
 

 

 

 

 
 44-31 صفحِ ،9314زهستاى  ،بیست ٍ چْارم ، ضوارُنضط سال ،پتـــرٍلَشي

 28/05/1394 خصيطـ: زاضيد 16/07/1393 زضيافر: زاضيد

 

 

 

 

 

* h.jamali@sci.ui.ac.ir 
Copyright©2015, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit 
it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 

 بافك ضرق گسستاى، تیآپات-تیهگٌت اًسارک خاستگاُ ٍ یویشئَض

 
 * یجوال تیحواٍ  اىیحافظ گلرخ

 طاٖيا انفٟاٖ، انفٟاٖ، زا٘كٍاٜ عّْٛ، سٜىزا٘ك ،یقٙاؾٗ یظٔ ٌطٜٚ

 
 دُیچک

 كفكاا٘ی آز  ٘یٕٝ زا آزكفكا٘ی یٞا ؾًٙ .لطاض زاضز تافك-تازاْ خكر خٟٙٝ زض ٚ تافك قطق یّٛٔسطوی 78 زض ٌعؾساٖ ا٘ؿاضو

ٓ  ٞای ٚيػٌی ٔٙغمٝ، اؾیسی ٞای ؾًٙ ز.زاض ضذٕٖٙٛ ٔٙغمٝ ايٗ زض یسیاؾ زا يهتاظ زطویة تا ظيطيٗ وأثطيٗ  ٔإٌازیؿا

 وّؿایر -ؾاسيه  ٞاای  یزٌطؾا٘ زچاض ٌعؾساٖ وا٘ؿاضعتاٖ یٔ ؾًٙ .سٙزٞ  ٔی ٘كاٖ ضا آزكفكا٘ی لٛؼ ٔٙاعك ٚ وٛٞعايی

 ٚؾاتر  اؾار.  قاسٜ  زٛضٔااِیٙی  ٚ اخیاسٚزی ±اوسیِٙٛیسی±وّطيسی ،یؿیّیؾ ،یطتٙازو ؾطيؿیسیه، ،خساؾیه )اوسیِٙٛیسی(،

ُ  یٔتاس٘  ٔازٜ ؾر.ا ٞا زٌطؾا٘ی تمیٝ اظ تیكسط وا٘ؿاض ٔحسٚزٜ زض اخیسٚزی±اوسیِٙٛیر±وّطيسی یزٌطؾا٘  ٚ ٍٔٙسیار  :قاأ

-)آلا٘یر ذاوی ازض٘ عٙانط ٞای وا٘ی یتضت ٚ واِىٛخیطير( ٚ )خیطير ؾِٛفیسی ٞای وا٘ی تا ا٘سوی ٔمساض تٝ وٝ اؾر ریآخاز

 .قٛز ٔی زيسٜ زٌطؾاٖ ٔیعتاٖ  ؾًٙ زض ای ضٌٝ ٚ ٚضن اؾسٛن ای، زٛزٜ ٘ٛاضی، تطقی، قىُ تٝ تیكسط  ٚاؾر  ٕٞطاٜ ٔٛ٘اظير(

 ٞؿاسٙس.  زاطی  فطاٚاٖ ذاوی ٘ازض عٙانط ٞای وا٘ی زاضای زْٚ ٘ؿُ ٞای آخازیر .اؾر قسٜ قٙاؾايی آخازیر ٘ؿُ ؾٝ حسالُ

 ٞاا  آخازیر اؾر. آٔسٜ زؾرٝ ت ؾا٘سیٍطاز زضجٝ 200 زا 130 اظ ؾْٛ ٘ؿُ ٞای آخازیر زض ٌیطزض ؾیالاذ قسٖ ٍٕٞٗ زٔای

، Fe اظ غٙی ٔإٌايی ؾیاَ .زٞٙس ٔی ٘كاٖ ضا Eu ٚ HREE اظ قسٌی زٟی ٚ (LREE) ؾثه ذاوی ٘ازض عٙانطاظ  قسٌی غٙی

P  ٚREE ؾایالاذ  تاا  )زضيا( جٛی آب اذسلاط ايی،ظ وا٘ٝ ٟ٘ايی ٔطاحُ زض اؾر. زاقسٝ اؾاؾی ٘مف وا٘ؿاض ايٗ زكىیُ زض 

ٖ  وا٘ؿاض .اؾر قسٜ وّؿیر( ٚ )وٛاضزع تاعّٝ ٞای وا٘ی ٚ ذیطیأز ٞای آخازیر ٘كیٙی زٝ ٚ زٔا واٞف ؾثة ٔإٌايی  ٌعؾاسا

ٜ  ظياط  ٚ وايطٚ٘ا زیح زاض آخازیر آٞٗ اوؿیس وا٘ؿاضٞای تا ضا قثاٞر تیكسطيٗ  Iron Oxide Copper زیاح  وا٘ؿااضٞای  ٌاطٚ

Gold (IOCG) زاضز. 

 تافك-تازاْ خكر خٟٙٝ وا٘ؿاضٌعؾساٖ، طٚ٘ا،ياو حیز وا٘ؿاض غئٛقیٕی، زضٌیط، ؾیالاذ کلیدي: ّاي ٍاشُ

 
 هقدهِ

 زتااساز تااٛزٖ زاضا زِیااُ تااٝ تااافك، ٔتااس٘ی ٔٙغمااٝ

 زااٗ ٔیّیاااضز زٚ اظ تاایف تااا آٞااٗ وا٘ؿاااض ظيااازی

 قاااٛز ٔحؿاااٛب ٔااای فاااطز تاااٝ ٔٙحهاااط شذیاااطٜ،

(National Iranian Steel Corporation, 1980). 

-آزكفكااا٘ی ٚ آزكفكااا٘ی ٞااای ؾااًٙ تااافك ٘احیااٝ زض

 ٔیعتاااٖ ظيااطيٗ وااأثطيٗ-خؿاایٗ خطوااأثطيٗ ضؾااٛتی

 عااٛض تااٝ .اؾاار آخازیاار-ٍٔٙسیاار ٞااای وا٘ؿاااض انااّی
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 ٞااای ؾااًٙ ضٖٚ ز زض تااافك ٘احیااٝ آٞااٗ شذااايط ،عٕااسٜ

 ز.زاض لااطاض  ؾااثع( ٞااای )ؾااًٙ اؾاایسی قااسٜ زٌطؾاااٖ

 جّٕاااٝ اظ افكتااا ٔٙغماااٝ آخازیااار-ٍٔٙسیااار شذاااايط

 غٙاای ذاااوی  ٘ااازض عٙانااط ٘ظااط اظ ،ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض

 :)ٔا٘ٙاااس ؾاااِٛفیسی ٞاااای واااا٘ی ٘ظاااط اظ ٚتاااٛزٜ 

اؾااار  فمیاااط زاض زیسااااٖ ٞاااای واااا٘ی ٚ واِىٛخیطيااار(

(Stosch et al., 2011). زض وااٝ ؿااايّیٔ اظ تؿاایاضی 

 تاااا اضزثااااط زض ٌعؾاااساٖ وا٘ؿااااض ٚ تاااافك ٔٙغماااٝ

 ؾااًٙ یزٌطؾااا٘ ضاتغااٝ ٚ عٙانااط ٔٙكااأ ،ذاؾااسٍاٜ

 وا٘ؿاااضٞای ؾااايط زض زاضز، ٚجااٛز ظاياای وا٘ااٝ تااا زيااٛاضٜ

ٖ  آخازیار -ٍٔٙسیر ٝ  ٘یاع  جٟاا ٓ  تا ٝ  ذاٛضز.  ٔای  چكا  تا

 جٟااا٘ی ؾااغ  زض اذیااط ٞااای ؾاااَ زض ،زِیااُ ٕٞاایٗ

ٝ  تٝ یتؿیاض زٛجٝ ٗ  ٔغاِتا  اؾار.  قاسٜ  زذاايط  ٘اٛ   ايا

 تااا ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض ٔغاِتااٝ اظ حانااُ ٞااای يافسااٝ

-ٍٔٙسیاار ٞااای وا٘ؿاااض زيٍااط ٔكاااتٝ ٞااای ٚيػٌاای

 وايطٚ٘ااای ٘احیااٝ وا٘ؿاااضٞای :)ٔا٘ٙااس جٟاااٖ آخازیاار

 ٌااطٜٚ ايااٗ زكااىیُ قااطايظ تٟسااط زضن ؾااثة ؾااٛئس(،

 ٚ یقٙاؾااٗ یظٔاا ٞااای خااػٚٞف قااٛز. ٔاای وا٘ؿاااضٞا اظ

ٝ  زض یسكااف وا  خػٚٞكااٍطاٖ زٛؾاظ  تاافك  یٔتااس٘ ٔٙغما

 یٔرسّفاا اٞااسا  تااا ٚ عااٛلا٘ی اٖیؾاااِ یعاا یتؿاایاض

 National Iranian Steel) اؾااار قاااسٜ ا٘جااااْ

Corporation, 1975 ؛Jami, 2005 ؛Torab, 

 ,.Stosch et al؛ Bonyadi et al., 2011 ؛2008

-ٍٔٙسیاار ا٘ؿاااضو. Mokhtari et al., 2013)؛ 2011

ٖ  آخازیر ٖ  17 تاا  ٌعؾاسا ٗ  ٔیّیاٛ ٗ  زا ٖ  6 ٚ آٞا  ٔیّیاٛ

 (Fazlikhani and Sepehrirad, 2012) فؿاافاذ زااٗ

 10 ٚ تااافك قااٟط قااطق یّااٛٔسطوی 78 ٜحااسٚزٔ زض

  زض ٌعؾاااساٖ، یضٚؾاااسا یقاااطل جٙاااٛب یّاااٛٔسطوی

″20'55º55 59' زااااااااº55 َٛقاااااااطلی عااااااا ٚ 

″25' 39º31 41' 25″ زااااº31 لاااطاض قااإاِی، عاااطو 

  .(1 )قىُ زاضز

ٝ  ،حاضاط  خػٚٞف ً  قایٕی  تطضؾای  تا ٖ  ؾاٙ  ٔیعتاا

 زتیااایٗ ٔٙظاااٛض تاااٝ ٌعؾاااساٖ، ٔٙغماااٝ وا٘ؿاااًٙ ٚ

 اؾر. خطزاذسٝ وا٘ؿاض ذاؾسٍاٜ

 

 هٌطقِ ضٌاسی زهیي

 ٔٙغمااٝ آٞااٗ یا٘ؿاااضٞاو طيؾااا ٚ ساٌٖعؾاا وا٘ؿاااض

 خٟٙاااٝ زض قٙاؾااای ظٔااایٗ زمؿااایٕاذ ِحااااػ اظ تاااافك

 خكاار-تااافك خٟٙااٝ ظيااط ٚ طٔاااٖو-اقاإطو یىیسااٛ٘ىز

 ٚ یآزكفكااا٘ یٞااا ؾااًٙ اظ یؾااط يااه زضٖٚ زض تااازاْ

 ٌطفسااٝ لااطاض اؾاایسی ةویاازط تااا یضؾااٛت-یآزكفكااا٘

-اقااإطو یىیساااٛ٘ىز خٟٙاااٝ .(Daliran, 2002) اؾاار 

ٖ و ٓ یٔإٌاز یزاضا طٔاا  آِىاااِٗ واِاه  زااا اِٗىا آِ ؾاااب ؿا

ٝ  اؾر ٚ ٖ  تا ٝ  عٙاٛا ٝ  ٘ظاط  زض فاطٚضا٘ف  خٟٙا  قاسٜ  ٌطفسا

 .(Ramezani and Tucker, 2003) اؾاااااار

 ،تاٝ عاٛض عٕاسٜ    ةویا زط ٘ظاط  اظ آزكفكاا٘ی  ٞای فتاِیر

 ا٘اااسوی ٚ ضيٛزاؾااایر(-)ضيِٛیااار اؾااایسی ٔاٞیااار

 اؾادیّیسی،   تاظاِار  س.٘ا زاض )آ٘اسظير(  ٚاؾاظ   حاس  ٔاٞیر

 وٛچاه  تااظی  ٘فاٛشی  ٞاای  زاٛزٜ  ٚ زياتااظی  ٞاای  زايه

ٗ  ٔاٞیار  تا ٝ  زض ٘یاع  آِىااِ  ٔإٌاايی  ٞاای  فتاِیار  ٘سیجا

 ٞااای ؾااًٙ ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض زض. اؾاار قااسٜ زكااىیُ

ٝ  ٘ؿثر تاظيه ً  تا ٖ  اؾایسی  ٞاای  ؾاٙ  ٞؿاسٙس.  زاط  جاٛا

ٝ  اؾااؼ  تاط  وّای،  ٍ٘ااٜ  يه زض ٖ  1:1000 ٘مكا  ،ٌعؾاسا

 4 تااٝ ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض ٔحااسٚزٜ زض ؾااٍٙی ٚاحااسٞای

 .  (2 )قىُ قٛز ٔی زمؿیٓ ٌطٜٚ

Є ٚاحاس اِا((  
d :  ً ٝ  آٚاضی-ضؾاٛتی  ٞاای  ؾاٙ ٗ  تا  ؾا

 :قااأُ اؾاار وااٝ ظيااطيٗ وااأثطيٗ-تااالايی خطوااأثطيٗ

 ٞااای لايااٝ ٔیاااٖ تااا قاایُ ٚ طٜیااز ریاازِٚٛٔ اظ یزٙاااٚت

 ٔحااسٚزٜ غااطب قاإاَ ٚ  غااطب زض ٚ اؾاار زثریااطی

Є  ٚاحااسب(   زاضز. ضذٕٙااٖٛ
vr: آزكفكااا٘ی ضذؿاااضٜ تااا 

ٝ ی٘ زا ٝ     آزكفكاا٘ی  ٕا  ٚاؾاظ  حاس -اؾایسی  زطویاة  تاا  وا

 آٚاضی-ضؾااٛتی زكااىیلاذ ضٚی ضيٛزاؾاایر( ٚ )ضيِٛیاار
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 انااّی ترااف ٌیط٘ااسٜ تااط  زض ٚاحااس ايااٗ ز.زاض لااطاض

 ٚ ٓؿاایٔساؾٛٔاز  یٙااسٞايآفط عّٕىااطز اؾاار. ظاياای وا٘ااٝ

ً  یضٚ زٌطؾا٘ی  طاذییا زغ جااز يا تاعا   ٝ،یا اِٚ یٞاا  ؾاٙ

 قٙاؾاااای ا٘یواااا ٚ یيایٕیقاااا ةویاااازط زض اؾاؾاااای

Єٚاحااس  یٞااا ؾااًٙ
vr ٜؾااٍٙی  ضذؿاااضٜ ٚ اؾاار قااس 

Є) ضٍ٘ای  ؾثع
g.r

ٝ  اؾار  آٚضزٜ سيا خس ضا ( ؾاًٙ ؾاثع    وا

Є) ؾااثع یٞااا ؾااًٙ .٘ااْ زاضز 
g.r

 ٔساؾٛٔازیؿاآ حانااُ (

Є) آزكفكااا٘ی ٚاحااس زٌطؾااا٘ی ٚ
g.r

تااٝ  (A-3 )قااىُ (

 ،ضزااٛولاظٚا خلاغيااٛولاظ، وااٛاضزع، حاااٚیعااٛض ٔتٕااَٛ  

 وااا٘ی ٚ ظيااطوٗ ٔا٘ٙااس: فطعاای ٞااای وااا٘ی ٚ تیٛزیاار

 زض اؾاار. ؾطيؿاایر ٚ اخیااسٚذ وّطياار، :ا٘ٙااسٔ ثا٘ٛيااٝ

 یتطقاا ٚ ؿااسٝىق ؾااثع یٞااا ؾااًٙ ٞااا لؿاإر یتضاات

 یسٞایؿا وا ّٝیٚؾا  ٝتا  آٖ ٞاای  قىؿاسٍی  ٚ اؾار  قسٜ

 ٝواا يیٞااا لؿاإر زض اؾاار. قااسٜ  خااط  ریااآخاز ٚ آٞااٗ

 تااٝ ؾااثع ؾااًٙ تااٝ یسیاؾاا ضٚقااٗ یٞااا ؾااًٙ ُيزثاس 

 ؾااًٙ اظ یلغتاااز اؾاار، ٘كااسٜ ا٘جاااْ أااُو  عااٛض

 ُى)قاا اؾاار  ٔا٘ااسٜ یتااال ثعؾاا ؾااًٙ زضٖٚ٘رؿااسیٗ 

3-B.) ٚاحااس( ج di: ُٔ٘یٕااٝ ٚ ی٘فااٛش ٞااای زااٛزٜ :قااا 

 یٕيلااس یٚاحااسٞا زاذااُ زض وااٝ اؾاار يااهتاظ ٘فااٛشی 

 یٞااا ياه زا  ٚ ٌااتطٚ  :قااأُ ٚاحاس قااٛز. اياٗ   یٔا  سٜيا ز

 ٚ ٔحااسٚز زتااساز تااٝ یاتاااظيز یٞااا يااهزا .اؾاار يااهتاظ

 یٞااا ؾااًٙ ٚ ؾااثع یٞااا ؾااًٙ زضٖٚ هٛچااو اتتاااز

Є  ٚاحااس آزكفكااا٘ی
ad ٔحااسٚزٜ یجٙااٛت یٞااا لؿاإر زض 

 یحساا ٞااا ؾااًٙ ٕٞااٝ ٞااا . ايااٗ زايااهقااٛ٘س یٔاا سٜيااز

ُ  ا٘اس  طزٜوا  لغا   ضا یؾااظ  یا٘وا  یٞاا  ضٌٝ  زض ( 2ٚ )قاى

 ٖ ٛ  ٚ چغاااضذ ،یاؾاافٛضز ٔتااز  قااٛ٘س. یٔاا زيااسٜ چاازضّٔ

 فيٌااطا تااا ای ٌٛقااسٝ ٘ااٛ  اظ ٞااا زايااه ايااٗ ٔإٌااای

 آٖ خااای زض ٚ اؾااار یطیزاااأذ ناااٛضذ تاااٝ ٚ اِٗىاااآِ

ٝ  زض يای ظا ریٌطا٘ ٝ  ناٛضزی  زض .قاٛز  زياسٜ ٔای   ٔٙغما  وا

 ٌااطايف ٚ اؾاار ای خٛؾااسٝ ٘ااٛ  اظ اؾاایسی  ٞااای ؾااًٙ

 یضٚ قااسٜ ا٘جاااْ ؾااٗ ٗیاایزت زاض٘ااس. آِىاااِٗ واِااه

 چااازضّٔٛ ٚ چغاااضذ ،یاؾاافٛضز یا٘ؿاااضٞاو ٞااای زايااه

 زٞااس یٔاا ٘كاااٖ ضا ؾاااَ ٖٛیااّیٔ 460 حااسٚز زض یؾااٙ

(Rasa, 2000). قااااأُ وااااٛازط٘طی ضؾااااٛتاذ( ذ: 

ٝ   ٔراطٚط  ضؾاٛتاذ  تطفسای، آ ٞاای  رزطاؾ  زقار  ای، افىٙا

 .اؾر ای آتطاٞٝ ضؾٛتاذ ٚ ؾیلاتی
 

 
 ؛ٌعؾااساٖ ا٘ؿاااضو زؾسطؾاای تااٝ  ضاٜ ریااٚ ٔٛلت تااافك ٔتااس٘ی ٔٙغمااٝ زض ریااآخاز -ریاأٍٙس یا٘ؿاااضٞاو ٙااسٌیوخطا ٘مكااٝ A) -1 قااىُ

(B ٕٝ٘ٛ٘ تطزاضی ٘مكٝ ٘ماط 
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 (Jamali and Dorri, 2003)قٙاؾی وا٘ؿاض ٌعؾساٖ  ظٔیٗ 1:1000٘مكٝ  -2قىُ 

 

 
 ؾااثع        ؾااًٙ ٞااای قااسٖ قىؿااسٍی خااط B) ؛(یٔسااط 50 عٕااك ،4 قاإاضٜ )چاااٜ (Єg.r)ؾااثع  ؾااًٙ تااٝ (Єg.r) ؾااًٙ ضيااِٛیسی زثااسيُ A)   -3ُ ىقاا

 (Quartz, Calcite, Pyrite, Magnetite) یٔتس٘ ٔازٜ تاقسٜ  یتطق

 
 رٍش اًجام پصٍّص

 یٞااا تطضؾاای :قااأُ قااسٜا٘جاااْ  ٞااای خااػٚٞف

  ٝ ٍ٘ااضی ٚ زجعياٝ زؾاسٍاٞی     نحطايی، خسطٌٚطافای، وا٘ا

ٍ٘اااضی  خسطٌٚطافاای ٚ وا٘ااٝ تطضؾاایاؾاار. تااٝ ٔٙظااٛض  

ٕ٘ٛ٘ااٝ ٔمغاا  ٘اااظن ٚ ناایمّی ٔغاِتااٝ    40تاایف اظ 

ٕ٘ٛ٘ااٝ ٔمغاا  زٚ تااط ناایمُ ٘یااع تااٝ     6قااس. زتااساز  

ٔٙظااٛض ٔغاِتااٝ ؾاایالاذ زضٌیااط زٟیااٝ ٚ ٔغاِتااٝ قااس.  

ٝ  یّا وٝ يزجع ٔ  یٞاا  ٕ٘ٛ٘ا ً وعتااٖ ٚ  یؾاًٙ  تاا   ا٘ؿاٙ

ٕ٘ٛ٘اااٝ  ICP-MS (8 ٕ٘ٛ٘اااٝ( ٚ  8)زتاااساز  XRF ضٚـ

. ٌطفاارٕ٘ٛ٘ااٝ ؾااًٙ ٔیعتاااٖ( ا٘جاااْ  يااهوا٘ؿااًٙ ٚ 

ٞاای   تاا زٟیاٝ لاطل    M4زٛؾاظ زؾاسٍاٜ    XRF زجعيٝ

 ٝ  شٚب ضٚـ اتاا  ICP-MS زجعيااٝای ٚ  ٍٕٞااٗ قیكاا

 يیایٕیٝ قاايااتااطاذ ا٘جاااْ قااسٜ اؾاار. زجع   ْٛیااسیِ

 EPMAضٚـ  اوااا٘ی ٍٔٙسیاار تاا   یانااّ یٞااا یا٘واا

ٚ  XRF زجعياااٝ( ا٘جااااْ ٌطفساااٝ اؾااار.  ٘مغاااٝ 18)

EPMA ٙااااِٛز ٚ یا٘ؿااااضاٖ تور وزض قاااطICP-MS 

 .قسا٘ازا ا٘جاْ و ALS-Chmexكٍاٜ يزض آظٔا

ــِ ــی کاً ٔتااس٘ی زض وا٘ؿاااض ٌعؾااساٖ   ٔااازٜ : زای

ٔسكااىُ اظ اوؿاایس آٞااٗ )ٍٔٙسیاار( ٚ آخازیاار تااٝ      

واٛاضزع ٚ وّؿایر ٘یاع آٟ٘اا      .ٞای ٔرسّا( اؾار   ٘ؿثر

ی تضاأااازٜ ٔتااس٘ی زض تايااٗ  س.ٙااوٙ ضا ٕٞطاٞاای ٔاای

ٚ تااٝ  اؾاار ٞااا زثتیاار وااطزٜ ٔااٛاضز اظ ؾیؿااسٓ ٌؿااُ

ً  ضٌااٝ نااٛضذ ٞااای آزكفكااا٘ی   ای زض زاذااُ ؾااٙ

 قااٛز )قااىُ زٌطؾاااٖ قااسٜ )ؾااًٙ ؾااثع( زيااسٜ ٔاای

4-Aآخازیاار .)  ٝ ٞااا تااٝ نااٛضذ تّٛضٞااای    ٞااا زض ضٌاا

ای اظ زيااٛاضٜ تااٝ ؾاإر زاذااُ ضٌااٝ    وكاایسٜ ٚ زیغااٝ
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وا٘ؿاااض  غ٘سیااه تااٛزٖ وااٝ ٌٛيااای اخاای ا٘ااس ضقااس وااطزٜ

ٝ   B-4اؾر )قىُ  ظايای تاٝ ناٛضذ     (. قاىُ زيٍاط وا٘ا

 ٝ ٞااای ٘اأٙظٓ ٚ تطقاای اؾاار. تاٝ عثاااضذ زيٍااط،    ضٌچا

َ  وااا٘ی ٞااای ٌطٔاااتی تااٝ زضٖٚ   ؾاااظی تااا ٘فااٛش ؾاایا

ٞااای ؾااًٙ ٔیعتاااٖ تااٝ   ٞااا ٚ قااىا  ٞااا، زضظٜ ٌؿااُ

 ٞااا ضٌااٝ ی ضخ زازٜ اؾاار. ا٘ااساظٜ ا ضٌچااٝ-نااٛضذ ضٌااٝ

 زاا  ٔساط  یؾاا٘س  سچٙا  اظ آٟ٘اا  اتتااز  ٚ تاٛزٜ  طیٔسغ اضیتؿ

ٙاس. تاا زٛجاٝ تاٝ زىسٛ٘یاه ٚ      و یٔا  طییا ٔسط زغ زٜ چٙس

 ؾااٝ تااٝ ظاياای ، وا٘ااٌٝؿااسطـ ٔااازٜ ٔتااس٘ی زض ؾااغ 

 .قااٛز ٔاای ٓیزمؿاا یٚ غطتاا یعواا، ٔطیقااطل خٟٙااٝ

  ٔحااسٚزٜ زاض ا٘ااٝوخٟٙااٝ  ٗيزااط یغٙاا ٚ ٗيزااط  یٚؾاا

زض   اؾاار. وا٘ؿااًٙ ٌعؾااساٖ، خٟٙااٝ ٔطوااعی یسكااافوا

نااس فطاٚا٘اای  وا٘ؿاااض ٌعؾااساٖ تااط اؾاااؼ ٘ااٛ  ٚ زض   

آخازیاار، -ٌااطٜٚ ٍٔٙسیاار، ٍٔٙسیاار   4ٞااا تااٝ   وااا٘ی

 .قاسٜ اؾار   یتٙاس ٓ یٕٞازیر ٚ آخازیار زمؿا  -ٍٔٙسیر

ٚ   یا٘وا تاط   علاٜٚ  ريا طیخ  یا٘وا  ر،یا آخاز   ٞاای ٍٔٙسیار 

 نااٛضذ تااٝ  ريااطیٛخىاِو ا٘ااسوی طئماااز تااا ٕٞااطاٜ

٘فااٛش  (.A-5اؾاار )قااىُ    قااسٜ ُىیزكاا یا ضٌچااٝ

عتاااٖ، ی٘ی ٔآزكفكااا یٞااا ؾااًٙ ؾاااظ زض وااا٘ی ؾاایاَ

ٛاضزع، وا ر، يا ّطو ر،یا ِٙٛیسوا یٞاا  یا٘وا  ُ ىیزكا  تاع 

ٞاای ثا٘ٛياٝ    اياٗ واا٘ی   اؾار.  سٚذ قاسٜ یا اخ ر ٚیّؿو

زض ؾااًٙ ٔسهااُ وا٘ؿااًٙ ٚ ٌاااٞی ٘یااع زض زاذااُ     

ٛ  وا٘ؿًٙ زيسٜ ٔای  ر یا ٌٛز ر،یا ٕٞاز یٞاا  یا٘وا س. ٘قا

تااٝ  یزض اثااط زٌطؾااا٘  ٚ ٔالاویاار تااا تافاار وّااٛفطٔی 

 ٚ ر، خیطيااریااسٍٔٙ ٞااای یا٘واا ا٘ااس. ز آٔااسٜٛٚجاا

ٚجااٛز ا٘ؿاااض و یؾااغح یٞااا ترااف ر زضيااطیٛخىاِو

 اظ ٘اقاای ،ّااٛفطٔیو تافاار تااا ریااٌٛز ز. حضااٛضزاض

 ٌطٔاااتی یيٟ٘ااا الاذیؾاا اظ آٖ جیيزااسض قااسٖ ٟ٘كااسٝ

ٖ  ٗ ؾطزیح زض ( B-5قاىُ  )اؾار   اَیؾا   يؾاط  قاس

(Einaudi et al., 1981). 

 ٝواا تااٛزٜ ا٘ؿاااضو یانااّ ا٘ااٝو ریاأٍٙسهگٌتیــت: 

 ٚ ای ، ضٌااااٝ(Stockwork) یا نااااٛضذ زااااٛزٜ  تااااٝ

 .(A-6ُ ىقااا(قاااٛز  ٔكااااٞسٜ ٔااای یهلاؾاااسوازاو

–ضٌااٝ ُىیزكاا ٚ عتاااٖیٔ ؾااًٙ سيقااس قااسٖ یتطقاا

 اثااط زض زٛا٘ااس یٔاا آٖ زاذااُ زض ٘ااأٙظٓ یٞااا ضٌچااٝ

َ  ٚ ٘فاٛشی  یٞاا  زاٛزٜ  فكااض  اظ ی٘اق      ا٘فجاض  یٞاا  ٔحّاٛ

 اظ یهلاؾاااسوازاو تافااار تاقاااس. آٖ یتحطا٘ااا فاااٛق

 چٙااس زااا یخااٛزض اظٜا٘ااس زض فكااطزٜ ٗيتّااٛض لغتاااذ

ٚ  Redmanاؾااار. زكاااىیُ قاااسٜ   یٔساااط یؾاااا٘س

Reilly (1970تااط ) فيافااعا ُیااتااٝ زِ ٝوااتاٚض٘ااس  ٗيااا 

 ٙاااسيفطآ یٖٛ عااایازوااا ثاتااار یٔحساااٛ زض ػٖیؿاااوا

 ریاأٍٙس یتّٛضٞااا ٗ، زتااسازيیخااا یزٔااا زض فيؿاااوا

 تافاااار ٚ اتااااسي یٔاااا فيحجاااآ افااااعا ٚاحااااس زض

اظ . (B-6ُ ى)قااا قاااٛز یُ ٔاااىیزكااا یهلاؾاااسوازاو

 زض ٚ ریاأٍٙس یٞااا زا٘ااٝ ٝیحاقاا زيٍااط، زض ؾااٛيی

خسيااسٜ ٔاااضزیسی   ضخ، ؾااغٛ  ٚ ٞااا یؿااسٍىأسااساز ق

 زض زااااط كااااطفسٝیخ ٔطاحااااُ زض ٚ قااااسٖ ضخ زازٜ

ٝ و زضٚ٘ای  یٞاا  تراف  ٝ  ا٘ا زض   اؾاار. طزٜوا  سایا خ زٛؾات

ٝ  ریا ٍٔٙس ٞاای  تراف  كاسط یت تطذی ٔٛاضز  ریا ٕٞاز تا

ٝ  اظ آٖ یآثااض زٟٙاا   ٚقاسٜ   ُيزثس  يیٞاا ٝ ىا ِ ناٛضذ  تا

 اؾر.  سٜٔا٘ یتال

 ٛاضزع،واا     ا٘اسوی ط يٕٞاطاٜ تاا ٔمااز    ریا آخاز آپاتیـت: 

زض  فطاٚا٘ااایفؿااافازی  یا٘وااا ر ٚ اوسیِٙٛیااار،یّؿاااو

ٝ  یا٘وا  ٗيا . ااؾار  ریا ٍٔٙس ا٘ؿًٙو ً  تا  یناٛضز   ض٘ا

 ٚ ساَیااطأیٔٛ٘ٛخ ُىذٛزقاا یٚ تااٝ نااٛضذ تّٛضٞااا  

 یؾااسٛ٘ ٚ تااعضي ٚ هٛچااو یٚجٟاا قااف یتّٛضٞااا

ٝ ٌااٞی تّٛضٞاای ز   .(A-7قاٛز )قاىُ    ٔای  سٜيز  یا یغا

آخازیااار زض ظٔیٙاااٝ ٍٔٙسیااار ؾااااذر اؾاااىّسی ضا   

زااطيٗ  ؾاااذر يىاای اظ انااّی ايااٗس. ٙاازٞ زكااىیُ ٔاای

ؾاااااظی زض وا٘ؿاااااض وايطٚ٘اااااٚاضا    ا٘ااااٛا  وااااا٘ی 

(Kiirunavaara) ( 7قاااىُ اؾااار- B )(Harlov et 

al., 2002) .ٞااای  ٞااا تااٝ نااٛضذ قاااذٝ ٌاااٞی آخازیاار

ای اظ ٍٔٙسیااار اظ ياااه  ٔستاااسز ٚ فطيفااای زض ظٔیٙاااٝ

قاٛز ٚ تافار زؾاسٝ جااضٚيی      انّی ٔٙكتة ٔای قاذٝ 
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(. ٘ٛاضٞااای ٔسٙاااٚب  C-7وٙٙااس )قااىُ   ايجاااز ٔاای 

ٔتٕااَٛ   ٞااای ٍٔٙسیاار ٚ آخازیاار وااٝ يىاای اظ ؾاااذر 

وا٘ؿاااض اَ لاوااٛ زض   :زض وا٘ؿاااض زیااح وايطٚ٘ااا )٘ظیااط  

 Nyström and) قایّی ٚ وايطٚ٘اااٚاضا زض ؾااٛئس( اؾار  

Henriquez, 1994) زض ٔٙغمااااٝ ٌعؾااااساٖ ٘یااااع  ؛

 ٞاای  خاػٚٞف (. تاط اؾااؼ   8)قاىُ   قاٛز  ٔای ٔكاٞسٜ 

نحطايی ٚ ٔیىطٚؾاىٛخی، ؾاٝ ٘ؿاُ آخازیار ٔكارم      

ٞااا تااٝ نااٛضذ    قااسٜ اؾاار. زض ٘ؿااُ اَٚ، آخازیاار   

 ُ ُ   تّٛضٞای قاى تاا حاقایٝ   زاض، ٌااٞی   زاض ٚ ٘یٕاٝ قاى

قاٛز   زحّیُ ضفسٝ يا ٔستاازَ تاا ٍٔٙسیار ٔكااٞسٜ ٔای     

(. حٛاقاای زحّیااُ ضفسااٝ ٘ااٛعی تافاار     A-9)قااىُ 

 Corrosion gulf)ذٛضزقااسٌی  زحاار عٙااٛاٖ ذّاای 

texture) اؾاار. ٔااطظ  ٞااا ايجاااز وااطزٜ    ضا زض آخازیاار

     ٖ زٞٙاسٜ   ٚاض  ٚ ٔستاازَ تایٗ آخازیار ٚ ٍٔٙسیار ٘كاا

زثّااٛض ٕٞعٔاااٖ ايااٗ زٚ وااا٘ی تااٛزٜ اؾاار يااا آخازیاار  

 ٘ؿاأُسثّااٛض قااسٜ اؾاار. زض  ریاأٍٙس اظ فیخااوٕاای 

ُ  ٞا  زْٚ، آخازیر ٝ قاىُ   تای  تٝ عاٛض وأا ناٛضذ زض   تا

ٝ یآٔ ٞٓ  ٍٔٙسیار ٚ ٌااٞی تاٝ ناٛضذ تطقای زض       تاا  رسا

 تااضظ  ٗياَ تّاٛض ىاقا  ٘ثاٛز  قاٛز.  وا٘ؿًٙ ٔكاٞسٜ ٔای 

 ر،یاأٍٙس تااا آٖ یتااافس اضزثاااط آخازیاار ٚ یا٘واا زض

ايااٗ  (.B-9ؾاار )قااىُ ا ٟاااآ٘ ٕٞعٔاااٖ ضقااس اٍ٘طیاات

ٞااا تیكااسط ٕٞااطاٜ تااا وّؿاایر اؾاار ٚ  ٘ؿااُ اظ آخازیاار

قااٛز. تااط اؾاااؼ   ٌاااٞی تااا وّؿاایر جا٘كاایٗ ٔاای   

ٞااای ٘ؿااُ زْٚ  آخازیاار ،ٔیىطٚؾااىٛخی ٞااای خااػٚٞف

ٞااای عٙانااط ٘ااازض    زاضای ٔمااازيط تیكااسطی اظ وااا٘ی  

آلا٘یاار( ٞؿااسٙس. ٘ؿااُ ؾااْٛ    ٚ  ذاااوی )ٔٛ٘اظياار 

ٓ  يیٞا ضٌٝ ،ٞا آخازیر ً  یناٛضز ٚ  ذااِم  تایف ٚ وا  ض٘ا

ٝ و ٔرسّا(  ا٘ٛا  ٝو اؾر ضا زاضا تاٛزٜ ٚ ؾاًٙ     يای ظا ا٘ا

ٝ  ٗيا ا .(C-9اؾار )قاىُ    طزٜوا  لغ  ضا ٔیعتاٖ  ٞاا  ضٌا

 ٘ظااط اظ ،ياایظا ا٘ااٝو یٞااا قااىُ طيؾااا تااا ؿااٝيمأ زض

اظ  يىاای .اؾاار زتااساز، ٔحااسٚززط  ٚ ا٘ااساظٜ ٚ حجاآ

ح یا ر زیا آخاز-ریا ٍٔٙس یا٘ؿااضٞا و یاناّ  یٞاا  یػٌيٚ

زض  ویاظ عٙاناط ٘اازض ذاا    يیطٚ٘ا، ٚجاٛز زضناس تاالا   ياو

ٗ يا زض ا وی. عٙاناط ٘اازض ذاا   (Kerr, 1998)آٟ٘اا اؾار   

ٕاٖ زض زاذااُ ؾاااذس ٕٔىااٗ اؾاارا٘ؿاااضٞا وح اظ یااز

َ  اتٙااس ياااي ع واار زٕطیااآخاز ٞااايی اظ  تااٝ نااٛضذ ازذااا

ر زض آخازیااار ٔكااااٞسٜ ياااآلا٘یااار، اٚضزیااار ٚ ٔٛ٘اظ

 (.10س )قىُ ٘قٛ 
 

 
َ  وا٘ؿاض ٌعؾساٖضذٕٖٙٛ ٔازٜ ٔتس٘ی )ٍٔٙسیر ٚ آخازیر( زض أسساز ٌؿُ  A) -4قىُ  ٖ لغا    B) ؛قاطق(  )جٟر زيس: قإا ً  قاس  یٞاا    ؾاٙ

  (تٝ ضقس تّٛضٞای زضقر ٍٔٙسیر ٚ آخازیر تٝ نٛضذ عٕٛز تط زيٛاضٜ ضٌٝ زٛجٝ قٛز.)ر یآخاز–آٞٗ ضٌٝ زٛؾظ آزكفكا٘ی
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 ُ ٝ    زض ٕ٘ٛ٘اٝ زؾاسی  طيار  یخ A) -5 قاى ر ضا یا ر ٚ آخازیا ر، ٕٞازیا ٞاای ٍٔٙس  ٞاا ٚ قىؿاسٍی   ٞاای ٘ااظن ٚ ٘اأٙظٓ، زضظٜ    تاٝ ناٛضذ ضٌچا

وا٘ؿااض   ریا ٌٛز ا٘یوا  زض ّاٛفطٔی وتافار   B) ؛اؾار  یفااظ اوؿایس  سی ٘ؿاثر تاٝ   یطی تاٛزٖ فااظ ؾاِٛف   یذأزا   زٞٙاسٜ  وٝ ٘كاٖ اؾر وطزٜ خط

 ا٘تىاؾی( ٘ٛض) ٌعؾساٖ

 

 
ٝ  ُىیزك A) -6قىُ  ٝ    -ضٌا ٓ  یٞاا  ضٌچا ٖ  زض  ٍٔٙسیار زض ؾاًٙ ٔیعتااٖ تاٝ قاسذ زٌطؾااٖ قاسٜ        ٘اأٙظ ٍٔٙسیار تاا    B) ؛وا٘ؿااض ٌعؾاسا

 .(XPL)تافر وازاولاؾسیه 

 

 
ای اظ  ای آخازیاار زض ظٔیٙااٝ تّٛضٞااای زیغااٝ B) ؛ٍٔٙسیاار زض ٘ااٛض ا٘تىاؾاای خیطأیااساَ آخازیاار زض ٔااسٗ وا٘ؿااًٙ تاای تّٛضٞااای  A) -7قااىُ 

 .وا٘ؿاض ٌعؾساٖزض  ر زض ٍٔٙسیریآخاز یيجاضٚ زؾسٝ افرت C) ؛ٍٔٙسیر وٝ تافر اؾىّسی ضا قىُ زازٜ اؾر
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زض ٕ٘ٛ٘ااٝ  (Apt)ٚ آخازیاار  (Mt)تافاار ٘ااٛاضی ٍٔٙسیاار   -8قااىُ 

 زض وا٘ؿاض ٌعؾساٖ. زؾسی

 

 
  ؛(XPL)آخازیاار ٘ؿااُ زْٚ زض وا٘ؿااًٙ ٍٔٙسیاار      B)؛ (XPL)ای  ذاااَ وااا٘ی آخازیاار ٘ؿااُ اَٚ زض ٍٔٙسیاار زااٛزٜ      از A) -9قااىُ  

(C ٌٝآٞٗ زض وا٘ؿاض ٌعؾساٖ. یا زٛزٜ ا٘ؿًٙو زض ر ٘ؿُ ؾٝیآخاز ض 

 

 
زض  (XPL) رزض لاِااة وااا٘ی اوسیِٙٛیاا وااا٘ی آلا٘یاار   B) ؛(PPL)ٕٞااطاٜ تااا ضٌچااٝ ؾیّیؿاای ٚ آخازیاار    ٔٛ٘اظيااروااا٘ی  A) -10قااىُ 

 وا٘ؿاض ٌعؾساٖ.

 

ــاًی  ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض زض زٌطؾااا٘ی قااسذ: دگرس

 افااعايف زاض وا٘ااٝ ٞااای خٟٙااٝ تااٝ قااسٖ ٘عزيااه تااا

-هؾااسي :قااأُ ٔٛجااٛز ٞااای زٌطؾااا٘ی ياتااس. ٔاای

 خساؾااااایٕی فّسؾاااااداض ؾطيؿااااایسیه، ،هوّؿااااای

 ؾیّیؿااااااااای، وطتٙاااااااااازی، )خساؾااااااااایه(،

 .اؾاار  زٛضٔاااِیٙی ٚ  اخیااسٚزی±اوسیٙااِٛیسی±وّطيساای

500µm 
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 زٌطؾااااااااااا٘ی ٌؿااااااااااسطـ طيٗتیكااااااااااس

 ٔاااازٜ اعاااطا  زض اخیاااسٚزی±اوسیٙاااِٛیسی±وّطيسااای

 قااسذ اظ یؾاااظ یا٘واا اظ قااسٖ زٚض تااا ٚ اؾاار ٔتااس٘ی

 اعااطا  زض  (.A ٚ B -11 )قااىُ قااٛز یٔاا اؾااسٝو آٖ

 ٘یااع خساؾاایه ٚ ؾطيؿاایسی زٌطؾااا٘ی ٔتااس٘ی ضٌااٝ

 ايااٗ نااحطايی، قااٛاٞس اؾاااؼ تااط .قااٛز ٔاای ٔكاااٞسٜ

 تاااط زض ضا ظايااای وا٘اااٝ اظ تركااای ٘یاااع ٞاااا زٌطؾاااا٘ی

ٝ  ناٛضزی زض  ؛س٘ا ٌیط ٔی  ـ وا  اؾار  ا٘اسن  آٟ٘اا  ٌؿاسط

 ُ  فطاٌیااط، نااٛضذ ٝتا  وّطيساای زٌطؾااا٘ی (.B-11 )قاى

 تاااط عااالاٜٚ اؾااار. زازٜ ضخ ا٘سرااااتی ٚ ای ضٌچاااٝ

 ٌااااٞی ٔیعتااااٖ، ؾاااًٙ فطاٌیاااط قاااسٖ ؾیّیؿااای

 ریااآخاز-ٍٔٙسیاار وا٘ؿااًٙ زض طتٙاااذ،و ٚ ؽیّیؾاا

 ٚ ؾاایّیؽ زثّااٛض ٌاااٞی  قااٛز. ٔاای ٔكاااٞسٜ ٘یااع

 تافاااار ٘ااااٛعی ٍٔٙسیاااار زض ٔٛجااااٛز وطتٙاااااذ

 ٍٔٙسیااار زض (Symplectite texture) ؾااایٕدّىسیر

 (.C-11 )قااىُ (Shelley, 1991) اؾاار ايجااازوطزٜ

 تااٝ تااعضي ٚ وٛچااه زجٕتاااذ نااٛضذ تااٝ اوسیِٙٛیاار

 تااٝ ٔايااُ ؾااثع ٚ خطض٘ااً زااا ض٘ااً واآ ؾااثع ض٘ااً

 ٕٞطاٞاای ضا آخازیاار ٚ ٍٔٙسیاار وا٘ؿااًٙ ای، لٟااٜٛ

 ٔجٕٛعاااٝ، اياااٗ .(A ٚ B-12 )قاااىُ وٙاااس ٔااای

 قاااٛز. ٔااای ٘أیاااسٜ وّؿااایه-ؾاااسيه زٌطؾاااا٘ی

 يافاار ٌطٔاااتی جا٘كاایٙی وا٘ؿاااضٞای زض اوسیِٙٛیاار

 وا٘ؿاااضٞای زض .(Bonyadi et al., 2011) قااٛز ٔاای

ٗ  ٌطٔاتی ٝ  زض واا٘ی  ايا ٝ  ٚ ٞاا  ضٌا  جا٘كایٙی  ناٛضذ  تا

 ٚ زضٚ٘اای آشضيااٗ ٞااای ؾااًٙ زض ا٘سراااتی يااا فطاٌیااط

ٓ  فّسؾاداض  قاٛز.  ٔای  زيسٜ آزكفكا٘ی  تاا  طاٜٕٞا  خساؾای

 ا٘ااسنٔمساض تااٝ خساؾاایه( )زٌطؾااا٘ی ثا٘ٛيااٝ تیٛزیاار

 حضااٛض .قااٛز زيااسٜ ٔاای آزكفكااا٘ی ٔیعتاااٖ ؾااًٙ زض

 وااٛاضزع تااا ٕٞااطاٜ ؾطيؿاایر ٚ زٛضٔاااِیٗ اظ ٔمااازيطی

 اظ واااٝ اؾااار ؾطيؿااایر خٟٙاااٝ وٙٙاااسٜ ٔكااارم

 اياااٗ اؾااار. تطذاااٛضزاض ا٘اااسوی قاااسذ ٚ ٌؿاااسطـ

 ٍٔٙسیاار اظ ای خطاوٙااسٜ ؾاااظی وااا٘ی تااا زٌطؾااا٘ی

 زیااح وا٘ؿاااضٞای زض (.C-12 )قااىُ راؾاا ٕٞااطاٜ

 زٛضٔاااِیٗ، اظ زااٛجٟی زض ذااٛضٔمااساض ؾااٛئس وايطٚ٘ااای

 ؾاااًٙ زض يرٚٔؿاااىٛ ٚ وّطيااار وّؿااایر، ظياااطوٗ،

ٝ  قاٛز  ٔی ٔكاٞسٜ ٔیعتاٖ ُ  وا  ؾایالاذ  عّٕىاطز  حانا

 ,Frietsch) اؾااار قاااسٜ ٌطفساااٝ ٘ظاااط زض ٌطٔااااتی

 ظاياای وا٘ااٝ زااٛاِی ٚ خاااضاغ٘عی اضزثاااط 1 جااسَٚ .(1978

 ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض زض ضا تیاااٖ قااسٜ  ٞااای زٌطؾااا٘ی ٚ

 زٞس. ٔی ٘كاٖ
 

 

   

ؾاایٕدّىسیسی  تافاار C)ٕٞجااٛاضی خٟٙااٝ ؾطيؿاایر ٚ وّطيساای زض قااطق ٔحااسٚزٜ؛      B)ٕٞطاٞاای وّطياار ٚ ٍٔٙسیاار؛    A) -11قااىُ 

 وا٘ؿاض ٌعؾساٖ. (PPL)ٚ ؾیّیؽ( زض وا٘ؿًٙ ٍٔٙسیسی  ٍٔٙسیر )زساذُ
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 چٙااس تااا زٛضٔاااِیٗ وااا٘ی C) ؛(PPL) ٚ (XPL) زض وا٘ؿاااض ٌعؾااساٖ آخازیاار-ٍٔٙسیاار ؿااٙهوا٘ زض اوسیِٙٛیاار وااا٘ی A  ٚ(B -12 قااىُ

 ؾطيؿیر ٚ وٛاضزع تا ٕٞطاٜ قسيس ضٍ٘ی

 

ــر ــیارگ درگیــ ٔیا٘ثاضٞااااای ؾاااایاَ زض : ســ

 وٛچااه ٞااای ٘ؿااُ اَٚ ٚ زْٚ تااٝ زِیااُ ؾااايع آخازیاار

 اَیؾاا یا٘ثاضٞااایٔأااا  ٘یؿاار.لاتااُ ٔغاِتااٝ   آٟ٘ااا

ؿااااُ ؾااااْٛ ٚ ر ٘یااااتّٛضٞااااای آخاززض  ٘رؿااااسیٗ

 12زاااا  7 یٞاااا وٛاضزعٞاااای ٕٞاااطاٜ، زاضای ا٘اااساظٜ 

تاااٝ زٚ ناااٛضذ  ٞاااا ٔیىاااطٖٚ اؾااار. اياااٗ ٔیا٘ثااااض

ٚ  (L+V)  ياظ ٔاااا یغٙااا ای ٔطحّاااٝزٚ  یا٘ثاضٞاااایٔ

ر یاااٞاِ-ٌااااظ- ئااااای  ٔطحّاااٝؾاااٝ  یا٘ثاضٞاااایٔ

(L+V+S)  ُ(13ضخ زازٜ اؾر )قى. 
 ٔطحّااٝزضٌیااط ٔغاِتااٝ قااسٜ تااٝ  یٞااا اَیٕٞااٝ ؾاا

ط یاازضٌ یٞااا اَیثااسيُ زٕااأی ؾا   ٍٕٞااٗ قاس٘س. ز ئاا 

  ٚ عااسْ ٚجااٛز ؾاایاَ زضٌیااط غٙاای اظ  ئااا  ٔطحّااٝتااٝ 

ٌاااظ، ٘كاااٍ٘ط عااسْ ضذااساز جٛقااف زض ٔطاحااُ ٟ٘ااايی   

 یقاااسٌ ظايااای اؾااار. زضجاااٝ حاااطاضذ ٍٕٞاااٗ وا٘اااٝ

زض  (L+V+S) ای ٔطحّااااٝؾااااٝ اَ یؾاااا یا٘ثاضٞااااایٔ

 200زااا  130طازاای اظ ییآخازیاار ٘ؿااُ ؾااْٛ، زأٙااٝ زغ 

زضنااس ٚظ٘اای ضا  36 زااا 29زضجااٝ ؾااا٘سیٍطاز تااا قااٛضی 

 یقاااسٌ زضجاااٝ حاااطاضذ ٍٕٞاااٗزٞاااس ٚ  ٘كاااٖ ٔااای 

زأٙاااٝ  (L+V) ای ٔطحّاااٝؾااایالاذ زٚ  یا٘ثاضٞاااایٔ

تیااااٖ  زضجاااٝ ؾاااا٘سیٍطاز160زاااا  125زغییطازااای اظ 

ٔ  وٙااس. ٔاای ؾااٝ اَ یؾاا یا٘ثاضٞااایزض وااا٘ی وااٛاضزع 

 125زااا  103طازاای اظ ییزأٙااٝ زغ (L+V+S) ای ٔطحّااٝ

ضا  زضنااس ٚظ٘اای 35 زااا 23زضجااٝ ؾااا٘سیٍطاز تااا قااٛضی 

جأااس )ٞاِیاار( زأيیااس  ٔطحّااٝزٞااس. حضااٛض  ٘كاااٖ ٔاای

زٞٙااسٜ آٖ  وٙٙااسٜ ٔیااعاٖ قااٛضی تااالای ؾاایاَ زكااىیُ

( ٘یااع تااا ٔغاِتااٝ ؾاایالاذ زضٌیااط   2005) Jamiاؾاار. 

ٞاای ٘ؿاُ ؾاْٛ زض وا٘ؿااض اؾافٛضزی تاٝ ٘سااي          آخازیر

 .اؾرٔكاتٟی زؾر خیسا وطزٜ 
 

  
 زض وا٘ؿاض ٌعؾساٖ ای زاضای فاظ جأس )ٞاِیر( ای غٙی اظ آب ٚ ؾٝ ٔطحّٝ اَ زٚ ٔطحّٝیؾ یا٘ثاضٞایاظ ٔ یىطٚؾىٛخیط ٔيزهاٚ -13قىُ 
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 .(اؾرEvans (1987 )اؾاؼ  ٞا تط )علايٓ اذسهاضی وا٘یزض وا٘ؿاض ٌعؾساٖ ٞای تاعّٝ  ٞا ٚ وا٘ی زٛاِی خاضاغ٘عی وا٘ٝ -1 جسَٚ                                                                                                                                                                             

 
 

 ضیویشئَ

ٗ  ٞاای  خػٚٞف زض ٜ  ،قإیايی  ظٔای ٝ  تاط  عالاٚ  زجعيا

ً  وُ ٝ  وا٘ؿاًٙ،  ٚ ؾاٙ  ٍٔٙسیار  ٔیىطٚخاطٚب  زجعيا

 ظا ،ٕٞچٙااایٗ اؾااار. قاااسٜ ا٘جااااْ٘یاااع  آخازیااار ٚ

ٝ  ايعٚزااٛخی  ٞااای زازٜ ٖ  زٛؾااظ  قااسٜ  زٟیاا  ؾاااظٔا

 زتیاایٗ زض وكااٛض ٔتااس٘ی اوسكااافاذ ٚ قٙاؾاای ظٔاایٗ

 قس. اؾسفازٜ وا٘ؿاض ٔٙكأ

ــیررب ــايُ  داد س ــیي ّ ــیویایی زه ــ  ض  از حاص

ٝ  تاا : سٌگ تجسیِ ٝ  زٛجا َ  تا ٝ  ،2 جاسٚ  زغییاطاذ  زأٙا

SiO2 عٕیاااك ٘یٕاااٝ ٚ آزكفكاااا٘ی ٞاااای ؾاااًٙ زض 

 وااٝ اؾاار سزضناا 95/67زااا  71/62 ٌعؾااساٖ ٔٙغمااٝ

 ٚجااٛز ٚ اؾاایسی زااا ٚاؾااظ  حااس زطویااة زٞٙااسٜ ٘كاااٖ

ٝ  نااٛضزی زض. اؾاار ٞااا  ؾااًٙ ايااٗ زض زفطيااك  واا

 زضنااس 96/42 تاظيااه ٞااای ٕ٘ٛ٘ااٝ زض SiO2 ٔیاااٍ٘یٗ
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ٝ  ٕ٘اٛزاض  اؾااؼ   تاط  .اؾر ٘ؿاثر   Zr/TiO2 تٙاسی  عثما

ٝ  Co ٕ٘ااٛزاض ٚ Nb/Y تااٝ  ٞااای ؾااًٙ ،Th ٘ؿااثر تاا

  ٔحاااسٚزٜ زض آزكفكاااا٘ی یٞاااا ٕ٘ٛ٘اااٝ تاااٝ ٔطتاااٛط

ٝ  ٔطتاٛط  ٚاحاسٞای  ٚ ریزاؾا  ٚ ضيٛزاؾایر  ر،یا ِٛيض  تا

-آ٘ااسظير ٔحااسٚزٜ زض ٞااا زايااه ٚ تاظيااه ٞااای ؾااًٙ

ُ  س٘ا ٌیط ٔای  لاطاض  تاظاِر تاط اؾااؼ    .(A  ٚB-14 )قاى

ٝ  Na2O+K2Oٕ٘ااٛزاض  ٞااای  ؾااًٙ SiO2 ٘ؿااثر تاا

ايساای  زِٛااٝ-آِىاااِٗ اؾاایسی ٚ تاظيااه زض ؾااطی ؾاااب 

لاطاض زاض٘اس. أاا زايااه زياتااظی زض ؾاطی آِىااِٗ لااطاض       

زياتاااظی تااا  ٞااای (. زايااهA-15طفسااٝ اؾاار )قااىُ ٌ

( ٘یاااع 1997) Ramezani ٌاااطايف آِىااااِٗ زٛؾاااظ 

 تاظيااه    ٕ٘ٛ٘ااٝ AFMٌااعاضـ قااسٜ اؾاار. زض ٕ٘ااٛزاض  

ٞاااای اؾااایسی زض  ايسااای ٚ ٕ٘ٛ٘اااٝ زض ٔحاااسٚزٜ زِٛاااٝ

 (.B-15ٌیط٘س )قىُ  آِىاِٗ لطاض ٔی ٔحسٚزٜ واِه
 

 (XRF ٚ ICP-MS تا ضٚـ) ؾساٖوا٘ؿاض ٌع ٞای ؾًٙ قیٕیايی زجعيٝ ٘ساي  -2 جسَٚ

S.Num G-12 G-23 G-7 G-30 G-35 G-19 G-18 G-2 

basic sub volcanic and dikes Acidic Volcanic- sub volcanic rocks 

SiO2 47.41 38.51 62.71 64.22 65.02 66.53 67.95 74.63 

TiO2 1.533 3.1 0.557 0.753 0.668 0.482 0.496 0.154 

Al2O3 13.05 12.01 12.85 14.39 13.15 13.52 13.23 12.08 

Fe2O3 11.32 13.78 7.55 9.02 5.62 4.09 5.56 3.78 

MnO 0.14 0.22 0.018 0.012 0.009 0.030 0.016 0.002 

MgO 6.84 10.02 3.61 2.62 1.88 1.66 2.01 1.36 

CaO 8.64 9.98 0.86 0.76 0.66 1.53 0.20 0.34 

Na2O 2.11 1.22 1.1 3.23 4.61 4.85 4.54 0.50 

K2O 0.46 0.97 5.11 2.20 2.39 2.48 2.53 4.98 

P2O5 0.47 0.885 0.368 0.197 0.119 0.005 0.044 0.007 

L.O.I 2 2 - 1 1.7 2 3 2 

Cl 253 156 468 380 523 356 376 192 

Rb 24 24 73 43 45 47 43 96 

Sr 675 122 42 124 36 24 17 21 

W 1 1 1 1 1 1 2 16 

Zn 194 155 39 1139 31 32 41 32 

Mo 5 5 3 2 2 1 1 1 

Ba 116 294 257 414 248 175 197 022 

Co 20 19 7 2 7 10 17 21 

Zr 185 193 256 489 385 463 447 243 

Rb 24 24 73 43 45 47 43 96 

Cr 490 557 1420 144 4 2 3 5 

Cu 29 18 13 3075 13 13 13 173 

Pb 32 5 4 156 18 12 9 11 

Ga 4 6 19 12 22 24 23 21 

As 5 3 8 2 2 5 4 4 
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S.Num G-12 G-23 G-7 G-30 G-35 G-19 G-18 G-2 

basic sub volcanic and dikes Acidic Volcanic- sub volcanic rocks 

 ...-2ازأٝ جسَٚ 

S 10 100 20 220 10 30 20 10 

Nb 8 9 12 13 1 2 1 2 

Ni 214 269 424 105 38 35 31 32 

U 2 3 3 2 1 1 2 41 

Th 3 4 5 6 2 1 1 3 

Zr 185 193 256 489 385 463 447 243 

Y 19 32 77 60 57 88 66 50 

La - - - - - 129 - - 

Ce - - - - - 221 - - 

Pr - - - - - <50 - - 

Nd - - - - - 106 - - 

Sm - - - - - 16.1 - - 

Eu - - - - - 2.1 - - 

Tb - - - - - 2.3 - - 

Yb - - - - - 5.8 - - 

lu - - - - - 0.86 - - 

 

  
٘ؿثر تاٝ   Coٕٛزاض ٘ B)؛ Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977) ٘ؿثر تٝ Zr/TiO2اؾاؼ  تطٌعؾساٖ ٔٙغمٝ  یٞا ؾًٙ زطویة A) -14قىُ 

Th (Hastie et al., 2007). D/R*; ریر/زاؾیِٛيض، BA-A; ريآ٘سظ -یسيتاظاِر آ٘سظ، B; تاظاِر. 

 ؾًٙ تاظيه; زايه زياتاظی،  ;▲، ٞای اؾیسی ؾًٙ ;●
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ٖ تااطای  SiO2٘ؿااثر تااٝ   Na2O+K2Oٕ٘ااٛزاض  A) -15 قااىُ تااطای  AFMٕ٘ااٛزاض  B) ؛(Irvine and Baragar, 1971) وا٘ؿاااض ٌعؾااسا

 (Irvine and Baragar, 1971) آِىاِٗ  واِهايسی اظ  زفىیه ؾطی زِٛٝ

 

 تااط وااٝ (1992) ٚ ٕٞىاااضاٖ Muller ٕ٘ااٛزاض زض

ً  ٚ زاياه  ،اؾار  اناّی  عٙانط اؾاؼ  زض تاظياه  ؾاٙ

 حااس-اؾاایسی ٞااای ؾااًٙ ٚ ای ناافحٝ زضٖٚ ٔٛلتیاار

ٖ  ٔٛلتیار  زض ٚاؾظ   ٌیط٘اس  ٔای  لاطاض  آزكفكاا٘ی  وٕاا

 Pearce ضٕ٘ااااٛزا زض ،ٕٞچٙاااایٗ (.A-16 )قااااىُ

 وٕااااٖ ٔٛلتیااار زض اؾااایسی ٞاااای ؾاااًٙ (1984)

 (.B  ٚC-16 )قااااىُ زاض٘ااااس لااااطاض آزكفكااااا٘ی

 ٔیعتاااٖ )ؾااًٙ اؾاایسی ٞااای ؾااًٙ ٌیااطی لااطاض

ٝ  ٔحایظ  زض وا٘ؿااض(  ٝ  ٚاتؿاس ٖ  تا ٝ  ٚ وٕاا  زاياه  ٕ٘ٛ٘ا

 ؾااطی تااا ای ناافحٝ زضٖٚ ٔحاایظ زض تاظيااه ؾااًٙ ٚ

 ا٘جاااْ قااسٜ ٞااای خااػٚٞف زاضز. رااٛا٘یٕٞ ٔإٌااايی

 اضزثااااط زٞٙاااسٜ ٘كااااٖ ؾااااغٙس -تاااافك ٔٙغماااٝ زض

 خٛؾاااسٝ فاااطٚضا٘ف تاااا یسیاااسٛئیٌطا٘ ٓؿااایٔإٌاز

 طاٖيااا یا لاااضٜ خٛؾااسٝ طيااظ تااٝ ؽیخطٚزااٛزس یا٘ٛؾاایال

 یٞااا ٟ٘كااسٝ اؾاار. ٗیكاایخ ٗيأثطوااخط زض یعواأط

ٝ  ٔستّاك  یطیا زثر-یضؾٛت-آزكفكا٘ی -عٚيا ض یؾاط  تا

 یٞااا حٛضااٝ تااا ٔااطزثظ عیاا٘ یاؾاافٛضز ؾاااظ٘س ٚ زظٚ

ٖ و خكار  یككو ٖ  ٗیٕٞا  زض يیٔإٌاا  یٞاا  ٕاا  ظٔاا

 .(Ramezani and Tucker, 2003) اؾااار تاااٛزٜ

 یىیساااٛ٘ىز خٟٙاااٝوا٘ؿااااض ٌعؾاااساٖ زض  ،ٗيتٙااااتطا

 زااا اِٗىااآِ ؾاااب ٓؿاایٔإٌازتااا  طٔاااٖو-اقاإطو

 خٟٙااٝ عٙااٛاٖ تااٝاؾاار ٚ  قااسٜ ٚالاا  اِٗىااآِ هاِااو

ٝ  ٘ظاط  زض فاطٚضا٘ف   Ramezani and قاٛز  ٔای  ٌطفسا

Tucker, 2003) ؛(Nadimi, 2007. 

 یٞااا ؾااًٙ زض فطعاای ٚ انااّی عٙانااط یاٍِااٛ

ٚ  Sun اؾااااؼ  تاااط واااٝ وا٘ؿااااض ٌعؾاااساٖ یسیِٛياااض

Mcdonough (1989) اِٚیاااٝ ٌٛقاااسٝ تاااٝ ٘ؿاااثر 

ُ  ا٘اس  قسٜ تٟٙجاض  ٔٙفای  ٞٙجااضی  تای  تاا  (،A-17 )قاى

Nb ،P ،Sr ،Ti  ٚZr ٚ ٔثثااار ٞٙجااااضی تااای K، Pb ،

Rb، U ٚ Zr یٔٙفاا یآ٘ٛٔاااِ ز.قااٛ ٔاای ٔكاارم Nb ،

P ٚ Ti  ٚيػٌاای اظ ٚ اؾار  لٛؾای  ٞاای  ظٔحای  قااذم 

 وٕاااٖ ٚ  فااطٚضا٘ف ٙااسيفطآ تااا ٔااطزثظ ؿاآیٔإٌاز

ٗ  واِااه آزكفكاا٘ی   یا لاااضٜ خٛؾااسٝ یٞاا  ؾااًٙ ٚ آِىااِ

 اؾاار يیٔإٌااا یٞااا ٙااسيفطآ زض خٛؾااسٝ روقااط ٚ

Foley and Wheller, 1977) ؛(Rollinson, 1993 .

ٟااا غّظاار آ٘ ،LILEعٙانااط  ازيااظ نزحااط ُیاازِ تااٝ

 فااطٚضا٘ف خٟٙااٝ زض اَیؾاا فاااظ ضفساااض ٘حااٜٛ اظ یزاااتت

 عواازٕط یا لاااضٜ خٛؾااسٝ زض كااسطیت عٙانااط ٗيااا  اؾاار.

 ضا یا خٛؾاااسٝ فياااآلا ٔٙكاااأ هيااا ،تٙااااتطايٗ .زاض٘اااس

ٖ  یٔااا   Pb قااااسٌی غٙااای  ٕ٘اااٛز.  كاااٟٙاز یخ زاااٛا

(ppm5Pb≥) ای لاااضٜ خٛؾااسٝ ٘مااف زٞٙااسٜ ٘كاااٖ ٘یااع 

ٗ آ واِاه  ٔإٌاای  اؾر. ٝ  تاا  ٔاطزثظ  ِىااِ زاضای  ،خٛؾاس
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ٝ  تاا  .اؾار  Th ٚ U ٘ؿاثی  فطاٚا٘ی ٝ  زٛجا َ  تا  ٚ 2 جاسٚ

 (G-18 )ٕ٘ٛ٘ااٝ ٔٙغمااٝ اؾاایسی  ؾااًٙ ،B-17 قااىُ

 ویذااا ٘ااازض عٙانااط اظ ٘عِٚاای، تاایفٚ واآ اٍِااٛی تااا

 ویذااا ٘ااازض عٙانااط اظ ٚ قااسٜ  یغٙاا (LREE) هؾااث

ٗ  اؾار.  قاسٜ   زٟی (HREE) ٗیؾٍٙ ٝ  ضٚ٘اسی  چٙای  تا

 اظ ريوٙاااسض تاااٝ ٘ؿاااثر Eu یقاااسٌ یزٟااا ٕٞاااطاٜ

ً  ٞااای ٚيػٌای   یٞااا آزكفكاااٖ اِٗىا آِ هاِااو یٞااا ؾاٙ

 اؾر. ٞا لاضٜ ٝیحاق

-آپاتیـت ّـاي شئَضـیویایی کاًسـٌگ    ُ  سی دادررب

ٞاای   ٔماازيط عٙاناط ذااوی وٕیااب زض آخازیار      هگٌتیت:

آٚضزٜ قاااسٜ اؾااار.   3ٔٙغماااٝ ٌعؾاااساٖ زض جاااسَٚ   

زض آخازیاااار تؿاااایاضی اظ              ٘ؿااااثرٔیاااااٍ٘یٗ 

اؾاار. تااط اؾاااؼ   27زااا  10وا٘ؿاااضٞای زیااح وايطٚ٘ااا  

ٞااای وا٘ؿاااض ٌعؾااساٖ  ٗ ٘ؿااثر زض آخازیاار، اياا3جااسَٚ 

ٖ   12تطاتط  خاصيطی ٔسٛؾاظ    زٞٙاسٜ زفىیاه   اؾر واٝ ٘كاا

LREE  اظHREE   ٗاؾاااار. ٔمااااساض ٔیاااااٍ٘یEu/Eu* 

( -22/0آخازیاار ٌعؾااساٖ تطاتااط )  -زضوا٘ؿااًٙ ٍٔٙسیاار 

( وا٘ؿاااضٞای زیااح  -25/0) *Eu/Eu اؾاار ٚ تااا ٘ؿااثر  

ٖ   :وايطٚ٘ااا )ٔا٘ٙااس  ( وا٘ؿاااض ٞٙااطی، وايطٚ٘اااٚاضا ٚ ضوسااٛض

 .  (Frietsch and Perdahl, 1995)  زاضز قثاٞر

 

  

تاااطای زتیااایٗ  Al2O3٘ؿاااثر تاااٝ  TiO2ٕ٘اااٛزاض  A) -16قاااىُ 

 ,.Muller et al) وا٘ؿاااض ٌعؾااساٖٞااای  ٕ٘ٛ٘ااٝٔحاایظ زىسااٛ٘یىی 

ٕ٘اااٛزاض زٕااااايع ٔحاااایظ زىسااااٛ٘یىی ٔجٕٛعااااٝ   B  ٚ(C ؛(1992

 (Pearce, 1984)ٞای اؾیسی وا٘ؿاض ٌعؾساٖ  ؾًٙ
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ً  A) -17قااىُ   ,Sun and Mcdonough)ٞااای اؾاایسی ٔٙغمااٝ ٌعؾااساٖ  ٕ٘ااٛزاض عٙىثااٛزی )تٟٙجاااض قااسٜ ٘ؿااثر تااٝ ٌٛقااسٝ اِٚیااٝ( ؾااٙ

 زض ضيِٛیر ٔیعتاٖ  (Sun and Mcdonough, 1989) ريٙسضو تٝ ٘ؿثر ٘طٔاَ قسٜ ویذا ٘ازض عٙانط اٍِٛی زٛظي  B)؛ (1989

 
 زض وٙااسضير تااٝ ٘ؿااثر قااسٜ ٘طٔاااِیع REE اٍِااٛی

 وا٘ؿاااضٞای زيٍااط ٚ ٌعؾااساٖ وا٘ؿااًٙ ٞااای آخازیاار

 ٞٙجاااضی تاای ٘ظااط اظ ضا ٔكاااتٟی اٍِااٛی ،تااافك ٘احیااٝ

 خاااصيطی زفىیاااه ٚ REE تااالای  ٔحساااٛای ،Eu ٔٙفاای 

-آخازیاار وا٘ؿاااضٞای زيٍااط تااا LREE/HREE ٔسٛؾااظ

 Sun and) زٞااس ٔاای ٘كاااٖ وايطٚ٘ااا زیااح ٍٔٙسیاار

Mcdonough, 1989) ُآٟ٘اااا ذزفااااٚ ٚ (18   )قاااى 

   ؾر.ا REE ٔحسٛای زض فمظ

 ٔكااااتٝ آخازیااار REE زٛظيااا  اٍِاااٛی ی،ؾاااٛي اظ

 ٔیااعاٖ وااٝ زفاااٚذ ايااٗ تااا .اؾاار ٌیط٘ااسٜ تااط  زض ؾااًٙ

REE ًٙ٘ظااط تااٝ .اؾاار آخازیاار اظ وٕسااط ٍیااطزضٚ٘ ؾاا 

Frietsch  ٚPerdahl (1995) ٗاضزثااااط قاااثاٞر، ايااا 

ٖ  ٞا آٖ تیٗ ضا ٘عزيىی غ٘سیىی ٝ  زٞاس.  ٔای  ٘كاا  وٕاه  تا

 انااّی عٙانااط ٚ وٕیاااب عٙانااط فطاٚا٘اای ٚ REE اٍِااٛی

 زكااریم ضا آخازیاار ٚاِااس ؾااًٙ زااٛاٖ ٔاای ٞااا، آخازیاار

 ٞااای آخازیاار .(Moore and Modabberi, 2003) زاز

ٗ  واِاه  ٞاای  ٘فاٛشی  تٝ ٔطتٛط ُ  آِىااِ ٝ  (18 )قاى  زضجا

 زٞٙس. ٔی  ٘كاٖ ضا ٔسٛؾظ خصيطی زفىیه

 زض وايطٚ٘ااا زیااح آخازیاار-ٍٔٙسیاار وا٘ؿاااضٞای اغّااة

 زضجااااٝ ٚ آِىاااااِٗ واِااااه ٔإٌازیؿاااآ تااااا ضاتغااااٝ

 ٞٙجاااضی تاای ٚ  LREE/HREE ٔسٛؾااظ خااصيطی زفىیااه

 ٚ (Frietsch and Perdahl, 1995) اؾااار Eu ٔٙفااای

ٗ  تاا  ٘یاع  ٌعؾساٖ وا٘ؿاض  زض ذاٛض  قاثاٞر  شذاايط  ٘اٛ   ايا

ٕٔىااٗ  Eu ٔٙفاای ٞٙجاااضی تای  زٞااس. ٔاای ٘كاااٖ زاٛجٟی 

 ٔااازض ٔإٌااای اظ ضفّسؾاادا تركاای زثّااٛض تیاااٍ٘طاؾاار 

ٖ  زٛؾاظ  ياا  تاقس َ  زٔاا  ٚ ٔإٌاا  اوؿایػ  ٞاط  قاٛز.   وٙساط

ٖ  فكااض  ٚ زٔا ا٘ساظٜ ٖ  تاقاس  وٕساط  ٔإٌاا  زض اوؿایػ  ٔیاعا

ً  زض Eu ٔٙفای  ٞٙجاضی تی  ظٔاا٘ی  .قاٛز  ٔای  تیكاسط  ؾاٙ

 Eu+2   تااٝ Eu+3 ياتااس ٔاای واااٞف ٔإٌااا اوؿاایػٖ وااٝ

ٝ  قٛز ٔی زثسيُ ٝ  ياٛ٘ی  قاتا   ٚ تااض  ِحااػ  اظ وا ٝ  قاثی  تا

 زض Ca+2 كااایٗجا٘ زٛا٘اااس ٔااای ٚ اؾااار Ca+2 ياااٖٛ

 زیااح ٞااای آخازیاار .قااٛز خلاغيٛولاظٞااا ٚ ٞااا ضفّسؾاادا

 وّاط  ا٘اسوی  ٔماساض  حااٚی  ٚ غٙای  فّٛئاٛض  عٙهط اظ وايطٚ٘ا

(Cl) ٚ ُٞیسضٚوؿااای (OH) ٞؿاااسٙس (Frietsch and 

Perdahl, 1995). ٓٔماااازيط ضؾااا Cl، F ٚ OH ٔطتاااٛط 

 ٝ  ضٚی اؾااافٛضزی ٚ ٌعؾاااساٖ وا٘ؿاااض  ٞاااای ریاااآخاز تاا

 فّٛئااٛض ٘ااٛ ر یااآخاز تیاااٍ٘ط F-OH-Cl ٔثّثاای ٕ٘ااٛزاض

 (.19 )قىُ اؾر
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 (ICP-Ms ؛ppm حؿة تط ٔمازيط )وّیٝ ٌعؾساٖ ٞای آخازیر ذاوی وٕیاب عٙانط ٔمازيط -3 جسَٚ

Sam.No Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

G-40 570 1100 2290 340 1230 216 16.5 213 26.8 144 23.9 76.4 9.93 59.2 6.73 

G-40 727 3120 5920 857 3250 538 41.1 543 66.7 354 53.7 171 21.8 121 13.6 

G-42 550 521 1150 163 605 105 9.15 98.2 11.8 60.8 9.4 29.8 3.79 22.3 2.5 

G-43 612 2030 4420 622 2360 422 28.2 454 58.6 328 52.7 171 22.8 130 14.1 

G-44 697 312 622 92.4 362 65.6 5.75 69.2 9.35 53.2 8.63 29 3.98 24 2.76 

G-45 565 2720 5560 748 2780 433 31.1 424 45.2 307 48.7 159 20.6 114 12.3 

G-46 581 2290 4970 728 2810 506 31 502 59.8 327 49.6 160 20.4 116 12.1 

G-49 583 305 634 93 358 63.9 5.6 69.2 9.36 53.4 8.97 30.1 4 24.5 2.69 

 

  
ٖ          A) -18قااىُ   ؛ٕ٘ااٛزاض عٙىثااٛزی عٙانااط ٘ااازض ذاااوی )٘طٔاااَ قااسٜ تااٝ وٙااسضير( ٔطتااٛط تااٝ وااا٘ی آخازیاار زض وا٘ؿاااض ٌعؾااسا

(B  ٖوا٘ؿاضٞای زیح وايطٚ٘ا زض زيٍط ٘ماط جٟا(Frietsch and Perdahl, 1995).

  
 

. ٔماااازيط (Torab and Lehmann, 2007)ی اؾااافٛضز B)؛ ٞاااای وا٘ؿااااض ٌعؾاااساٖ آخازیااار OH-F-Cl :(Aٕ٘اااٛزاض ٔثّثااای  -19قااىُ  

 ( ٔحاؾثٝ قسٜ اؾر.2002) Piccoli  ٚCandelaتا ضٚـ  OH ،F  ٚClٞای ازٕی تطای  ٘ؿثر
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 Dupuis  ٚBeaudoinٞاااای  خاااػٚٞف اؾااااؼ  تاااط

 وا٘ؿاااضٞای ٔرسّاا( ا٘ااٛا  زض ٍٔٙسیاار وااا٘ی ،(2011)

 ايااٗ زطویااة ٚ زاضز ٔرسّفاای قاایٕیايی زطویااة آٞااٗ،

 ٘مااف ٔرسّاا( وا٘ؿاااضٞای قٙاؾااايی زض سزٛا٘اا ٔاای  وااا٘ی

-ٍٔٙسیاار وا٘ؿاااضٞای ٍٔٙسیاار زض تاقااس. زاقااسٝ ٟٕٔاای

 ٚ خااايیٗ تاایفٚ واآ Ca ،Cr ٚ Mn وايطٚ٘ااا، زیااح آخازیاار

V ٚ Ni  اؾاااار. تااااالا ا٘اااسوی Nyström  ٚHenriquez 

 وا٘ؿااًٙ ٍٔٙسیاار وااٝ وٙٙااس ٔاای خیكااٟٙاز ٘یااع (1994)

 ساضٔماا ٚ Cr ا٘ااسن تؿاایاض ٔمااساض زٛؾااظ زاض آخازیاار آٞااٗ

ياااز  عٙانااط اٍِااٛی قااٛز.  ٔكاارم V تااالای تاایفٚ واآ

 ٔكاااتٝ ٘یااع ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض ٞااای ٍٔٙسیاار زضقااسٜ 

ٗ  تاا  .ؾار ا وايطٚ٘اا  زیح وا٘ؿاضٞای ٝ  زفااٚذ  ايا  ٔماساض  وا

Ca تااٝ ؾااثة حضااٛض وّؿاایر تااٝ   ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض زض

یٙاااٝ زض زاذاااُ ٍٔٙسیااار،  يٞاااای ٔٛ ناااٛضذ ضٌچاااٝ

٘ؿااثر  Ti ٕ٘ااٛزاض زض (.20 )قااىُ ؾاارا تااالا تاایفٚ واآ

 ٝ ُ  Ti/V تاا  Al٘ؿااثر تااٝ    Si ٕ٘ااٛزاض  ٚ (A-21 )قااى

 زض ٌعؾاااساٖ ٍٔٙسیااار ٞاااای ٕ٘ٛ٘اااٝ (B-21 )قاااىُ

 Si ٕ٘ااٛزاض زض  س.٘ااٌیط ٔاای لااطاض وايطٚ٘ااا وا٘ؿاااض  ٔحااسٚزٜ

ٝ  ظياط  وايطٚ٘اا  وا٘ؿااض ، Al٘ؿثر تاٝ    وا٘ؿااض  اظ ای ٔجٕٛعا

IOCG اؾر (Beaudoin and Dupuis, 2010). 

δ ٕ٘اااٛزاض زض
13

C‰-δ
18

O‰ تاااٝ طتاااٛطٔ ٔماااازيط 

 زض آخازیاار،-ٍٔٙسیاار ظاياای وا٘ااٝ تااا ٕٞااطاٜ  وّؿاایر

 ٞااای وطتٙاااذ ٚ ٔإٌااايی ٞااای وطتٙاااذ تاایٗ ٔحااسٚزٜ

ُ  زٌیاط  ٔای  لطاض وأثطيٗ زضيايی ٝ  تاا  (.22 )قاى ٝ  زٛجا  تا

 ٚ ظٔااا٘ی ٘ظااط اظ قااسٜ ٔغاِتااٝ ٞااای ریّؿااو ٝواا ٗيااا

ٝ و تاا  ٔىاا٘ی   زٍٙااازٍٙی اضزثااط  آخازیار -ٍٔٙسیار  يای ظا ا٘ا

ٖ  یٔ زاض٘س، ٝ  زاٛا ٝ و ٌطفار  ٘سیجا  الاذیؾا  زٛؾاظ  يای ظا ا٘ا

 ياااتااٝ ٚجااٛز آٔااسٜ اؾاار  (Magmatic fluid) يیٔإٌااا

ُ  زض زضياا  آب تاا  يیٔإٌاا  الاذیؾا  اذاسلاط  زض اثط  ٔطاحا

 .اؾر ٌطفسٝ قىُ وا٘ؿاض، زكىیُ ٟ٘ايی
 

 
ٛزاض ٔیاااٍ٘یٗ زض ايااٗ ٕ٘اا. آخازیاار ٌعؾااساٖ-ٕ٘ااٛزاض عٙىثااٛزی عٙانااط فطعاای ٚ انااّی وااا٘ی ٍٔٙسیاار زض وا٘ؿاااض ٍٔٙسیاار    -20قااىُ 

 ٘مغٝ ٍٔٙسیر ٔحاؾثٝ ٚ ضؾٓ قسٜ اؾر. 18فطاٚا٘ی ايٗ عٙانط زض 

  
 Al (Beaudoin and٘ؿااثر تااٝ  Siٕ٘ااٛزاض  B) ؛(Beaudoin et al., 2006)تااطای وا٘ؿاااض ٌعؾااساٖ   Ti٘ؿااثر تااٝ  Ti/V ٕ٘ااٛزاض A) -21ُ ىقاا

Dupuis, 2010) .ٜاؾرر ٍٔٙسیضيعواٚ اِىسطٚ٘ی ٞای  ٞا تط اؾاؼ زجعيٝ زاز. 
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ٞاای   زض وّؿیر ‰δ18O٘ؿثر تٝ  ‰δ13Cٕ٘ٛزاض ايعٚزٛخی  -22قىُ 

 .(Ohmoto, 1986)آخازیر وا٘ؿاض ٌعؾساٖ -ظايی ٍٔٙسیر ٕٞطاٜ تا وا٘ٝ

 

 بحث

 اؾاار. ٔمايؿااٝ لاتااُ زاض آخازیاار آٞااٗ اوؿاایس زیااح وا٘ؿاااضٞای تااا ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض ٔٛجااٛز، ٞااای زازٜ تااٝ زٛجااٝ تااا

 یآزكفكااا٘ یٞااا ؾااًٙ تااإٞااطاٜ  وايطٚ٘ااا( زیااح ٞااای )وا٘ؿاااض ا٘ااسن Ti ٚ P تااا زاض آخازیاار-ٍٔٙسیاار وا٘ؿاااضٞای

. Williams, 2010)؛ (Groves et al., 2010 قااٛ٘س ٔحؿااٛب ٔاای IOCG یا٘ؿاااضٞاو ظيااطضزٜ اِٗ،ىااآِ زااا اِٗىااآِ هاِااو

ٝ  زض ا٘ؿااضٞا و ٗيا ٝ  لاٛؼ  خكار  یككا و یٞاا  حٛضا  ،یا لااضٜ  ُزاذا  زاغ ٘مااط  ،یا لااضٜ  زضٖٚ یٞاا  فار يض فاطٚضا٘ف،  خٟٙا

 تااا .(Hitzman, 2000) قااٛ٘س یٔاا ُىیزكاا یا لاااضٜ تطذااٛضز اظ خااؽ یككااو یٞااا حٛضااٝ ٚ یا لاااضٜ يیٔإٌااا یٞااا ٕاااٖو

ٛ٘ ىز ٍاٜيجا تٝ زٛجٝ َ  طاٖ،يا ا یؾااذس ٗ یظٔا  ریا ٔٛلت ٚ طٚ٘اا ياو حیا ز یا٘ؿااضٞا و یىیسا  ا٘ؿااضٞا و ٘اٛ   ٗيا ا ٚجاٛز  احسٕاا

 ,Torab؛ Jami, 2005؛ (Moore and Modabberi, 2003تؿاایاضی  خػٚٞكااٍطاٖ زاااوٖٙٛ ٚ اؾاار ازيااظ طاٖيااا زض

 غئٛقاایٕیايی ٞااای زازٜ .ا٘ااس وااطزٜ ٔغاِتااٝ ايااٗ شذااايط ضا  (Stosch et al., 2011؛ Bonyadi et al., 2011؛ 2008

 ٔٛلتیاار وٙااس. ٔاای خیكااٟٙاز ضا یا لاااضٜ حاقاایٝ يیٔإٌااا یٞااا ٕاااٖو ٔٛلتیاار ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض ٔیعتاااٖ ٞااای ؾااًٙ

 زض وااٝ وايطٚ٘ااا زیااح وا٘ؿاااضٞای وااٝ عااٛضی تااٝ .وٙااس ٔاای وٙسااطَ ضا ٔإٌااايی ٔحّااَٛ ايیقاایٕی زطویااة ،زىسااٛ٘یىی

 زضاؾاار.  Ce ،La  ٚP عٙانااط اظ زااٛجٟی زض ذااٛض ٔمااساض حاااٚی ا٘ااس، قااسٜ زكااىیُ ای لاااضٜ زضٖٚ ضيفساای ٞااای ٔحاایظ

 ,.Hitzman et al) اؾاار تیكااسط اٚضا٘یااْٛ فطاٚا٘اای ٚاؾاار  وٕسااط عٙانااط ايااٗ فطاٚا٘اای فااطٚضا٘ف خٟٙااٝ زض وااٝ نااٛضزی

ً  زض P ٔٙفای  ٞٙجااضی  تای  ،تط ايٗ علاٜٚ .(1992 ٝ  زٛا٘اس  ٔای  ٔإٌاايی  ٞاای  ؾاٙ  Cox et) تاقاس   ریا آخاز ُىیزكا  عّار  تا

al., 1979). عٙهااط P قااٛز ٔاای ٚاضز آخازیاار وااا٘ی ؾاااذسٕاٖ زض ٚ زاقااسٝ ؾاااظٌاض ضفساااضی ضيِٛیاار زض (Rollinson, 

ٝ  Nb  ٚTi قسٌی زٟی .(1993 ٖ  ٞاای  واا٘ی  جاسايف  تا ٗ  :)٘ظیاط  زاض زیساا  ،زيٍاط  ؾاٛيی  اظ .اؾار  ٔاطزثظ  ايّٕٙیار(  ٚ اؾاف

 فٌٛاؾاایسٝ تااٛزٖ تااالا تااٝ ضا تیاااٖ قااسٜ عٙانااط قااسٌی زٟاای( 1994ٚ ٕٞىاااضاٖ ) Edvards ٘ظیااط خػٚٞكااٍطاٖ اظ یتضاات

 زٔااای تاقااس، تااالا اوؿاایػٖ فٌٛاؾاایسٝ وااٝ قااطايغی زض ظيااطا .ا٘ااس زا٘ؿااسٝ ٔااطزثظ فااطٚضا٘ف خٟٙااٝ ٔإٌااای اوؿاایػٖ

ٖ  ٞاای  وا٘ی شٚب تطای تیكسطی ً  REE اٍِاٛی  اؾار.  ٘یااظ  زاض زیساا ٖ  ضا Eu قاسٌی  زٟای  ٔیعتااٖ،  ؾاٙ ٝ  زٞاس  ٔای  ٘كاا  وا

ٝ  تاا  ٔاطزثظ  یٔإٌاٞاا  یػٌا يٚ اظ  ویذاا  ٘اازض  عٙاناط  یتاالا  یٔحساٛا  .(Nagudi et al., 2003) اؾار  فاطٚضا٘ف  یٞاا  خٟٙا

 فيجااسا ٍٞٙاااْ زض اؾاایسی ٔإٌااای زض اَیؾاا یفاظٞااا عواازٕط ٘كااا٘ٝ زٛا٘ااس ٔاای ،یسیاؾاا یٔإٌااا زض (LREE) هؾااث

 یىاایغ٘س ٟٔاآ اضیتؿاا ٘مااف تااط یّاایزِ زٛا٘ااس یٔاا ٛضااٛ ٔ ٗيااا زيٍااط، ؾااٛی اظ (Kogiso et al., 1997). تاقااس ٔإٌااا

 یا٘ؿاااضٞاو ٔٙكااأ ٔااٛضز زض .(Nakamura, 1974) تاقااس یسیِٛيااض یٞااا ؾااًٙ ٔااازض یٔإٌااا ُىیزكاا زض ٗيطياا ظ خٛؾااسٝ

 اظ ٝواا ا٘ااس ٌطفسااٝ ٘ظااط زض آٟ٘ااا ُىیزكاا یتااطا ضا یٔرسّفاا یٙااسٞايطآف ٚ اؾاار قااسٜ ٝياااضا یٔرسّفاا ٘ظااطاذ طٚ٘اااياو حیااز

 ٝ ٝ  زااٛاٖ یٔاا اضٞاوؾاااظٚ ٗيااا جّٕا  Barton and) یٙیجا٘كا  اياا یٌطٔااات یٞااا ضٌااٝ ناٛضذ  تااٝ ا٘ؿاااضٞاو ٗيااا ُىیزكاا تا
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Johnson, 2000)، یضؾااٛت-تطٚ٘ااسٔی یا٘ؿاااضٞاو (Para, 1973)، اظ طي٘اخااص   اذااسلاط آٞااٗ سیؿااوا ٔااصاب قااسٖ جااسا 

ٖ  ؾاطز  ٗیحا  ؽیّیؾا  اظ یغٙا  ٔاصاب  ُ و شٚب ايا  یتركا  شٚب ٚ (Henriquez et al., 2004) ٔإٌاا  قاس ً  أا  یٞاا  ؾاٙ

 ثاااذویزط نااٛضذ تااٝ آٞااٗ ا٘سماااَ زْٚ، ٚ اَٚ ٔااٛاضز زض طز.واا اقاااضٜ (Naslund et al., 2002) آٞااٗ اظ یغٙاا یا خٛؾااسٝ

ٍ  زض ٍطيسيىا  تاا  آٟ٘اا  یاناّ  زفااٚذ  ٚ تٛزٜ اَیؾ زض ٔحَّٛ ٝ  یچٍاٛ٘ ٝ  اٖىا ٔ ٚ ٘كایٙی  زا ٗ  یٙی٘كا  زا  ٔاٛاضز  زض اؾار.  آٞا

َ  چٟااضْ،  ٚ ؾْٛ ٗ  ا٘سماا ٝ  آٞا ٗ  اظ یغٙا  یٔإٌاا  ناٛضذ  تا ْ  ٞاای  خاػٚٞف  .قاٛز  ا٘جااْ ٔای   آٞا  الاذیؾا  یضٚ قاسٜ  ا٘جاا

 یٌطٔااات الاذیؾاا زض ٔحّااَٛ یاجاعا  اظ يىاای Fe ٝواا زٞااس یٔا  ٘كاااٖ یٌطٔااات-يیٔإٌااا یٞاا  ؿااسٓیؾ تااٝ ٔطتااٛط طیا زضٌ

ٖ ٘ ٞاا  خاػٚٞف  زيٍاط،  ؾاٛی  اظ اؾار.  تاالا  زٔا ٝ  زٞاس  ٔای  كاا ٗ  وا ُ   وا٘ؿااضٞا  ايا َ  فتاِیار  حانا  ٚ تاالا  زٔاا  ٞاای  ٔحّاٛ

 .(Bonyadi et al., 2011 ؛Jami, 2005؛ Hitzman, 2000 ؛Barton and Johnson, 2000) اؾاار ٌطٔاااتی ؾاایالاذ

 ٝ ٖ  Borrok عمیااسٜ  تاا َ  Jami (2005) ٚ (1998) ٚ ٕٞىاااضا ُ  زض ٚ ضززا ٔإٌااايی  ٔٙكااأ  ٌطٔااااتی ؾاایا  ،آذاااط ٔطاحاا

 ٔغاااتك ٘ظااط اؾاار. تااٛزٜ زضيااا( )آب جااٛی ٚ ٔإٌااايی ؾاایاَ اظ ٔرّااٛعی ٚ زاقااسٝ وٕسااطی زٔااای ٚ تااالا ضیقااٛ ؾاایاَ

Sillitoe  ٚBurrows (2003) ٔكااسك قااسٜ اظ  تااالا قااٛضی تااا ؾاایالازی چااطذف ٘سیجااٝ وّؿاایه-ؾااسيه زٌطؾااا٘ی ٚ

 أٔٙكاا ٗيچٙااس اظ یالازیؾاا  ،یٌطٔااات یٞااا ؿااسٓیؾ ٚ ا٘ؿاااضٞاو اظ یاضیتؿاا زض .ٚاؾااظ اؾاار  حااس -اؾاایسی ٔإٌااای

ٚ  Oreskes .(Barton and Johnson, 2000) اؾااار سٜیضؾااا اثثااااذ تاااٝ (یجاااٛ ٚ یضؾاااٛت  ،یزٌطٌاااٛ٘ ،يی)ٔإٌاااا

Einadui (1992) تا  ٝ ٝ  زْ، یاه إِد ا٘ؿااض و زض ساضيا خا یٞاا  عٚزاٛج يا ٚ طیا زضٌ الاذیؾا  ٔغاِتا ٝ ی٘س ٗيا ا تا  ٝوا  س٘سیضؾا  جا

 ٚ ریاإٞاز اظ یغٙاا یٞااا تااطـ اؾاار. قااسٜ ٝیاااِٚ خازیاارآ ٚ ریاأٍٙس ٘كؿاار زااٝ تااٝ ٔٙجااط ٘رؿااسیٗ يیٔإٌااا الاذیؾاا

ٝ ی٘س قاسٜ،  تطقای  ٞاای  آخازیار  ٛ  الاذیؾا  ریا فتاِ جا  یضٚ Cl ٚ Sr یعٚزاٛخ يا ٞاای  خاػٚٞف  اؾار.  تاٛزٜ  زضياا  آب ياا  یجا

 ظا ا٘ااٝو الاذیؾاا اظ یفاایع ٝواا زٞااس ٔاای ٘كاااٖ (یجٙااٛت یايىااآٔط زض ضٚٔااطاَ )اَ IOCG ٚ IOA یا٘ؿاااضٞاو اظ یزتااساز

  ا،يٙااسلاضو یا٘ؿاااضٞاو ُىیزكاا زض .(Chiaradia et al., 2006) ا٘ااس تااٛزٜ ُیاازذ ياایظا ا٘ااٝو ٗيااا ضز ٔسفاااٚذ أٔٙكاا تااا

 اظ یثاااویزط ٞؿاااسٙس، IOCG یا٘ؿااااضٞاو اظ ٝوااا (Sossego) ؾٛؾاااٍٛ ٚ (Raul-Condestable) ثُیٙسؾاااسو-ضائاااَٛ

 وا٘ؿاااض زض ؿاایػٖاو ٚ وااطتٗ ٞااای ايعٚزااٛج ٔغاِتااٝ ا٘ااس. زاقااسٝ زذاِاار یا حٛضااٝ یٞااا قااٛضاب ٚ يیٔإٌااا الاذیؾاا

ٝ  ؾرا آٖ ٘كاٍ٘ط ٘یع ٌعؾساٖ َ  وا ٝ  زض ٔإٌاايی  ؾایا ٝ  ٘ماف  ظايای   وا٘ا ُ  زض أاا اؾار   زاقاس ٝ  زضياا  آب تاا  خاياا٘ی  ٔطاحا  تا

ٗ  ٗيیخاا  یزٔاا  ٚ تاالا  یقٛض اؾر. ضؾیسٜ زتازَ ٖ  ٍٕٞا ُ  وٛاضزعٞاای  ٚ ٞاا  آخازیار  زض زضٌیاط  ؾایالاذ  قاس  خاياا٘ی  ٔطاحا

 ا٘ؿاااضو زض ؾاار.ا زضيااا آب ٔا٘ٙااس ؾااطز ٚ قااٛض الاذیؾاا تااا ٔإٌااايی زاغ الاذیؾاا اذااسلاط تیاااٍ٘ط ٘یااع ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض

 یزٔااا تااٝ زٛجااٝ تااا Jami (2005) اؾاار. قااسٜ زازٜ میزكاار ریااآخاز ٘ؿااُ ؾااٝ ٌعؾااساٖ ا٘ؿاااضو ٕٞا٘ٙااس یاؾاافٛضز

ٝ و سٙا و ٔای  كاٟٙاز یخ ،یاؾافٛضز  ا٘ؿااض و زض عٚزاٛخی يا ٞاای  خاػٚٞف  ٚ طیا زضٌ الاذیؾا  قسٖ ٍٕٞٗ  یٞاا  ریا آخاز یيا ظا ا٘ا

ُ  یٞاا  ریا آخاز ٚ زكاىیُ قاسٜ اؾار    ٔإٌاايی  اَیؾا  ياه  اظ َٚا ٘ؿُ ْ  ٚ زْٚ ٘ؿا ُ  ؾاٛ  یئإٌاا  اَیؾا  ٙفوا ٚا حانا

ً  ٚ یطیا زثر یٞاا  زاٛاِی  تاا  ٕٔىاٗ اؾار   ٝوا  تاٛزٜ  تاالا  یقاٛض  تاا  ؾاطز  اَیؾا  ياه  تا ٝ  آزكفكاا٘ی  یٞاا  ؾاٙ ٝ  ٔٙغما  تا

 ٕٞااطاٜ، یٛاضزعٞاااو ٚ ریااآخاز زض طیاازضٌ الاذیؾاا اظ یا ٔجٕٛعااٝ حضااٛض زٛؾااظ Jami  (2005) .تاقااس ضؾاایسٜ زتااازَ

 اضزثاااط ٚ تاااضظ یٞااا تافاار تااا فؿاافط -آٞااٗ سیؿااوا یيااظا ا٘ااٝو ؿااسٓیؾ زٛؾااتٝ ٌؿااسطزٜ، ٌطٔاااتی یٞااا زٌطؾااا٘ی حضااٛض

 ا٘ؿاااضو یيااظا ا٘ااٝو یطیااٌ قااىُ ٚ زىأااُ زض ضا ٌطٔاااتی الاذیؾاا ٘مااف ، ٌطٔاااتی اَیؾاا ٘كؿاار زااٝ تااا آٟ٘ااا زٍٙازٙااً

 زض ضا ٔإٌااايی الاذیؾاا ٘مااف زااٛاٖ ٔاای ٌعؾااساٖ، ا٘ؿاااضو زض یيٞااا ػٌاایيٚ ٗیچٙاا ٚجااٛز تااا  س.ٙااو ٔاای ٔغااط  یاؾاافٛضز

 اظ يىاای اؾاار. قااسٜ ؾیؿااسٓ ٚاضز ٘یااع زضيااا آب خايااا٘ی ٔطاحااُ زض وااٝ زا٘ؿاار ٔاارثط ا٘ؿاااضو ٗيااا یطیااٌ قااىُ ٚ زىأااُ

 یٞااآ ؿاایٔساؾٛٔاز حضااٛض وايطٚ٘ااا، زیااح يااا IOCG ٚ Iron Oxide-Apatite (IOA) یا٘ؿاااضٞاو تاااضظ یٞااا یػٌاايٚ

 زٛضٔاااِیٗ، ٔمااساضی ٚ وّؿاایر وّطياار، ؾاایّیؽ، اوسیِٙٛیاار، زكااىیُ تااا وااٝ اؾاار ا٘ؿاااضو طا اعاا زض ٌؿااسطزٜ
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 ٓ ٜ  آلا٘یااار ٚ فّسؾااداض  خساؾاای ٚ  Corriveau et al., 2007) .Barton؛ (Barton and Johnson, 2000 اؾاار  ٕٞااطا

Johnson (2000) ٌؿاسطزٜ  یٞاا  یزٌطؾا٘ ٔتسمس٘س ،  َ ٓ یؾ ٔحهاٛ ٝ  تاا  اؾار.  تاعضي  یٌطٔاات  یٞاا  ؿاس ٝ  زٛجا  ٝوا  ٗيا ا تا

 ٝواا ٌطفاار جااٝی٘س زااٛاٖ یٔاا اؾاار، سيقااس یٔٙاااعم ٗیچٙاا زض وّؿاایه(-ؾااسيه زٌطؾااا٘ی )ٕٞا٘ٙااس یٌطٔااات یزٌطؾااا٘

 Partington and) ا٘ااس تااٛزٜ ٞااا یزٌطؾااا٘ ٗيااا ٔؿااثة ؾااًٙ، تااٝ اَیؾاا یتااالا یٞااا ٘ؿااثر ٚ تااالا یقااٛض تااا یالازیؾاا

Williams, 2000). وااٞف  اثاط  زض خساؾایه  زٌطؾاا٘ی  ٙاس. و یٔا  فاا يا یٟٕٔا  ٘ماف  ٔرسّا(  یٞاا  یزٌطؾاا٘  جااز يا زض زٔا 

ٖ  افاعايف  تا زٔا َ  زض KCl ٔیاعا ُ  ٌطٔااتی  ؾایا ٝ  زض قاٛز.  ٔای  زكاىی ٓ  فّسؾاداض  تاالا،  ٞاای  حاطاضذ  زضجا تاٝ عاٛض    خساؾای

 ،تااٝ عااٛض وّاای   قااٛز. ٔاای زكااىیُ ٔیىااطٚوّیٗ خااايیٗ، حااطاضذ زضجااٝ زض وااٝ نااٛضزی  زض اؾاار ضزااٛظٚا ٔتٕااَٛ

 وا٘ؿاااض زض خسيااسٜ ايااٗ وااٝ ٞؿااسٙس ؾطيؿاایر زٛؾااظ جا٘كاایٙی ٔؿااستس ،سیٗ٘رؿاا ٌطٔاااتی زاض خساؾاایٓ فّسؾااداضٞای

ٛ  وٕاه  تٝ .قٛز ٔی ٔكاٞسٜ ٘یع ٌعؾساٖ  ـ ٚ اٍِا ٖ  وا٘ؿااض  زض زٌطؾاا٘ی  ٌؿاسط ٖ  ٔای  ٌعؾاسا ٝ  زاٛا ٝ  ٌطفار  ٘سیجا ٗ  وا  ايا

 ؿااًٙ٘وا زض ٔٛجااٛز ٞااای ٍٔٙسیاار تیكااسط .اؾاار وايطٚ٘ااا ٘ااٛ  ظيااطضزٜ ٚ IOCG ٘ااٛ  وا٘ؿاااضٞای ٌااطٜٚ ظيااط وا٘ؿاااض

   .ا٘س ٌطفسٝ لطاض قسٖ ٔاضزیسی خسيسٜ ثیطأز زحر ٔرسّ( زضجاذزض  آخازیر-رٍٔٙسی

ٖ  ریا آخاز-ریا ٍٔٙس ا٘ؿااض و: گسستاى کاًسار خاستگاُ ٗ  تاا  ٌعؾاسا ٖ  یغٙا  ٚ یتطقا  زاا  ای زاٛزٜ  تافار  زاقاس  اظ تاٛز

 زض ياایظا وا٘ااٝ زاضز. قااثاٞر ؾااٛئس وايطٚ٘ااای یا٘ؿاااضٞاو تااٝ ،Ti خااايیٗ ٔمااازيط ٚ (LREE) هؾااث ویذااا ٘ااازض عٙانااط

 زازٜ ضخ  ظيااطيٗ وااأثطيٗ یآزكفكااا٘ یٞااا ؾااًٙ زضٖٚ ٔإٌااايی ٔٙكااأ تااا ظا وا٘ااٝ ٌطٔاااتی ؾاایاَ زٛؾااظ وا٘ؿاااض ايااٗ

ٛ  الاذیؾا  اؾر. ُ  زض عیا ٘ زضياا(  )آب یجا ٓ یؾ ٚاضز ا٘ؿااض و ُىیزكا  یا٘يا خا ٔطاحا  اذاسلاط  ٚ جٛقاف  .اؾار  قاسٜ  ؿاس

ٝ  یتطا ٟٔٓ عأُ زٚ الاذیؾ ٖ   اقاثا  فاٛق  تاعا   ٚ اؾار  ا٘ؿااضٞا و ٘كؿار  زا ٝ  ٚ یٌطٔاات  اَیؾا   يؾاط  قاس  ٘كؿار  زا

ُ  آخازیار  اَیؾا  یا٘ثاضٞاا یٔ زض .(Wilkinson, 2001) قاٛز  یٔا  ا٘ؿاضو ٖ  ؾاٝ،  ٘ؿا  ٚ یٌااظ  هزا  اَیؾا  ا٘ثااض یٔ ٕٞچاٛ

ٝ  ٔسفااٚذ  یٞااا یقاٛض  تاا  اَیؾا  یا٘ثاضٞاا یٔ ٚجاٛز  ٗ  یتاالا  یزٔاا  زض وا  ٘كااسٜ سٜيا زآثااض جٛقاف    قاٛ٘س،  ٔاای ٍٕٞا

 جٛقااف ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض زكااىیُ زض ضؾااس ٔاای ٘ظااط ٝتاا ،تطايٗتٙااا .(Drummond and Ohmoto, 1985) اؾاار

 ٞااای زازٜ ٚ ايعٚزااٛخی ٞااای خااػٚٞف اؾاااؼ تااط وااٝ اذااسلاط يٙااسآفط ٚاؾاار  ٘ساقااسٝ ٞااا وا٘ااٝ ٘كاایٙی زااٝ زض ٘مكاای

 .تاقس تٛزٜ خايا٘ی ٔطاحُ زض ٚيػٜ ٝت ٞا وا٘ٝ ٘كیٙی زٝ انّی ٔىا٘یؿٓ ،اؾر قسٜ يیسأز ؾیاَ ٔیا٘ثاضٞای

ٓ  ؾاغٛ   زض ٌطٔااتی  فطآيٙاسٞای  زٛؾاظ  شذاايط  اظ ٌطٜٚ ايٗ ٝ  عٕاك  وا ُ  خٛؾاس ٗ  چٙاس  ٞاط  .قاٛ٘س  ٔای  زكاىی  ٕٔىا

 .(Hitzman et al., 1992) تاقس اضزثاط زض ٘یع ظٔیٗ زط عٕیك ؾغٛ  زض ٔٛجٛز ٔإٌازیؿٓ تا اؾر

 زض زاض آخازیااار آٞاااٗ اوؿااایس اظ غٙااای ٔإٌاااايی ؾااایالاذ اظ ٍٔٙسیااار، اظ غٙااای شذاااايط ٌعؾاااساٖ وا٘ؿااااض زض

ُ  عٕیاك  ٝ٘یٕا  ٞاای  ٔحیظ ٗ  زض آخازیار  اؾار.   قاسٜ  زكاىی ٝ  اظ وا٘ؿااض  ايا ٜ  ٞاای  واا٘ی  جّٕا  اؾار.  ٍٔٙسیار  تاا   ٕٞاطا

ٗ  تاعا   ٔإٌاا،  زض فؿفط حضٛض ٖ  خاايی ٗ  ٚضٚز ٚ ٍٔٙسیار  ا٘جٕااز  زٔاای  آٔاس ٝ  آٞا ٗ  زٔاٞاای  زض ؾایالاذ  تا  قاسٜ   خاايی

 .(Nabatian et al., 2012) قٛز ٔی ٞا ٌؿُ یذاِ یفضاٞا ٚ یتطق ٔٙاعك زض  ظايی وا٘ٝ تاع  ٚ

ً  حضاٛض  زيٍط، ؾٛی اظ  اؾار  قاسٜ  الاذیؾا  یقاٛض  فيافاعا  تاعا    زظٚ ٚ عٚيا ض یٞاا  یؾاط  زض یطیا زثر یٞاا  ؾاٙ

َ  یتاطا  ضا ریا فطف ،یٌطٔاات  الاذیؾ یقٛض فيافعا ٚ  َ  ٚ ا٘حالا ٝ  عٙاناط  ا٘سماا ٗ  ػٜيا ٚ تا  اٞفوا  زٞاس.  یٔا  فيافاعا  آٞا

ٍ ىق ٚ ٞاا  ٌؿُ ٔحُ زض فكاض ٝ  ٔٙجاط  ٞاا  یؿاس ٝ  تا ٖ  ٗیٕٞا  زض ر.اؾا   قاسٜ  ریا ٍٔٙس ٘كؿار  زا ٝ  ظٔاا  اٞفوا  ُیا زِ تا

ٖ  حضاٛض  ظياطا  .اؾار  واطزٜ  سایا خ ُىیزكا  اٖىا أ ریا آخاز زٌطؾاا٘ی(،  اثاط  )زض اَیؾ زض Mg عاٖیٔ  اَیؾا  زض Mg فاطاٚا

 ٚاضز U ،REE ٚ Th اظ یغٙاا  یاِیؾاا آٖ اظ خااؽ .(Stauffer, 1982) اؾاار ریااآخاز یا٘واا ُىیزكاا یتااطا یٔااا٘ت

 ،ٗیٕٞچٙاا ٚقااسٜ اؾاار  عٙانااط ٗيااا اظ ٔیعتاااٖ ؾااًٙ ٚ وا٘ؿااًٙ ٙااٝیظٔ قااسٖ یغٙاا تااٝ ٔٙجااط ٚ قااسٜ ؿااسٓیؾ

ُ  تاا  ٕٞاطاٜ ر ٚ آلا٘یار  يا ٔٛ٘اظ :ٔا٘ٙس يیٞا یا٘و  طییا زغ اَیؾا  ریا ٔاٞ ؾاطا٘جاْ،  .ا٘اس  ُ قاسٜ ىیزكا  ٞاا  آخازیار  زْٚ ٘ؿا
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 تااٝ وّؿاایر ٚ ؾاایّیؽ ،ٟ٘اياار زض .وٙااس زٚتاااضٜ آغاااظ ٔاای ضا ذااٛز ریاافتاِ Na اياا Ca اظ یغٙاا اَیؾاا ٚ اؾاار افسااٝي

واِىٛخیطياار( تااٝ ٚيااػٜ زض أسااساز    ±وّؿاایر  ±) خیطياار زكااىیُ اؾاار. زازٜ ضخ ياایظا ا٘ااٝو اظ زيٍااطی ترااف ٕٞااطاٜ

 .(Cliff and Richard, 1992)زٛاٖ تٝ يه فتاِیر ٌطٔاتی زٔا خايیٗ زأذیطی ٘ؿثر زاز  ضا ٔی ٞا  ٌؿُ

 

 گیري ًتیجِ

 ٌااطٜٚ زٚ تااٝ ٌعؾااساٖ ٔٙغمااٝ زض آشضيااٗ ٞااای ؾااًٙ قٙاؾاای، وااا٘ی ٚ غئٛقاایٕیايی ٞااای تٙااسی عثمااٝ ٔثٙااای تااط

 ٞااای ؾااًٙ .قااٛ٘س ٔاای زمؿاایٓ ضيٛزاؾاایر(ٚ  )ضيِٛیاار اؾاایسی ٚ ٌاااتطٚ( زيٛضياارٚ  زيٛضياار تااٝ عااٛض عٕااسٜ) تاظيااه

ٗ  واِاه  ٔاٞیر اؾیسی ٝ  فاطٚضا٘ف  يٙاس آفط تاا  اضزثااط  زضٔكااتٝ تاا زيٍاط وا٘ؿااضٞای زیاح وايطٚ٘اا،        ٚزاضز  آِىااِ  خٛؾاس

ٝ  لسيٓ زسیؽ الیا٘ٛؾی ٖ  ظياط  تا ٛ  اؾار.  ٔطواعی  اياطا  قاسٌی  غٙای  ٍطتیاا٘  ویذاا  ٘اازض  عٙاناط  خطاوٙاسٌی  ٕ٘اٛزاض  ٚ اٍِا

ٝ  ٘ؿاثر  (LREE) ؾاثه  ذااوی  ٘ازض عٙانط ٗ  ذااوی  ٘اازض  عٙاناط  تا  ٘یاع  آخازیار  REE اٍِاٛی  اؾار.  (HREE) ؾاٍٙی

 خازیاارآ اظ وٕسااط ٌیااط زضٖٚ ؾااًٙ REE ٔیااعاٖ وااٝ زفاااٚذ ايااٗ تااا اؾاار. ٌیط٘ااسٜ  تااط زض اؾاایسی ٞااای ؾااًٙ ٔكاااتٝ

 ٚ خسطٌٚطافاای نااحطايی، ٞااای خااػٚٞف زٞااس. ٔاای ٘كاااٖ آٟ٘ااا تاایٗ ضا ٘عزيىاای غ٘سیىاای اضزثاااط قااثاٞر، ايااٗ .اؾاار

ٝ  زٞس ٔی ٘كاٖ ٔیٙطاٌِٛطافی ٖ  ا٘ؿااض و یؾااظ  یا٘وا  وا ً  زض ٌعؾاسا  ٚ اؾار غ٘سیاه   تاٝ ناٛضذ اخای    ط٘اسٜ یٌ تاط  زض ؾاٙ

ٓ   سضٚزطٔاَیا ٞ یٞا ٔحَّٛ ً  تاا  ٔٙكاأ  ٞا ٖ  ؾاٙ ُ  زض ٔیعتاا ٝ  اؾاؾای  ٘ماف  اذفّاع  عوا زٕط ٚ حٕا ٗ ٝ اتا  اؾار.  زاقاس  يا

 ٚ ٌؿااّٝ ٔٙاااعك زض ٚ وااطزٜ ٘فااٛش ؾااًٙ  زضٖٚ تااٝ ٌیااط زضٖٚ ؾااًٙ زكااىیُ اظ خااؽ ٌطٔاااتی ٔحّااَٛ  وااٝ نااٛضذ

ٝ  تاعا   ٞا قىؿسٍی ٗ  ظايای  وا٘ا َ  اؾار.  قاسٜ  آخازیار  ٚ آٞا ٗ  ا٘سماا  ضخ ٔإٌاايی  ٌطٔااتی  ؾایالاذ  زٛؾاظ  فؿافط  ٚ آٞا

ُ  زض ٘یاع  زضيا آب اؾر. زازٜ ٓ  ٚاضز وا٘ؿااض  ُزكاىی  خاياا٘ی  ٔطاحا ٝ  ؾیؿاس ُ  زض ٚاؾار   قاسٜ  ظايای  وا٘ا  اظ ٘ؿاّی  زكاىی

 ؾااًٙ غئااٛٔسطی، تافاار، ٚ ؾاااذر نااحطايی، ٔكاااٞساذ :لثیااُ اظ قااٛاٞسی اؾاار. ٕ٘ااٛزٜ ايفااا ٘مااف ظاياای وا٘ااٝ

 اوؿاایس وا٘ؿاااضٞای اظ ٌعؾااساٖ وا٘ؿاااض وااٝ اؾاار آٖ تیاااٍ٘ط ٍٕٞاای ، زٌطؾااا٘ی ٚ قٙاؾاای وااا٘ی غئٛقاایٕی، ٌیااط، زضٖٚ

 ذااوی،  ٘اازض  عٙاناط  اٍِاٛی  ٚ ٔحساٛا  آياس.  ٔای  حؿااب  ٝتا  IOCGٚ ظياطضزٜ وا٘ؿااضٞای    وايطٚ٘اا  زیاح  زاض آخازیار  آٞٗ

 ضؾااٛتی ٘ظطيااٝ ٚ اؾاار ٔإٌااايی ٔٙكااأ تااا آخازیاار ٔكاااتٝ آخازیاار، زطویااة ٚ Ce قااسٌی زٟاای عااسْ ، Eu قااسٌی زٟاای

 .وٙس ٔی ضز ضا شذايط ٘ٛ  ايٗ تٛزٖ
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 سپاسگساري

 ٘كااٍاٜزا ٔتٙااٛی ٚ ٔااازی حٕاياار اظٍ٘اض٘ااسٌاٖ 

 ٚ زمااسيطحاضااط  خااػٚٞف ضؾاایسٖ ثٕااط تااٝ زض اناافٟاٖ

ٖ  اظٕٞچٙایٗ،   س.ٕ٘ايٙا  ٔای  زكىط ٗ  ؾااظٔا  قٙاؾای  ظٔای

 لااطاض اذسیاااض زض ذاااعط ٝتاا وكااٛض ٔتااس٘ی اوسكااافاذ ٚ

 .قااااٛز لاااسضزا٘ی ٔااای   اعلاعااااذ  اظ ای خااااضٜ  زازٖ

 تاالطی ٞاقآ   زوساط  آلاای جٙااب   ظحٕاذ اظ ،ٕٞچٙیٗ

 ٕٙسقاااٖاضظق ٘ظااطاذ ٚ زضٌیااط ؾاایالاذ ٔغاِتااٝ زض
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Abstract  

The Gazestan iron oxide-apatite deposit, is locted 78 km east of Bafq at the Posht-e- 

Badam- Bafq block. Different kinds of lower Cambrian volcanic and subvolcanic rocks 

ranging from basic to felsic, outcrop in Gazestan area. Felsic volcanic rocks mainly are 

associated with orogenic phase and considered as an arc magmatism. In Gazestan deposit, 

host rocks display extensive alteration that can be classified into six groups including Sodic-

calcic, potassic, sericitic, carbonates, silicic, chlorite ± actinolite ± epidote and tourmaline 

alterations. Chlorite ± actinolite ± epidote alteration is well developed throughout the 

Gazestan deposit.The ore body is mainly magnetite-apatite with less sulfides (Pyrite-

Chalcopyrite) and REE minerals (allanite-monazite) which occur as breccia, banded, 

massive, stockwork and vein in altered volcanic rocks. Three generations of apatite are 

recognized which the second generation is usually enriched in REE minerals (monazite). 

The homogenization temperature of apatite (III) was calculated between 130-200 °C. The 

REE pattern of apatites show strong LREE enrichment with negative Eu and HREE 

anomaly. Magmatic fluids with high amounts of P, Fe and REE are responsible for the ore 

formation at the first stages. At the final stage of mineralization, meteoric (marine) waters 

mixed with the magmatic fluids, causing decrease in temperature and precipitation of late 

apatite and gangue minerals (calcite and quartz). The Gazestan deposit share many 

similarities with the Kiruna-type deposits (one of the subgroup of IOCG deposits). 

Key words: Fluid inclusions, Geochemistry, Kiruna type deposit, Gazestan deposit, Posht-

e-Badam-Bafq block 
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