؼتتتی فبصّتتتب حضتتتَس ٍ َکلاصيتتتپلاط

 شيهقتتبد  (Martin, 1999) ذثبؿتت هبًتتذُ یثتتبق أهٌـتت

 ppm 731 تتتب Cr ٍی ٍصًتت دسصتتذ 78/7 تتتب Mgی ثتتبلا

 اص حبصتل ی ّتب  هتزاة  دس عٌبصتش  ييت ا ييیپتب  شيهقتبد  ثب

 تيتتلَطاک ٍ تیتتجَلیآهفی ثخـتت رٍةی تجشثتتی کبسّتتب

 Sen and) ؛(Rapp et al., 1991ًیؼتتت  ػتتبصگبس

Dunn, 1995   چٌتذ  ّتش  ِ  گتش يد پظٍّـتگشاى  اعتقتبد  ثت

 شيهقتتتبد (0995) ّوکتتتبساى ٍ Yogodzinski هبًٌتتتذ

 ٍاکتتٌؾ علتتت ثتتِ تَاًتتذ یهتت حبلتتت ييتتا دس Mgی ثتتبلا

 جتتبديا آهتتذى ثتتبلای عتت گَؿتتتِ ثتتبی تتتیآداکی هبگوتتب

ِ  اػتت  دادُ ًـتبى ی تجشثت  هغبلعتبت  ؿَد  ی هبگوتب  کت

 گَؿتتتِ ثتتب ٍاکتتٌؾ دس کَچتت  حجتتن ثتتبی تتتیآداک

ِ  لیتـتک  ثبعت   ٍ ؿتذُ  هصشف   یهتبػتَهبت ّتبی   پٌْت

ی غيؿتتشا دس الجتتتِ  (Rapp et al., 1991) ؿتتَد یهتت

ِ ی تت یآداکی هبگوتب  ًؼتجت  کِ  ثبؿتذ  7:0 تیذٍتيت پش ثت

 ًـتتذُ هصتتشف تَاًتتذ یهتتی تتتیآداکی هبگوتتب اصی قؼتتوت

 عٌبصتش يی بیویطئَؿت ی ّتب  یظگت يٍ داؿتتي  هحفتَػ  ثب ٍ

 Sr/Y ٍ La/Ybی ّتتب ًؼتتجت :هبًٌتتذ ختتَد دسی فشعتت

 ,.Rapp et al) دگتتشد Mg اصی ؿتتذگ یغٌتت ثبعتت 

 عٌبصتتش ٍی فشعتت عٌبصتتشی الگَّتتب اػتتبع ثتتش  (1991

ی ثتتشا گَؿتتتٍِ  تيکٌتتذس ثتتِ ؿتتذُ ثٌْجتتبس بةیتتکو
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ِ  ػتٌْذ  ؿتوبل ی تت یآداکی ّب تیداػ  سػتذ  یهت  ًظتش  ثت

ِ  گبسًتت   داؿتتتِ حضتَس  أهٌـت  دس هبًتذُ  یثتتبق عٌتَاى  ثت

 Euی هٌفتتی آًَهتتبل ًجتتَد ٍ Srی ؿتتذگ یغٌتت بؿتتذ ث

 ٍ هبًتتذُ یثتتبق أ،هٌـتت دس َکلاصيتتپلاط ًجتتَد دٌّتتذُ ًـتتبى

 دس Nb ٍ Ti ذيؿتتتذی ؿتتتذگ یتْتتت اػتتتت  تفبلتتتِ

ِ  هَسدی ّب ػٌ  ِ  دّتذ  یهت  ًـتبى  هغبلعت  أهٌـت  دس کت

 ثتتِ ٍ داؿتتتِ حضتتَس هبًتتذُ یثتتبق جتتَلیآهف ٍ لیتتسٍت

-گبسًتتت أهٌـتت دس هبًتتذُ یثتتبق جتتتیتشک بديتتص احتوتتبل

  اػت تياکلَط-جَلیآهف بي تیجَلیهفآ

 دس (Na2O+K2O+FeO+MgO+TiO2) ًوتتتتتتتَداس

 لیـتتتتکت (FeO+MgO+TiO2)/(Na2O+K2O) ثشاثتتتش 

  ی يتت ثخـتت  رٍة اص هغبلعتتِ هتتَسد ی ّتتب  تیتتآداک

 تَػتتظ ضُیهتبػتتَهبت تیتتجَلیآهف-گبسًتتت أهٌـتت ػتتٌ 

 ,Patiňo Douce) دّتتذ یهتت ًـتتبى سا فشٍسًٍتتذُ ٍسقتتِ

 ( 8 )ؿکل (1999

داس هبگوتتبی آداکیتتتی   گبسًتتت أثتتش اػتتبع هٌـتت  

ّتتبی آداکیتتتی  ػتتٌ  أحتتذاقل دٍ احتوتتبل ثتتشای هٌـتت

اص رٍة ثخـتتتی  التتت (ؿتتتَد:  ػتتتٌْذ پیـتتتٌْبد هتتتی

اص رٍة پَػتتتِ  ة(پَػتتتِ تحتتتبًی ضتتخین ؿتتذُ ٍ    

پَػتتتِ تحتتتبًی   ،اقیبًَػتتی فشٍسًٍتتذُ  دس حبلتتت اٍل  

   ِ ای  ّتتبی قتتبسُ  ضتتخین ؿتتذُ حبصتتل تصتتبدم پَػتتت

ثتتب دس ًظتتش گتتشفتي عشثؼتتتبى ٍ ايتتشاى هشکتتضی اػتتت   

 Dehghani دػتتت آهتتذُ تَػتتظِ ًتتتبي  طئتتَفیضيکی ثتت

 ٍMakris (0984 ضتتتتخبهت )کیلتتتتَهتش  45تتتتتب  41

ای ايتي هٌغقتِ دس ًظتش گشفتتِ ؿتذُ       ثشای پَػتِ قتبسُ 

ايتتي عوتتق هٌبػتتت ثتتشای تـتتکیل ايتتي     اهتتب  اػتتت

ثتتب تَجتتِ ثتتِ ًجتتَد     ،ّوچٌتتیي .یؼتتتّتتب ً ػتتٌ 

-جتتَل آهفیجَلیتتت ٍ آهفی -ّتتبيی اص گبسًتتت  صيٌَلیتتت

اکلَطيتتتت هشثتتتَط ثتتتِ پَػتتتتِ تحتتتتبًی دس داختتتل  

ّتتبی هٌتتبعق اعتتشاف هحتتذٍدُ هتتَسد هغبلعتتِ،   ثبصالتتت

ّتتبی هتتَسد  آداکیتتت أاحتوتتبل فشضتتیِ اٍل ثتتشای هٌـتت

سػتذ  حبلتت دٍم ثتب دس ًظتش      ًظتش هتی  ِ هغبلعِ ثعیذ ثت 

گشفتي فتشٍساًؾ هتَسة ٍ ثؼتتِ ؿتذى ًئتَتتیغ ثتیي       

ايتتشاى هشکتتضی ٍ ؿتتشٍ     پٌْتتِصتتفحِ عشثؼتتتبى ٍ  

بگوبتیؼتتتن پتتتغ اص ثشختتتَسد اص هیَػتتتي پؼتتتیي ٍ  ه

علايتتتتن طئَؿتتتتیویبيی هبگوبتیؼتتتتن آداکیتتتتتی دس   

غتتشة ايتتشاى ٍ هٌتتبعق ّوجتتَاس  ّتتبی ؿتتوبل آتـفـتتبى

)ؿتتتش  آًتتتبتَلی( کتتتِ ثتتتِ علتتتت ؿکؼتتتت پَػتتتتِ 

ًئتتَتتیغ  (Slab Break Off)اقیبًَػتتی فشٍسًٍتتذُ  

ثیـتتش   ؛دًجتبل تَقت  فتشٍساًؾ اتفتب  افتتبدُ اػتت      ِ ث

ِ   یًظتش هت  ِ هٌغقی ثت  هبگوتبی تـتکیل    ،سػتذ  دس اداهت

ؿتتذُ اص رٍة پَػتتتِ اقیبًَػتتی ؿکؼتتتِ ؿتتذُ ثبعتت    

غتتشة ايتتشاى ٍ هٌتتبعق  هتبػَهبتیؼتتن گَؿتتتِ دس ؿتتوبل

ّوجَاس عی سختذاد پتغ اص ثشختَسدی ؿتذُ اػتت  ثتش       

ٍ  Rb/Srّتتبی ثتتبلای   تتتَاى ًؼتتجت  هتتی ،ايتتي اػتتبع 

Na2O/K2O  هقتتتتتبديش ثتتتتتبلای ،LILE/HREE  ٍRb 

لعتتِ سا ؿتتَاّذی دال ثتتش   ّتتبی هتتَسد هغب  دس ػتتٌ 

دس ًظتتتتش گشفتتتتت  ًوتتتتَداس   AFCسختتتتذاد سًٍتتتتذ 

K2O/Na2O  دس هقبثتتتتلRb/Zr  سًٍتتتتذAFC  ثتتتتشای

دّتتتذ  ّتتتبی هٌغقتتتِ ػتتتٌْذ سا ًـتتتبى هتتتی  ًوًَتتتِ

(Esperanca et al., 1992)  ( 9)ؿکل 

تـتتتتکیل ، SiO2 دس هقبثتتتتل Mgًوتتتتَداس عتتتتذد 

 أّتتبی آداکیتتتی هتتَسد هغبلعتتِ اص ّتتش دٍ هٌـتت    ػتتٌ 

َػتتتتی فشٍسًٍتتتتذُ ٍ رٍة ثخـتتتتی رٍة پَػتتتتتِ اقیبً

دّتتتذ  پَػتتتتِ تحتتتتبًی ضتتتخین ؿتتتذُ سا ًـتتتبى هتتتی

((Patiňo Douce, 1999  ؿتتتکل(01-Aّوچٌتتتیي  )، 

ِ  آداکیتتت أثتتشای تعیتتیي هٌـتت   اص  ؿتتذُ ّتتبی هغبلعتت

 Al2O3  ٍSrدس هقبثتتتتتتل  K2O/Na2Oًوَداسّتتتتتتبی 

ّتتبی هتتَسد   (  ًوًَتتB ٍ Cِ-01 ذ )ؿتتکلؿتتاػتتتفبدُ 

ثتتتَدُ ٍ دس  K2O/Na2Oداسای ًؼتتتجت پتتتبيیي  ثشسػتتتی

دس  Al2O3  ٍSrدس هقبثتتتل  K2O/Na2Oّتتتبی  ًوتتتَداس

رٍة پَػتتتِ اقیبًَػتتی  أّتتبی ثتتب هٌـتت هحتتذٍدُ آداکیتتت

 Sajona et؛ (Defant et al., 1991 ؿتتًَذ ٍاقتتع هتتی

al., 1993 ؛Stern and Kilian, 1996 ؛Kamei et 

(al., 2009   ؿتتکل(01-B ٍ C  ٌتشکیتتت ػتت  )  ّتتبی

دس  MgO/(MgO+FeOt)هتتتتَسد هغبلعتتتتِ دس ًوتتتتَداس 

ثتب تشکیتت تجشثتی هتزاة پَػتتِ اقیبًَػتی        SiO2هقبثل 

 ( 00)ؿکل  (Rapp et al., 1991)هغبثقت داسد 
 



 

 

 0394 ؼتبىتبث، ثیؼت ٍ دٍمن، ؿوبسُ ؿـپتتتتشٍلَطی، ػبل  068

 

 

 

  
دس  (Na2O+K2O+FeO+MgO+TiO2)دس ًوتتَداس  -8ؿتتکل 

ّتبی هٌغقتِ    ًوًَِ (FeO+MgO+TiO2)/(Na2O+K2O)ثشاثش 

دٌّتذ   آهفیجَلیتت سا ًـتبى هتی    أػٌْذ رٍة ثخـتی اص هٌـت  

(Patiňo Douce, 1999)  

ّتبی   ّبی جٌتَة ػتٌْذ دس ًوتَداس ًؼتجت     آداکیت -9ؿکل 

K2O/Na2O   دس هقبثتلRb/Zr ِ ّتتبی ؿتتوبل  ، هـتتبثِ ثتتب ًوًَت

 ,.Esperanca et al)دٌّتذ   سا ًـتبى هتی   AFCتجشيتض، سًٍتذ   

1992)  

  

  

  SiO2 (Patiňo Douce, 1999)دس ثشاثتش   #Mgًوتَداس   A) -01ؿتکل  

ّتبی    ّبی هٌغقتِ ػتٌْذ دس ّو َؿتبًی ّتش دٍ هحتذٍُ ػتٌ        ًوًَِ

رٍة پَػتِ اقیبًَػی ٍ پَػتِ تحتبًی ضتخین ؿتذُ    أآداکیتی اص هٌـ

  Al2O3  ٍSrدس هقبثتل   K2O/Na2Oًوَداسّبی  B  ٍ(C ؛ؿًَذ ٍاقع هی

ٍ  Topuzپَػتتِ ضتخین ؿتذُ اص     أّبی آداکیتی ثب هٌـ هحذٍدُ ػٌ 

( هحتتتذٍدُ 0996) Petford  ٍAthertonٍاػتتتت ( 7115ّوکتتتبساى )

سا ثیتبى  رٍة پَػتتِ اقیبًَػتی فشٍسًٍتذُ     أّبی آداکیتی ثب هٌـ ػٌ 

ّبی آداکیتی  هشص ثیي ػٌ  B  ٍCچیي دس ّش دٍ ًوَداس    خظاًذ کشدُ

؛ (Defant and Drummond, 1990 ّتبی غیتش آداکیتتی اػتت     ٍ ػٌ 

Drummond et al., 1996 ؛(Martin 1999 ٌّبی هٌغقِ ػٌْذ دس    ػ

   اًذ تـکیل ؿذُرٍة پَػتِ اقیبًَػی  أاص هٌـ ،ّش دٍ ًوَداس
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تشکیتتت  SiO2دس ثشاثتتش  MgO/MgO+FeOt دس ًوتتَداس -00 ؿتتکل

ّتبی حبصتل اص    دس هحذٍدُ هتزاة  هٌغقِ ػٌْذ آتـفـبًی ّبی ػٌ 

 (Rapp et al., 1991).ؿَد   رٍة تجشثی پَػتِ اقیبًَػی ٍاقع هی

 

 يریگ جِیًت

 ،ػتتتٌْذ َکتتتَاتشًشیپل آتـفـتتتبًی ّتتتبی ػتتتٌ 

 ٍ جتتَلیآهف َکلاص،يتتپلاطی ّتتب ؼتتتيفٌَکش ثتتب تیداػتت

ی ّتب  ثبفتت   اػؼتت  تیت َتیث ٍ نیپتبػت  فلذػت بس  اًذکی

 تتتب داًتتِ ضيتتس ٌتتِیصه ثتتب یشیگلَهشٍپتتَسف ،یشیپتتَسف

 ييتتا دس غبلتتتی ّتتب ثبفتتت اصی تتتیتشاک ٍی ا ـتتِیؿ

 ثتتب هتشتجظ  تصتتبدم اص ثعتذ  نؼت یهبگوبت  اػتتت ّتب  ػتٌ  

ی ّتتتب ػتتتٌ  لیتـتتتک عبهتتتل غیًئتتتَتت فتتتشٍساًؾ

 ييتتتش يیاًتْتتب دس ػتتٌْذ ؿتتوبلی تتتیآداکيی هبگوتتب

 دختتتش-ِیتتاسٍه پٌْتتِ هبگوتتبيی  غتتشة ؿتتوبل ثختتؾ

 هغبلعتتِ هتتَسد هٌغقتتِ دسی تتتیآداکی ّتتب ػتتٌ  اػتتت 

ِ  ثتب  استجتبط  دس بديت ص احتوتبل  ثِ ِ  ؿتذى  ؿکؼتت  پَػتت

 جتتذای بًَػتتیقا پَػتتتِ رٍة ٍ فشٍسًٍتتذُی بًَػتتیاق

يی بیویطئَؿتتی ّتتب یظگتتيٍ  اًتتذ ذُؿتت لیتـتتک ؿتتذُ

ی الگتتتَ ،LILE، LREE، Srی ثتتتبلا شيهقتتتبد :ؿتتتبهل

 ،HREE ٍ Y ييیپتتتب شيهقتتتبد ٍ REE ؿتتتذُ قيتتتتفش

 دس N(La/Yb) ًوتتتَداس ٍ Sr/Y هقبثتتتل دس Y ًوتتتَداس

ِ يی ّتب  یظگت يٍی ّوگ YbN هقبثل  ّتب  تیت آداک ثتب  هـتبث

 ًـتبى  ٌْذػت  ؿتوبل  آلکتبلي  ػتبة ی ّتب  تیداػی ثشا سا

 شيهقتتبد ّوتتشاُ ثتتِ Nb  ٍTi دسی ؿتتذگ یتْتت دّتتذ  یهتت

 ثتتتِ ًؼتتتجت LREEی ؿتتتذگ یغٌتتت ٍ LILEی ثتتتبلا

HREE ؼتتتنیهبگوبت ثتتش  داليی بیویطئَؿتت  ؿتتَاّذ  اص 

 .اػتتتی فشٍساًـتتی ّتتب پٌْتتِ ثتتب هتتشتجظی تتتیآداک

ی ّتتب تیتتآداک دس LILE ٍ HFSE شيهقتتبد دس شاتییتتتغ

 تجلتتَس ٍ قيتتتفش ّضتتن،ی ٌتتذّبيآفش ثتتِ ػتتٌْذ هٌغقتتِ

(AFC) ؿَد  یه دادُ ًؼجت 

 
 يسپاسگسار

 هعبًٍتتتت حتتتَصُ اص داًٌتتتذ یهتتت لاصم ًگبسًتتتذگبى

 ثتتِ ضيتتتجش داًـتتگبُی لتتیتکو لاتیتحصتت ٍی پظٍّـتت

 پتتظٍّؾ ييتتای هتتبلی بصّتتبیً اصی ثخـتت يیهأتتت ختتبعش

 ٌذ يًوبی ػ بػگضاس
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Abstract 

The study area is situated in the south of Sahand volcano in the northwest of Iran. The 

volcanic rocks in this area are part of young activity of Sahand volcano, erupted as flow 

lavas and tuff or tephra units consisting of ash, punce, lapilli, agglomerate and volcanic 

breccia which overlay the Pliocene sedimentary units. The r composition of rocks is 

predominantly dacite with porphyry texture with fine grain matrix and glassy and 

trachyte textures. Geochemical data show that the subalkaline dacite rocks is adakitic 

composition and are characterized by high amount of Sr, LREE, LILE and high ratios of 

Na2O/K2O with differentiated pattern of REE, low ratios of HREE and Y. Depletion in 

Nb, Ti and HREE and enrichment in LILE and LREE are all evidences of subduction 

adakitic magmatism. The adakitic rocks in the study area were probably formed by slab 

break off and melting of oceanic isolated crust. Post collisional magmatism related to 

the Neotethyan subduction caused the formation of adakitic magmatic rocks in the south 

of Sahand and the northernmost of the Uromieh-Dokhtar magmatic zone. 

Key words: Geochemistry, Dacite, Adakite, Post collisional magmatism, Sahand volcano, 

Uromieh-Dokhtar magmatic zone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* n.amel@tabrizu.ac.ir 


