
 

 

 

 

 
 66-65 صفحِ ،9314زهستاى  ،بیست ٍ چْارم ، ضوارُنضط سال ،پتـــرٍلَشي

 17/12/1393 دصيطـ: سبضيد 03/03/1393 زضيبفز: سبضيد

 

 

 

 

 

* m_jamshidi@pnu.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. 
 

 

  یی گابرٍ يیَیاٍل يّا یکدا ییهاگوا تحَلات ٍ پترٍشًس ،یویشئَض

 لیاردب استاى ،یگره ضْرستاى جٌَب

 
 *3 بدر يدیجوط هحبَبِ ٍ 2 يبرکا زّرُ ،9 یهبطرگره هحود

 طاىيا ،آثبز ذطم ،لطؾشبى زاًكگبُ علَم، زاًككسُ قٌبؾي، ظهيي گطٍُ 1
 طاىيا سْطاى، ،يثْكش سيقْ زاًكگبُ علَم، زاًككسُ قٌبؾي، ظهيي گطٍُ 2

 طاىيا ،19395-3697ًَض، سْطاى  بميزاًكگبُ د ،يقٌبؾ ييگطٍُ ظه 3

 
   یدُکچ

 ضًٍتس  ثتب  ل(يت اضزث )اؾتشبى  يگطه قْطؾشبى غطة خٌَة-خٌَة زض ٍ طاىيا غطة قوبل زض گبثطٍ ييَياٍل یّب يکزا اظ یا هدوَعِ

ِ  زض يخٌَث-يقوبل  لاظ،کَيت دلاغ یّتب  ثلتَض  :قتبهل  گتبثطٍ  ييَيت اٍل یّتب  يتک زا ياصتل  يقٌبؾت  يبًکت  ز.زاض ثطًٍتعز  ستبلف  دٌْت

 ايتي كشط يث ثبفز .اؾز يکطيظ ٍ یفلع یّب يکبً ز،يآدبس جَل،يآهف ز،يَسيث يفطع یّب يبًک ثب ييَياٍل ٍ ز(ي)اٍغ ؿيکطٍيٌَديلک

 ًوَزاض اؾز. بليكآل ؾطقز یزاضا ّب ؾٌگ ييا هَلس یهبگوب غئَقيويبيي لحبظ ثِ ٍاؾز  يکشياف ٍ گطاًَلاض، طیيدَضف ّب ؾٌگ

ِ  ًؿتجز  LREE یثتبلا  ًؿتجز  ثتب  يقسگ يغٌ ٍ یا دَؾشِ فيآلا ًكبًگط ؾطة هثجز یٌّدبض يث ثب يجَسكعٌ  ثيتبًگط  HREE ثت

 يطت  ييهبگوب سحَل بًگطيث SiO2 يفطاٍاً ثِ ًؿجز هرشلف یسّبيؿکا طارييسغ ضًٍس اؾز. قسُ  يغٌ گَقشِ ثب هطسجط ذبؾشگبُ

 بىيث قَاّس اؾبؼ  ثط اؾز. فطٍضٍ صفحِ بليؾ ٍ هصاة ثِ ٍاثؿشِ ،ؿنيهشبؾَهبس کياًس ثب ؾٌگ ييا یهبگوب هٌكأ اؾز. قيسفط

ِ  ضاًفٍفتط  اظ ًبقتي  قتَؼ  دكز کككي حَضِ يک زض گبثطٍّب ييَياٍل يياي اؾز كهو قسُ ِ  يبًَؾت ياق دَؾتش  يقتوبل  قتبذ

 .ثبقٌس قسُ لكيسك اضهٌؿشبى ٍ فقبظق دَؾشِ طيظ ثِ يخٌَث اضهٌؿشبى يآًبسَل-سيسَض یّب کثلَ ييث زض ٍاقع ؽيًئَسش

 سبلف دٌِْ ،يگطه قْطؾشبى بلي،كآل یؾط ؿن،يهشبؾَهبس گبثطٍ، ييَياٍل :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

ِ  زض ايتطاى  غتطة  قتوبل  ثرف ِ  ؾت  ٍ ضؾتَثي  حَضت

ِ  :قتتبهل سكشًََهبگوتتبيي کوطثٌتتس  الجتتطظ التتف( دٌْتت

 هبگوتتبيي دٌْتتِ ة( ،ستتبلف ّتتبی کتتَُ ضقتتشِ يتتب غطثتتي

ِ  ج(ٍ زذشط-اضٍهيِ  ذتعض  زضيتبی  خٌتَة  ضؾتَثي  حَضت

 Shafaii Moghadam  ٍShahbazi سَؾتتتطِ کتتت

Shiran (2010) ثرتتف  اؾتتز. قتتسُ یثٌتتس نيسقؿتت

ِ  يتب  غطثتي  الجطظ  حطکتز  حبصتل  ستبلف  ّتبی  کتَُ   ضقتش

 هيتتبًي دليَؾتتي زض عطثؿتتشبى زهبغتتِ قتتوبل ثتتِ ضٍ

 ّتب  زحطکت  هَختت  ِکت اؾتز   ديف( ؾبل هيليَى 5/3)
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 قتتسُ قفقتتبظ-بلفستت مسطاًؿتتفَض ّتتبی گؿتتل  فعبليتتز ٍ

ِ  زض ٍاؾز  ُ  زضيتبی  ثتيي  ًشيدت ِ  ٍ ؾتيب  ضؾتَثي  حَضت

 اؾتتتز آهتتتسُ ٍختتتَز ثتتتِ ای فبصتتتلِ ذتتتعض زضيتتتبی

(Golonka, 2004). ِضؾتتتَثي حَضتتتِ ييثتتت فبصتتتل 

 ثتتِ قتتط  اظ بُيؾتت یبيتتزض شَؾتتفطيل ستتب ذتتعض زضيتتبی

 يآًتبسَل  اضهٌؿتشبى،  قفقتبظ،  یّتب  قتبضُ  ذطز :قبهل غطة

 زض زيتتبليسط–بيتتآزخبض بُ،يؾتت یبيتتزض قتتط  خٌتتَة زض

 بيت زض ييت ا قتوبل  زض سيت سَض ٍ بُيؾت  یبيت زض يغطث قوبل

 َؾتتشِيد گطيسيكتت ِ ثتت يبًيتته يکغٍضاؾتت زض ِکتتاؾتتز 

 )ثرتتف بُيؾتت یبيتتزض شَؾتتفطيل طسبؾتتِک زض ٍاًتتس  ثتتَزُ

 طيتتظ ثتتِ فتتطٍضاًف ثتتِ قتتطٍ  ؽ(يًئتتَسش يقتتوبل

 اؾتتز طزُکتت اضهٌؿتتشبى ٍ قفقتتبظ َؾتتشِيد یّتتب کثلتتَ

.(Kazmin and Tikhonova, 2006) فتتتطٍضاًف زض 

ِ ثتت عيتتً اغُ یبيتتزض ثرتتف ؽ،يًئتتَسش يقتتوبل قتتبذِ

 طيتتظ ثتتِ ييثتبلا  تيقتت ثتتب ؽيًئتَسش  هبًتتسُ يثتتبق عٌتَاى 

 ,Golonka) اؾتتز زاقتتشِ فتتطٍضاًف يآًتتبسَل کثلتتَ

 زض آشضثبيدتتتبى دلاسفتتتطم ثطزاقتتتشي قتتتكب  .(2004

 قتتكبفشِ هٌطقتتِ خبثدتتبيي ٍ اًشقتتبل ٍ کطسبؾتتِ دبيتتبى

 آلكتتبلي یّتتب يػگتتيٍ ًيتتع ٍ خٌتتَة ثتتِ قتتوبل اظ قتتسُ 

ُ  ،يفكتبً  آستف  ّتبی  ؾٌگ  سكبهتل  ٍ قتسى  ثتبظ  ثتط  گتَا

 ييهبگوتتتب وتتتبىک قتتتط  زض قتتتَؼ دكتتتز حتتتَظُ

 ايتتي فعبليتتز (Shahbazi, 2013). اؾتتز اضهٌؿتتشبى

ِ  سىيضؾت  اظ فيدت  حَظُ ِ  ثت  ،يقتسگ  ثتبظ  بهتل كس هطحلت

 ,Didon and Gemaine) اؾتتتز قتتتسُ هشَقتتتف

 يفكبضقتت هطحلتتِ يتتک فَقتتبًي اليگَؾتتي زض .(1976

ِ  قتطقي  قتوبل -بلقو خْز ثب  غطثتي  خٌتَة -خٌتَة  ثت

 فكتبض  ثتب  ِکت اؾتز   ثتَزُ  قفقتبظ  يذتَضزگ  ييچت  هقسهِ

 خْتتز زض ضا ثلتتَک ايتتي دتتبى،يآشضثب دلاسفتتطم ثتتط آٍضزى

 ؾلؿتتلِ ثتتب ضا آى ٍ زازُ حطکتتز قتتط  قتتوبل-قتتوبل

 اؾتتز کتتطزُ هدتتبٍض الجتتطظ ذتتَضزُ ييچتت ستتبظُ خجتتبل

(Didon and Gemaine, 1976). یّتتتتب ؾتتتتٌگ 

 دٌْتتِ اظ ثركتتي يگطهتت بىقْطؾتتش خٌتتَة ييهبگوتتب

 آسكفكتتبًي )ايبلتتز ايتتطاى غتتطة قتتوبل يآسكفكتتبً

 خٌتتَة حَضتتِ هحتتسٍزُ زض کتتِ ّؿتتشٌس آشضثبيدتتبى(

 هبگوتتتبيي دٌْتتتِ ٍ قتتتط ( طتتتط  )اظ ذتتتعض زضيتتتبی

 ؾتتَاى زضظ ذتتط ٍ غتتطة( ؾتتوز )اظ زذشتتط-اضٍهيتتِ

 ايتتي اؾتتز، گطفشتتِ قتتطاض قتتوبل( )اظ زاغ قتتطُ –طاکتتآ

ِ  اظ ثركي هٌطقِ  ستبلف  يتب  طثتي غ الجتطظ  هبگوتبيي  دٌْت

 Shafaii Moghadam and Shahbazi) اؾتتتز

Shiran, 2010).  

 40 فبصتتتلِ زض هٌطقتتتِ، يغطثتتت خٌتتتَة یاًشْتتتب زض

 ثرتتف ،يگطهتت قْطؾتتشبى خٌتتَة یگبثطٍّتتب یلتتَهشطکي

ِ  بضلَيت  الِ هلاًػ زيَلياف آهسُ  ثبلا  قتْط  ييگهكت -اّتط  ًتبم  ثت

 قجتتل ٍ طسبؾتتِک ؾتتي ثتتِهلاًتتػ  زيتتَليي افيتتا .قتتطاض زاضز

 بثتت ي اؾتتزكتتهو يكيشتتًَكس ًظتتط ز ٍ اظاؾتت طسبؾتتِک

 (طيتتاظه –بضاكتت)آً ِکيتتسط قتتوبل یّتتب زيتتَلياف یزضظ ذتتط

 زيتتَلياف بضلَ ثتتبيتت هلاًتتػ التتِ زيتتَليقتتسُ ثبقتتس. اف آغتتبظ

 سَؾتتط ؾتتذؽ ٍ زاضز ازاهتتِ اضهٌؿتتشبى زض طاکتتآ-ؾتتَاى

طزُ کتتسا يتتاضؼ ازاهتتِ د يقتتطق قتتبذِ گتتطز چتتخ گؿتتل

ِ  گتطز  اؾز. گؿتل چتخ    ي اؾتز كت اضؼ هو يقتطق  قتبذ

 زکتتحط یزاضا طاى،يتتا ثتتب يعطثتت صتتفحِ ثطذتتَضز اظ قجتتل

ِ  .ثتَزُ ثبقتس   گطز ضاؾز  جتط يلک اظ هلاًتػ  زيت َليي افيت ا ازاهت

-ناؾتبل  یّتب  زيت َلياف ستب  سيقتب  ٍ قتسُ  سُيكت ک بضلَي لِا سب

 زاقتتشِ ازاهتتِ طاىيتتا يزاذلتت یّتتب زيتتَلياف بيتت قتتبًسضهي

 ستتتبلف دٌْتتتِ .(Sudi and Jahangiri, 2010) ثبقتتتس

ِ هتب  ا .اؾتز  الجطظ اظ يثرك  هٌحصتط  ّتبی  ٍيػگتي  ؾتجت  ثت

ِ  يتک  صتَضر  ثِ ذَز فطز ثِ ِ  دٌْت  ثٌتسی  سقؿتين  خساگبًت

ِ  ايي ٍ قَز هي ِ  دٌْت ِ  يتک  عٌتَاى  ثت  ٍ ذتَضزُ  چتيي  دٌْت

 :قتتبهل کتتِ قتتسُ گطفشتتِ ًظتتط زض قتتكل ّلالتتي سطاؾتتشي

 ّتبی  ستَالي  ستب  دتبلئَغى  اظ سرطيجتي  ضؾتَثبر  ٍ ّتب  ٍلكبًيک

 بزيتت يؾتتٌ ستتَالي ضؾتتَثبر يثطضؾتت. اؾتتز ًئتتَغى ضؾتتَثي

 سزّت  هتي  ًكتبى  ضا عوتق  کتن  ّتبی  آة یّتب  يػگت يٍ قسُ

.(Allen et al., 2003) اضٍهيتتِ هبگوتتبيي دٌْتتِ ّوبًٌتتس-

 قتتطقي ثرتتف ٍ آشضثبيدتتبى زض هبگوبسيؿتتن اٍج زذشتتط،

 اليگَهيَؾتتي-ائَؾتتي ظهتتبى زض ستتبلف دٌْتتِ يعٌتتي ،آى

 Shafaii Moghadam and Shahbazi) اؾتتز ثتتَزُ

Shiran, 2010).  ايتتتي خٌتتتَثي ٍ یعکتتتهط ثرتتتفزض 

 ايتتي .ضخ زازُ اؾتتز قتتسيس يآسكفكتتبً فعبليتتز ،حَضتتِ
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 ييبيتتزض طيتتظ ائَؾتتيظهتتبى  اٍاؾتتط ستتب قتتطٍ  اظ فعبليتتز

اؾتتز.  طزُکتت سيتتسَل ثبلكتتي ّتتبی گتتساظُ ٍاؾتتز  ثتتَزُ

 ييدؿتت  ائَؾتتي  زض آة اظ يديستتسض  ذتتطٍج  ثتتب  ؾتتذؽ

 یاضزا ِکتت طزُکتتدتتبز يا كيذكتت زض ثبظالتتز ٍ آًتتسظيز

 اکٌتتسُدط هٌطقتتِ ؾتتط  زض ٍّؿتتشٌس  ظيتتبزی ضتتربهز

 ّتتتبی گتتتساظُ .(Mobashergarmi, 2013) اًتتتس قتتتسُ

 اظ گتتطفشي  هٌكتتأ ًكتتبًگط ييدؿتت ائَؾتتي یثتتبظ يآسكفكتتبً

 هتصاة  اظ کياًتس  زضصتس  ثتب  فتطٍضاًف  ثتب  هتطسجط  دٌِْ يک

 Shafaii Moghadam and). اؾتتتز اؾشٌَؾتتتفطی

Shahbazi Shiran, 2010). ِذبؾتتشگبُ کلتتي، طتتَض ثتت 

 ايتي  اهتب  ؿتز  يً هكتر   ستبلف  ثؿتشط  ؾتٌگ  سكشًَيكي

 ظهتتبى زض قتتَؼ دكتتز حَضتتِ يتتک عٌتتَاى ثتتِ حَضتتِ

 اؾتتز کتتطزُ عوتتل ائَؾتتي ستتب دتتبلئَغى ٍ غٍضاؾتتيک

.(Allen et al., 2004) ائَؾتتي یّتتب ثبظالتتز ييثتت زض 

 یًفتتَش یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا قتتسُ، بىيتتث ييدؿتت

 اظ يثتتبظالش فتتَضاى اظ ثعتتسهطحلتتِ  زض کتتِ قتتًَس يهتت سُيتتز

 ثرتتف اًتتس. آهتتسُ ثتتبلا ييكتتيد ّتتبی گتتساظُ ذتتطٍج هحتتل

 ضؾتتَثبر ثتتب چْتتبضم زٍضاى زض ّتتب يتتکزا ييتتا يخٌتتَث

 Babakhani) اؾتتز قتسُ  سُيدَقتت ّتتب آثطفتتز ٍ يسرطيجت 

and Hosein Khani, 1997). دتتتتػٍّف ييتتتتا زض، 

 یگتتبثطٍ  ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا يويغئَقتت ٍ دشطٍلتتَغی

 اظ بليكتتآل یّتتب يآسكفكتتبً ييثتت يگطهتت خٌتتَة یًفتتَش

 ثتب  آًْتب  اضسجتب   ٍ ييسكشًََهبگوتب  طيهحت  ٍ ذبؾتشگبُ  ًظط

 ٍ ستتبلف دٌْتتِ زض يفطٍضاًكتت قتتَؼ دكتتز یّتتب طيهحتت

 گطفشتتِ قتتطاض يثطضؾتت ٍ ثحتت  هتتَضز دتتبىيآشضثب دلاسفتتطم

 ٍ یثتتبظ یّتتب یًفتتَش هطبلعتتِ ،هعوتتَلثتتِ طتتَض  اؾتتز.

 یّتتب يػگتتيٍ ييقٌبؾتتب زض يبًيقتتب کوتتک یثتتبظلشطاٍا

 ,Fazlnia) ززاض يكيشتتتتًَكس طيهحتتتت ٍ ييبيويغئَقتتتت

2011). 
 

 طقِهٌ یضٌاس يیزه

 قْطؾتتشبى خٌتتَة یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا

 ثتتيي خغطافيتتبيي هحتتسٍزُ ٍ اضزثيتتل اؾتتشبى زض يگطهتت

 ّتتبی عتتط  ٍ قتتطقي 47°53' ستتب 48°53' یّتتب طتتَل

 قتتطاض زاضًتتس  يقتتوبل 38°56'7" ستتب 39° خغطافيتتبيي

 قٌبؾتتي ظهتتيي ثٌتتسی سقؿتتين اؾتتبؼ  ثتتط (.1 لك)قتت

 یّتتتتتتب يتتتتتتکزا Nabavi (1976) ؾتتتتتتبذشوبًي

 دٌْتتِ زض يگطهتت قْطؾتتشبى ٌتتَةخ یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

 ثٌتتسی سقؿتتين زض ٍ سًتتگيط هتتي قتتطاض آشضثبيدتتبى-الجتتطظ

 Eftekharnezhad سَؾتتط ايتتطاى ضؾتتَثي ّتتبی حَضتتِ

 ٍاؾتتز  خٌتتَثي ذتتعض يفطٍضفشگتت اظ ثركتتي (1975)

 Alavi (1996ٍ ) Stocklin یّتتتب یثٌتتتس نيسقؿتتت زض

 کتتتَاسطًطی–يطیؾتتتسط آسكفكتتتبًي دٌْتتتِ زض (1997)

 خٌتتَة ييگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا طًتتس.يگ يهتت قتتطاض

 لاّتتَضز 100000/1 ًقكتتِ یعکتتهط قؿتتوز زض يگطهتت

 یّتتتتب يتتتتکزا (.2 لك)قتتتت اًتتتتس قتتتتسُ يهعطفتتتت

 زض ًفتتَش ليتتزل ثتتِ يگطهتت خٌتتَة ييگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

 ,Mobashergarmi) يبًيت ه ائَؾتي  يثتبظالش  یّتب  ستَزُ 

 گَؾتتتييال ضؾتتتَثبر ثتتتب قتتتسى سُيدَقتتت ٍ (2013

(Babakhani and Hosein Khani, 1997)  يؾتتت 

 زاضًس.ضا  گَؾييال سب يبًيه ائَؾي

 

 رٍش اًجام پصٍّص

 یگتتبثطٍ ييَيتتلٍا یّتتب يتتکًرؿتتز هحتتسٍزُ زا 

ٍ  یا ط هتتبَّاضُيسصتتبٍ کوتتکثتتِ  يقْطؾتتشبى گطهتت 

. ثتتتب ًقكتتتِ  قتتتس يبثيتتتاضظ ييّتتتَا یّتتتب ؽكتتتع

اؾتتبؼ ضٍاثتتط  ثتتط يًوًَتتِ ؾتتٌگ 75 ،يقٌبؾتت ييظهتت

هطبلعتتِ اًشرتتبة  یثتتطا يٍ قتتَاّس دشطٍگطافتت ييصتتحطا

هطبلعتتِ  یثتتطاّتتب  قطتتع ًتتبظک اظ ًوًَتتِه 40ِ کتتقتتس 

ثتتب  يدشطٍگطافتت یّتتب قتتس. دتتػٍّف ِيتتسْ يدشطٍگطافتت

كتتَض کوذتتَؼ ؾتبذز  يلٍعاى ًتَ  ا يتتَح دلاضكطٍؾت يكه

عٌبصتتط  يويغئَقتت يثطضؾتت یثتتطاغادتتي اًدتتبم قتتس.  

ِ يتتسدع یثتتطاؾتتٌگ  يًوًَتتِ زؾتتش 10سعتتساز  ،ياصتتل

قٌبؾتتي کكتتَض   ؾتتبظهبى ظهتتيي ثتتِ  XRF ييبيويقتت

 یثتتطاي يل قتتس ٍ ّو ٌتت اضؾتتب يعٌبصتتط اصتتل  یثتتطا

 ِيت سدعز کسَؾتط قتط   يعٌبصتط فطعت   ييبيويِ قت يسدع

 Amdelكتتگبُ يآظهتتب سْتتطاى ثتتِ آظهب  ظض يهتتَاز هعتتسً 

 .ب اضؾتتبل قتتسيكتتَض اؾتتشطالکَؾتتبلز ٍلتتع يزاًكتتگبُ ً
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ٍ  ييبيتت ثتتب ضٍـ شٍة قل  ياصتتل  یسّبيؿتت کط ايهقتتبز 

 SRS-303هتتسل  XRFثتتب زؾتتشگبُ   یسياًحتتلال اؾتت 

 زضصتس  يتک  یثتب ذطتب   آلوتبى  ظيوتٌؽ  زکقتط  ؾبذز

ع سَؾتتط دلاؾتتوب  يتت بة ًيتتوکاًدتتبم قتتس. عٌبصتتط   

شطٍهشط هتتسل كزؾتتشگبُ اؾتتذ( ثتتب ICP) ييسُ القتتبيتتخفش

JY70PLUS  ثتتب  َى فطاًؿتتِيتتبضذبًتتِ غٍثتتي اکؾتتبذز

اًدتتبم  ppm 10ثط کحتتسا یثتتب ذطتتب  MMA04ضٍـ 

 قسُ اؾز.
 

 
 Babakhani and) 100000/1 هقيتبؼ  ثتب  لاّتطٍز  گَـچْتبض  قٌبؾتي  ظهيي ًقكِ زض يگطه خٌَة یگبثطٍ ييَياٍل یّب يکزا فيًوب -1 قكل

Hosein Khani, 1997). 
 

 
 خٌَة ؾوز ثِ سيز ،يخٌَة گطه ييگبثطٍ ييَياٍل کزاي ثطًٍعز -2 لكق
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 پترٍگرافی

 یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا يؾتتٌگ یّتتب ًوًَتتِ

 ضًتتگ ِثتت يَدكطٍؾتتکهب يثطضؾتت زض يگطهتت خٌتتَة

ُ  سب سيطُ ذبکؿشطی  ضًگتي ذ  قتب  ًظتط  اظ ٍ ثتَزُ  ؾتيب

 ييتتا ،يَدكطٍؾتتيكه يثطضؾتت زض .ّؿتتشٌس هلاًتتَکطار

 ٍ دَضفيطيتتتک ثبفتتتز یزاضا زضقتتتز زاًتتتِ ّتتتب ؾتتتٌگ

 سطکيتتتتت زض A).-3 لكقتتتت( ّؿتتتتشٌس گطاًتتتتَلاض

ِ  يگطهت  خٌتَة  یگتبثطٍ  ييَياٍل قٌبؾي کبًي  سطسيتت  ثت

 ليتَيي ٍا .زاضًتس  ضا اصتلي  ًقتف  ديطٍکؿتي  ٍ دلاغيَکلاظ

 طاُّوتت کتتبًي صتتَضر ثتتِ زيتتَسيث کياًتتس هقتتساض ثتتِ ٍ

لاظّتب  کدلاغيَ ضا ؾتٌگ  حدتن  ثيكتشطيي  اًتس.  قسُ ظبّط

 ؾتتبلن اغلتتت دلاغيتتَکلاظ ّتتبیثلَض ٍ زٌّتتس يل هتتكيسكت 

 ؾتتٌششيک دلتتي هبکتتل یزاضا ٍ ثتتَزُ زاض قتتكل ًيوتتِ ٍ

 ؾطيؿتتتيز ثتتتِ ّتتتب لاظکَيتتتدلاغ يگتتتبّ ّؿتتتشٌس.

 3ستب   1 حتسٍز  زض دلاغيَکلاظّتب  اًتساظُ  .اًتس  قتسُ  ليسجس

 ثتتِ سَختتِ ثتتب ّتتب لاظکَيتتي دلاغيتتا اؾتتز. هشتتط هيلتتي

 اظ a =35 n ذبهَقتتي ظاٍيتتِ ثطکحتتسا یطيتتگ اًتتساظُ

 .ّؿتتتشٌس آًتتتسظيي ٍ لاثطازٍضيتتتز لاظکدلاغيتتتَ ًتتتَ 

 ثتتيي فضتتبی زض یطيتتقطاضگ ثتتب زيتتَسيث ٍ ّتتب يديطٍکؿتت

 ايٌشطگطاًتتتَلاض ثبفتتتز ٍ شيتتتکياف ثبفتتتز دلاغيَکلاظّتتتب

 زضقتتز ثلَضّتتبی A ٍ.(B-3 لكقتت( اًتتس طزُکتت دتتبزيا

 فطاٍاًتتي ثتتب ؾتتٌگ نهْتت ّتتبی ثلتتَض زٍهتتيي ديطٍکؿتتي

 5ستب   3 اثعتبز  ثتب  کتبًي  ايتي  ّؿتشٌس.  زضصتس  20سب  15

ِ  هشط هيلي ِ  صتَضر  ثت زض  ٍ لكقت  يثت  ستب  زاض قتكل  ًيوت

 ًتَ   قتَز.  هتي  زيتسُ  ّتب  ؾتٌگ  زض ؾتبلن  كشط هتَاضز يث

ِ  ثتب  ّتب  ديطٍکؿي ِ  سَخت -ثتٌفف  يستساذل  یّتب  ضًتگ  ثت

 زض ذبهَقتتتتي ظٍايتتتتبی یطيتتتتگ اًتتتتساظُ ٍ ياضغتتتتَاً

 ِکتت قتتَز يهتت هعطفتتي اٍغيتتز c=43° n ؿتتيکديطٍ

 ّتتب ًوًَتتِ اظ ثعضتتي ٍ ييزٍقلتتَ لکتتهب یزاضا يعضتتث

 ّؿتتشٌس ادتتبک ّتتبی کتتبًي ًتتَ  اظ یّتتب ازذتتبل زاضای

ي يتتتي کتتتبًي ّوتتتطاُ زض ايستتتط هْتتتن .C) -3 لكقتتت(

ثتتب  یثلَضّتتب قتتكل ثتتِِ کتتاؾتتز  ليتتَييٍاّتتب  ؾتتٌگ

ِ  فيثت ٍ نک ِيحبق  آى هقتساض  ٍ قتَز  هتي  زيتسُ  ؾتَذش

 هحتتَضی ثتتيي ظٍايتتبی .اؾتتز زضصتتس 10 ّتتب ًوًَتتِ زض.

اظ ًتتَ   ،ييثٌتتبثطا .اؾتتز 2v=90 ّتتب ليتتَييٍا زض ًتتَضی

 صتتَضر ثتتِ طُيتتس ّتتبی کتتبًي .ّؿتتشٌس طيعٍليتتزک

 .D)-3 لكقتت( زاضًتتس حضتتَض ّتتب ؾتتٌگ زض دطاکٌتتسُ

ِ  آدبسيز ِ  ثلَضّتبی  صتَضر  ثت ِ  ای سيغت  ثؿتيبض  سعتساز  ثت

ِ  ٍ ؾتٌگ  ذويطُ زض کاًس  زاذتل  زض لازذتب  صتَضر  ثت

 اظ .E)-3 لكقت ( قتَز  هتي  زيتسُ  دلاغيتَکلاظ  یّتب  يًکب

 ذتتبًَازُ یّتتب يبًکتت ستتَاى ثتتِ يهتت يفطعتت کتتبًيگتتط يز

 ثتتتب ازذتتتبل صتتتَضر ثتتتِ ِکتتت طزکتتتاقتتتبضُ  ظيتتتطکي

ِ  یّب ِيبقح  .F)-3 لكقت ( قتًَس  يهت  هكتبّسُ  ؾتَذش

 ؾتتَذشِ ِيحبقتت یزاضا قتتسُ هطبلعتتِ یّتتب جتتَليآهف

 يَدكطٍؾتتتتيكه هقتتتتبطع .G)-3 لكقتتتت(ّؿتتتتشٌس 

 عيؾتتط اًدوتتبز ِيحبقتت ًكتتبًگط ّتتب يتتکزا یّتتبِ يحبقتت

 K).-3 لكق( اؾز

 

 یویشئَض

( ٍ 1)ختتسٍل  ياصتتل یسّبيؿتتکا یّتتب زازُ يثطضؾتت

 يزّتتس سوتتبه  ي( ًكتتبى هتت 2هدبؾتتجِ ًتتَضم )ختتسٍل  

َ يي ًَضهتتبسيًفلتت يي ٍ گتتبّيَيتتاٍل یّتتب زاضا ًوًَتتِ

 یبلي ثتتتَزى هبگوتتتب كتتتآل ِ ًكتتتبًگطکتتتّؿتتتشٌس 

 ايلوٌيتز  کاًتس  هقتبزيط  سكتكيل گبثطٍّب اؾتز.   ييَياٍل

ُ زٌّتتس ًكتتبى ًيتتع ًتتَضم زض هگٌشيتتز ظْتتَض عتتسم ٍ

 اؾتتتز سجلتتتَض يػى ٌّگتتتبماکؿتتت کاًتتتس فعبليتتتز

(Yoder and Tilley, 1962). 

 

 بحث

اظ ًوتتتَزاض ّتتتب  قتتتيويبيي ؾتتتٌگ  یزض ًبهگتتتصاض

TAS (Cox et al., 1979)   ُاؾتتتتشفبزُ قتتتتس

ط يّتتب زض هحتتسٍزُ گتتبثطٍ ٍ هحتت    ِ ًوًَتتِکتتاؾتتز 
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 (.4ل كاًس )ق بلي قطاض گطفشِكآل

 یّتتتب يتتتکسعيتتتيي ؾتتتطی هبگوتتتبيي زا  یثتتتطا

اظ ًوتتتتَزاض  يخٌتتتتَة گطهتتتت  یگتتتتبثطٍ ييَيتتتتاٍل

Na2O+K2O  زض ثطاثتتتتتتتطSiO2 (Irvine and 

Baragar, 1971) قتتتتتتت(5ل ك-A ًوتتتتتتتَزاض ٍ )

P2O5  زض ثطاثتتتتطZr (Winchester and Floyd, 

ِ کتتتاؾتتتشفبزُ قتتتسُ اؾتتتز   ( B-5ل ك)قتتت (1977

 یگتتتبثطٍ ييَيتتتاٍل یّتتتب يتتتکزا یّتتتب سوتتتبم ًوًَتتتِ

بلي قتتتتطاض كتتتتزض هحتتتتسٍزُ آل يخٌتتتتَة گطهتتتت 

 طًس.يگ يه

 اظ يبفشتتتِ سفطيتتتق یّتتتب يبًکتتت ييستتتط ياصتتتل

خٌتتتَة  یگتتتبثطٍ ييَيتتتاٍل یّتتتب يتتتکزا یهبگوتتتب

 ،Ba-Sr  ٍY-Zr اؾتتتتبؼ ًوَزاضّتتتتبی  ثتتتتط يگطهتتتت

جتتتَل يکليٌَديطٍکؿتتتي، آهفلاظ، کَيتتتي، دلاغيَيتتتاٍل

طار ييتتتٌشتتتطل سغکِ ثبعتتت  کتتتز ّؿتتتشٌس يتتتَسيٍ ث

َم يتتتًَکطين ٍ ظيشتتتطيَم، اين، اؾشطاًؿتتتيعٌبصتتتط ثتتتبض

 اًتتتس بفشتتِ، قتتسُ  يق يتت سفط یّتتب  زض هتتصاة ٍ ثرتتف  

 (.A  ٍB-6ل ك)ق

 

    

    

لاظّتب  کَيي دلاغيز زض ثت يَسيث یّب يبًکِ کٌشطگطاًَلاض يثبفز ا B) طٍّب گبث ييَيگطاًَلاض زض اٍل ٌشطيگطاًَلاض ٍ ثبفز ا ،ثبفز دَضفيطيک A) -3ل كق

ؿي ثب کطٍيحبصل هحب  قسى د يکشيثبفز افزاذل آًْب ٍ  یثبظ یّب يبًکگبثطٍّب، حضَض  ييَياٍل ؿيکطٍيبضلؿجبز زض دکل کهب C)اًس   قطاض گطفشِ

دلاغيتَکلاظ   یّتب  يًآدبسيز ثِ صَضر ازذتبل زض زاذتل کتب    E)گبثطٍ   ييَياٍلثلَضّبی زضقز اٍليَيي ايسيٌگعيشي قسُ زض  D)  لاظّب اؾزکدلاغيَ

ِ يحبق K)ِ ؾَذشِ  يجَل ثب حبقيآهف G) گبثطٍّب  ييَيؾَذشِ ثِ صَضر ازذبل زض اٍل یّبِ يذبًَازُ ظيطکي ثب حبق یّب يبًک F) ّب  گبثطٍ ييَياٍل

 (.( اؾز1983) Kretzّب اظ  يبًکًبم . )اؾز (XPL) طيبٍ. ّوِ سصيخٌَة گطه یگبثطٍ ييَياٍل یّب يکع زض زاياًدوبز ؾط
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 ICP ِ يسدع ٍ زضصس 1 یذطب ثب يٍظً زضصس اؾبؼ ثطِ ک يخٌَة گطه یگبثطٍ ييَياٍل یّب يکزا ياصل یسّبيؿکا XRF ِيسدع حيًشب -1 خسٍل

 ّؿشٌس. ppmاؾبؼ  ثط بةيوک عٌبصط

Names 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 46.69 51.11 50.69 49.68 46.61 48.26 51.62 50.12 46.43 49.63 

Al2O3 14.81 16.01 14.81 14.43 13.95 14.91 15.86 15.29 12.97 14.93 

Fe2O3 2.69 2.51 2.53 2.57 2.7 2.68 2.52 2.54 2.71 2.58 

FeO 9.73 6.92 7.87 8.58 11.51 9.61 7.72 8.43 11.47 8.57 

CaO 7.11 7.89 7.11 9.70 7.92 8.49 7.45 9.51 7.81 9.21 

MgO 6.19 4.29 5.51 4.80 6.24 6.08 4.30 4.61 7.18 4.85 

Na2O 2.46 2.92 2.75 2.61 2.45 2.51 2.82 2.69 2.41 2.59 

K2O 2.19 2.69 3.46 2.29 2.18 2.21 3.51 2.33 2.15 2.23 

TiO2 1.19 1.01 1.03 1.07 1.20 1.18 1.02 1.04 1.21 1.08 

MnO 0.16 0.11 0.12 0.14 0.91 0.16 0.11 0.12 0.98 0.15 

P2O5 0.44 0.49 0.26 0.34 0.34 0.43 0.34 0.36 0.21 0.41 

SO3 0.03 0.02 0.02 0.06 0.07 0.05 0.01 0.02 0.04 0.01 

LOI 1.54 1.26 1.34 1.31 1.29 1.19 1.21 1.49 2.21 1.29 

Total 96.49 99.04 98.67 98.57 97.43 98.69 99.64 99.77 98.72 99.52 

Ag 0.38 0.98 0.34 0.48 0.29 0.39 0.25 0.87 0.62 0.64 

As 5.3 4.1 6.4 6.8 8.1 4.9 5.1 3.9 6.5 7.2 

Ba 684 614 659 599 643 665 672 686 669 680 

Be 2.2 2.1 2.1 2.2 2.2 2.2 2.2 2.1 2.2 2.1 

Cd 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 

Ce 71.3 72.1 79.8 82.6 89.1 72.1 80.2 71.3 80.1 79.6 

Co 26.2 25.6 29.4 31.7 24.8 28.2 32.1 27.5 28.2 26.2 

Cr 96 121 103 98 118 109 96 108 135 112 

Cs 1.6 2.5 2.4 2.7 1.9 2 2.3 1.9 2 2 

Cu 88.5 59.6 99.4 61.7 118 64.8 69.7 128 89.1 109 

Dy 3.12 4 3.5 3.2 3 3.5 3.5 3 3 3 

Er 0.95 3.9 3.1 2.7 2.9 2.8 2.7 2.7 2.7 2.9 

Eu 1.16 1.54 1.62 1.39 1.42 1.48 1.59 1.52 1.54 1.34 

Ga 16.15 15/15 14/95 15.2 16/15 16.05 16.1 16/15 14/95 15.9 

Gd 7.15 13 14 12 12 14 15 17 14 15 

Hf 4.04 4.8 4.1 4.5 4 4.4 4.3 3.9 3.5 4.7 

Hg 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 

Ho 0.84 0.64 0.62 0.6 0.61 0.62 0.69 0.65 0.64 0.59 

K 14141 15048 15568 15572 17937 17562 15660 16554 14546 14146 

La 23 28 31 31 29 31 30 31 30 29 

Li 14.6 13.8 14.5 14.2 13.8 13.2 14.2 13.4 13.6 13.8 

Lu 0.28 0.22 0.27 0.25 0.23 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 

Mg 19988 19681 18646 17679 18623 18880 18780 18651 18611 17869 

Mn 998 997 977 910 957 960 950 959 968 982 

Mo 3.3 6 11 7 9 10 5 12 3.2 3.1 

Nb 23.8 18.6 22.4 19.7 20.69 23.8 21.5 22.2 22.4 19.2 

Ni 55 61 62 64 58 59 65 56 54 51 

P 1010 1513 1345 1376 1579 1368 1479 1388 1399 1562 
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Names 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 ....-1ازاهِ خسٍل 

Pb 11.6 10.84 11.54 11.38 11.49 11.61 11.47 11.08 10.26 11.51 

Pr 6.5 12.5 9 11 8.5 10.5 8.5 11.5 9.5 9.5 

Rb 45.6 38.6 48 39.4 37 44 39.2 42 41 44.5 

S 50 161 87 90 134 95 121 119 99 131 

Sb 0.8 1.02 1.03 0.89 0.89 0.99 0.98 0.89 0.82 1.01 

Sc 19 29 21 28 32 28 18 24 31 17 

Sm 2.3 3 5 4 4 4 4 5 5 3 

Sn 2.1 3.46 3.73 4.26 6.28 2.1 9.65 9.38 2.18 3.57 

Sr 610 584 591 599 594 602 596 609 586 591 

Ta 3.2 6 7 4 7 5 2 5 4 2 

Tb 1.3 4.1 3.2 2.9 3.8 3.3 2.9 2.2 2.7 3.3 

Te 0.2 0.2 0.3 0.6 0.5 0.4 0.6 0.2 0.4 0.3 

Th 9.89 9.92 8.98 11.02 9.65 9.81 9.78 9.68 10.01 10.12 

Ti 4489 5226 5534 5468 5268 5628 5380 5292 5568 5586 

Tm 0.15 0.21 0.3 0.29 0.23 0.3 0.24 0.23 0.29 0.3 

U 3.2 3.6 5.6 4.2 4.1 3.9 4.1 3.1 5.1 4.2 

V 213 198 213 199 219 215 198 198 211 218 

W 2.1 8.4 6.4 4.5 5.9 8.9 2.1 9.2 4.1 7.8 

Y 17.6 18.1 16.9 17.5 16.8 17.4 16.9 16.9 17.4 16.2 

Yb 2.35 2.4 2.5 2.5 2.4 2.5 2.4 2.4 2.4 2.5 

Zn 91.6 112 108 86 194 92.9 132 241 124.8 149 

Zr 199 184 201 199 189 192 199 188 194 192 

HfN 13.07 15.53 13.27 14.56 12.94 14.24 13.92 12.62 11.33 15.21 

SmN 5.18 6.76 11.26 9.01 9.01 9.01 9.01 11.26 11.26 6.76 

TaN 78.05 146.3 170.73 97.56 170.73 121.9 48.78 121.9 97.56 48.78 

LaN 33.48 40.76 45.12 45.12 42.21 45.12 43.67 45.12 43.67 42.21 

Ba/Nb 28.74 33.01 29.42 30.41 31.08 27.94 31.26 30.90 29.87 35.42 

Ba/Th 69.16 61.90 73.39 54.36 66.63 67.79 68.71 70.87 66.83 67.19 

FeO*/MgO 1.96 2.14 1.84 2.27 2.23 1.98 2.32 2.33 1.94 2.25 

La/Nb 0.97 1.51 1.38 1.57 1.40 1.30 1.40 1.40 1.34 1.51 

Nb/U 7.44 5.17 4.00 4.69 5.05 6.10 5.24 7.16 4.39 4.57 

Nb/Y 1.35 1.03 1.33 1.13 1.23 1.37 1.27 1.31 1.29 1.19 

Nb/Zr 0.12 0.10 0.11 0.10 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.10 

Rb/Y 2.59 2.13 2.84 2.25 2.20 2.53 2.32 2.49 2.36 2.75 

Rb/Zr 0.23 0.21 0.24 0.20 0.20 0.23 0.20 0.22 0.21 0.23 

Sr/P 0.60 0.39 0.44 0.44 0.38 0.44 0.40 0.44 0.42 0.38 

Th/Zr 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Ti/Y 255.06 288.73 327.46 312.46 313.57 323.45 318.34 313.14 320.0 344.81 

Ba/Nb 28.74 33.01 29.42 30.41 31.08 27.94 31.26 30.90 29.87 35.42 

Zr/Nb 8.36 9.89 8.97 10.10 9.13 8.07 9.26 8.47 8.66 10.00 

Zr/Y 11.31 10.17 11.89 11.37 11.25 11.03 11.78 11.12 11.15 11.85 
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 ّب. ًوًَِ ّوِ هشَؾط ثطای يخٌَة گطه یگبثطٍ ييَياٍل یّب يکزا CIPW ًَضم ٍ اصلي عٌبصط قيويبيي سدعيِ -2 خسٍل
* Or= Orthoclase, Ab= Albite, An= Anorthite, Ne= Nepheline, Di= Diopside, Hy= Hyperstene, Ol= Olivine, Hm= 

Hematite, Tn= Titanite, Ap= Apatite, Pr= periclase, Prv = Perovskite, Il= Ilmenite, Lc= leucite 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Norm 

13.2 12.7 13.7 17.7 13.0 12.9 13.5 18.4 15.9 12.9 Or 

18.9 19.4 18.8 21.9 18.2 18.4 22.0 21.7 19.7 22.8 Ab 

22.5 18.2 22.8 20.3 22.8 20.6 20.5 18.8 22.6 22.9 An 

1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.3 1.1 0.8 1.0 1.0 Ne 

2.4 2.4 1.8 0.9 2.5 2.5 1.1 1.0 2.2 2.1 Lc 

10.3 13.2 11.6 11.1 8.9 9.9 16.2 9.5 7.6 4.2 Di 

10.4 10.0 11.0 9.6 9.4 11.3 9.0 6.2 9.7 10.2 Ol 

2.3 2.7 3.0 2.6 2.9 2.5 2.6 2.5 2.5 2.9 Tn 

9.0 13.1 10.2 10.0 12.3 10.3 10.0 9.2 9.8 12.3 Hm 

4.1 2.1 1.0 1.3 3.2 5.6 2.4 1.2 2.1 4.2 Prv 

1.0 1.0 0.5 0.9 1.0 0.8 0.8 6.2 1.2 1.1 Ap 

0.3 1.7 0.3 0.2 0.3 1.5 0.2 0.3 0.2 0.3 Pr 

2.0 2.0 2.1 2.2 2.1 0.3 0.2 2.2 2.3 2.1 Il 

98.0 99.7 98.4 99.7 98.7 98.0 100.0 98.9 97.8 100.0 Sum 

 

 TASزض ًوتَزاض   يخٌَة گطه یّب گبثطٍ ييَياٍل یّب ًوًَِ -4ل كق

(Cox et al., 1979) اًس. گطفشِ بلي قطاضكزض ثرف آلِ ک 

 

 
 ,Irvine and Baragar)زض هحتسٍزُ آلكتبلي قتطاض زاضًتس     يخٌَة گطهت  یّب گبثطٍ ييَياٍل یّب ًوًَِ ؽ سوبميليؾ–بليكزض ًوَزاض آل A) -5ل كق

1971)  (B ًَِض ًوَزاض سفكيكي ّب ز هَقعيز ًوP2O5-Zr  بلي آًْب اؾزكآل يػگيًٍكبًگط (Winchester and Floyd, 1977). 
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 B)  (Pearce and Norry, 1979)ّتب   يبًک سفطيق هؿيط ،يخٌَة گطه یّب گبثطٍ ييَياٍل یّب ؾٌگ هَلس هبگوبی اظ قسُ سفطيق کبًي A) -6 قكل

ِ کت  Kim and Cho, 2003)  (Arslan and Aslan, 2006 ّب يبًک سفطيق هؿيط ّب، ؾٌگ هَلس وبیهبگ اظ قسُ سفطيق کبًي ييسط ياصل سعييي ًوَزاض

 اؾز. هَاظی ط آهفيجَليثب هؿ یي ٍ سب حسٍزيَيٍ اٍل کليٌَديطٍکؿيلاغ، کَيدلاغ یّب يبًک سفطيق هؿيط ثب ّب سَظيع ًوًَِ اهشساز هَضز زٍزض ّط 

 

 اصتتلي عٌبصتتط ؿتتيسّبیکا سغييتتطار ضًٍتتس يثطضؾتت

 یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا زض ؽيليؾتت ثطاثتتط زض

 هيتتعاى فيافتتعا ثتتب ِکتت زّتتس يهتت ًكتتبى يگطهتت خٌتتَة

SiO2 ٍ قيتتسفط ٌتتسيفطآ، Al2O3 ضززا يكتتيافعا ضًٍتتس .

 سجلتتتَض ثتتتب Fe2O3 ٍ MgO یسّبيؿتتتکا ،ييّو ٌتتت

 ليتتتَيي،ٍا ًتتتَ  اظ زاض نيعيتتتآّتتتي ٍهٌ ّتتتبی کتتتبًي

 (.7 لك)قتت زٌّتتس يهتت ًكتتبى يبّكتتک ضًٍتتس ديطٍکؿتتي

 SiO2 ثتتِ ًؿتتجز CaO سغييتتطار ضًٍتتس ،کلتتي طتتَض ثتتِ

 سَاًتتس يهتت يهٌحٌتت ييتتا ضًٍتتس ٍ زاضز تيقتت کياًتتس

 ّوعهتتتبى سجلتتتَض ؾتتتذؽ ٍ ييَيتتتاٍل سجلتتتَض یبيتتتگَ

 ٍ جتتَليآهف ٍ لاظکَيتتدلاغ :هثتتل زاض نيلؿتتک یّتتب يبًکتت

 ًؿتتجز Na2O سغييتتطار ضًٍتتس .ثبقتتس ؿتتيکطٍيٌَديلک

ِ  ثتب  اؾز. يكيافعا ٍ هثجز ،SiO2 ثِ ِ  سَخت  ِکت  ييت ا ثت

ِ  كتشط يث يندشبؾ  عوتل  ًبؾتبظگبض  عٌصتط  يتک  صتَضر  ثت

ِ  ثِ ٍ کٌس هي  قتبزض  ظيتبز  يتًَي  قتعب   ثتَزى  زاضا ٍاؾتط

 زض قتتسُ لكيسكتت یّتتب يبًکتت ؾتتبذشوبى زض قتتطکز ثتتِ

 دبيتتبًي ّتتبی ثرتتف زض ٍ ؿتتزيً سفطيتتق اٍليتتِ هطاحتتل

 زض کٌتس.  هتي  قتطکز  زيت َسيث ٍ جتَل يآهف ؾبذشوبى زض

 يخٌتَة گطهت   یگتبثطٍ  ييَيت لٍا یّتب  ؾٌگ سفطيق ضًٍس

ِ ثتت .بثتتسي يبّف هتتکتت TiO2 هقتتساض ،SiO2ف يافتتعا ثتتب

 زض اصتلي  عٌبصتط  ّتبی  اکؿتيس  ضفشتبض  ثطضؾتي  ،يلک طَض

 ،K2O یسّبيؿتتکا افعايكتتي ضًٍتتس ًكتتبًگط SiO2 ثطاثتتط

Na2O  ٍAl2O3 ايتتتي ِکتت  اؾتتز  سفطيتتق  هطاحتتل  زض 

 .زاضز بهتل ک يّورتَاً  حيت ضا سفطيتق  ضًٍتس  ثتب  ّتب  يػگيٍ

 حتتتلهطا زض TiO2 ٍ لکتتت آّتتتي ،MgO یسّبيؿتتتکا

 ًكتتبى بّكتتيک ضًٍتتس ،ييَيتتاٍل سجلتتَض ثتتب ِيتتاٍل سفطيتتق

 هعوتَل  ًيتع  يػگت يٍ ايتي زض ضًٍتس سفطيتق    ِک زٌّس يه

 بهتتلكس ٍ ييَكتتسبًگط يتتّتتب ث يػگتتيٍ ايتتي سوتتبم .اؾتتز

سحتتز  ِکتت اؾتتز يگطهتت خٌتتَة یّتتب يتتکزا ؿتتبىيك

 .اًس قطاض گطفشِ سفطيق طيسأث

 یّتتب بة زض ًوًَتتِيتتوکعٌبصتتط  يفطاٍاًتت کزض یثتتطا

 يجتتَسكعٌ یاظ ًوَزاضّتتب يخٌتتَة گطهتت یٍگتتبثط ييَيتتلٍا

 Sun and) ِيتتٌْدتتبض قتتسُ ًؿتتجز ثتتِ گَقتتشِ اٍل   ث

MacDonough, 1989)    ل كاؾتتشفبزُ قتتسُ اؾتتز )قتت

8-A.)وجتتتَز هقتتتساض  کNb ،Ta  ٍTi گتتتط عٌبصتتتط  يٍ ز

HfSE یّتتتتب يتتتتکًكتتتتبًگط اضسجتتتتب  زا سَاًتتتتس يهتتتت 

ثبقتس   يضاًكت  ط فتطٍ يثتب هحت   يخٌَة گطهت  یگبثطٍ ييَياٍل

(Wilson and Downes, 2006)هثجتتز  یٌّدتتبض ي. ثتت

 سَاًتس ثتط اثتط آلايتف هبگوتب ثتب هتَاز        يهت  Cs  ٍPb عٌبصط

عٌبصتط  ي يت ع اکت ب ثتِ ؾتجت سوط  يت  ضخ زازُ ثبقتس  یا دَؾشِ

ْتتب زض هبگوتتب ًكتتبًگط ي اؾتتز غلظتتز آًكتتزض دَؾتتشِ هو

ِ يهشبؾَهبس بلار يطز ؾتتكتتحبصتتل اظ عول یا ؿتتن گَقتتش
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 ,Rollinson)اظ دَؾتتشِ فتتطٍضٍ ثبقتتس    يفطٍضاًتتسُ ًبقتت 

 ّوتتطاُ ًفتتَش ثتتِ یا دتتبلايف هٌطقتتِ فطآيٌتتس يطتت .(1997

 هتتَاز يتتب ّضتتن  زاذتتل هبگوتتب  ثتتِ یا دَؾتتشِ ؾتتيبلار

 ثبعتت  سَاًٌتتس ؾتتبظًسُ، هتتي  هبگوتتبی سَؾتتط ای دَؾتتشِ

 یگتتبثطٍ ييَيتتلٍا یّتتب ّتتب زض ًوًَتتِ یًبٌّدتتبض ايتتي ايدتتبز

 Wang et al., 2003)  Wayer قتتًَس يخٌتتَة گطهتت

(et al., 2003. ثطاثتتط اظ  100 زض حتتسٍز يقتتسگ يغٌتت

ِ زض ًوتتَزاض يتتًؿتتجز ثتتِ گَقتتشِ اٍل   Rb  ٍUعٌبصتتط 

ِ  يت بًگط آلايت ث يجَسكعٌ  ,Verdle)اؾتز   یا ف هتَاز دَؾتش

ًؿتتتجز ثتتتِ   Ba یثطاثتتتط 100 یعاى ثتتتبلايتتته. (2009

 یآهتسى اظ هدتطا   ف زض ٌّگتبم ثتبلا  يت ِ ثتب آلا يت گَقشِ اٍل

 ,Kamber)، حتتَظُ دكتتز قتتَؼ هتتطسجط اؾتتز  يفتتَضاً

 يقتتسگ يثبعتت  غٌتت یا قتتبضُ  ف ثتتِ دَؾتتشِيتت. آلا(2012

 Rb  ٍTh يقتتسگ يقتتَز ٍ غٌتت يهتت LREEّتتب اظ  ؾتتٌگ

ل كيط سكتتيِ ثتتب سَختتِ ثتتِ هحتت يتتًؿتتجز ثتتِ گَقتتشِ اٍل

ف يت ي آلايل ثتط ّوت  يت ع زليت ّتب ً  حَظُ دكز قَؼ ؾتٌگ 

 زض YbN. هيتتتبًگيي هقتتتساض  (Kamber, 2012)اؾتتتز 

اؾتتز.  7/8 يخٌتتَة گطهتت یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب ؾتتٌگ

حضتتَض  ثتتط ّتتب ًوًَتتِ وتتِّ زض HREE الگتتَی ،ّو ٌتتيي

زاض  هٌجتتع گبضًتتز  يتتک يثركتت  بى شٍةيتته زض گبضًتتز

 ,.Morata et al., 2005)  Guest et al اقتتبضُ زاضز

ٍاثؿتتشِ ثتتِ  یثتتبظ یّتتب (. زض ؾتتٌگB-8ل ك)قتت (2007

 یّتتب ٍ ثبظالتتز يبًَؾتتيبى اقيتته یّتتب دكتتشِ یّتتب ثبظالتتز

زض  Nb/Uي ًؿتتتجز يبًگيتتت، هيبًَؾتتتياق يط قَؾتتتيتتتخعا

اهتتتتتب زض . (Hofmann, 2004)اؾتتتتتز  25حتتتتتسٍز 

ي يبًگيتته يخٌتتَة گطهتت  یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا

بض يي هقتتساض ثؿتتيتتِ اکتتاؾتتز  38/5ثطاثتتط  Nb/Uًؿتتجز 

 يبًَؾتتياق  یًفتتَش یثتتبظ یّتتب ي ؾتتٌگيبًگيتتاظ ه کياًتتس

 یا ّتب ثتتب هٌتبطق قتتبضُ   ي ؾتتٌگيت ثتَزُ ٍ ًكتبًگط اضسجتتب  ا  

هٌكتتأ  یهبگوتتب. (Harangi and Lenkey, 2007)اؾتتز 

بى يتتته یّتتتب دكتتتشِ یَقتتتشِ اؾشٌَؾتتتفطگطفشتتتِ اظ گ

ِ  La/Nb<1ًؿتتجز  یزاضا يبًَؾتتياق  یّتتب اؾتتز ٍ ًوًَتت

بفشتِ ثتب دَؾتشِ    ي فيت ب آلايت قتسُ    يحبصل اظ گَقتشِ غٌت  

 ,Aldanmaz)اؾتتتز  La/Nb>1ًؿتتتجز  یزاضا یا قتتتبضُ

ي يَيتتتتاٍل یّتتتتب زض ؾتتتتٌگ La/Nbي يبًگيتتتت. ه(2012

اؾتتتز ٍ ًؿتتتجز  38/1ثطاثتتتط  يخٌتتتَة گطهتتت یگتتتبثطٍ

Ba/Nb  حَضتتِ دكتتز قتتَؼ  125ستتب  64ب ّتت وتتبىکزض ،

ؿتتن يط هشبؾَهبسيزض قتتطا 52ثط کٍ حتتسا 16ستتب  8 یثتتبلا

ب يتتبل ٍ ضؾتتَة ثتتبلاسط يؾتت یزاضا يويدَؾتتشِ فتتطٍضٍ قتتس 

ِ يتتٍ ًْب یا ف قتتبضُيتتآلا بى يتته یّتتب ز زض ثبظالتتز دكتتش

 ,.Martinez and Taylor) اؾتتز 8وشتتط اظ ک يبًَؾتتياق

2002  (Taylor and Martinez., 2003 . زض

ي ًؿتجز  يت هشَؾتط ا  يخٌتَة قْطؾتشبى گطهت    یبّ گبثطٍ

قتسُ   يِ قتسُ ًكتبًگط گَقتشِ غٌت    يت اضا یّب اؾز. زازُ 30

ثتب سَختِ ثتِ    ّؿتشٌس.   یا ّب ثب دَؾتشِ قتبضُ   ف ًوًَِيب آلاي

 یّتتتتب ٍ ًؿتتتتجز ثتتتتبلا  بلي ًوًَتتتتِكتتتتؾطقتتتتز آل

HREE/LREE خٌتتَة  یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزض زا

 زضختتِ ثركتتي  شٍة ْتتب اظآً ؾتتبظًسُ هبگوتتبی ،يگطهتت

ِ  هٌجتع  دبييي يتک   طيِ سحتز ستأث  کت قتسُ    يغٌت  یا گَقتش

قتتطاض گطفشتتِ اؾتتز،   ؿتتنيٍ هشبؾَهبس یا دَؾتتشِ آلايتتف

 یّتتتب يتتتکبة زايتتتوکعٌبصتتتط  .ل قتتتسُ اؾتتتزكيسكتتت

ع يتتً يجتتَسكزض ًوتتَزاض عٌ يخٌتتَة گطهتت یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

زض  کعٌبصتتط ًتتبزض ؾتتج  يقتتسگ يؿتتبى ٍ غٌتت يكهٌكتتأ 

 (.A  ٍB-8ل كٌس )قک يس هييّب ضا سأ ًوًَِ

 یّتتتب يتتتکزاهحتتتيط سكشًََهبگوتتتبيي ي يتتتيسعزض 

ِ کتتي يتتثتتب سَختتِ ثتتِ ا يخٌتتَة گطهتت یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

 (Y) ايشطيتتتَم عٌصتتتطاظ  فحِ،صتتت زاذتتتل یهبگوبّتتتب

ًوتتَزاض  اظ (Rollinson, 1997)ًتتساضز  يقتتسگ يغٌتت

 ,TiO2-Y/20-K2O (Biermanns يٍخْتتتتت ؾتتتتتِ

ِ  ،ي ًوتَزاض يت اؾشفبزُ قتسُ اؾتز. زض ا   (1996 ّتب   ًوًَت

 (.9ل كقتت( اًتتس قتتسُ  ٍاقتتع یا قتتبضُ زضٍى هحتتسٍزُ زض

ِ يثتب سَختِ ثتِ     A-10 لكق يسدطثزض ًوَزاض   یّتب  بفشت

Taylor  ٍMartinez (2003 )طزى کتتتتتتتت  ختتتتتتتتسا

دكتز   قتسُ،   يقتسُ، دكتشِ سْت     يدكشِ غٌت  یّب طيهح

 Pearce and) بًتب سَؾتط  يطاهتَى هبض يوتبى د کقتَؼ ٍ  

Stem, 2013) ّتتتب زض  ًوًَتتتِل گطفشتتتِ اؾتتتز. كقتتت
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زض  طًتتس.يگ يقتتطاض هتت ييوتتبهحتتسٍزُ دكتتز قتتَؼ هبگ 

-10ل ك)قتت (Juteau and Maury, 1999)ًوتتَزاض 

B )ًييّتتب زض هحتتسٍزُ دكتتز قتتَؼ هبگوتتب  ع ًوًَتتِيتت 

 .زاضًسقطاض 

ف اظ يدتت يفكبضقتت کز ؾتتجيتتوکثتتب سَختتِ ثتتِ حب

ِ  کت گَؾي يبى اليدب قتسى حَضتِ ستبلف      ِ ؾتجت ٍاضًٍت

ائَؾتتي  یٍاحتتسّب يذتتَضزگ ييٍ زقتتز هغتتبى ٍ چتت 

دكتتز قتتَؼ زض   يككتتکقتتسُ اؾتتز ٍختتَز حتتَظُ   

 Kazmin and).هٌطقتتتِ اثجتتتبر قتتتسُ اؾتتتز    

Tikhonova, 2008) . 

 

 
 .(Harker, 1909) يگطه خٌَة یگبثطٍ ييَياٍل یّب يکزا زض ؾيليؽ ثطاثط زض اصلي عٌبصط ؿيسّبیکا سغييطار -7 لكق

 

  
   ,Sun McDonough)ِ يتتًؿتتجز ثتتِ گَقتتشِ اٍل يَة گطهتتخٌتت یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکثٌْدتتبض قتتسُ زا يجتتَسكعًٌوتتَزاض  A) -8ل كقتت

(B عٌبصط  طارييًوَزاض سغREE زيٌسضکعُ قسُ ًؿجز ثِ يًطهبل يخٌَة گطه یگبثطٍ ييَياٍل ((Thompson, 1982. 
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 بضكآقتت ليتتزلا ٍ يسجتتَكعٌ ًوتتَزاض ِثتت سَختتِ ثتتب

 يقتتسگ يغٌتت ضٍـ يثطضؾتت یثتتطا ،ييهبگوتتب فيتتآلا

 هتَاز  ِکت  طزکت  بىيت ث ستَاى  يهت  دَؾشِ زض هَلس یهبگوب

 P ٍ Ti اظ ٍ غٌتتتتي K، LILE ،Pb ٍ Th اظ یا دَؾتتتتشِ

 فطاٍاًتتي یا دَؾتتشِ آلايتتف ،ييثٌتتبثطا .ّؿتتشٌس فقيتتط

 P ٍ Ti اظ ٍ ثتتتبلاثطزُ هبگوتتتب زض ضا اٍل زؾتتتشِ عٌبصتتط 

َ  طجتق  بّتس. ک يه  ٌّدتبضی  يثت  ٍختَز  يجتَس كعٌ زاضًوت

ثتتِ  ّتتب ؾتتٌگ ايتتي زض Hf ،Nb، Ta ٍ Ti هٌفتتي ثتتبضظ

 يبًَؾتتيط اقيتتخعا یّتتب ثبظالتتز خبيگتتبُ ثتتب کبهتتلطتتَض 

 فتتتطٍضاًف ثتتتب هتتتطسجط هحتتتيط ثتتتب ٍ اؾتتتز ضتتتبزهش

 یا دَؾتتشِ فيتتآلا يچگتتًَگ يثطضؾتت زاضز. ّورتتَاًي

، Hf) ،Nb ،Nd ،Ta ،Th عٌبصتتط ًؿتتجز اظ اؾتتشفبزُ ثتتب

(Yb ِهٌفتتي یٌّدتتبض يثتت عٌكجتتَسي ًوتتَزاض زض کتت 

 (.A-8 لك)ق اؾز اًدبم قسُ اًس زازُ ًكبى

 یّتب  يتک زا هٌكتأ  يقتسگ  يغٌت   يسكتر  هٌظَض ثِ

 یّتتب ًؿتتجز ًوتتَزاض اظ يگطهتت خٌتتَة یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

 اؾتتتتز قتتتتسُ اؾتتتتشفبزُ Zr-Nb ٍ Zr-Y عٌبصتتتتط

(Sun and McDonough, 1989). عٌبصتتتط ييتتتا 

 یثتتبلا زضختتبر زض ٍ زاقتتشِ يٌييدتتب بضيثؿتت کسحتتط

ِ  یثتطا  يزگطؾبً  يويقتس  ييت آشض یّتب  ييؾتطظه  هطبلعت

 ,Prytulak and Elliott) قتتَز يهتت اؾتتشفبزُ عيتتً

 زض بى قتتسُيتتث ًوتتَزاض زض ّتتب ًوًَتتِ يسوتتبه .(2007

 لك)قتت طًتتسيگ يهتت قتتطاض قتتسُ  يغٌتت گَقتتشِ هحتتسٍزُ

11-A  ٍB.) ًؿتتتجز Zr/Nb دَؾتتتشِ یّتتتب ؾتتتٌگ زض 

 یا گَقتتشِ هٌكتتأ زض اؾتتز اهتتب  25 ستتب 22 حتتسٍز زض

 Ntaflos) ضؾتس  يهتت ppm11 اظ وشتط کثتتِ  ًؿتجز  ييت ا

et al., 2007). یّتتب يتتکزا زض ًؿتتجز ييتتا ييبًگيتته 

 ي،يثٌتتبثطا .اؾتتز 09/9 يگطهتت خٌتتَة یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

 گَقتتشِ اظ ّتتب ؾتتٌگ ييتتا ِکتت گطفتتز دتتِيًش ستتَاى يهتت

 <12/0Rb/Zr ًؿتتجز ،ييّو ٌتت ٍ اًتتس گطفشتتِ أهٌكتت

 یّتتتب يتتتکزا یّتتتب ًوًَتتتِهَقعيتتتز  -9ل كقتتت

-TiO2-Y/20 زض ًوَزاض يخٌَة گطه یگبثطٍ ييَياٍل

K2O (Biermanns, 1996). 

 

 
ِ زض ثرف دكز قَؼ قتطاض گطفشتِ   ک (Taylor and Martinez., 2003) يخٌَة گطه یگبثطٍ ييَياٍل یّب يکزا یّب ًوًَِهَقعيز  A) -10ل كق

 .اًس زض هحسٍزُ دكز قَؼ قطاض گطفشِِ ک MgO (Juteau and Maury, 1999)زض ثطاثط  Niزض ًوَزاض  ّب ًوًَِهَقعيز  B)  اؾز
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 قتتسُ ؿتتنيهشبؾَهبس گَقتتشِ هٌجتتع يتتک زٌّتتسُ ًكتتبى

 Harangi and) اؾتتز فتتطٍضٍ صتتفحِ بلاريؾتت سَؾتتط

Lenkey., 2007) ستتَزُ زض ًؿتتجز ييتتا ييبًگيتته ِکتت 

 22/0 حتتسٍز يخٌتتَة گطهتت یگتتبثطٍ ييَيتتلٍا یًفتتَش

 قتتسُ  يغٌتت گَقتتشِ أهٌكتت قتتبّس ِکتت آهتتسُ زؾتتز ثتتِ

 اؾز. يگطه خٌَة یگبثطٍ ييَياٍل یّب ؾٌگ

 Th/Nb ثطاثتتتتط زض Nb/Y يشويلگتتتتبض ًوتتتتَزاض زض

(Kamenov, 2004) َیگتتتبثطٍ ييَيتتتاٍل یّتتتب ًتتتًِو 

 یّتتب دكتتشِ یّتتب ثبظالتتز ًتتَ  اظ یضًٍتتس يگطهتت خٌتتَة

 ضا یا قتتبضُ دَؾتتشِ یؾتتَ ثتتِ E ًتتَ  يبًَؾتتيبى اقيتته

 هَضتتتَ ، ايتتتي (.C-11 )قتتتكل زٌّتتتس يهتتت ًكتتتبى

 اظ يخٌتَة گطهت   یگتبثطٍ  ييَيت اٍل یهبگوتب  یطيت گ هٌكأ

ي يتتتا .زّتتتس يضا ًكتتتبى هتتت قتتتسُ يغٌتتت یا گَقتتتشِ

 هٌتتبطق زض ِدَؾتتش آلتتَزگي ثتتب ّوتتطاُ يقتتسگ يغٌتت

 سَؾتتط ِکتت اؾتتز فتتطٍضاًف ثتتب هتتطسجط یا قتتبضُ زضٍى

Wilson  ٍDownes (2006) ُفيسَصتتتتت ٍ هكتتتتتبّس 

 زض یا دَؾتتشِ فيتتآلا ثيكتتشط يثطضؾتت اؾتتز. قتتسُ

 فبصتتتلِ ًكتتتبًگط Zhao  ٍZhou (2007) یًوَزاضّتتتب

 طيستتأث قتتسر ٍ اؾتتز اٍليتتِ گَقتتشِ اظ سَختتِ  زض ذتتَض

 ّتتب ؾتتٌگ ايتتي ضٍی ضا ثتتبلايي دَؾتتشِ حتتس زض فيتتآلا

 .(A، B، C ٍD-12 )قكل زّس يه ًكبى

 اظ La/Sm(N) ٍ Ta/Th(N) ًؿتتتتتتتجز ًوتتتتتتتَزاض

Munker (2000) خبيگتتتتبُ غئَقتتتتيويبيي، ضفشتتتتبض 

 ضا يتک ظبث یّتب  ؾتٌگ  هرشلتف  سكتبهلي  ٍ ؾتبذشي  ظهيي

ِ  قٌبؾتي  ظهتيي  یّتب  طيهح زض  اقيبًَؾتي،  هيتبى  )دكتش

 زّتتس يهتت ًكتتبى ضا (اقيبًَؾتتي صتتفحِ زاذتتل خعايتتط

 ًعزيكتتي زض ّتتب ًوًَتتِ وتتَزاضً ايتتي زض .(13 )قتتكل

 دسيتتسُ ستتأثيط ًكتتبًگط ٍ قطاضگطفشتتِ فَقتتبًي دَؾتتشِ

AFC اؾتتتتز ٍ GLOSS یّتتتتب ؾتتتتٌگ )هيتتتتبًگيي 

ِ  فتطٍضاًف(  هحتيط  زض هَختَز  ضؾَثي   ّضتن  عٌتَاى  ثت

 گطفشتتِ قتتطاض ّتتب ًوًَتتِ هَقعيتتز ًعزيكتتي زض قتتًَسُ

 (.13 )قكل اؾز

 

 

 Zr-Nbًوتتتتَزاض سغييتتتتطار  Zr-Y   (Bًوتتتتَزاض  A) -11 لكقتتتت

(Sun and McDonough, 1989)  (C یگبثطٍّتتب ييَيتتاٍل هَقعيتتز 

 Nb/Y ثطاثتتتط زض Th/Nb لگتتتبضيشوي ًوتتتَزاض زض يخٌتتتَة گطهتتت 

(Kamenov, 2004). 
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  يغٌتت گَقتتشِ ثتتب ّتتب ؾتتٌگ ثتتيي ضاثطتتِ زضک ثتتطای يخٌتتَة گطهتت گبثطٍّتتبی ييَيتتاٍل زض کويتتبة عٌبصتتط ًؿتتجز A، B، C  ٍ(D -12 قتتكل

ِ  قتسُ،  ِ  ِکت  (Zhao and Zhou, 2007) اقيبًَؾتي  خعايتط  ٍ دتبييٌي  ثتبلايي،  دَؾتش ِ  ثتب  فيت آلا هعتط   كتشط يث ّتب  ًوًَت  .ّؿتشٌس  ييثتبلا  دَؾتش

 ييتتا زض. اؾتتز Wedepohl (1995) اظ دَؾتتشِ ٍ Sun ٍ McDonough (1989) اظ ًوَزاضّتتب زض اقيبًَؾتتي هيتتبى دكتتشِ ّتتبی یثتتبظ هشَؾتتط

 ثتتبلايي دَؾتتشِ Weaver ٍ Tarney (1984،) اظ ظيتتطيي دَؾتتشِ McKenzie ٍ O’Nions (1991،) اظ قتتسُ  سْتتي گَقتتشِ طيهقتتبز ًوَزاضّتتب

 اؾز. قسُ گطفشِSun  ٍMcDonough (1989)اظ  هَاضز ازاهِ ٍ Taylor ٍ McLennan (1981) اظ
 

 
 ًعزيكتتي ًكتتبًگطِ کتت يگبثطٍّتتبی خٌتتَة گطهتت   ييَيتتاٍل یثتتطا La/Sm(N) ٍ Ta/Th(N) (Munker, 2000) ًؿتتجز ًوتتَزاض -13ل كقتت

 ضؾتتَثبر سطکيتتت هشَؾتتط زٌّتتسُ ًكتتبى GLOSS هقتتساض ًوتتَزاض ييتتا زض .اؾتتز AFC دسيتتسُ ستتأثيط ٍ فَقتتبًي دَؾتتشِ ثتتِ ّتتب ًوًَتتِ فيتتلاآ

 اظ ظيتتطيي دَؾتتشِ ،McKenzie ٍ O’Nions (1991)اظ  قتتسُ سْتتي گَقتتشِ طيهقتتبز ٍ Plank ٍ Langmuir (1998) اظ فطٍضاًكتتي هٌتتبطق

Weaver  ٍTarney (1984)، ِاظ  ثتتتبلايي دَؾتتتشTaylor  ٍMcLennan (1981 )ٍ ِاظ  هتتتَاضز ازاهتتتSun  ٍMcDonough (1989)ِگطفشتتت 

 اؾز. قسُ
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ــ ــر یر یبررسـ ــتِ رٍي هتاسَهاتیســـن تـ  :گَضـ

 يٌتتسّبیآفط سَؾتتط قتتسر ثتتِ ًبؾتتبظگبض عٌبصتتط فطاٍاًتتي

 ,Pearce and Peate) قتتَز يهتت کٌشتتطل ثركتتي شٍة

 ثتطآٍضز  ثتطای  عٌبصتط  ايتي  اظ ستَاى  يهت  ،ضٍ ايي اظ .(1995

 کتتطز اؾتتشفبزُ هٌكتتأ قتتسگي سْتتي هيتتعاى ٍ شٍة آٌّتتگ

(Woodhead et al., 1993) ِعٌبصتتتط اظ ػُيتتتٍ ثتتت 

HFSE هٌكتأ  هبّيتز  سعيتيي  ثطای  ِ ِ  یا گَقتش  زليتل  ثت

 قتَز  يهت  اؾتشفبزُ  ،ييكت يد قتسُ   سْتي  یّب هصاة ذطٍج

(Grove et al., 2002).  هثجتز  یٌّدتبض  يثت Ba  في)ثت 

 هوكتتي ،یا دَؾتتشِ آلايتتف ثتتط عتتلاٍُ (PM ثطاثتتط 100 اظ

 ثبقتتس. ؿتتن قتتسُهشبؾَهبسي گَقتتشِ هٌكتتأ ًكتتبًِ اؾتتز

 طتتي ظزايتتي ؾتتيبل یّتتب ٌفکتتٍا اظ ًبقتتي ؾتتيبلار

 ايتتي جتهؿتت فتتطٍضٍ صتتفحِ ّوتتطاُ ؾتتيبلار ٍ فتتطٍضاًف

 30 اظ ستتط ثتتعض  Ba/Nb ًؿتتجز ّؿتتشٌس. هشبؾَهبسيؿتتن

ِ  گتَُ  يتک  زض قتسُ  سيت سَل یّتب  هتصاة  هعط   یا گَقتش

 اؾتتز فتتطٍضٍ صتتفحِ ثتتبلای زض ؿتتن قتتسُ هشبؾَهبسي

.(Hildreth and Moorbath, 1998) زض 

 ًؿتتجز ييتتا هشَؾتتط يخٌتتَة گطهتت گبثطٍّتتبی ييَيتتاٍل

 يصتتَضس زض اؾتتز. ثطاثتتط 30 اظ وشتتطک ّتتب زازُ لکتت یثتتطا

 ٍ اؾتتز 27 اظ وشتتطک ّتتب زازُ يعضتتث زض ًؿتتجز ييتتا ِکتت

ؿتتن يهشبؾَهبس یا گَقتتشِ طيهحتت زض Sr/Pًؿتتجز عيتتً

 ثبقتتس وشتتطک 2 اظ سيتتًجب فتتطٍضٍ صتتفحِ سَؾتتط قتتسُ

(Borg et al., 1997). زض ًؿتتجز ييتتا هشَؾتتط اهتتب 

 اظ وشتتطک يگطهتت خٌتتَة یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب ؾتتٌگ

 فتتطٍضٍ صتتفحِ اظ حبصتتل هتتصاة ،ثٌتتبثطايي اؾتتز.4/0

 سغييتتطار ٍ هشبؾَهبسيؿتتن زض هْوتتي ًقتتف سسَاًتت ًوتتي

 یّتتتب يػگتتتيٍ ثبقتتتس. زاقتتتشِ هبگوتتتب غئَقتتتيويبيي

 فتتطٍضاًف دٌْتتِ ثتتبلای یا گَقتتشِ گتتَُ غئَقتتيويبيي

 سغييتتط ضاًتتسُ ظيتتط فتتطٍضٍ صتتفحِ یّتتب ثرتتف سَؾتتط

 ؾتتيبلار ًفتتَش :اظ اًتتس عجتتبضر ّتتب ثرتتف ايتتي ٌتتس.ک يهتت

 ,.Turner et al) اقيبًَؾتتي دَؾتتشِ يتتيظزا آة اظ ًبقتتي

 ,.Class et al) فطٍضًٍتتسُ ضؾتتَثبر يتتيظزا آة ،(1997

 ضؾتتتَثبر اظ ييّتتتب هتتتصاة قتتتسى اضتتتبفِ بيتتت (2000

 ,Stern and Kilian, 1996)  Munker فطٍضًٍتتتسُ

 ؾتتتتتيبلار زض Hf ،Nb ،Ta، Th ٍ Zr عٌبصتتتتتط. 2000)

 ايتتي يقتتسگ يغٌتت ،ضٍ ايتتي اظ. ّؿتتشٌس ًتتبهشحطک ييآثگتت

ِ  گتَُ  زض عٌبصتط  ِ  یا گَقتش  یّتتب هتصاة  آهيرشگتي  ًكتبً

 اؾتتز اصتتلي هبگوتتبی ثتتب فتتطٍضٍ صتتفحِ اظ حبصتتل

(Plank and Langmuir, 1998). هٌجتتتع ،ييثٌتتتبثطا 

 فتتطٍضٍ صتتفحِ اظ حبصتتل هتتصاة سَؾتتط کتتِ ای گَقتتشِ

ِ  قتطاض  سأثيط سحز  دتبييي  یّتب  ًؿتجز  زاضای ثبقتس  گطفشت

Th/Zr ،Rb/Y ،Ba/Nb ٍ Ba/Th اؾتتتتتتتتتتتتتتتتتتتز 

(Hawkesworth et al., 1997). ِکتتت يصتتتَضس زض 

خٌتتَة  گبثطٍّتتبی ييَيتتاٍل زض قتتسُ بىيتتث ًؿتتجز چْتتبض

 یكتٌْبز يد اؾتشبًساضز  اظ ثطاثتط  چٌتس  ستب  فيثت ٍ نک يگطه

 زض LILE سَختتِ زض ذتتَض  فطاٍاًتتي ّؿتتشٌس. ستتط ثتتعض 

 حضتتَض ثيتتبًگط ًيتتع يخٌتتَة گطهتت یگبثطٍّتتب ييَيتتلاٍ

 اظ قتتسگي سْتتي ٍ هتتصاة سكتتكيل حتتيي زض ؾتتيبلار

HFSE  اظ هتتصاة ذتطٍج  عتتسم ًكتبًگط  ِ  ثتتِ فتتطٍضٍ صتفح

 اظ حبصتتل هتتصاة ،ثٌتتبثطايي اؾتتز. ظيطضاًتتسُصتتفحِ 

 هشبؾَهبسيؿتن  زض هْوتي  ًقتف  سسَاًت  ًوتي  فتطٍضٍ  صفحِ

 ثبقتتتتس زاقتتتتشِ هبگوتتتتب غئَقتتتتيويبيي سغييتتتتطار ٍ

 .  (A  ٍB-14)قكل
 

 يریگ جِیًت

زض ًوًَتتِ  يخٌتتَة گطهتت یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا

زضقتتز ٍ قتتبذ  ضًگتتي هلاًتتَکطار زاضًتتس.  زؾتتشي زاًتتِ

 یزاضا يَدكطٍؾتتتيكّتتتب زض هطبلعتتتبر ه  يتتتکي زايتتتا

ٍ آًتتسظيي ثتتب  اظ ًتتَ  لاثطازٍضيتتزدلاغيتتَکلاظ  یّتتب کتتبًي

ٍ آًتتتسظيي  اظ ًتتتَ  لاثطازٍضيتتتز ؾتتتٌششيک ثبفتتتز دلتتتي

اًتتس.  قتتسُ ليؾطيؿتتيز سجتتس  ثتتِ يِ گتتبّکتتّؿتتشٌس 

ِ کتتاظ ًتتَ  اٍغيتتز اؾتتز   ّتتب ي ؾتتٌگيتتديطٍکؿتتي زض ا

زاضای  يزض حَاقتتثتتَزُ ٍ  ييزٍقلتتَل کتتهب یزاضا يگتتبّ

 يبًکتتّؿتتشٌس.  یفلتتعّتتبی  اظ ًتتَ  کتتبًي ييّتتب ازذتتبل

ِ ؾتتَذشِ، يثتتب حبقتت  طيعٍليتتزکًتتَ   ليتتَييٍا يفطعتت

ز فَاصتتل يتتَسيث ،ييزاض ٍ ّو ٌتت لكقتت جتتَل ؾتتبلن ٍيآهف

آدبسيتز ٍ  ی، فلتع  یّتب  يبًکت  .اًتس  طزُکت ا دطّتب ض  يبًکت ي يث

 یّتب  يًي )ثتِ صتَضر ازذتبل زض زاذتل کتب     کطيت ذبًَازُ ظ



 

 
 81 خٌَة قْطؾشبى گطهي، اؾشبى اضزثيل ،يي گبثطٍ ليَييٍّبی ا غئَقيوي، دشطٍغًع ٍ سحَلار هبگوبيي زايک

 

قتتَز. ثبفتتز عوتتسُ زض هقتتبطع ثتتب   دلاغيتتَکلاظ( زيتتسُ هتتي

ٌشطگطاًتتَلاض ًكتتتبًگط  يگطاًتتَلاض ستتب ا   ،ثبفتتز دَضفيطيتتک  

ؿتتبى اؾتتز.  يكط يسجلتتَض زض قتتطا  یثتتطا يبفکتتفطصتتز 

ثتط   يگطهت  خٌتَة  یگتبثطٍ  یّتب  يتک زض زا یت سجلتَض يسطس

ي ٍ يَيتتتتًرؿتتتتز اٍل Ba-Sr  ٍY-Zrًوتتتتَزاض  یهجٌتتتتب

ؿتتتي کطٍيٌَديلکلاظ ٍ کَيتتتؾتتتذؽ سجلتتتَض ّوعهتتتبى دلاغ

اظ سجلتَض   دتؽ ب يت سَاًتس ّوعهتبى    يجَل هت ياؾز. سجلَض آهف

 یطيسجلتتَض ستتأذ یز زاضايتتَسياهتتب ث .ؿتتي ثبقتتسکطٍيٌَديلک

ّتتب  َ زض ًوًَتتِيي ًَضهتتبسيي ٍ ًفلتتيَيتتاؾتتز. ظْتتَض اٍل 

ّتتب اؾتتز.  گتتبثطٍ ييَيتتاٍل یى هبگوتتببلي ثتتَزكتتًكتتبًگط آل

ي هبگوتتتب ضا ًكتتتبى ييشِ دتتب يفَگبؾتتت ،زيتتتٌيلويظْتتَض ا 

بلي ثتتَزى كتتآل یبيتتزّتتس. سعيتتيي ؾتتطی هبگوتتبيي، گَ يهتت

ّتتبی  اکؿتتيس اؾتتز. ضفشتتبض یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا

زض هطاحتتل سجلتتَض  SiO2عٌبصتتط اصتتلي زض ثطاثتتط قتتبذ   

 یثطاثتتط 100ف ياؾتتز. افتتعا یق عتتبزيتتًكتتبًگط ضًٍتتس سفط

ف يتتآلا یبيتتع گَيتتِ ًيتتگَقتتشِ اٍلثتتِ ًؿتتجز  Pbهقتتساض 

ي كتتي ضًٍتتسّب ًكتتبًگط اضسجتتب  غًشي يتتاؾتتز. ا یا دَؾتتشِ

زض ٍ سفطيتتق هبگوتتبيي  کهبگوتتبی ثبظيتت کّتتب ثتتب يتت ؾتتٌگ

اؾتتز.  Caزٍگبًتتِ  يسَختتِ ثتتب سَختتِ ثتتِ ّوجؿتتشگ  ذتتَض 

اظ ًظتتط  يخٌتتَة گطهتت  یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل یّتتب يتتکزا

ٍ  یا بضُشًََهبگوتتتبيي هطثتتتَ  ثتتتِ هٌتتتبطق زضٍى قتتت كس

 یّتتب يتتکزازض  Zr/Nbًؿتتجز دكتتز قتتَؼ ّؿتتشٌس.   

ِ کتتاؾتتز  09/9ثطاثتتط  يخٌتتَة گطهتت  یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

زض حتتتسٍز  Rb/Zrٍ ًؿتتتجز  یا هٌكتتتأ گَقتتتشِ یبيتتتگَ

ؿتتتن قتتتسُ يهشبؾَهبس یا گَقتتتشِ هٌجتتتعًكتتتبًگط  22/0

س يتتسَل هعتتط  30ستتب  27 وشتتط اظک Ba/Nbًؿتتجز  اؾتتز.

 یّتب  صتفحِ فتطٍضٍ اؾتز. ًؿتجز     ثتبلای  زض  قسى هتصاة 

زض  ٍ فطاٍاًتتتتتي Th/Zr ،Rb/Y ،Ba/Nb ،Ba/Thدتتتتبييي  

 یًقتف ثتبلا   ثيتبًگط  يقتسگ  يغٌت  يطت  LILEسَختِ   ذَض 

 ٍ ي هبگوتتتتب اؾتتتتزيتتتتؿتتتتن ايزض هشبؾَهبس ؾتتتتيبلار

 هتتصاة کاًتتسذتتطٍج  یبيتتگَ HFSEن يتتقتتسگي هلا سْتتي

بلار حبصتتل اظ يؾتت ،اؾتتز. ثٌتتبثطايي  صتتفحِ فتتطٍضٍ  اظ

صتتفحِ فتتطٍضٍ ًؿتتجز ثتتِ هتتصاة صتتفحِ فتتطٍضٍ زض       

 یّتتب يتتکدتتبز زايِ ثبعتت  اکتت يؿتتن هتتصاث يشبؾَهبسه

 یكتتشطيط ثيقتتسُ، ستتأث  يخٌتتَة گطهتت  یگتتبثطٍ ييَيتتاٍل

ِ يزاقتتشِ اؾتتز ٍ هبگوبس    زض هٌطقتتِ یا ؿتتن زضٍى صتتفح

 يًبقتتي اظ فتتطٍضاًف قتتبذِ قتتوبلدكتتز قتتَؼ  يككتتک

ثبعتت  ط دَؾتتشِ قفقتتبظ ٍ اضهٌؿتتشبى   يتتؽ ثتتِ ظيًئتتَسش

قتسُ   يخٌتَة گطهت   یگتبثطٍ  ييَيت اٍل یّتب  يتک زال كيسك

 ؾز.ا

 

 
ِ  ًؿتجز  Nb/Zr وتَزاض ً A) -14 قكل ِ  يگبثطٍّتبی خٌتَة گطهت    ييَيت اٍل یثتطا  Th/Zr ثت  اظ قتسُ  آظاز ؾتيبل  سَؾتط  يقتسگ  يغٌت  ًحتَُ  کت

 ٍSun  ٍMcDonough (1989 ) اظ اقيبًَؾتتي دكتتشِ یّتتب یثتتبظ هَقعيتتز .(Zhao and Zhou, 2007) زّتتس يهتت ًكتتبى ضا فطٍضًٍتتسُ صتتفحِ

 زّتتس يهتت ًكتتبى ضا ييهبگوتتب بليؾتت يقتتسگ يغٌتت ًتتَ  ِکتت Ba هقبثتتل زض Nb/Y ًؿتتجز ًوتتَزاض B)  اؾتتزWedepohl (1995 ) اظ دَؾتتشِ

(Zhu et al., 2010). 
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Abstract 

An association of olivine-gabbroic dikes is located in the northwest of Iran, south-

southwest of Germi city (Ardebil province), with N-S trend in the Talesh zone. 

Mineralogically, these rocks consists of phenocrysts of plagioclase, clinopyroxene 

(augite) and olivine with minor minerals of biotite, amphibole, apatite, opaque and zircon. 

The dominant textures in these rocks are porphyry, granular and ophitic. From the 

chemical aspect, the parent magma is alkaline nature. The spider diagram with a positive 

lead anomaly indicates the crustal assimilation process with LREE enrichment compared 

to HREE which is related to enriched mantle. The trend of major oxides vs. SiO2 on 

Harker diagrams indicates evolution process through differentiation, with slight 

metasomatism which can be related to subducted slab derived fluid. Based on the 

aforementioned evidences, the olivine gabbros were formed from an extensional back arc 

basin resulting from subducting oceanic crust in the northern branch of NeoTethys located 

between the blocks of Toriid-Anatolli in the south of Armenia beneath the crust of 

Quafqaz and Armenia.  

Key words: Olivine gabbro, Metasomatism, Alkaline series, Germi city, Talesh zone 
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