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 رهاى(،ک )استاى کباب ضْر غرب ضوال ،جَیا هٌطقِ تیتًَال پترٍشًس ٍ یویشئَض

 یتکیآدا سنیهاگوات بر یدکأت با

 
 يدریح دیفرض ٍ یسیرئ داٍد ،* رًصادیه حسي

 شاىيا تْشاى، ،تْشاى داًـگبُ علَم، پشديغ ،یؿٌبػ يیصه ذُکداًـ

 
 دُیکچ

 147 ٍ کثبث   ؿ ْش  ؿْشػ تبى  غ شة  ؿ وب   یل َهتشی ک 72 دساػ ت ٍ   دخت ش -ِی  اسٍه يیهبگوب پٌِْ اص یثخـ جَيا یشیپَسف کاػتَ

ِ یً گشاًیتَئیذی تَدُ يک كَست ثِ کؿَد. ايي اػتَ ديذُ هی ػشچـوِ هغ بًؼبسک غشة-غشة ؿوب  یلَهتشکی ِ  یًف َر  و   ػ ي  ث 

 دس یدگشػ بً  ٍ یي  صا بًِک جبديا ثبعث ٍ شدُک ًفَر ائَػي یآتـفـبً ٍ یآرسآٍاس یّب ػٌگ دس ػب ( هیلیَى 27/9±5/0) یثبلاي هیَػي

ذجَ يهٌطقِ ا یًفَر یّب ػٌگ اػت. ؿذُ هٌطقِ ل کیتـ  ت ٍ َّسًجلٌ ذ  ی  َتیلاص، ثکَي  پلاط یّب یبًکت اص يَسيَاستضدکت ٍ یتًَبل :هبًٌ

 یشیپ َسف  بّ   ػ ٌگ ثیـ تش اي ي    ثبف ت  .اػت  ِ قشاس گشفتِيثبًَ یّب بًیکن ٍ یپتبػسفلذػپب یضیَاستض ٍ ثِ هقذاس ًبچک  ٌِیِ دس صهک ؿذُ

 دس ٍ بليک  آل کبل  ک گ شٍُ  دس ايجَ هٌطقِ تییتًَبل یّب ػٌگ ِکدّذ  ًـبى هی يیبیویطئَؿ یّبِ يتجض ٍ یًگبس ػٌگ ّبی ثشسػی اػت.

 يیبًگی  )ه Ba/Ta ٍ (ppm 101 يیبًگی  )ه Ba/Nb یث بلا  یّ ب  ًؼ جت  .شً ذ یگ یه   ق شاس  یا ق بسُ  ِیحبؿ   ق َع  هبگوبتیؼن ثب استجبط

ppm 1326) ٍ ٌف شٍساًؾ  ث ب  هشتجط یلکتـ هحیط ًـبًگش ِیاٍل گَؿتِ ثِ ًؼجت ؿذُ ثٌْجبس بةیوک عٌبكش عيتَص گًَگیچ ،يیّوچ 

ذ ثشسػی .اػت ايجَ هٌطقِ گشاًیتَئیذی ّبی ػٌگ ثشای ِ  اص طئَؿ یویبيی  ؿَاّ ، دسك ذ Al2O3> 15 ،دسك ذ  SiO2>56 هق بديش  :جول 

MgO<3 دسكذ ،Na2O>3 دسكذ ،Sr>300 ppm ،Yb<8/1 ppm ،Sr/Yb>20 ppmٌبدي  ص ثؼیبس یؿذگ ی، غ LREE ٍ   ٌیؿ ذگ  یغ 

 ٌّج بسی  ث ی  ًجَد داسد. غیلیپشػ یتکیآدا ؾيگشا جَيا تیتًَبل یّب ػٌگ دٌّذُ لکیتـ یهبگوب ؛دٌّذ یه ًـبى HREE کاًذ ثؼیبس

 هبگو بی  ،ييثٌ بثشا  .اػت ّب ػٌگ ايي یلکتـ دس پبيیٌی پَػتِ ثخـی رٍة عذم ثیبًگش اؿبسُ هَسد یّب ًوًَِ دس Ba ٍ Eu عٌبكش هٌفی

   .اػت آهذُ ٍجَدِ ث فشٍساًؾ اص پغ يب فشٍساًؾ يیاًتْب هشاحل یط ٍ گَؿتِ دس فشٍسٍ اقیبًَػی پَػتِ رٍة اثش دس یتیکآدا

 دختش-اسٍهیِ هبگوبيیپٌِْ  ،کثبث ؿْش ايجَ، ،فشٍسٍ اقیبًَػی پَػتِ ،غیلیػ شپُ تکیآدا تًَبلیت، :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 وشثٌ   ذک ث   ش دخت   ش-ِی   اسٍه يیهبگو   ب پٌْ   ِ

 یاك ل  تی  فعبل ٍ اػ ت  هٌطج    بی  وبلیّ-آلپ يیَّضاک

 ت  ب 55 يیث   یصه  بً هح  ذٍدُ دس ٍ ائَػ  ي دٍسُ دس آى

 پٌْ  ِ يي  ا دس .ؿ  ذ آغ  بص قج  ل ػ  ب  َىی  لیه 36

 ث  ِ ؿ  شقی  جٌ  َة-یغشث   ؿ  وب  سًٍ  ذ ث  ب ِک   يیهبگو  ب
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 یپٌْ  ب ث  ب شجبىػ  ی-ػ  ٌٌذ  ٍ صاگ  شع پٌْ  ِ ه  َاصات

 اػ  ت؛ ل  َهتشیک 1800 َ ط   ٍ ل  َهتشیک 100 ت  ب 50

 یت  ياِ تَل   هتف بٍت  یّ ب  ؾيگ شا  ث ب  يیّب ػٌگ ٌَىکتب

 بليک   آل ،(Shahabpour, 2007) بليک   آل کبل   ک ت   ب

Amidi et al., 1984) ؛(Moradian, 1997 ،

 Aftabi and؛ (Amidi, 1977 یتیؿَؿ     ًَ

Atapour, 2000 ؛(Torabi, 2009 یت     کیٍ آدا 

Jahangiri, 2007) ؛Ghadami et al., 2008 ؛

Omrani et al., 2008 ؛Sherafat et al., 2010 ؛

(Ghorbani and Bezenjani, 2011 ؿ  ذُ گ  ضاسؽ 

 دس یت   کیآدا ؼ   نیهبگوبت یصه   بً یٌ   ذگکپشا .اػ   ت

 Ghorbani)ي ائَػ   یّ  ب صه  بى دخت  ش -ِی  اسٍه پٌْ  ِ

and Bezenjani, 20011) هیَػ   ي ،(Jahangiri, 

 Omrani) یَاتشًشک  -َی  ت  ب پل يیَػ  ي ث  بلایه، (2007

et al., 2008) ٍ َػ  يیپل (Sherafat et al., 2010) 

 شد.یگ یه ثش دس سا

 یّ  ب ػ  ٌگ عٌ  َاى ث  ِ ث  بس ًخؼ  تیي ّ  ب تکی  آدا

 پَػ  تِ یثخـ   رٍة اص حبك  ل نيػ  ذ اص یغٌ   يي  آرس

 Drummond and) ؿ  ذًذ یهعشف   ف  شٍسٍ یبًَػ  یاق

Defant, 1990) .ُیيّ  ب ػ  ٌگ یث  شا تکی  آدا اه  شٍص 

 سٍد یه   بسک   ث  ِ Sr/Y ٍ La/Yb یث  بلا ًؼ  جت ث  ب

(Moyen, 2009). ِ   ب تکی   آدا ،یل   ک ط   َس ث   ّ 

ِ  ه شص  طَ  دس تَاًٌذ یه ِ  ٍ ّوگ شا  یّ ب  ٍسق   عٌ َاى  ث 

 .Drummond and)یبًَػ  یاق پَػ  تِ رٍة هحل  َ 

Defant, 1990 ؛Gutscher et al., 2000 ؛Qu et 

al., 2004 ؛Martin et al., 2005 ؛Zhu et al., 

 ثع ذ  بي   شٍساًؾف   ث ب  ه شتجط  شیغ یّب طیهح دس (2008

 Kay and؛ (Castillo et al., 1999 ف   شٍساًؾ اص

Kay., 2002 ؛Wang et al., 2004؛ Castillo., 

؛ Jahangiri., 2007؛ Gao et al., 2007؛ 2006

König et al., 2007 ؛(Castillo, 2012 ه   شتجط ٍ 

 Castillo et) یث  بصالت ه  بدس ه  زاة یق  يتفش تجل  َس ث  ب

al., 1999 ؛Bourdon et al., 2002 ؛Grove et 

al., 2003 ؛(Macpherson et al., 2006 ه   زاة 

 رٍة ٍ پَػ   تِ ٍ َؿ   تِگ اخ   تلاط اص ؿ   ذُ هـ   ت 

 ييشي  ص یا ق  بسُ پَػ  تِ ی  کهبف یّ  ب ػ  ٌگ یثخـ  

Atherton et al.,1993) ؛Kay and Kay., 2002 ؛

(Wang et al., 2006 ثبؿ   ٌذ.  ؿ   ذُ  حبك   ل 

 هٌ  بط  دس عو  ذُ ث  ِ ط  َس  یاه  شٍص یّ  ب تکی  آدا

 ٍج َد  هعو َ   شی  غ يیده ب  بىي  جش ِک  ی يجب ٍساًؾفش

 یبًَػ  یاق پَػ  تِ ف  شٍساًؾ یط   :ث ِ ط  َس ه   ب  ) داسد

 هـ بّذُ  تخ ت(  ف شٍساًؾ  بي   ف شٍساًؾ  یاثت ذا  جَاى،

 حبض ش  پ ظٍّؾ  .(Ghasemi et al., 2010) ؿ ًَذ  یه  

 هٌطق  ِ تی  تًَبل پتشٍطً  ض ٍ یویطئَؿ   یثشسػ   ض  وي

 يي  ا دس یت  کیآدا ؼ  نیهبگوبت لکیتـ   ؼ  نیبًکه ج  َ،يا

 .کٌذ هی یثشسػ سا ِیًبح

 

 هٌطقِ یضٌاس يیزه

 8 تقشيج  ی ٍػ  عت ث  ب ج  َيا یذی  تَئیگشاً ت  َدُ

 ؿ  ْش ؿ  ش  ؿ  وب  یل  َهتشکی 72 دس هشث  ع یل  َهتشک

ِ  ق شاس  شه بى ک اػتبى دس کثبث ِ  ٍ اػ ت  گشفت   عٌ َاى  ث 

 دس ِیػ   بسدٍئ-دّ     يیهبگو   ب هجوَع   ِ اص یثخـ   

 ًظ  ش دس دخت  ش-ِی  اسٍه يیهبگو  ب پٌْ  ِ یؿ  شق جٌ  َة

 هجوَع  ِ ط  َ  (.Cت  ب  A-1 لک)ؿ   ؿ  َد یه   ِگشفت  

 ؾیث   ث  ِ شه  بىک اػ  تبى دس ِیػ  بسدٍئ-دّ    يیهبگو  ب

 ح ذٍد  آى هتَػ ط  ع شم  ٍ سػ ذ  یه   لَهتشکی 500 اص

 یًف  َر یفبصّ  ب ،پٌْ  ِ يي  ا دس اػ  ت. ل  َهتشکی 90

ِ یً یّ ب  ت َدُ  :ؿبهل  اص ِک   ّؼ تٌذ  عوی    ٍ  ی  عو و 

 ٍ تي  َسيد، یشیپ  َسف تي  َسيگشاًَد گ  بثشٍ، ،تًَبلی  ت

 دسٍى ث  ِ ٍ ؿ  ذُ لکیتـ   یشیپ  َسف ديَسي  ت ستضَاک  

اػ  ت  شدُک   ًف  َر ائَػ  ي یآتـفـ  بً یّ  ب یت  َال

(Djokovic et al,. 1973). ثیـ   تش یٌيگضيج   ب 

 دس دخت  ش-اسٍهی  ِ هبگو  بيی پٌْ  ِ ًف  َری ّ  بی ت  َدُ

 یبًي  پب َػ  يیه ت  ب یبًی  ه گَػ  يیال صه  بًی هح  ذٍدُ

 ج  َيا پ  َسفیشی کاػ  تَ ػ  ي اػ  ت. افت  بدُ اتف  ب 

 گ  ضاسؽ ػ  ب ( هیلی  َى 27/9±5/0) پبي  بًی هیَػ  ي

 اعظ  ن ثخ  ؾ .(Mirnejad et al., 2013) اػ  ت ؿ  ذُ

ُ پَؿ  بًذ  یَاتشًشک   یآثشفت   سػ  َثبت سا ج  َيا هٌطق  ِ



 

 
 199 کیذ ثش هبگوبتیؼن آداکیتی أ، ؿوب  غشة ؿْش ثبثک )اػتبى کشهبى(، ثب تايجَ ٌطقِتًَبلیت هطئَؿیوی ٍ پتشٍطًض 

 

 

 ٍ ّ  ب آٍاسی آرس ِ،ی  ًبح یّ  ب ػ  ٌگ ييت  ش یويق  ذ .اػ  ت

 یّ   ب ت   َدُ ِک    ّؼ   تٌذ ائَػ   ي یّ   ب آتـفـ   بًی

 ٍ تي   َسيَاستضدک ت،ي   َسيد تکی   تش ث   ب یشیپ   َسف

ِ  َػ ي یه-گَػيیال ػي ثب تیتًَبل  ًف َر  آًْ ب  داخ ل  ث 

 یّ  ب ػ  ٌگ ييت  ش ج  َاى .(2 لک)ؿ   اػ  ت  شدُک  

 ايج  َ هٌطق  ِ دس سا یهح  ذٍد ثخ  ؾ ِک   یيهبگو  ب

 ػ  ي ث  ب يیّ  ب تيآً  ذص-تیداػ   دٌّ  ذ یه   پَؿ  ؾ

 دس یهتع ذد  یّ ب  ي ک دا ّؼ تٌذ.  ؼتَػ ي یپل-َػيیپل

ِ  دس ثی بى ؿ ذُ   یيهبگو ب  یّ ب  ػ ٌگ  ث ب  استجبط  هٌطق 

 ٍ َاستضديَسي  تک یًف  َر یّ  ب ػ  ٌگ .ؿ  َد یه   ذُي  د

 یّ  ب ثخ  ؾ دس کاػ  تَ ك  َست ث  ِ یشیپ  َسف تًَبلی  ت

 تَػ  عِ ِی  ًبح یؿ  شق جٌ  َة ٍ یغشث   ؿ  وب  ،یضک  هش

ِ  سا ؿ ش   جٌ َة -غ شة  ؿ وب   اهتذاد ٍ بفتِي  ؾيًو ب  ث 

 تی  تًَبل ث  ِ ًؼ  جت  ديَسي  ت َاستضک   ذ.ً  گزاس یه  

 ّ  بی ت  َدُ اص يیّ  ب قؼ  وت داسد. یـ  تشیث یگؼ  تشدگ

 دس سآٍاسیآر ٍ آتـفـ   بًی ّ   بی ػ   ٌگ ٍ ًف   َری

 ِ َ  هٌطق    ث   ب ه  شتجط  دگشػ  بًی  شیثأت    تح  ت  ايج  

 .اػت گشفتِ قشاس هغ يیصا بًِک

 

 
ِ ( A -1 لکؿ   ِ  ؿٌبػ ی  صه یي  ًقـ  ِ -دّ    هبگو بيی  پٌْ  ِ  غشث ی  جٌ َة  ثخ ؾ  دس ػ بسدٍئی ِ  هبگو بيی  پٌْ   ,.Shafie et al) دخت ش -اسٍهی 

ِ هٌ هَقعی ت ( B ؛اػ ت  ُؿ ذ  هـ خق  ػ تبسُ  علاه ت  ث ب  دّ    هٌطقِ جبيگبُ .(2009 َ  طق  ِ  دس ايج   دّ  ،  100000/1 ؿٌبػ ی  صه یي  ًقـ 

C )ِايجَ هٌطقِ ؿٌبػی صهیي ًقـ (Djokovic et al., 1973.) 
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ج  َ ث  ب سً  گ سٍؿ  ي ٍ اهت  ذاد    يا یشیپ  َسف کاػ  تَ -2ل کؿ  

. استفبع بت ػ وت ساػ ت )جْ ت ؿ وب (      یجٌ َث -یؿ وبل  یجيتقش

 ّؼتٌذ.ائَػي  یّب آتـفـبى

 

 اًجام پصٍّصرٍش 

 اص ث   شداسی ًوًَ   ِ ،ًخؼ   تیي هطبلع   بت اص پ   غ

َ  ًف َری  ت َدُ  هختل    یّ ب  ثخؾ  اص .اًج بم ؿ ذ   ايج 

 هقط ع  ع ذد  60 تع ذاد  ،ؿ ذُ  ثشداؿ ت  ّ بی  ًوًَِ ثیي

 یّ  ب ثخ  ؾ دس پتشٍگشاف  ی ّ  بی ثشسػ  ی ث  شای کً  بص

 عٌبك  ش تجضي  ِ ذ.ؿ   هـ  خق ايج  َ هح  ذٍدُ هختل   

 یّ  ب سٍؽ ث  ب ،تًَبلی  ت ًوًَ  ِ 6 دس بةی  وک ٍ یاك  ل

ICP-MS ٍ ICP-OES ـ        گبُيآصهب دس ACME دس 

 اص ،ؿ  ذيذ دگشػ  بًی ث  ِ تَج  ِ ث  ب .اًج  بم ؿ  ذ بً  بداک

 ًـ  ذ. اًتخ  بة ای ًوًَ  ِ َاستضدي  َسيتیک ّ  بی ػ  ٌگ

  ح    ذٍد یاك    ل عٌبك    ش یث    شا تجضي    ِ دق    ت

 یّ  ب تظ  غل دس بة،ی  وک عٌبك  ش یث  شا ٍ دسك  ذ 1±

 یّ  ب تظ  غل دس ٍ دسك  ذ ± 5 ثشاث  ش ppm 100 یث  بلا

 اػت. دسكذ ppm 100، 10± اص وتشک

 

 پترٍگرافی

 یفشاٍاً   ٍ کً  بص هق  بطع هطبلع  ِ ث  ِ تَج  ِ ث  ب

 ت  َدُ  یذّبی  تَئیگشاً دٌّ  ذُ،  لکیتـ   یّ  ب  یبًک  

َ يا یًف  َر  ِ  ج    تًَبلی   ت ٍ َاستضديَسي  ت ک اً  َا   ث  

 یّ  ب ثل  َس دسؿ  ت اص تی  تًَبل .ؿ  ًَذ یه   یثٌ  ذ طجق  ِ

 ثٌ   ذی، هٌطق   ِ ثبف   ت ث   ب دسك   ذ( 30) لاصکَي   پلاط

 لکیتـ   دسك  ذ 10) َّسًجلٌ  ذ ٍ دسك  ذ( 10) تی  َتیث

 ث  ِ ط  َس عو  ذُ  آى ٌ  ِیصه ٍ (3 لک)ؿ   اػ  ت ؿ  ذُ

 ٍ لاصکست   ٍَا یضیً   بچ هق   ذاس ث   ِ ٍ َاستضک    :ؿ   بهل

 ذٍت(ی  اپ ٍ تي  لشک ت،یؼ  ي)ػش ِي  ثبًَ یّ  ب یبًک  

  .اػت

 ك  َستِ ث   يکشي  ص ٍ تی  آپبت ،کباپ   یّ  ب یبًک  

 .اػ  ت ؿ  ذُ لکیتـ   ػ  ٌگ ً  َ  يي  ا دس یفشع  

 ٍؿ  يس سخٌو  َى ث  ب هٌطق  ِ ػ  ط  دس  َاستضديَسي  تک

 دس ؿ  َد. ه  ی هـ  خق (کفیلی   دگشػ  بًی عل  ت )ث  ِ

 ث  ِ ك  َست لاصکَي  پلاط یّ  ب ثل  َس دسؿ  ت کً  بص هقط  ع

 داسای ٍ داً  ِ ًبّوؼ  بى ،داس لکًیو  ِ ؿ   ت  ب داس لکؿ  

 )ح  ذٍد ػ  ٌگ حج  ن دسك  ذ ييـ  تشیث ثٌ  ذی، هٌطق  ِ

 دس .دٌّ   ذ یه    اختل   بف خ   َد ث   ِ سا دسك   ذ( 90

 ثل  َس دسؿ  ت ث  ِ ك  َست ضی  ً تی  َتیث یبًک   یه  َاسد

 يي  ا دس غبل  ت ثبف  ت (.B-3 لک)ؿ   ؿ  َد یه   هـ  بّذُ

 :ؿ  بهل یفشع   یّ  ب یبًک   اػ  ت ٍ یشیپ  َسف ّ  ب ػ  ٌگ

 .ّؼتٌذ يکشيص ٍ تیآپبت ،کباپ ،نیپتبػس فلذػپب

 

 شئَضیوی 

بة سا دس ی  وکٍ  یغلظ  ت عٌبك  ش اك  ل   1ج  ذٍ  

 يیبًگی  دّ  ذ. ه یًـ  بى ه  ؿ  ذُ هطبلع  ِ  یّ  ب ًوًَ  ِ

SiO2  یك  ذ ٍصً  دس 13/66ت  ب  یدسك  ذ ٍصً   22/63اص 

 (یت  ی کآدا یّ  ب ػ  ٌگ هقبيؼ  ِ ث  ب دس. ش اػ  تیی  تغدس 

SiO2>56 دسك     ذ ،Al2O3>15 دسك     ذ ،MgO<3 

 Sr>300 ppm، Y<18، دسك    ذ Na2O>3، دسك    ذ

ppm ،Yb<8/1 ppm ،Sr/Y>20 ppm ،

La/Yb>20 ppm ،)  یبى داؿ  ت هبگو  ب ی  ت  َاى ث یه 
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َ ّ  ب دٌّ  ذُ ػ  ٌگ  لکیتـ    ی تًَ  بلیتی هٌطق  ِ ايج  

 .  داسد یتکیؾ آدايگشا

ٍ ث  ب تَج  ِ ث  ِ  يیهبگو  ب یي ػ  شیی  ث  ِ هٌظ  َس تع

 SiO2 (Irvine andدس هقبث  ل  Na2O+K2O ًو  َداس

Baragar, 1971)، ِ   ًَج   َ دس يا تًَبلی   ت یّ   ب ًو

 (.A-4 لکؿ  ) شً  ذیگ یق  شاس ه  بلي ک  آل هح  ذٍدُ ػ  بة

 اص یت  ياِ بلي اص تَل  ک  آل کبل  ک یّ  ب ض ػ  ٌگيتو  ب ث  شای

 AFM (Irvine and Baragar, 1971)ًو    َداس 

ِ ک  ؿ َد   اػتفبدُ ه ی  َ   یّ ب  ِ دس آى ًوًَ   هٌطق ِ ايج 

-4 لکؿ  )شً  ذ یگ یق  شاس ه  بلي ک  آل کبل  کدس هح  ذٍدُ 

B.) یدس ًوَداسّ   ب Rb-(Y+Nb) ٍ Nb-Y (Pearce 

et al., 1984) دس هح ذٍدُ  ج َ  يهٌطق ِ ا  یّ ب  تی  تًَبل

ٍاق   ع  (VAG) یو   بى آتـفـ   بً ک یّ   ب تی   گشاً

 (.A  ٍB-5 لک)ؿؿًَذ  یه
 

  

َ  A) -3ل کؿ   ای  دس صهیٌ  ِ (HBL)ٍ َّسًجلٌ  ذ  (BIO)ت ی  َتیث ،(PL)لاص ک  ثلَسّ  بی پلاطي  َ   ل اص دسؿ  تکهتـ   تًَبلی  ت هٌطق  ِ ايج  

َ  ل اص دسؿ  تکَاستضديَسي  ت هتـ   ک B) ؛(XPL)ّ  بی ثبًَي  ِ   بًیک   ن ٍیَاستض، فلذػ  پبس پتبػ   ک  سيضثل  َس اص  ٍ  (PL)لاص کثلَسّ  بی پلاطي  

 .(XPL) یشیّبی ثبًَيِ ثب ثبفت پَسف بًیک، فلذػپبس ٍ (Q) َاستضکاص ای  دس صهیٌِ (BIO)ت یَتیث

 

 ث ش حؼ ت  وی بة ٍ فشع ی   کدسكذ ٍصًی ٍ عٌبكش  ثش حؼتكلی اعٌبكش  یذّبیؼکاهٌطقِ ايجَ )ّب دس  تیتًَبلؿیویبيی  تجضيًِتبي   -1جذٍ  

 ّبی حفبسی ؿذُ ّؼتٌذ. ّب اص هغضُ اػت(. ًوًَِ قؼوت دس هیلیَى گضاسؽ ؿذُ 

Sample I-09-170.55 I-8.9-0 I-13-95.2 I-09-416.3 I-2-300 1-4-166-4 

SiO2 63.22 64.41 63.4 65.09 66.13 64.58 

TiO2 0.56 0.48 0.57 0.42 0.5 0.51 

Al2O3 16.03 16.81 17.37 15.97 16.49 16.54 

Fe2O3 7.09 4.41 4.5 3.7 3.83 3.97 

MnO 0.06 0.02 0.06 0.04 0.02 0.05 

MgO 1.81 1.65 2.06 1.48 1.63 2.19 

CaO 1.29 1.95 1.88 3.81 2.24 1.71 

Na2O 5.28 4.77 4.84 4.67 4.66 3.59 

K2O 2.9 2.27 1.84 2.06 2.22 1.82 

P2O5 0.228 0.227 0.238 0.181 0.2 0.25 

Cr2O3 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 
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Sample I-09-170.55 I-8.9-0 I-13-95.2 I-09-416.3 I-2-300 1-4-166-4 

 ..-1اداهِ جذٍ  

LOI 1.2 2 2.9 2.3 1.6 4.6 

K2O/ Na2O 0.55 0.48 0.38 0.44 0.48 0.51 

Total 99.67 98.00 99.66 99.72 99.52 99. 81 

Ba 527 579 487 610 645 495 

Co 15.6 8.8 13.9 7.6 6.8 9.1 

Cs 0.5 0.5 0.3 0.4 0.6 0.5 

Ga 17.4 18.9 18.6 18 17.8 16.9 

Hf 3.5 3.2 2.8 3.1 3.1 3.2 

Nb 6.5 5.7 6.1 5.5 6.2 6.1 

Rb 40.4 31.4 29 25.8 29.6 44.5 

Sr 669.8 740.4 788 812.7 835.7 751.3 

Ta 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 

Th 6.3 5.8 6 6.2 6.6 5 

U 1.5 1.5 1.7 1.6 1.6 1.7 

V 102 80 90 67 89 83 

Zr 127.6 125.5 101.1 111.8 120.8 123 

Y 9.8 15 9.5 8 8.3 6.8 

La 23.3 25 23 22.5 21.6 18.8 

Ce 43.2 46 42.1 40 39.4 37.5 

Pr 5.1 5.44 4.98 4.64 4.67 4.55 

Nd 19 20.2 17.7 16.7 17.6 17.6 

Sm 3.26 3.35 3.12 2.78 3.05 3.17 

Eu 1.03 0.98 0.93 0.81 0.9 0.9 

Gd 2.63 2.98 2.57 2.19 2.59 2.45 

Tb 0.36 0.41 0.35 0.28 0.34 0.32 

Dy 1.81 2.18 1.8 1.49 1.67 1.44 

Ho 0.34 0.41 0.34 0.28 0.33 0.27 

Er 0.86 1.1 0.87 0.72 0.88 0.73 

Tm 0.14 0.16 0.14 0.11 0.12 0.1 

Yb 0.84 0.94 0.85 0.71 0.75 0.66 

Lu 0.12 0.15 0.12 0.11 0.13 0.11 

Mo 9.2 1.1 13.6 3.4 6.3 3.8 

Cu 784 6540 697 795 1878 424 

Pb 3 6.5 5.7 1.5 1.8 9.9 

Zn 130 136 202 30 33 87 

Ni 25.1 20.5 28 15.9 12.8 14.4 

Sc 8 7 8 6 7 6 

Sr/Y 68.35 49.36 82.95 101.59 100.69 110.49 

Th/Ce 0.15 0.13 0.14 0.16 0.17 0.13 

La/Sm 7.15 7.46 7.37 8.09 7.08 5.93 

Sm/Yb 3.88 3.56 3.67 3.92 4.07 4.80 
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بلي ٍاق  ع ک  آل ت ايج  َ دس ًبحی  ِ ػ  بةی  ّ  بی تًَبل ًوًَ  ِ SiO2 (Irvine and Baragar, 1971)دس هقبث  ل  Na2O+K2O ًو  َداس A) -4ل کؿ  

 ؿًَذ. ٍاقع هیبلي کآل کبلکّب دس هحذٍدُ  ًوًَِ AFM (Irvine and Baragar, 1971)ًوَداس دس  B) ؛ؿًَذ هی

  
  

 

دس هح  ذٍدُ هٌطق  ِ ايج  َ   یتیتًَ  بل ّ  بی ِ ػ  ٌگک   Rb-(Y+Nb)  ٍNb-Y (Pearce et al., 1984) ّ  بیًوَداس A  ٍ(B -5ل کؿ  

، (ORG) یبًَػ  یبى اقی  ه یّ  ب پـ  تِ یّ  ب تی  گشاً :ؿ  بهل ن اختل  بسیي  . علاؿ  ًَذ یٍاق  ع ه   (VAG) یو  بى آتـفـ  بًک یّ  ب تی  گشاً

 .اػت (Syn-COLG)ّوضهبى ثب ثشخَسد  یّب تیٍ گشاً (WPG) یا حِدسٍى كف یّب تی، گشاً(VAG) یوبى آتـفـبًک یّب تیگشاً

 
 ؿ  ذُ ج  بسثٌْ (REE) کیخ  ب ً  بدس عٌبك  ش یالگ  َ

 ,Sun and McDonough) تيٌ   ذسک ث   ِ ًؼ   جت

 ث  ِ ًؼ  جت ؿ  ذُ ٌج  بسْث بةی  وک عٌبك  ش ٍ (1989

 (Sun and McDonough, 1989) ِی   اٍل گَؿ   تِ

 A  ٍB-6 لکؿ   دس ج  َيا هٌطق  ِ ّ  بی تی  تًَبل یث  شا

 ،ًظ  ش ه  َسد یّ  ب ًوًَ  ِ دس .اػ  ت ؿ  ذُ دادُ ؾيو  بً

 یؿ  ذگ یغٌ   (LREE) کػ  ج کیخ  ب ً  بدس عٌبك  ش

 يیػ  ٌگ کیخ  ب ً  بدس عٌبك  ش ث  ب ؼ  ِيهقب دس سا ث  بسصی

(HREE) عٌبك   ش ،يیّوچٌ    .دٌّ   ذ یه    ًـ   بى K، 

Rb، Sr ٍ Th ك   شبعٌ ٍ ه ج   ت یًبٌّج   بس Nb ٍ Ta 

 ًـ   بى یهٌف    یًبٌّج   بس P ٍ Ti یح   ذٍد ت   ب ٍ

 یؿ ذگ  یغٌ   ًـ بًگش  یهٌف   تیؿ   ،یطشف   اص دٌّذ. یه

 LILE)) لیتَػ   فش َىي    دسؿ   ت عٌبك   ش یاًتخ   بث

 .اػ  ت (HFSE) ث  بلا ذاىی  ه ؿ  ذت عٌبك  ش ث  ِ ًؼ  جت
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 هبًٌ  ذ: ،LILE عٌبك  ش ،B-6 لکؿ   دس ،یل  ک ط  َس ث  ِ

Rb، Th  ٍU عٌبك    ش ٍ ه ج    ت یًبٌّج    بس HFSE 

 ؾيًو  ب ث  ِ سا یهٌف   یًبٌّج  بس Nb ٍ Ta :ّوچ  َى

ِ  ث ب  .گزاسً ذ  یه ِ  تَج  ِ  ّ بی  تی  ًَبلت ِک   آى ث   هٌطق 

 گ   شفتي ًظ   ش دس ث   ب يیبیویطئَؿ    لح   ب  اص ج   َيا

 یت  کیآدا یّ  ب ػ  ٌگ یث  شا ؿ  ذُ  ي  تعش ّ  بی ٍيظگ  ی

 ٍاج   ذ Moyen (2009)  ٍCastillo (2012) تَػ   ط

ِ  ثٌ بثشايي،  ّؼ تٌذ؛  یتکیآدا تیهبّ  ثشسػ ی  هٌظ َس  ث 

 یّ  ب ػ  ٌگ یضيتو  ب یًوَداسّ  ب اص هْ  ن، اي  ي ثْت  ش

 Sr/Y یوَداسّ  بً دس .اػ  ت ؿ  ذُ اػ  تفبدُ یت  کیآدا

 Y (Drummond and Defant, 1990) هقبث   ل دس

 ؾيگ  شا ث  ب يیهبگوبّ  ب يیؿٌبػ  ب هٌظ  َس ث  ِ ِک  

 یّ  ب ًوًَ  ِ ،شً  ذیگ یه   ق  شاس اػ  تفبدُ ه  َسد یت  کیآدا

 ؿ  ًَذ یه   ٍاق  ع یت  کیآدا هح  ذٍدُ دس یثشسػ   ه  َسد

 ث   ب استج   بط دس هْ   ن ثح   ث کي    (.A-7 لک)ؿ   

اػ ت   SiO2 شيهق بد  لح ب   اص آًْ ب  تکی  تش ،ّ ب  تکیآدا

(Martin et al., 2005.) ِ  يی  یتع هٌظ  َس ث  َ  ً 

 اص غیلیػ   ضاىی  ه ًظ  ش اص ج  َيا هٌطق  ِ یّ  ب تکی  آدا

 ,.CaO+Na2O (Martin et al ثشاث  ش دس Sr ًو  َداس

 دس اؿ  بسُ ه  َسد یّ  ب ًوًَ  ِ ٍ ؿ  ذُ اػ  تفبدُ (2005

 ؿ  ًَذ یه   ٍاق  ع غیلیپشػ   یّ  ب تکی  آدا هح  ذٍدُ

 ,Sr (Moyen ثشاث  ش  دس Y ًو  َداس دس (.B-7 لک)ؿ  

 ق  شاس غیلیپشػ   ِی  ًبح دس ّ  ب ػ  ٌگ يي  ا ضی  ً (2009

 أي هٌـ  ی  یتع یدس ساػ  تب (.C-7 لک)ؿ   شً  ذیگ یه  

دس  SiO2 هبًٌ  ذ: یياص ًوَداسّ  ب یت  کیآدا یهبگوبّ  ب

دس ثشاث   ش  Ni (Huang et al., 2009)  ٍThثشاث   ش 

Th/Ce (Zhu et al., 2008)    ؿ  َد. دس  یاػ  تفبدُ ه

 Ni (Huang et al., 2009)دس ثشاث  ش   SiO2ًو  َداس 

دس هح   ذٍدُ  أاص لح   ب  هٌـ    ج   َيا یّ   ب تی   تًَبل

ؿ ذُ اص رٍة پَػ تِ    هـ ت   یّ ب  تکی  آدا یپَؿ بً  ّن

ِ  اً    َا ف    شٍسٍ ٍ  یبًَػ    یاق اص  هٌـ    أ گشفت    

گشدً  ذ  یي ٍاق  ع ه  يشي  پَػ  تِ صؿ  ذگی  قطع  ِ قطع  ِ

 Th/Ce (Zhuدس ثشاث  ش  Th(. دس ًو  َداس A-8 لکؿ  )

et al., 2008)   یّ  ب تکی  آدا یّ  ب ِ دس آى هح  ذٍدُک 

ت ثع ذ اص ثشخ َسد   کی  هـت  ؿ ذُ اص ك فحِ ف شٍسٍ، آدا   

گش يذيک   دس استج   بط ث   ب پَػ   تِ اص  یّ   ب تکی   ٍ آدا

دس  یه  َسد ثشسػ    یّ  ب ػ  ٌگ اػ  ت، ؿ  ذُ کی  کتف

هـ  ت  ؿ  ذُ اص ك  فحِ ف  شٍسٍ ٍ  یّ  ب تکی  ِ آدای  ًبح

(. B-8 لکؿ  شً  ذ )یگ یاص ثشخ  َسد ق  شاس ه   پ  غ اً  َا 

 MgO (Wang etدس هقبث   ل  SiO2 یدس ًوَداسّ   ب

al., 2006) ٍ Sm/Yb  دس ثشاث   شLa/Sm (Kay et 

al., 1991)    دس تع   بد  ث   ب  یاحتو   بل أػ   ٌگ هٌـ

ج  َ دس يهَج  َد دس هٌطق  ِ ا  یت  کیآدا یّ  ب ػ  ٌگ

 دؿ  َ یداس ٍاق  ع ه    ج  َ  گبسً  ت یِ گَؿ  تِ آهفی  ًبح

ّ  ب دس  ت ًوًَ  ِی  هَقع ،ّوچٌ  یي (.C ٍ D-8 لک)ؿ  

ض هٌـ    أ ی    ً N(Yb)دس هقبث    ل  N(La/Yb)ًو   َداس  

 یّ  ب تکی  آدا یسا ث  شا داس ج  َ  گبسً  تیفآه یا گَؿ  تِ

 (.9ل کٌذ )ؿک یذ هيیأجَ تيهٌطقِ ا
 

  
َ  A) -6 لکؿ ِ   یتیتًَ بل  یّ ب  ػ ٌگ  کیخ ب  ً بدس  عٌبك ش  یالگ  َ  هٌطق  ِ  ًؼ جت  ؿ ذُ  ثٌْج بس  ايج   بةی  وک عٌبك ش  الگ َی  B) ؛تيٌ ذس ک ث 

  .(Sun and McDonough, 1989) ِیاٍل گَؿتِ ثِ ًؼجت ؿذُ ثٌْجبس ايجَ هٌطقِ یتیتًَبل یّب ػٌگ
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غ  شة ؿ  ْش   ؿ  وب ّ  بی  یت  ی ػ  ٌگ کٍ اثج  بت هبّی  ت آدا  Sr (Drummond and Defant, 1990)دس ثشاث  ش  Sr/Yًو  َداس  A) -7ل کؿ  

غ شة ؿ ْش    ؿ وب  ّ بی   ٍ قشاسگی شی ػ ٌگ   (Martin et al., 2005)ّ ب اص   ی ت کآداتو بيض اً َا    ث شای   MgOدس ثشاث ش   SiO2ًو َداس   B)؛ کثبث  

ِ ث   HSA  ٍLSAّ  ب ) تکی  ي ً  َ  آدای ی ث  ِ هٌظ  َس تع Sr (Moyen, 2009)ثشاث ش   Yًو  َداس  C)؛ ّ  بی پ ش ػ  یلیغ  ی ت کاى آدادس هی  ذ کثبث  

 (.High SiO2 Adakites  ٍLow SiO2 Adakites :تشتیت عجبستٌذ اص

 

   

سٍی ًوَداسّ  بی تعی  یي  کغ  شة ؿ  ْش ثبث   ؿ  وب یت  ی کّ  بی آدا هَقعی  ت ًوًَ  ِ -8ل کؿ  

 یّ  ب ِ ػ  ٌگک   Ni (Huang et al., 2009)دس ثشاث  ش  SiO2و  َداس ً A)هبّی  ت هٌج  ع:  

ل ؿ  ذُ اص رٍة پَػ  تِ  کیتـ   یّ  ب تکی  آدا یايج  َ دس هح  ذٍدُ ّوپَؿ  بً   یت  کیآدا

  ؛دؿ  َ یي ٍاق  ع ه  يشي  ف  شٍسٍ ٍ هـ  ت  ؿ  ذُ اص قطع  ِ قطع  ِ ؿ  ذى پَػ  تِ ص    یبًَػ  یاق

(B  ًو  َداسTh  دس ثشاث  شTh/Ce (Zhu et al., 2008)   دس  یػ  ه  َسد ثشس یّ  ب ِ ػ  ٌگک

اص ثشخ َسد ق شاس    پ غ هـت  ؿ ذُ اص ك فحِ ف شٍسٍ ٍ دس استج بط ث ب اً َا         یّب تکیِ آدایًبح

 Sm/Yb ًو  َداس D) ؛MgO (Wang et al., 2006) دس هقبث  ل SiO2ًو  َداس  C)؛ شً  ذیگ یه  

دس تع  بد  ث  ب  یاحتو  بل أػ  ٌگ هٌـ  ِ ک   La/Sm (Kay and Mpodozis, 1991)دس ثشاث  ش 

َ  یداس ٍاق ع ه    ج َ  یِ گَؿ تِ آهف ی  ج َ دس ًبح يهٌطق ِ ا  هَج َد دس  یتکیآدا یّب ػٌگ  د.ؿ 

(PYX; ٍؼي، کپیشAMP;  ، َآهفیجGAR; )گبسًت  
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 کغ  شة ؿ  ْش ثبث   یت  ی ؿ  وب کّ  بی آدا هَقعی  ت ًوًَ  ِ -9ل کؿ  

دس ثشاث  ش  N(La/Yb)اػ  بع  سٍی ًو  َداس تعی  یي هبّی  ت هٌج  ع ث  ش 

(Yb)N (Martin, 1999). 

 

 بحث

ِ ؿ  ذُ، ي  اسا يیبیویث  ب تَج  ِ ث  ِ ؿ  َاّذ طئَؿ      

هبّی  ت  یداسا ث بسص ث ِ ط َس    ايج  َ یتیتًَ بل  یّ ب  ػ ٌگ 

غ یلیپشػ  ّ  بی  ی  تکآدا دس گ  شٍُیت  ی ث  َدُ ٍ  کآدا

(SiO2>56%) ِ   یهبگوبّ   ب .ؿ   َد یه    یثٌ   ذ طجق 

ّ  ب  هتبثبصال  ت یغ ث  ش اث  ش رٍة ثخـ  یلیپشػ   یت  کیآدا

ج   َ  حبك   ل  یگبسً   ت ٍ آهف یذاسي   پب  دس گؼ   تشُ

ث ِ عٌ َاى   غ یلین ػ  ک   اً َا  ِ ک   ك َستی دس  ؿًَذ. هی

ت کی  ِ تشک   یتیذٍتي  پش یا هحل  َ  رٍة گ  َُ گَؿ  تِ

ث  ِ بفت  ِ يش یی  تغ یکٌؾ ث  ب ه  زاة فلؼ   ک  ٍا یآى ط  

اص ط  ش   .(Martin et al., 2005)ٌ  ذ يآ یٍج  َد ه   

 یّ  ب دس ػ  ٌگ K2O/Na2Oي ًؼ  جت یبًگی  ه ،ديگ  ش

 یا ق  بسُ یّ  ب تکی  آدا اصِ ک   اػ  ت 46/0 ايج  َ یتیتًَ  بل

دس  یهٌف   یبسٌّج   یًج  َد ث   ،. ّوچٌ  یياػ  توت  ش ک

ّ  بی هٌطق  ِ ايج  َ    دس ًوًَ  ِ Ba، Eu، P ٍ Sr عٌبك  ش

 اػ   ت یٌيیپَػ   تِ پ   ب یبًگش ع   ذم رٍة ثخـ   ی   ث

Chappell and White, 1992)؛ Pe-Piper and 

(Piper, 2002 .ن ؿ  ذُ ًؼ  جت  یتشػ   یدس ًوَداسّ  ب

Sr/Y ت  ب  40ي یج  َ ث   يهٌطق  ِ اّ  بی  تی  تًَبل یث  شا

ػ  ت ي اک  هو يیّ  ب یظگ  يٍي ی. چٌ  اػ  تثشاث  ش  100

 یداسا أهٌـ    ي   کرٍة  هبًٌ   ذ: يیٌ   ذّبيفشآ ًـ   بًگش

 ی، رٍة دس اعو  ب  ّو  شاُ ث  ب فشاٍاً  Sr/Y یث  بلا ًؼ  جت

ب ت  ذاخل ه  زاة ي   ی  ثل  َسي  تفش ٍ هبً  ذُ یگبسً  ت ث  بق

. (Whattam et al., 2012)ثبؿ  ذ  ث  ب گَؿ  تِ یکفلؼ  

ت ٍ يٌ  ذسکثٌْج  بس ؿ  ذُ ًؼ  جت ث  ِ     یدس ًوَداسّ  ب

اص  یثشسػ   ه  َسد یّ  ب تکی  آدا HREEِ، ی  گَؿ  تِ اٍل

ِ ک  ٌذ ّؼ  ت تقع  شداس ثشخ  َسداس ت  ب ح  ذی یالگ  َ ي  ک

دس هٌـ  أ ًؼ  جت دادُ ج  َ  یآهفث  ِ حر  َس تَاً  ذ  یه  

ًؼ  جت  LREE  ٍLILEاص عٌبك  ش  یؿ  ذگ یغٌ  . ؿ  َد

 Taاص عٌبك  ش  یهٌف   یٌّج  بس ی، ث  HREE  ٍHFSEث  ِ 

 ٍNb بة ثٌْج  بس ؿ  ذُ ی  وکع عٌبك  ش ي  دس ًو  َداس تَص

 Ba/Nb یث  بلا یّ  ب ٍ ًؼ  جتِ ی  ًؼ  جت ث  ِ گَؿ  تِ اٍل

 يیبًگی    )ث    ب ه Ba/Ta( ٍ ppm 101ي یبًگی    )ث    ب ه

1326 ppm )  ؼ  تن ه  شتجط یػ ي  ک ّ  بی ٍيظگ  یِ اص ک

هٌطق  ِ ايج  َ   یّ  ب تی  تًَبلدس  اػ  ت؛ث  ب ف  شٍساًؾ  

دس ًوَداسّ  ب  Ta یهٌف   یًبٌّج  بسٍج  َد  اػ  ت. ًوبي  بى

 دادُ ًؼ  جت ف  شٍساًؾ ث  ِ ٍاثؼ  تِ یّ  ب طیث  ِ هح   

 Th ٍ U ه ج  ت یًبٌّج  بسِ ک   ك  َستی دس  .ؿ  َد یه  

ب ي   ي ک ؿ ذى سػ َثبت پلاط   ف ضٍدُ ا  دٌّ ذُ  ىًـ ب ثیـتش 

 یؿ  ذگ دگشػ بى ؿ  ذُ ث ِ هٌج  ع رٍة   یبًَػ  یپَػ تِ اق 

 La/Ta. ث  بلا ث  َدى ًؼ  جت (Fan et al., 2003) اػ  ت

 ّ  بی ٍيظگ  یدس اي  ي ًبحی  ِ اص ( ppm 61/65 يیبًگی  )ه

 ,Trumbull et al) اػ ت و بى  کٍاثؼ تِ ث ِ    یهبگوبّ ب 

 Sr یش ث   بلايهق   بد ث   ب تَج   ِ ث   ِ ،اص طشف   ی. (1999

هَل   ذ  ین هبگو   بیاحتو   ب  هـ   ت  ؿ   ذى هؼ   تق 

 کث  ِ ط  َس اً  ذي يشي  هٌطق  ِ اص پَػ  تِ ص یّ  ب ػ  ٌگ
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 ايج  َ یت  کیآدا یّ  ب ػ  ٌگ Y یهحت  َا .ٍج  َد داسد

ث  ِ ط  َس . اػ  ت (ppm 12/10ي یبًگی  ه) کاً  ذبس یثؼ  

 HREEِ یعٌل ش ًبػ بصگبس ؿ ج    ي ک ث ِ عٌ َاى    Y ،لیک

ج  َ  ٍ یدس گبسً  ت ٍ آهف یٌ  ذ ٍ ث  ِ ساحت   ک یعو  ل ه  

ِ ث  ب ف  شم ک  شد ی  گ یؼ  ي ق  شاس ه  کشٍیض دس پی  ً یکاً  ذ

ج َ، عل ت   يا یّ ب  تکی  آدا یداس ث شا  ج َ  یآهف أهٌـ   يک

 ثی بى  طبل ت ش اػ ت. ه يِ پ ز ی  ي ثَدى هق ذاس آى تَج يیپب

 ج  َيهٌطق  ِ ا یّ  ب ی  تکیل آداکؿ  ذُ ّوگ  ی ث  ش تـ   

دلال  ت  ًئ َتتیغ پَػ تِ اقیبًَػ ی   ف شٍساًؾ  تح ت اث ش   

هؼ  تقین اص رٍة ِ ط  َس ث   ايج  َّ  بی  ی  تکآداآي  ب د. داس

ي  ب ًبؿ  ی اص رٍة   اػ  ت حبك  ل ؿ  ذُ سٍ پَػ  تِ ف  شٍ 

دس گَؿ   تِ  ف   شٍسٍپَػ   تِ   قطع   بت فشٍساً   ذُ ؿ   ذُ

 اػت.ايي هْن ضشٍسی ّؼتٌذ؟ ثیبى 

 

 گیري ًتیجِ

ايج  َ ث  ِ عٌ  َاى    هٌطق  ِ یتیتًَ  بل یّ  ب ػ  ٌگ

دٍسُ صه    بًی گؼ    تشدُ ثخـ    ی اص هبگوبتیؼ    ن  

و  ذاد دخت  ش قل-هبگو  بيی اسٍهی  ِ پٌْ  ِ دس کػ  ٌَصٍئی

 ،ؿ  َد. ثشسػ  ی ؿ  َاّذ پتشٍگشاف  ی ٍ طئَؿ  یویبيی  ه  ی

 یذّبی  تَئیّ  ب دس گ  شٍُ گشاً گی  شی اي  ي ػ  ٌگ  ق  شاس

ق َع  ِ دس استج بط ث ب   ک  دّ ذ   سا ًـبى ه ی بلي کآل کبلک

فعبلی ت هبگو بيی   . یل ؿ ذُ اػ ت  کتـ   یا ِ ق بسُ یحبؿ

ي اػ  ت دس ک  دخت  ش هو-اسٍهی  ِ هبگو  بيی دس پٌْ  ِ

ئ َتتیغ ثبؿ ذ   استجبط ث ب ف شٍساًؾ ك فحِ اقیبًَػ ی ً    

هشحل   ِ  کِ ٍج   َد ؿ   َاّذی هبًٌ   ذ: ٍق   َ  ي   ک   

شتبػ   ِ فَق   بًی ٍ  کفـ   بسی ق   َی دس   کتًَی   کت

     ِ دخت ش  -ّوچٌیي، ه َاصی ث َدى پٌْ ِ هبگو بيی اسٍهی 

ل اي ي ػیؼ تن ف شٍساًؾ سا    کثب سٍساً ذگی صاگ شع، ؿ    

ٍ  LREEؿ  ذگی اص عٌبك  ش  غٌ  یػ  بصد.  هـ  خق ه  ی

LILE   ِ   ًؼ   جت ثHREE  ٍHFSEٌّج   بسی  ، ث   ی

ّ   بی ث   بلای   ٍ ًؼ   جت Nb  ٍTaعٌبك   ش هٌف   ی اص 

Ba/Nb   ث    ب هی    بًگیي(101 ppm ٍ )Ba/Ta  ث    ب(

 ّ  بی ٍيظگ  یاص ّ  ب  دس ًوًَ  ِ( ppm 1326 هی  بًگیي

ّ  بی  ػ  ٌگ .اػ  تػیؼ  تن ه  شتجط ث  ب ف  شٍساًؾ  کي  

ّ   بی طئَؿ   یویبيی   داسای ٍيظگ   ی ايج   َ یتیتًَ   بل

تَاً  ذ ث  ِ هٌظ  َس تعی  یي  ِ ه  یک   ّؼ  تٌذ ّ  ب ی  تکآدا

بس ک  ث ِ   کغ شة ؿ ْش ثبث     ب ؿ و  کهبگوبی اػتَ أهٌـ

 56ثیـ  تش اص  SiO2. ث  ب تَج  ِ ث  ِ هی  ضاى  دث  شدُ ؿ  َ

هبگوبّ  بی ّ  ب دس ً  َ    اي  ي ػ  ٌگ دسك  ذ ٍصً  ی،  

ِ کآدا  أؿ  ًَذ. هٌـ    ثٌ  ذی ه  ی  یت  ی پشػ  یلیغ طجق  

ف  شٍسٍ ي  ب   ك  فحِیت  ی اص رٍة کهبگو  بی آداي یچٌ  

قطع  بت فشٍساً  ذُ آى دس گَؿ  تِ، ٌّگ  بم ف  شٍساًؾ ي  ب  

ث  ِ صي  ش پَػ  تِ تتیغ اقی  بًَع ًئ  َپ  غ اص ف  شٍساًؾ 

گبسً  ت حبك  ل  -دس ؿ  شايط فـ  بس آهفیج  َ   ،ای ق  بسُ

ِ اي ي  ک  ت َاى ثی بى داؿ ت     ه ی دس هجوَ  . اػتؿذُ 

دس ، هح  یط ٍاثؼ  تِ ث  ِ ف  شٍساًؾ  کي  ّ  ب دس  ی  تکآدا

ي ب قطع بت فشٍساً ذُ    اثش رٍة پَػ تِ اقیبًَػ ی ف شٍسٍ    

 . اػت ل گشفتِکؿؿذُ آى دس گَؿتِ صيش قبسُ 
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ت هل  ی ك  ٌبيع ه  غ کؿ  ش ىهؼ  لٍلاص اًگبسً  ذگبى 

بسگش ث ِ  ک  ً ظاد، حی ذسی ٍ    ايشاى آقبي بى هٌْ ذع تق ی   
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 ًوبيٌذ. ش ٍ قذسداًی هیکثشداسی تـ ًوًَِ

 

 هٌابع
Aftabi, A. and Atapour, H. (2000) Regional aspects of shoshonitic volcanism in Iran. Episodes 

23:119-125. 

Amidi, S. M. (1977) Étude géologique de la région de Natanz-Surk (Iran, Cen-tral), 

Stratigraphie et petrologie. Geological survey of Iran, Tehran. 

Amidi, S. M., Emami, M. H. and Michel, R. (1984) Alkaline character of Eocene volcanism in 

the middle part of Iran and its geodynamic situation. Geologische Rundschau 73: 917-932.  



 

 

 1394صهؼتبى  ،ثیؼت ٍ چْبسم ؿوبسُ ن،ؿـ ػب  پت   شٍلَطی، 208

 

 

Atherton M. P. and Petfoed N. (1993) Genertion of sodium-rich magmas fram newly 

underplated basaltic crust. Nature 362: 144-146. 

Bourdon, E., Eissen, J. P., Monzier, M., Robin, C. and Martin, H. (2002) Adakite-like lavas 

from Antisana volcano (Ecuador): evidence from slab melt metasomatism beneath the 

Andean Northern volcanic zone. Journal of Petrology 43: 99-217. 

Castillo, P. R. (2006) An overview of adakite petrogenesis. Chinese Science Bulletin 51: 257-

268.  

Castillo, P. R. (2012) Adakite petrogenesis. Lithos 135: 304-316. 

Castillo, P. R., Janney, P. E. and Solidum, R. (1999) Petrology and geochemistry of Camiguin 

Island, southern Philippines: insights into the source of adakite and other lavas in a complex 

arc tectonic setting. Contributions to Mineralogy and Petrology 134: 33-51. 

Chappell, B. W. and White A. J. R. (1992) I and S-type granites in the Lachlan Fold Belt: 

Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Earth Sciences 83:1-26.  

Djokovic, I., Cvetic, S. and Dimitrijevic, M. D. (1973) Gaological Map of Dehaj 1:100000, No. 

6951, Geological Survy of Iran, Tehran.  

Drummond, M. S. and Defant, M. J. (1990) A model for trondhjemite-tonalite-dacite genesis 

and crustal growth via slab melting: Archaean to modern comparisons. Journal of 

Geophysical Research 95: 21503-21521. 

Gao, Y., Hou, Z., Kamber, B. S., Wei, R., Meng, X. and Zhao, R. (2007) Adakite-like 

porphyries from the southern Tibetan continental collision zones: evidence for slab melt 

metasomatism. Contributions to Mineralogy and Petrology 153: 105-120. 

Ghadami, G., Shahre Babaki, A. M. and Mortazavi, M. (2008) Post-Collisional Plio-Pleistocene 

Adakitic Volcanism in Centeral Iranian Volcanic Belt: Geochemical and Geodynamic 

Implications. Journal of Sciences, Islamic Republic of Iran 19: 223-235. 

Ghasemi, H., Sadeghian Khanalizadeh, A.and Tanha, A. (2010) Petrography, geochemistry and 

radiometric age of high silic adacitic domes. Iranian Journal of Crystallography and 

Mineralogy 18: 347-368 (in Persian). 

Ghorbani, M. R. and Bezenjani, R. (2011) Slab partial melts from the metasomatizing agent to 

adakite, Tafresh Eocene volcanic rocks, Iran. Island Arc 20:188-202. 

Grove, M., C. E. Jacobson, A. P. Barthand A. Vucic. A. (2003) Temporal and spatial trends of 

late Cretaceous-early Tertiary underplating of Pelona and related schist beneath southern 

California and southwestern Arizona 374(14): 381-406. 

Gutscher, M. A., Maury, F., Eissen, J. P. and Bourdon, E. (2000) Can slab melting be caused by 

flat subduction. Geology 28: 535-538. 

Huang F., Lundstrom C. C., Ianno A. J., Boudreau A. E., Li J., Ferre´ E. C., Marshak S. and 

DeFrates J. (2009) Thermal migration in wet andesite: experiments and models suggesting a 

new mechanism of magma differentiation. Geochimca et Cosmochimca Acta 73; 729-749. 

Irvine, T. N. and Baragar, W. R. A. (1971) A guide to the chemical classification of the 

common volcanic rocks. Canadian Journal of Earth Sciences 8:523-484. 

Jahangiri, A. (2007) Post-collisional Miocene adakitic volcanism in NW Iran: Geochemical and 

geodynamic implications. Asian Journal of Earth Sciences 30: 433-447. 

Kay, R. W. and Kay, S. M. (2002) Andean adakites: three ways to make them. Acta Petrologica 

Sinica 18:303-311. 



 

 
 209 کیذ ثش هبگوبتیؼن آداکیتی أ، ؿوب  غشة ؿْش ثبثک )اػتبى کشهبى(، ثب تايجَ ٌطقِتًَبلیت هطئَؿیوی ٍ پتشٍطًض 

 

 

Kay, S. M., Mpodozis, C., Ramos, V. A. and Munizaga, F. (1991) Magma source variations 

formid-late Tertiary magmatic rocks associated with a shallowing subduction zoneand a 

thickening crust in the central Andes (28 to 33°S). Geological Society of America Special 

Paper 265:113-137. 

König, S., Schuth, S., Munker, C. and Qopoto, C. (2007) The role of slab melting in the 

petrogenesis of high Mg andesites: evidence from Simbo volcano, Solomon Islands. 

Contributions to Mineralogy and Petrology, 153:85-103. 

Macpherson, C. G., Dreher, S. T. and Thirlwall, M. F. (2006) Adakites without slabmelting: 

high pressure differentiation of island arc magma, Mindanao, the Philippines. Earth and 

Planetary Science Letters 243: 581-593. 

Martin, H., Smithies, R. H., Rapp, R. P., Moyen, J. F. and Champion, D. C. (2005) An overview 

of adakite, tonalite–trondhjemite–granodiorite (TTG) and sanukitoid: relationships and some 

implications for crustal evolution. Lithos 79: 1-24. 

McQuarrie, N., Stock, J. M. Verdel, C. and Wernicke, B. P. (2003) Cenozoic evolution of 

Neotethys and implications for the causes of plate motions. Geophysical Research Letters 

30(20): 1-6. 

Mirnejad, H., Mathur, R., Hssanzadeh, J., Shafie, B.and Nourali, S. (2013) Linking Cu 

Mineralization to host porphyry emplacement: Re-Os ages of molybdenites versus U-Pb 

ages of zircons and sulfur isotope compositions of pyrite and chalcopyrite from the Iju and 

Sarkuh porphyry deposits in, southeast Iran. Economic Geology 108: 861-870.  

Moradian, A. (1997) Geochemistry, geochronology and petrography of feldspathoid-bearing 

rocks in the Urumiyeh-Dokhtar volcanic belt, Iran. PhD thesis, University of Wollongong, 

New South Wales, Australia. 

Moyen J. F. (2009) Higth Sr/Y and La/Yb ratios: The meaning of the adakite signature. Lithos 

112: 556-574. 

Omrani, J., Agard, P., Whitechurch, H., Benoit, M., Prouteau, G. and Jolivet, L. (2008) Arc-

magmatism and subduction history beneath the Zagros Mountains, Iran: a new report of 

adakites and geodynamic consequences. Lithos 106: 380-398. 

Pearce, J. A., Harris, N. W. and Tindle, A. G. (1984) Trace element discrimination diagrams for 

the tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology 25: 956-983. 

Piper, G., Piper D. J. W. and Matarangas D. (2002) Regional implications of geochemistry and 

style of emplacement of Miocene I-type diorite and granite, Delos, Cyclades, Greece. Lithos 

60: 47-66.  

Qu, X. Hou, Z. and Li, Y. (2004) Melt components derived from a subducted slab in late 

orogenic ore-bearing porphyries in the Gangdese copper belt, southern Tibetan Platean. 

Lithos 74: 131-148. 

Shafiei, B., Haschke, M. and Shahabpour, J. (2009) Recycling of orogenic arc crust triggers 

porphyry Cu-mineralization in Kerman Cenozoic arc rocks, southeastern Iran. Mineralium 

Deposita 44: 265-283. 

Shahabpour, J. (2007) Island-arc affinity of the Central Iranian volcanic belt. Journal of Asian 

Earth Sciences 30: 652-665. 

Sherafat, S., Khodami, M. and Mohammadi, F. (2010) Geochemistry of adakitic volcanism in 

Central Iran. In: International Applied Geological Congress, Department of Geology, Islamic 

Azad University-Mashad Branch, Iran. 



 

 

 1394صهؼتبى  ،ثیؼت ٍ چْبسم ؿوبسُ ن،ؿـ ػب  پت   شٍلَطی، 210

 

 

Sun, S. S. and McDonough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts: 

implications for mantle compositions and processes. In: Magmatism in the Ocean Basins (Eds. 

Saunders, A. D. and Norry, M. J.) Special Publications 42: 313-345. Geological Society, 

London. 

Torabi, Gh. (2009) Subduction-related Eocene shoshonites from the Cenozoic Urumieh-Dokhtar 

magmatic arc (Qaleh-Khargooshi area, western Yazd province, Iran). Turkish Journal of 

Earth Sciences 18: 583-613. 

Trumbull, R. B., Wittenbrink, R., Hahne, K., Emmermann, R., Busch, Werstenberger, H. and 

Siebel, W. (1999) Evidence for Lat Miocene to Recent Contaminata of arc andesite by 

Crustal melt in the Chilean Andes. (25-26s) and its geodynamic implication. Journal of 

South America Earth Science 12: 135-155. 

Wang, X. C., Liu, Y. S. and Liu, X. M. (2006) Petrogenesis of Adakitic Porphyries in an 

Extensional Tectonic Setting, Dexing, South China: Implications for the Genesis of 

Porphyry Copper Mineralization. Journal of Petrology 47: 119-144. 

Wang, Z., Wilde, S. A., Wang, K. and Yu, L. (2004) A MORB- arc basalt-adakite association in 

the 2.5 Ga Wutai greenstone belt: late Archean magmatism and crustal growth in the north 

China craton. Precambrian Research 131: 323-343. 

Whattam, S. A., Montes, C., McFadden R. R., Cardona, A., Ramirez, D.and Valencia, V. (2010) 

Age and origin of earliest adakitic-like magmatism in Panama: Implications for the tectonic 

evolution of the Panamanian magmatic arc system. Lithos 142: 226-244. 

Zhu, D. C., Pan, G. T., Wang, L. Q., Mo, X. X., Zhao, Z. D., Zhou, C. Y., Liao, Z. L., Dong, G. 

C. and Yuan, S. H. (2008) Spatial and temporal variations of Mesozoic magmatic rocks in 

the Gangdese belt, Tibet and discussions on geodynamic setting-related issues involved in 

their generation. Geological Bulletin of China 27: 1460-1479. 

 



 

 

 

 
Petrology, 6

th
 Year, No. 24, Winter 2015 10 

 

 

 

 

 

 

Geochemistry and petrogenesis of tonalite from Iju area, 

northwest of Shahr-e Babak (Kerman province), 

with emphasis on adakitic magmatism 

 
Hassan Mirnejad *, Davoud Raeisi and Farshid Heidari 

School of Geology, College of Sciences, University of Tehran, Tehran, Iran  

 

 

 

Abstract 

The Iju porphyry stock as a part of the Urumieh-Dokhtar magmatic belt is situated 72 km 

northwest of Shahr-e Babak city and 147 km west-northwest of Sarcheshmeh porphyry 

copper deposit. The stock, intruded as a hybabyssal Miocene granitoid (9.25±0.5 Ma) the 

Eocene volcanic-volcanoclastic rocks and induced mineralization and alteration in the 

region. The existing phenocrysts in the Iju intrusive rocks including tonalite and quartz 

diorite with plagioclase, alkali feldspar, biotite and hornblende, which reside in a 

groundmass consisting of quartz and minor potassium feldspar and secondary minerals. 

The dominant texture in the rocks is porphyry. Based on petrography and geochemical 

analyses, the tonalitic rocks in the Iju region are classified as calc-alkaline and arc-related 

continental margin magmatism. High ratios of Ba/Nb (average 101 ppm) and Ba/Ta 

(average 1326 ppm) as well as the distribution of mantle-normalized trace elements 

(enrichment in LREE and LILE relative to HREE and HFSE, negative anomalies in Nb 

and Ta) indicate formation of the Iju granitoid is related to subduction. Evaluation of 

geochemical evidence including the amounts of SiO2>56%, Al2O3≥15%, MgO<3%, 

Na2O>3%, Sr>300 ppm, Y<18 ppm, Yb<1.8 ppm, Sr/Yb>20, La/Yb>20, high enrichment 

in LREE and low enrichment in HREE show that the parent magma of the Iju tonalite has 

high silica adakitic affinity. The lack of negative anomalies in Eu and Ba in the rock 

samples point to the lack of influence of partial melting in the lower crust for this unit 

formation. Thus, the adakitic magma developed as the result of melting of subducting 

oceanic crust in the mantle and at the final stages of subduction or post-subduction. 

Key words: Tonalite, High silica adakite, Subducted oceanic crust, Iju, Shahr-e Babak, 

Urumieh-Dokhtar magmatic belt 
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