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 رٍد ٌدُیزا  ۀ سد ٍ رٍدخاًۀیحاض یّا تیهتاباز هادرهطالعۀ سٌگ 

 ّا یکاً یویض یّا د بر دادُیبا تأک( رجاىیس-پٌْۀ سٌٌدج)

 
 * هٌص یید هحسي طباطبایٍ س یبرکاهراى اک

 طاىٗا ،اصفْبى ،اصفْبى زاًكگبُ علَم، سُىزاًك، ٖقٌبؾ ي٘گطٍُ ظه

 
 دُیکچ

ِ  ّٕاب  تٗهتبثبظ غاطة قاْط اصافْبى لاطاض      ٕلاَهتط ٘و 100ضٍز ٍ زض ااسٍز   ٌاسُ ٗس ٍ ضٍزذبًأ ظا ٔ ؾا ٘قاسُ زض ابقا   هغبلعا

ت ٍ ٘ا جَل٘ت، آهفٗا لَغوقاًَس زضثطزاضًاسٓ ا  ٖ طجبى هحؿاَة ها  ٘ؾا  -اظ پٌْأ ؾاٌٌس     ِٖ ثركا وا ّاب   تٗا ي هتبثبظٗا زاضًس. ا

ل ٘ىت تكااٗاالَغو                                          ّااب زض فكاابض ثااب  ٍ زض اااس  ضذؿاابضٓ ا تٗاالَغوِ اواازّااس ٖ ّااب ًكاابى هااٖ ؿاات ؾااجع ّؿااتٌس. ثطضؾاا٘ق

ًَ  ثط اثاط اًس ٍ ؾپؽ  قسُ ٖ لْمطا ٖزگطگا ّاب ٍ   زض گبضًات  LREEعاى ٘ا اًاس. ه  ل قاسُ ٗتجاس  ٖت٘جاَل ٘آهف ّٕاب  تٗا لَغوثاِ ا  ٗا

ع ٘ا ّاب ً  جاَل ٘زض آهف La/Ybي ٗ٘زّاس. ًؿاجت پاب   ٖ ًكابى ها   ٕط٘ف چكاوگ ٗافاعا  HREEعاى ٘ا ي اؾات ٍ ه ّٗ٘ب پاب  جَل٘آهف

ي ّؿااتٌس. ٘بة ؾااٌگ٘ااوو ٖوذاابع عٌبصااط ٗاازض تَظٌٌااسُ و ٌتااطلو ٖت عبهاال اصاال٘ااِ گبضًاات ٍ آپبتواازّااس ٖ ًكاابى هاا

 ٍٖ زگطگااًَ ٖط زگطؾاابً٘تااط زض تاا ث نوااِ وااّااب  تٗااي هتبثبظٗاازض ا ن            بة ًاابهتحط ٘ااووعٌبصااط  ٖٗب٘و٘غئَقاا ّٕاابٖ ػگااٍٗ

ِ  ّٕاب  ّاب ثبظالات   تٗا ي هتبثبظٗا ا ذبؾاتگبُ ِ وا زّس ٖ اًس، ًكبى ه زضجٔ ثب  لطاض زاقتِ اؾات. زض   ٖبًَؾا ٘بى ال٘ا ه ّٕاب  ضقات

ط صافحٔ  ٗا ي پَؾاتِ ثاِ ظ  ٗا فاطٍضاًف ا  ثاط اثاط  ِ وا اًاس   ؽ ثاَزُ ً٘ئاَتت  ٖبًَؾا ٘پَؾاتٔ ال  ّٕاب  ّب ّوبى ثبظالت تٗلَغوٍالع ا

ٍ ؾااپؽ   اًااس  ل قااسُ٘ى         اا        زهااب هتَؾ ظ تكاا   -ضًٍااسٓ فكاابض ثااب   فٌ٘بهَتطهاابل پااٗز ٕاِ ٘ااًبا ٖزگطگااًَ هٗاا ٖطاى ٍ عااٗااا

اًااس.  ل قااسُٗتجااس ٖت٘جااَل٘آهف ّٕااب تٗاالَغوثااِ ا ٗااٖلْمطا ٖزگطگااًَ هٗاا ثااط اثااطي ٍ ٌّ٘گاابم ثبظگكاات ثااِ ؾااغ  ظهاا 

س زض ٗقااس ٖلىهطالاأ زگطقاا هٗااطاى زض ًئااَغى، ٗااؽ ثااب صاافحٔ اً٘ئااَتت ٖبًَؾاا٘پَؾااتٔ ال ٖٗظهاابى ثااب ثطذااَضز ًْااب ّاان

 فكبض ثب  اظ عوك ثِ ؾغ  قسُ اؾت. ٖزگطگًَ ّٕب آهسى ؾٌگ ِ هَجت ثب وهٌغمِ ضخ زازُ اؾت 

 طجبى٘ؾ -ؾٌٌس   ٔضٍز، پٌْ ٌسُٗظا ٔزذبًت، ضٍ٘جَل٘ت، آهفٗلَغوت، اٗهتبثبظ :یدیلک یّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

قاسُ   پٌْٔ زگطگاَى  هِٗ وطجبى ٘ؾ – پٌْٔ ؾٌٌس 

 1500ثاِ عاَل    ٖىًَٗاض ثابض  صَضت  ثِقَز ٖ هحؿَة ه

لاَهتط زض اهتاساز ٍ ثاِ    ٘و 200تب  150لَهتط ٍ عطض ٘و

طجبى ِ٘ ٍ ؾٌٌس  تب ؾا ٘ظاگطؼ اظ اضٍه ٖهَاظات ضٍضاًسگ

 -ِ ٘اضٍه ٖٗي ووبى هبگوبٍ٘ اؾفٌسلِ گؿتطـ زاضز ٍ ث

(. 1ل ىذَضزٓ ظاگطؼ لطاض زاضز )قا  ي٘زذتط ٍ ووطثٌس چ

ثطذَضز  ثط اثط ٕط٘تطؾ -وطتبؾِ  ّٕب ظهبى ٖي پٌِْ عٗا
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طاى، ثب  آهسُ اؾت ٗلبضٓ ا ٍ ذطز ٖي صفحٔ عطث٘ث ٕا لبضُ

(Mohajjel and Fergusson, 2000; Mohajjel et al., 

ٔ ٘ا ًبا هٗا طجبى ٘ؾا  -پٌْٔ ؾاٌٌس    ،علاٍُ  ثِ (.2003

ِ زض آى ثطذااَضز واااؾاات  ٕا  چٌااس هطالااِ ٖلىزگطقاا

 ٕوطثٌاسّب وب هَجت گؿتطـ ٍ٘ اٍضاؾ ٖعطث ّٕب صفحِ

ي پٌْاِ  ٗا ت ا٘ا                          ثاِ ؾاوت جٌاَة ٍ فع بل    ٖتطاؾت ٖگؿل

 ,Alavi) ط قاسُ اؾات  ٗپاص  لىًَاض زگطقا  هٗ صَضت  ثِ

1994) . 

ًَ  ٗا طجبى ٘ؾا  -پٌْٔ ؾاٌٌس     ٖه ظٍ  ًاَاض زگطگا

ت( اؾت ٘جَل٘آهف ±ؿت ؾجع ٘ضذؿبضٓ ق               )عوستب  زض اس  

بؼ ٗا اٍائل تط -ي ٘ؽ زض اٍاذط پطهً٘ئَتت ٖوِ ثب ثبظقسگ

 َؾاي( ٘زض ًئاَغى )ه  ٍٖٗ ؾپؽ فطٍضاًف ٍ ثطذَضز ًْاب 

(Mohajjel et al., 2003) ِفع بل زضآهسُ ٘ابق صَضت  ث ٔ               

 –پٌْأ ؾاٌٌس     ٖقٌبؾا  ي٘ظه ّٕب اظ هسل ٖثطذ .اؾت

ِ  ٕبٗطجبى گَ٘ؾ ؽ جاَاى زض  ٘تتا  بًَؼ٘ا قاسى ال  ثؿات

 ،(Ghasemi and Talbot, 2005) ٕط٘تطؾاا -وطتبؾااِ 

 Shahbazi) ٖبً٘ه ه٘آلىبلي زض غٍضاؾ ؿن وبله٘هبگوبت

et al., 2010) ًَه ٘ااپبلئَظٍئ ٍٕااااسّب ٍٖ زگطگاا- 

. ثعاس اظ  (Baharifar et al., 2004)ه ّؿاتٌس  ٘ا هعٍظٍئ

ؽ زض ظهابى  ٘بًَؼ ًئاَتت ٘زض ال ٖفتٗؿتن ض٘گؿتطـ ؾ

، فاطٍضاًف  (Mohajjel et al., 2003)بؼ ٗا ي تاب تط ٘پطه

ًَ   ٖبًَؼ ثِ لجأ جٌاَث  ٘ي الٗا  -ؾاٌٌس    ٖپٌْأ زگطگا

، (Stampfli et al., 2002) ٖٗه ثاب  ٘طجبى زض غٍضاؾ٘ؾ

 Agard etهطتجظ ثاب لاَؼ )   ٖه زگطگًَٗجبز ٗهَجت ا

al., 2005; Shahbazi et al., 2010ّٕاب  جبز تاَزُ ٗ( ٍ ا 

 -اظ پٌْأ ؾاٌٌس     ّٖٗاب  زض ثراف  ٖتا ٘تطًٍجو ًٕفَش

 Fazlnia et)قسُ اؾت  عٗط٘هبًٌس اعطاف قطق ًطجبى ٘ؾ

al., 2009)ًَتَاًاس زضجابت   ٖ هطتجظ ثب لَؼ ها  ٖ. زگطگ

ٌاس  وجابز  ٗضا ا ٖشٍة ثركا ي، ّ٘وچٌٍ  ٖزگطگًَ ٕثب 

هٌجاط   ٖتا ٘گطاً ٕس هبگوبّاب ٘تَاًس ثِ تَلٖ ع ه٘ي ًِٗ او

 ٖزض هاسل ي، ّ٘وچٌ(. Spear, 1995; Best, 2003)قَز 

 -( اظ پٌْاأ ؾااٌٌس   2005) Ghasemi  ٍTalbotوااِ 

اضائِ وطزًاس، زٍ ًاَف فاطٍضاًف )لاَؼ      ٖطجبى قوبل٘ؾ

 ( زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ٕا لبضٍُ لَؼ  ٖبًَؾ٘ال

 

 
كاَض، ثاب   و ٖتكابفبت هعاسً  وٍ ا ٖقٌبؾ ي٘طجبى )ؾبظهبى ظه٘ؾ -ت هٌغمٔ هَضز هغبلعِ زض پٌْٔ ؾٌٌس  ٘طاى ٍ هَلعٗا ٖقٌبؾ يً٘مكٔ ظه -1ل ىق

 ط(.٘٘تغ ٖواًس
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ؽ، ٘قااسى ًئااَتت زض ازاهاأ فااطٍضاًف ٍ زض عااَل ثؿااتِ

 ٖثطقاا ٖطجبى زگطقااىل٘ؾاا -ؾااٌٌس   ٖپٌْاأ زگطگااًَ

 Mohajjel, 2003; Davoudian)       اا               ضا تحو ل وااطزُ اؾاات   

et al., 2008; Sarkarinejad and Alizadeh, 2009 )

زذتاااط زض عاااَل   -ِ ٘اااؿااان زض پٌْااأ اضٍه ٍ٘ هبگوبت

ي پٌْااااِ ضا تَؾااااعِ زازُ اؾاااات  ٗاااااه، ٘ؾااااٌَظٍئ

(Berberian and King, 1981; Shahabpour, 

2007.) 

Omrani ( هعتمسًاااس زض عاااَل  2009ٍ ّوىااابضاى )

ت ٘ااتطت ه تااب اٍاذااط ائَؾااي ثااِ٘ل غٍضاؾااٗاافااطٍضاًف اظ اٍا

زذتاااط زض اٍاذاااط  -ِ ٘اااطجبى ٍ اضٍه٘ؾااا -زض ؾاااٌٌس  

زذتااط  -ِ ٘ااؿاان زض اضٍه٘س هبگوبتٗااَؾااي، ًااَف جس ٘ه

Ghasemi  ٍTalbot (2005 )اؾاااات.  قااااىل گطفتااااِ

زذتااط  -ِ ٘اااضٍه ٖٗووطثٌااس هبگوااب ٕط٘ؿاان تطؾاا٘هبگوبت

(Berberian and King, 1981) ٍضلاأ  ٖضا ثااِ قىؿااتگ

اًااس. او ااط  ًؿااجت زازُ ٖبً٘اازض ائَؾااي ه (slab)فطٍضًٍااسُ 

 ٖ                                             هحاال  فااطٍضاًف ضا زض اهتااساز تطاؾاات اصاال پػٍّكااگطاى

َ ٘ؾااا -ط پٌْااأ ؾاااٌٌس  ٗاااظاگاااطؼ ثاااِ ظ ض             طجبى تصااا

 (.Ghasemi and Talbot, 2005وٌٌس )ٖ ه

Mohajjel (1997هحاااا )٘ه پٌْاااأ ٘ااااٌبهٗظ غئَز

وااطزُ اؾاات ٍ زٍ ابزثااِ  ٖطجبى ضا ثطضؾاا٘ؾاا –ؾااٌٌس  

ي ٘زاًااس. ًرؿااتٖ                      ي هٌغمااِ هاا ث ط هااٗااا ٖضا زض زگطقااىل

ؽ ٍ ً٘ئااَتت ٖبًَؾاا٘ثااب فااطٍضاًف پَؾااتٔ ال  ٖزگطقااىل

 -ي ٘ه پؿاا٘                   ثااب ؾااي  غٍضاؾاا  ٖجاابز ووطثٌااس آتكفكاابً ٗا

تِ، ٗؿاااتَظ٘ي ّواااطاُ ثاااَزُ اؾااات ٍ قٗبؾااأ آغااابظوطت

ًَ ٍٗ ا ٖذااَضزگ ي٘چاا                    زض اااس  ضذؿاابضٓ   ٖجاابز زگطگاا

ت ضا هَجاات قااسُ اؾاات.   ٘ااجَل٘ؿاات ؾااجع تااب آهف  ٘ق

 ٖزگطگاااًَ ٍٕاااااسّب ّواااِهطالااأ زٍم،  ٖزگطقاااىل

ابصاااال اظ  َٖؾااااتگً٘بپ ٕه ضا زض ثااااب ٘ااااهعٍظٍئ

طجبى زض ٘ؾاا -زض پٌْاأ ؾااٌٌس    ٖعوااَه ٖآهااسگ ثااب 

ي ٗاا(. اMohajjel et al., 2003)اؾاات ط لااطاض زازُ ٘تاا ث

ل جٌااَة ٗااس )ثااب توبٗقااس ٖذااَضزگ ي٘ثااب چاا ٖزگطقااىل

ًَ  ٖ( زض لؿاااوت زاذلااا ٖغطثااا ٍ  ٖووطثٌاااس زگطگااا

پٌْاأ ثطذااَضز ّوااطاُ ثااَزُ اؾاات.   ٖتطاؾاات ّٕااب گؿاال

 ٖؿاات ؾااجع، ثطگااَاضگ  ٘                    زض اااس  ضذؿاابضٓ ق  ٖزگطگااًَ

ّوعهاابى  ٖتاا٘گطاً ّٕااب ٍ ؾااطاًجبم ًفااَش تااَزُ ٖت٘لااًَ٘ه

بى ابزثاأ زٍم ضخ زازُ اؾاات. ثااب  ٗااض جطز ٖثااب زگطقااىل

ٌاَى تٌْااب  وِ هٌغماأ هاَضز هغبلعاِ تاب    وا ي ٗا     ا         تَج ِ ثاِ ا   

ِ واااطجبى اؾااات ٘ؾااا -هٌغماااِ زض پٌْااأ ؾاااٌٌس   

زاضز،  ٖتٗلاااَغوضذؿااابضٓ ا ٕفكااابض ثاااب  ّٕاااب ؾاااٌگ

 ٍٖ غًاااع آًْاااب ٍ ثطضؾااا  ذبؾاااتگبُهغبلعااأ ي، ٗثٌااابثطا

 ٖو٘قا  ّٕاب  ّاب ثاط اؾابؼ زازُ   ٖ بًوا ل ٘ىتكا  ٌٕسّبٗفطا

 هوااوت زاضز ٍ ٘اا       بض اّو ّ٘ااب ثؿااٖ بًواابة ٘ااعٌبصااط وو

   ي پٌِْ ذَاّس وطز.ٗا ٕثِ قٌبذت ؾبذتبض ٖبًٗقب

 

 هٌطقِ یضٌاس يیزه

غاطة   ٕلاَهتط ٘و 100هٌغمٔ هَضز هغبلعاِ زض ااسٍز   

قاطق تطاؾات     قاوبل  ٕلَهتط٘و 50قْط اصفْبى ٍ اسٍز 

ضٍز لاطاض زاضز.   ٌاسُ ٗٔ ظا٘ظاگطؼ، زض اعطاف ؾس ٍ ابق ٖاصل

ًَ   هِٗ وي هٌغمِ ٗا اؾات،   ٖلىٍ زگطقا  ٖهٌغمأ زگطگا

ل ىقَز )ق ٖطجبى هحؿَة ه٘ؾ -اظ پٌْٔ ؾٌٌس   ٖثرك

ًَ ِٖٗ اَازث گًَابگَى هبگواب  و( 1 ٍ  ه٘ا تًَى، تٖ، زگطگا

 .(Davoudian, 2005)ضا پكت ؾط گصاقتِ اؾت  ٖلىزگطق

ّااب ٍ  ت٘ااي هٌغمااِ اًااَاف هتبپلٗااا ٖزگطگااًَ ّٕااب ؾااٌگ

ع ٘ا ً ٖت٘ت گطاً٘لًَ٘وَچه ه ّٕب ّؿتٌس. ٍااسّب تٗهتبثبظ

تاَاى جاعٍ   ٖ ع ها ٘ا ي هٌغمِ ٍجَز زاضًس واِ آًْاب ضا ً  ٗزض ا

ٔ هاَضز هغبلعاِ ثاِ قاوبض آٍضز     ٘ا ًبا ٖزگطقىل ّٕب ؾٌگ

 (.2)قىل 
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 ط(.٘٘  ٍ تغ٘تصح ٖ؛ ثب اًسوDavoudian et al., 2008) طجبى٘ؾ -ؾٌٌس   ٔضٍز زض پٌْ ٌسُٗظا ٔ ؾس ٍ ضٍزذبً ٔ٘ابق ٖقٌبؾ يً٘مكٔ ظه -2 قىل
 

ِ ِ وا  ٖتٗهتبثابظ  ّٕاب   ي هٌغماِ ؾاٌگ  ٗا زض ا  عاَض   ثا

ّاب ٍ   تٗا لَغوّاب، ا  ت٘ا جَل٘ثطًٍعز زاضًاس، آهف  ٕا گؿتطزُ

، ٖٗصاحطا  ّٕاب  (. زاز3ُل ىؾجع ّؿتٌس )ق ّٕب ؿت٘ق

 ّٕاب  ِ ؾٌگوزّس ٖ ًكبى ه ٖوٌ٘طال قٍ٘ ه ٖپتطٍگطاف

ابزثٔ هْن  هٗبفت ذَز ٗ ّن ّٕب ثِ ّوطاُ ؾٌگ هٗثبظ

          ا   ت ضا هتحو ل   ٗا لَغو            اس  ضذؿبضٓ ا فكبض ثب  زض ٖزگطگًَ

ًَ  ثط اثاط ّب  تٗلَغواًس. اغلت ا قسُ ٖ لْمطا ٖزگطگا ثاِ   ٗا

اًاس. اًتمابل    ل قاسُ ٗت تجس٘جَل٘ت ٍ آهف٘جَل٘گبضًت آهف

ت ٘ا      فع بل ثاط اثاط              ع ااتواب    ّ٘ب اظ عوك ثِ ؾغ  ً تٗلَغوا

ي ٗطا ذبض  اظ هحسٍزٓ اٗل ثَزُ اؾت؛ ظ٘توزا ٖپٌْٔ ثطق

ًَ زگ ّٕاب  ، ؾٌگٖپٌْٔ ثطق ب ٗا ن وا  ٖلىٍ زگطقا  ٖطگا

ًَ  ّٕاب  ن ّؿتٌس. ؾٌگو بض٘ثؿ  هٗا فكابض ثاب     ٖزگطگا

ٍ  ٖىٗع٘غئاَف  ّٕاب  زٌّاسٓ هْان زض هاسل    ل٘ثرف تكى

 ٕضا زض ثبظؾاابظ ّٖؿااتٌس ٍ ًمااف هْواا  ٖٗب٘و٘غئَقاا

ٔ ٘ابقاا ٗااٖهااطتجظ ثااب ّوگطا ٖىٌ٘اابهٗغئَز ّٕااب هااسل

قاسُ   ذاَضزُ ٍ ضاًاسُ   ي٘چ ٕػُ ووطثٌسّبٍٗ صفحبت ٍ ثِ

 ,Kurz and Froitzheim؛ Karabinos, 1988)زاضًاس  

س ٘ؾاف  ٕبّاب ى٘هغلاك ه  ًٕگابض  . ثط اؾابؼ ؾاي  (2002

ل ٘                            قاوبل قاْطوطز، ؾاي  تكاى     ّٕب تٗهَجَز زض اولَغ

                              ثطاثاط ثاب ؾاي  فاطٍضاًف(      ٖ                  ّب )ؾي  اٍ  زگطگًَ تٗاولَغ

ِ وا اؾت   قسُ  ي ظزُ٘ؾبل لجل ترو َى٘ل٘ه 190    جب  ٗتمط

 Davoudian et)اؾت  ه٘غٍضاؾ ٕي ؾي ثطاثط ثب اثتساٗا

al., 2011) چبزگابى واِ    ٖقٌبؾا  ي٘. ثط اؾبؼ ًمكٔ ظها

ِ واطزُ  ٘ا ( آى ضا ت2006ْكاَض ) و ٖقٌبؾ ي٘ؾبظهبى ظه

اؾات ٍ   ه٘ع غٍضاؾا ٘ا هٌغماِ ً  ّٕب ت٘              اؾت، ؾي  هتبپل

زض  نزض الجطظ ٍ ثبزاهَ ٍ ّجس هقوك ٕثطاثط ثب ؾبظًسّب

     ثاط   ؾبل لجل اؾت. َى٘ل٘ه 175ٍ زض اسٍز  ٕعوطاى هطٗا

 Mohajjelهبًٌس   ٖٗ  ّب  ٖ             آهسُ اظ ثطضؾ     زؾت      ج ثِٗ         اؾبؼ ًتب

 ٍFergusson (2000)  ٍOmrani (، 2002بضاى )ىا ٍ ّو

ٍاثؿتِ ثاِ   ٖزگطگًَ ّٕب ّب ٍ ؾٌگ ت٘جَل٘اغلت آهف    ؾي  

طجبى ثااِ ٘ؾاا -گااط پٌْاأ ؾااٌٌس  ٗز ّٖااب زض ًااَاا آى

  هطثَط اؾت. ه٘هعٍظٍئ
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س ثِ ؾوت جٌَة(؛ ٗؾجع )ز ّٕب ؿت٘ق( Aطجبى(. ٘ؾ –ضٍز )پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا  ضٍزذبًٔٔ ؾس ٍ ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظ ٖٗط صحطاٗتصبٍ -3 قىل

B) س ثِ ؾوت قوبل(؛ ٗ)ز ٕا تَزُ ّٕب ت٘جَل٘گبضًت آهفC) ّاب؛   ت٘ا ت گطاً٘ا لًَ٘ت زضٍى ه٘ا صَضت ظًَل ت ثِٗاولَغD)  زضٍى  ٖت٘جاَل ٘لٌاع آهف
 ّب. ت٘ت گطاً٘لًَ٘ه
 

 رٍش اًجام پصٍّص
ِ  ٕآٍض ٍ جواع  ٖٗطاصح ّٕبٖ پؽ اظ ثطضؾ ّاب،   ًوًَا

هٌبؾات، همابعع    ّٕاب  اظ ًوًَِ ٖهغبلعبت پتطٍگطاف ٕثطا
ِ ٘ا ىتط ثب ت ف٘ي پػٍّف ثِٗ اوِ قس. اظ آى جب ٘تْ نًبظ
ػُ ثاب اؾاتفبزُ اظ عٌبصاط    ٍٗ ّب ٍ ثِٖ بًو ٖوٌ٘طال ق٘ثط ه
ّاب اًجابم قاسُ    ٖ بًوا هَجَز زض بة ٘وو ٖوبة ٍ ذب٘وو

، ااسٍز  ٖك پتطٍگطاف٘پؽ اظ هغبلعبت زلي، ٗثٌبثطااؾت، 
 Electrone Probe Micro) ٖالىتطًٍ عوبٍٗضٔ ٗتجع 170

Analysis )ّااب ٍ  تٗااهَجااَز زض اولَغ ّٕااب اظ گبضًاات
 ٖو٘ؿتبل قٍٗ وط ٌٕطالَغ٘ه ٕتَّ٘ب زض اًؿت ت٘جَل٘آهف

 ٖع وابٍ الىتطًٍا  ٗا ض         زؾاتگبُ  آلوبى ثب  Stuttgartزاًكگبُ 
ComecaSX 100  زٌّاسٓ               ظ ٍلتبغ قتبةٗ       ثب قطا         kv  20     ٍ  

ي ٗا ج اٗاظ ًتاب  ٕا سُٗا . گع        اًجبم قس    nA  15   بى ٗ        قس ت جط
 10اؾت. تعاساز   آٍضزُ قسُ  2ٍ  1 ّٕب ِ زض جسٍلٗتجع

ي ٗتط نوع ثب ٘هٌغمٔ هَضز هغبلعِ ً ّٕب تًٗوًَِ اظ هتبثبظ
، ٖل، عٌبصاط اصال  وا ٔ ؾٌگ ٗتجع ٕثطا ٖعاى زگطؾبً٘ه

اًترابة   (REE)بة ٘ا وو ٖوبة ٍ عٌبصط ذاب ٘ووعٌبصط 
 ًٕكاط  ٖجطها  ٖؾاٌج  ف٘عٔ ٗتجعظضآظهب  توقطقس ٍ 
ضا  (ICP-MS  ٍICP-OES) ٖٗقاسٓ الماب   جفت ٕپلاؾوب

عاى ٘ا ي ه٘ا٘ تع ٕي ضٍـ ثاطا ٗا آًْب اًجابم زاز. زض ا  ٕضٍ
س ثاب  ً٘بزض اظ چْبض هطالٔ ّضن ًوًَِ زض اؾ ٖذبوعٌبصط 

             ي ضٍـ ااااس  ٗااااؾاااتفبزُ قاااس. ا ICP-MSزؾاااتگبُ 
ي ٗا ج اٗ. ًتاب زاضز ٖٗ              ي ٍ زل ت ثاب  ٗ٘بض پب٘ثؿ ٕؾبظ بضىآق
المأ   9اظ تعاساز   آٍضزُ قسُ اؾات.  3ِ زض جسٍل ٗتجع

هاَضز هغبلعاِ    ّٕاب  ؾٌگ نهمبعع ًبظ ٕقسُ ضٍ اًتربة
 Laserكااي )٘عض اثل٘اأ لٗااًمغااِ تجع 25ع تعااساز ٘ااً

Ablationًبًَهتط ٍ  213ِ ثب عَل هَ  ٗي تجعٗ( قسًس. ا
 ًٕكاط  ٖجطها  ٖؾاٌج  ف٘ا ٌابض ع وزض  Hz 20بًؽ وفط

 ّٕوعهاابى ثااطا عااَض  ثااِ ٖٗلماابقااسٓ ا جفاات ٕپلاؾااوب
ّب اؾتفبزُ قس. ٖ بًوبة ٘ووآٍضزى غلظت عٌبصط  زؾت ثِ
 150ثاب خاربهت ااسٍز     ني وبض اظ همابعع ًابظ  ٗا ٕثطا
ِ ضا ٗا ي تجعٗا ج اٗاظ ًتاب  ٕا سُٗطٍهتط اؾتفبزُ قس. گعى٘ه

ي ٗا زض اي، ّ٘وچٌا  طز.وا تَاى هكابّسُ  ٖ ه 4 زض جسٍل
ع اظ ٘ا ّاب ً ٖ بًوا  ٕؾابذتبض هحبؾجٔ ضاثغأ   ٕثطاهغبلعِ 

ن ٘تطؾاا ٍٕ ثااطا Mineral Spreadsheets ّٕااب لٗاافب
   زض اؾتفبزُ قس.  IgPetافعاض  قسُ اظ ًطم عً٘طهبل ًٕوَزاضّب
Fe      همساض       هحبؾجٔ

3+
       اظ ضٍـ      ّاب   ٖ      وابً          ؾابذتبض    زض      هَجَز 

         قسُ اؾت.       ؾتفبزُ   ( اDroop, 1987 )  ٕ     َهتط٘      اؾتَو
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هَجَز  ّٕب جَلٍ٘ آهف (S6) ٖت٘جَل٘آهف ّٕب تٗلَغوا ّٕب گبضًت، (S9)  ّب تٗلَغوا ّٕب تگبضً ٖعوبٍ الىتطًٍٗٔ ضٗج تجعًٗتب   اظ   ٕ  ا    سُٗ   گع  - 1     جسٍل 
 ٔضاثغا ػى زض ٍااس ٘اتن اوؿ 23ٍ  12ثط اؾبؼ ت ٘، ثِ تطتّبٖ بًوي ٗا ٕؾبذتبض ٔضاثغٍ هحبؾجٔ  (%.Wt ثط اؿت) ٖت٘جَل٘آهف ّٕب تٗلَغوزض ا

 .(طجبى٘ؾ –ضٍز زض پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظ) ٕؾبذتبض

Sample No. S6-7 S6-26 S6-34 S9-5 S9-10 S9-16 S6-80 S6-88 

Mineral Type Garnet (Rim) Garnet (Inter) Garnet (Core) Garnet (Rim) Garnet (Inter) Garnet (Core) Amphibole Amphibole 

SiO2 37.70 37.83 37.74 37.62 38.87 37.37 44.01 45.04 
TiO2 0.18 0.07 0.23 0.25 0.30 0.27 0.58 0.54 
Al2O3 21.09 21.48 21.04 21.47 22.23 21.39 14.76 11.76 
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00   
FeO 25.48 26.17 26.00 26.72 26.29 26.75 15.97 14.76 
MnO 3.02 4.19 4.23 0.95 2.11 2.06 0.16 0.2 
MgO 2.99 2.43 2.34 3.26 2.47 2.83 10.26 11.35 
CaO 9.72 9.07 9.35 10.56 9.86 9.90 9.98 11.71 

Na2O 0.06 0.04 0.01 0.05 0.05 0.08 1.71 1.14 
K2O 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.54 0.41 
H2O       1.99 3.07 
Sum 100.27 101.30 100.97 100.88 102.20 100.67 100 100 
Si 5.96 5.95 5.96 5.91 6 5.9 6.74 6.67 
Ti 0.02 0.01 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.06 
Al 3.93 3.98 3.92 3.97 4.04 3.98 2.56 2.05 
Fe 3.37 3.44 3.44 3.51 3.39 3.53   
Fe3+       0 0.08 
Fe2+       1.96 1.75 
Mn 0.41 0.56 0.57 0.13 0.28 0.28 0.02 0.03 
Mg 0.71 0.57 0.55 0.76 0.57 0.67 2.25 2.51 
Ca 1.65 1.53 1.58 1.78 1.63 1.68 1.57 1.86 
Na       0.49 0.33 
K       0.1 0.08 
Sum 16.05 16.05 16.05 16.08 15.94 16.07 15.75 15.4 
Mg# 0.12 0.09 0.09 0.12 0.1 0.11 0.53 0.59 
Fe# 0.55 0.56 0.56 0.57 0.58 0.57   
Ca# 0.27 0.25 0.26 0.29 0.28 0.27   

Mn# 0.07 0.09 0.09 0.02 0.05 0.04   

 

ٔ ؾس ٘ابق ّٕب تٗلَغولاظ هَجَز زض اوَٗت ٍ پلاغٗلطوت، ٘ت، اهفبؾٗسٍت، فٌػ٘اپ ّٕبٖ بًو ٖعوبٍ الىتطًٍٗضٔ ٗج تجعٗاظ ًتب ٕا سُٗگع -2جسٍل 
 .(%.Wt ثط اؿتس عٌبصط ٘اوؿ) ّبٖ بًوي ٗا ٕؾبذتبض ٔضاثغٍ هحبؾجٔ ( طجبى٘ؾ –ضٍز )پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا  ٍ ضٍزذبًٔ

Sample No. S9-180 S16-33 S16-37 S16-52 S16-53 S9-176 S9-166 S9-170 

Mineral Type Epidote Phengite Phengite Omphacite Omphacite Chlorite Plagioclase Plagioclase 

SiO2 37.9 49.82  49.08  61.51 56.21 54.95 66.42 66.09 
TiO2 0.127  0.59  0.50  0.08  0.05 0.04 0.00  0.00  
Al2O3 24.8 29.00  28.69  9.22 9.83 2.66 20.81 20.46 
FeO 9.77 1.79  1.66  4.03 4.41 9.65 0.29 0.18 
MnO 0.04 0.00  0.00  0.03 0.02 0.10 0.02  0.00  
MgO 0.03 3.41  3.21  8.2 9.07 17.75 0.00  0.00  
CaO 23.98 0.05  0.05  12.13 14.61 12.99 2.44 2.13  
Na2O 0.01 1.43  1.51  5.57 6.04 0.29 10.6 10.75  
K2O 0.00  10.85  10.67  0.11 0.06 0.08 0.12 0.10  
Sum 100.00  96.94 95.37 100.88 100.30 98.51 100.69 99.71  

Si 3.00  3.29 3.29 2.13 2.00 9.41 2.91 2.92  
Ti 0.01  0.03 0.03 0.00  0.00 0.01 0.00  0.00  
Alᶦᵛ - - - 0.00  0.00  0.00  1.07 1.06 

Alᵛᴵ 2.31  2.25 2.27 0.5 0.41 0.54 - - 

Fe3+ 0.65  - - 0.00  0.01  0.00  - - 

Fe2+ - 0.1 0.09 0.12 0.12  1.38  0.01 0.01 
Mn 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.01  0.00  0.00  
Mg 0.00  0.34 0.32 0.42 0.48  4.53  0.00  0.00  
Ca 2.03  0 0 0.45 0.56  2.38  0.11  0.10  
Na 0.00  0.18  0.20  0.37  0.42  0.10  0.90  0.92  
K 0.00  0.91  0.91  0.00  0.00  0.02  0.01  0.01  
Sum 8.01  7.10  7.11  3.99  4.00  18.26  5.01 5.01  
Wollastonite - - - 32.88 35.11 - - - 
Ensthatie - - - 30.93 30.33 - - - 
Ferrosillite - - - 8.87 8.30 - - - 

Acmite - - - 27.32 26.26 - - - 
Anorthite - - - - - - 11.24 9.82 
Albite - - - - - - 88.09 89.65 
Orthose - - - - - - 0.67 0.53 
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ثاط اؿات    ٖس عٌبصط اصل٘)اوؿ طجبى(٘ؾ –ضٍز )پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظ ٕضٍ ICP-MSٔ ٗج تجعًٗتب -3جسٍل 

 ت(.ٗ: اولَغEclت؛ ٘جَل٘: آهفAmp) (ppmثط اؿت  ٖعٌبصط فطع ٍ ٖزضصس ٍظً

Sample No. CH-7 CH-12 CH-23 CH-32 CH-33 CH-34 S-6 S-8 S-9 S-11 

Rock type Amp. Amp. Amp. Ecl. Ecl. Ecl. Amp. Amp. Ecl. Amp. 

SiO2 56.78 60.39 56.85 57.86 56.73 57.54 58.71 57.04 57.34 58.23 

TiO2 1.71 0.93 1.23 1.2 2.17 1.2 1.09 1.81 1.2 1.51 

Al2O3 16.48 13.05 16.17 14.15 12.43 13.87 13.98 13.5 13.55 13.78 

FeO 6.94 8.48 6.88 8.56 9.44 8.97 9.15 9.48 9.08 8.57 

MnO 0.14 0.16 0.14 0.19 0.16 0.18 0.19 0.2 0.19 0.17 

MgO 3.29 4.13 3.28 3.33 3.35 3.22 3.38 2.8 3.2 3.25 

CaO 9.03 7.13 9.69 9.12 8.08 9.13 9.45 8.41 9.32 9.19 

Na2O 2.92 1.92 3.12 2.88 2.46 3.18 2.15 3.88 3.04 2.84 

K2O 0.85 0.45 1.2 1.16 2.08 1.17 0.77 0.87 0.82 1.21 

P2O5 0.3 0.12 0.42 0.11 0.35 0.15 0.2 0.28 0.16 0.15 

LOI 1.49 3.11 1.6 1.37 2.67 1.32 0.86 1.68 2.05 1.03 

Ag  0.3 0.2 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.4 0.2 0.3 

As <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Ba 232 190 135 172 372 243 146 277 110 207 

Be 1.6 0.6 1.5 2 2.8 1.2 1.1 1.5 1.5 1 

Bi <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.16 0.62 <0.1 <0.1 

Ce 36 13 50 14 62 21 23 31 20 20 

Co 38.1 65 37.1 42.1 51.9 46.5 44.6 43.5 47.5 47.1 

Cr 241 737 199 295 230 234 276 81 207 285 

Cs 0.6 0.5 0.7 0.6 5.9 <0.5 0.5 1.9 0.6 <0.5 

Cu 62 40 44 19 65 92 50 75 75 67 

Dy 5.99 4.53 5.21 4.93 6.06 6.69 7.99 8.5 6.61 6.35 

Er 4.46 3.53 3.55 3.89 3.77 5.89 7.22 7.16 5.7 5.62 

Eu 2.02 1.17 2.31 1.01 2.75 1.64 1.89 2.37 1.66 1.6 

Gd 6.04 3.96 6.7 4 7.57 5.74 6.95 7.51 5.74 5.54 

Hf 1.86 1.46 1.47 1.58 1.78 1.63 1.41 4 1.63 1.64 

In <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

La 18 6 24 6 30 10 10 14 9 9 

Li 12 13 8 8 14 8 12 11 8 7 

Lu 0.37 0.33 0.35 0.38 0.3 0.5 0.6 0.53 0.51 0.49 

Mo 0.21 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Nb 11 3.9 12 5.7 16.9 4.7 2.5 5.7 4.7 6.3 

Nd 22.8 10.7 38.6 11.1 37.7 16.5 19 23.3 16.2 15.9 

Ni 98 376 115 84 157 59 118 42 55 60 

Pb 70 13 8 7 15 6 6 4 7 7 

Pr 5.59 2.13 10.19 2.25 9.49 3.44 3.89 4.95 3.33 3.2 

Rb 40 20 60 29 90 36 20 24 30 41 

S 70 <50 <50 53 1498 180 564 784 701 293 

Sb <0.5 <0.5 1 1.9 0.9 1.2 1.2 1.6 1.7 3.1 

Sc 41.8 34.1 36.5 41.7 28.1 51.2 49.6 50.1 50.4 51 

Se <0.5 <0.5 0.67 <0.5 0.9 1.2 1.22 1.51 1.8 0.94 

Sm 5.67 3.25 7.72 3.33 8.48 4.83 5.77 6.75 4.92 4.83 

Sn 1.7 0.8 4 3.3 1.9 1.4 0.8 1.5 1.4 1.6 

Sr 285 116.6 451.2 64.7 195.4 123.6 140.1 302 130.2 151.6 

Ta 1 0.25 0.83 0.35 0.83 0.27 0.17 0.29 0.3 0.4 

Tb 1.03 0.75 0.98 0.78 1.17 1.09 1.33 1.42 1.11 1.05 

Te 1.38 0.26 0.52 1.78 0.99 0.47 0.62 0.18 0.22 0.91 

Th 3.79 2.02 6.18 2.13 4.8 2.5 2.11 2.33 2.51 2.52 

Tl 0.1 <0.1 <0.1 0.14 1 0.15 0.12 <0.1 0.19 0.17 

Tm 0.66 0.55 0.56 0.61 0.53 0.86 1.09 1.04 0.9 0.85 

U 0.6 <0.5 1.4 0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

V 272 205 278 247 260 263 225 350 305 306 

W <0.5 <0.5 0.9 1.4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 

Y 27.3 21.9 23.8 24 25 32 39.4 39.8 32.8 31.1 

Yb 3.4 2.9 2.9 3.2 2.6 4.5 5.6 5.3 4.6 4.4 

Zn 87 111 69 108 189 104 132 103 105 96 

Zr 72.54 56.94 57.33 61.62 69.42 63.57 54.99 156 63.57 63.96 
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)همساض عٌبصط  طجبى(٘ؾ –ضٍز )پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظ ٕضٍ Laser ablationٔ ٗج تجعٗاظ ًتب ٕا سُٗگع -4جسٍل 

 ِ(.٘: ابقR: ّؿتِ؛ C: گبضًت؛ Grtطٍوؿي؛ ٘: پPxجَل؛ ٘: آهفppm( )Amphثط اؿت  ٖفطع

Sample No. S6-1a S6-2-2a S6-2-3a S6-3-1a S6-5-1a S6-5-3a S6-6-1a S6-7-1a S6-8-2a S6-9-3a 

Mineral Type Amph. Amph. Px. Amph. Grt(C) Amph. Grt. Amph. Grt(R) Px. 

La 8.37 0.31 0.36 0.61 0 0.1 13.9 0.64 0 0.15 

Ce 4.42 1.9 2.05 3.92 0 0.48 0.82 3.97 0 0.95 

Pr 1.19 0.53 0.58 1 0 0.12 0.16 1.15 0 0.28 

Nd 10.9 4.84 5.4 8.13 0.04 1.23 2.31 10.54 0 2.73 

Sm 6.13 3.21 2.85 4.52 0.22 0.79 0.72 6.61 0.31 1.77 

Eu 1.63 1.14 0.86 1.63 0.06 0.33 0.31 1.87 0.32 0.57 

Gd 10.3 5.57 5.01 7.69 3.48 1.92 1.87 10.7 3.73 3.95 

Tb 1.82 1.09 0.81 1.32 1.34 0.4 0.49 2.18 1.75 0.82 

Dy 14.5 8.61 6.39 8.95 13.95 3.1 4.71 16.13 24.45 7.93 

Ho 3.5 1.91 1.44 1.97 3.74 0.77 1.44 3.5 8.09 2.02 

Er 9.95 5.49 4.01 5.67 11.98 2.46 5.77 9.66 30.97 6.24 

Tm 1.45 0.84 0.54 0.83 2.1 0.38 1.25 1.45 5.7 0.89 

Yb 8.79 4.88 3.18 5.45 14.33 2.19 9.52 8.68 65.11 6.07 

Lu 1.35 0.8 0.47 0.98 2.61 0.42 1.7 1.26 42.98 1.03 

Pt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Au -0.02 0.02 -0.02 0.02 0 0.01 0 0 0.02 0 

Th 0.14 0.06 0 0.07 0.06 0 0.01 0.05 0.37 0 

U 0.32 0.04 0 0.19 0.07 0.01 0.01 0.06 0.1 0 
 

 

 

 
 

 

 

 ّا یکاً یویٍ ض یپترٍگراف

ّاب،   ت٘ا جَل٘هٌغمٔ هاَضز هغبلعاِ، آهف   ّٕب تٗهتبثبظ

بى، ٘ا ي هٗا ؾجع ّؿتٌس واِ اظ ا  ّٕب ؿتّ٘ب ٍ ق تٗاولَغ

      جاب   ٗثطذَضزاضًاس. تمط  ٕتاط  ف٘ثا  ّٖب اظ فطاٍاًا  ت٘جَل٘آهف

اًس  ي هٌغمِ زگطقىل قسُٗا ٖزگطگًَ ّٕب تط ؾٌگ ف٘ث

آثابض   قاَز. ٖ سُ ها ٗا َى ز٘عاؾا ٘ت٘لًَّ٘اب آثابض ه   ٍ زض آى

جبز ٗ          هتعس ز ٍ ا ّٕب جبز زضظُٗقسى، ا قسى، ذطزٖ ت٘لًَ٘ه

ٍجااااَز  ّااااب اؾاااات. طٍولاؾاااات زض ؾااااٌگ٘پَضف

ّاب   ت٘ا جَل٘جاَل زض آهف ٘آهف ٖپَقك ّٕب طٍولاؾت٘پَضف

(Davoudian, 2005)ّٖٗىب٘ه ٖ، ٍجَز هب (Mica fish) 

َ  ّٕب س ٍ ٍجَز ضگِٗقس ّٖب، ذطزقسگ ت٘زض گطاً  ٕثابً

گاااط ّٗاااب اظ آثااابض ز تٗااازض اولَغت ٘واااَاضتع ٍ ولؿااا

 ضٍز.ٖ ّب ثِ قوبض ه ي ؾٌگٗقسى زض اٖ ت٘لًَ٘ه
 

ط ّٗاب ًؿاجت ثاِ ؾاب     ي ؾاٌگ ٗاسبس:  یّا ستیض

ت، ٗااَاضتع، ولطوا زاضًاس.   ٕتاط  نواا ّٖاب فطاٍاًا   تٗا هتبثبظ

 ّٕاب ٖ بًوا ي ٗتاط ٖ ت، اصلٌَ٘ل٘توت ٍ اٗع٘ت، ظٍئ٘ؿٗؾط

              ّاب غبلجاب    تٗا ولطّب ّؿاتٌس.   تٗي هتبثبظٗزٌّسٓ ا ل٘تكى

تاط ثاِ    فّ٘ب ث ت٘ؿٗقًَس ٍ ؾطٖ سُ هٗز ٕصَضت ثبًَ  ثِ

 (.4ل ىقًَس )قٖ ٌِ هحسٍز ه٘ظه

 

 
ٍ  PPLؿات زض ًاَض   ٘ق  تٗلطو َٖپىطٍؾى٘ط هٗتصَ (A)( 4-لىق

(B) َؿات زض ًاَض   ٘ت قٗا لطوسٍت ٘ا اپ َٖپىطٍؾا ى٘ط هٗتصXPL 

 .طجبى(٘ؾ –ضٍز زض پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘ابق)

 



 

 
 105 ّبٖ وبً ٖو٘ق ّٕب ثط زازُ س٘ثب ت و (طجبى٘ؾ-ؾٌٌس  ٔپٌْ) ضٍز ٌسُٗظا ٔ ؾس ٍ ضٍزذبً ٔ٘ابق ّٕب تٗؾٌگ هٌك  هتبثبظ ٔهغبلع

 

 

ٍ ّان   ٕا صَضت تاَزُ   ّب ّن ثِ تٗلَغوا :ّا تیلَشکا

ب ٗااّااب  ت٘اات گطاً٘االًَ٘ت، زضٍى ه٘ااصااَضت ظًَل ثااِ

ّاب   ي ؾٌگٗ(. اC -3ل ىقًَس )قٖ بفت هّٗب  ت٘جَل٘آهف

ِ  تط ثِ نو اًاس.                     قاس ت ذاطز قاسُ    صَضت ؾبلن ّؿتٌس ٍ ثا

ت ٗا ثِ اولَغ ٖٗلْمطا ٖط زگطگًَّ٘ب اغلت زض ت ث تٗلَغوا

ل ٗت تجاس ٘جَل٘ت آهفَٗاولَغآپ ٖ     ب ات ٗقسُ ٍ ٖ ت٘جَل٘آهف

طٍوؿاي  ّ٘اب، پ  تٗلَغوا  زٌّسٓ ل٘ىتك ّٕبٖ بًواًس.  قسُ

َولاظ، ٗا پلاغ -جاَل  ٘ت آهف٘وپلىت٘، گبضًت، ؾا ٖت٘اهفبؾ

 (.  A -5ل ىَاضتع ٍ اؾفي ّؿتٌس )قوت، ٗط٘جَل، پ٘آهف
 

 
ٔ ٘بقا ا ّٕاب  تٗا ه ًوًَِ اظ اولَغٗ ٖىطٍؾىَپ٘ط هٗتصَ -5قىل 

َ  A)(. طجبى٘ؾا  –)پٌْأ ؾاٌٌس     ضٍز ٌسُٗظا  ؾس ٍ ضٍزذبًٔ ط ٗتصا

BSE ٕضقس اظ ّن (Symplectic) جاَل زض وٌابض   َ٘ولاظ ٍ آهفٗا پلاغ

طٍوؿاي، واَاضتع،   ٘جَل،پ٘زاض، آهف قاىل  ّٕاب  گبضًت B) ؿي؛طٍو٘پ

 .XPLَولاظ زض ًَض ٗاؾفي ٍ پلاغ

 

ت ثاِ  ٗا ل اولَغٗتجاس  ٖٗط لْمطا٘كطفت ؾ٘زض عَل پ

ه افاعٍزُ ٍ اظ  ٘ولؿا  ّٕاب  جَل٘عاى آهف٘ت، ثط ه٘جَل٘آهف

ي ٘                 ي وِ وبهلا  اظ ثا ٗقَز تب اٖ ّب وبؾتِ ه ت٘عاى اهفبؾ٘ه

ّااب  تٗااجااَل زض اولَغ٘طٍثلاؾاات آهف٘ثطًٍااس. ٍجااَز پَضف

ب ت ّ٘ب ثط اثاط ًفاَش ؾا    جَل٘ل آهف٘تكى ٕبٗتَاًس گَٖ ه

 ,Massonne) ثبقااس  ٖظ زگطگااًَٗزاض زض اٍ  قااطا آة

 ٖت٘وپلىت٘ؾاا ٕضقااس هااَاضز ّاان  ٖزض ثطذاا(. 2013

(Symplectitic) َولاظ زض ٗجَل ٍ پلاغ٘آهف ّٕبٖ ي وبً٘ث

ّب ٍ  طٍوؿيٌَ٘پ٘ي ول٘ث ّٖب ٍ گبّ طٍوؿيٌَ٘پ٘اعطاف ول

 ٕضقاس  (. ّان B -5قاَز )قاىل   ٖ سُ ها َٗولاظّب زٗپلاغ

ٔ ٗا جأ تجع َ٘ولاظ ًتٗطٍوؿي ٍ پلاغٌَ٘پ٘ول ٖت٘وپلىت٘ؾ

 . (Sassi et al, 2004) علت وبّف فكبض اؾت  ت ثِ٘اهفبؾ

اظ  ّٖٗاب  زاض ٍ زضثطزاضًسٓ ازذبل لى     َ   قّب هعو گبضًت

هَجَز   ت ّؿتٌس ٍ ًؿجت ثِ گبضًتَٗاضتع ٍ فٌػول، ٘ضٍت

زاضًاس.   ٕتط يٗ٘ن ثب تط ٍ هٌگٌع پبٗعّ٘ب هٌ ت٘جَل٘زض آهف

ي ابلات  ِٗ اواظ اؾفي ّؿتٌس  ّٖب ثب پَقك ل٘اغلت ضٍت

                      قاس ت زگطؾابى قاسُ     ثِ ّٕب تٗلَغوزٌّسٓ ٍجَز ا ًكبى

ي، ّ٘وچٌا . (Massonne and Czambor, 2006)اؾات  

ظ فكبض ّٗب زض قطا ل آى٘ىّب تك تٗل زض هتبثبظٍ٘جَز ضٍت

 ;Green and Ringwood, 1967)وٌاس  ٖ س ها ٗ٘ثب  ضا ت 

Zack et al., 2002) واازّااس ٖ ّااب ًكاابى هااٖ ثطضؾاا ِ

زاضًس ٍ اظ ؾوت  ٖج٘وتط ٕثٌس هٌغمِ، هٌغمِ ّٕب گبضًت

 XMnعاى ٍ٘ ه فٗافعا XMgعاى ِ٘، ه٘ع ثِ ؾوت ابقوهط

زاضًس ٍ  ٖوًَؾبًبت اًس XCa  ٍXFeعاى ٘بثس. هٖٗ بّف هو

ل ىبثٌاس )قا  ٖٗ ف هٗافعا ٖوِ اًس٘ع ثِ ؾوت ابقواظ هط

اظ  XMnعاى ٘اابّف زض هوااٍ  XMgعاى ٘ااف زض هٗ. افااعا(6

ِ زض ظهابى  وا زّاس  ٖ ِ ًكابى ها  ّ٘ؿتِ ثِ ؾاوت ابقا  

 بفتِ اؾت. ٗف ٗج افعاٗتسض ّب اطاضت ثِ تٗلَغول ا٘ىتك

ثااب  ّٕااب زّااس وااِ زضگبضًااتٖ ّااب ًكاابى هاا فپااػٍّ

ابلااات  XMnّاااب  واااِ زض آى ٖجااا٘تطو ٕثٌاااس هٌغماااِ

قاىل  ٖ ابلت جبه XMgٍ  (bell-shaped) قىلٕ ا ظًگَلِ

(bowl-shaped) ِزض ظهاابى  ٕضقااس ٕثٌااس زاضز، هٌغماا

ضًٍسُ ضخ زازُ اؾت. ثاط اؾابؼ هغبلعابت     ف٘پ ٖزگطگًَ

ّاب   تزض گبضًا  ٖجا ٘تطو ٕثٌس ، ٍجَز هٌغمِٕغئَتطهَهتط

ّاب زض زضجأ ااطاضت     ل آى٘زٌّاسٓ تكاى   تَاًس ًكبىٖ ه

 Davoudian etگطاز ثبقس )٘زضجٔ ؾبًت 700تب  550ي٘ث

al., 2008 .) 
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 ّاب  تٗا ولَغا هَجاَز زض  ّٕب گبضًت ٖج٘تطو ٕثٌس هٌغمِ -6قىل 

 .طجبى(٘ؾ –ضٍز زض پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘)ابق
 

ف ٗافعا علت  ثِب تط ث ّٕب زض اطاضت ٕثٌس ي هٌغمِٗا

تاط   بثاس ٍ گبضًات ّوگاي   ٖٗ بّكاو وًطخ اًتكابض عٌبصاط   

ثاط اؾابؼ   . (Carlson and Schwarze, 1997)قاَز  ٖ ه

زض   ّااب ( گبضًاات2000بضاى )ىااّوٍ  Zeming ماابت٘تحم

 700 ٕبض ثب  ٍ اطاضت ثاب  )ثاب   ٘فكبض ثؿ ّٕب تٗلَغوا

زض  ّوگي ّؿتٌس، اهاب  صَضت  ثِ             گطاز( هعوَ   ٘زضجٔ ؾبًت

تاب   550ي ٘                      ا       فكبض ثب  ٍ اطاضت هتَؾ ظ )ثا    ّٕب تٗلَغوا

ًكاابى  ٖجاا٘وتط ٕثٌااس گطاز(، هٌغمااِ٘زضجاأ ؾاابًت 650

 ّٕاب  ّاب زض ؾاٌگ   گبضًت ٖج٘وتط ٕثٌس زٌّس. هٌغمِٖ ه

        ااا            قااابذس اؿ بؼ ثاااِ     هٗااا HP  ٍUHP ٖزگطگاااًَ

ًَ  ٌٕاسّب ٗفطا  ,Chernoff and Carlso) اؾات  ٖزگطگا

1999; Schneider et al., 2007).  

ّب ضا ثِ زٍ زؾاتِ   گبضًت ٕثٌس ابل ابخط، هٌغمِ زض

ِ ابصال ضقاس   وا  ٕضقاس  ٕثٌس ٌٌس. هٌغمِوٖ ن ه٘تمؿ

اًتكاابض عٌبصااط اؾاات ٍ   ٖط جعئاا٘ثااب تاا ث  ضًٍااسُ ف٘پاا

 هٗا  ٕطات اًتكابض ٘٘ا ِ ابصل تغو ٕاًتكبض ٕثٌس هٌغمِ

اظ عوك ثِ ؾاغ    ٖآهسگ زض ظهبى ثب  ٕضقس ٕثٌس هٌغمِ

 ثط اثطي اؾت ىّب هو زض گبضًت ٕضقس ٕثٌس اؾت. هٌغمِ

زض ظهابى ضقاس    ٖجا ٘وك تطٗي عَاهل ثبقس: تفطٗاظ ا ٖىٗ

ي ّ٘ب ثاب اًتكابض ثا    َى٘بتوگبضًت، تعبزل زٍثبضُ ٍ آّؿتٔ 

ب ضقس ِٗ ٗ، تجعه٘بل هتبؾَهبت٘ؾ هٌٗف ثب وي، ٍاٗثلَض

ت ٗطات خااط٘٘اابة ٍ تغ٘ااوواظ عٌبصااط  ٖغٌاا ّٕاابٖ بًواا

. (Schwandt et al., 1996)ٌاِ  ٘ظه ّٕاب  گبضًات  ه٘ىتف

هٌغمٔ هَضز هغبلعِ  ّٕب ِ گبضًتوزّس ٖ قَاّس ًكبى ه

ِ ِٗ اوزاضًس  ٕضقس ٕثٌس هٌغمِ ، ابصال  ٕثٌاس  ي هٌغما

ّاب   گبضًات  ه٘ا ىت تفٗطات خاط ٘٘ا ضًٍسُ ٍ تغ ف٘ضقس پ

بضاًف ىا ٍ ّو Coleman ٕثٌاس  ن٘اؾت. ثط اؾابؼ تمؿا  

 Cهٌغمأ هاَضز هغبلعاِ اظ ًاَف      ّٕب تٗلَغو(، ا1965)

اظ ًاَف   Cًاَف   ّٕاب  تٗا َغلوي، اٗا ّؿتٌس. ثاط اؾابؼ ا  

                     ي ّؿاتٌس ٍ هعواَ     ٗ٘پب ٕ زهب –فكبض ثب   ّٕب تٗلَغوا

 ّٕاب  قاًَس ٍ گبضًات  ٖ ل ها ٘ىزض هٌبعك فاطٍضاًف تكا  

 ّؿتٌس.   ٖع اظ آلوبًسى غٌّ٘ب ً هَجَز زض آى
 

ِ ّب ّان   ي ؾٌگٗاّا:  تیبَلیآهف  ٕا تاَزُ  صاَضت   ثا

ِ ( ٍ ّان  B -3ل ى)ق ت ٘ا لًَ٘ت زضٍى ه٘ا ظًَل صاَضت   ثا

قااًَس. گؿااتطـ ٖ سُ هااٗااز( D -3ل ىّااب )قاا ت٘ااگطاً

ؾاجع   ّٕاب  ؿات ّ٘اب ٍ ق  تٗلَغوّب ًؿجت ثِ ا ت٘جَل٘آهف

تاَاى  ٖ ّب ضا ه ت٘جَل٘آهف ٖ  ل و عَض  ثِتط اؾت.  ف٘بض ث٘ثؿ

 ٖاٍل ّٕب ت٘جَل٘، آهفهٗطز. زؾتٔ ون ٘ثِ زٍ زؾتِ تمؿ

ّاب زض   ت٘ا جَل٘ثِ آهف هٗثبظ ّٕب ل ؾٌگِٗ ابصل تجسو

 ّٖٗاب  ت٘ا جَل٘. زؾتٔ زٍم آهفت ّؿتٌس٘جَل٘ضذؿبضٓ آهف

ٖ لْمطا ٖزگطگًَ ثط اثطِ وّؿتٌس  جابز  ّٗاب ا  تٗا لَغوا ٗا

قاًَس.  ٖ سُ ه٘قسُ ًبهٖ ت٘جَل٘آهف ّٕب تٗلَغواًس ٍ ا قسُ

جاَل، گبضًات،   ّ٘ب، آهف ي ؾٌگٗزٌّسٓ ا ل٘ىتك ّٕبٖ بًو

ل، ٘ا ت، اؾافي، ضٍت ٗا ع٘ت، ظٍئٗا لطوَاضتع، وا لاظ، وَٗپلاغ

ت ّؿاتٌس. ثبفات   ٘ا ٌتت ٍ هگ٘ا َت٘سٍت، ث٘ت، اپٌَ٘ل٘توا

ل ىاؾات )قا   هٍ٘ ًوبتَثلاؾات  ه٘غبلت آًْب گطاًَثلاؾت

7- A  .) 
ِ  ف٘وِ زض ث ٖي آثبض زگطقىلٗتط اظ هْن  ّٕاب  تط ًوًَا

ي ٗاااؾات. ا  ٖقاَز، ثطگاَاضگ  ٖ سُ هااٗا هٌغماِ ز  ٖؾاٌگ 
جااَل ٍ ٘هبًٌااس آهف ّٖٗاابٖ واابً ٖسگ٘اظ وكاا ٖثطگااَاضگ

ّاب زض جْات وكاف     ٖي وابً َٗولاظ ٍ لطاضگطفتي اٗپلاغ
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ط ٘٘تغ ّٕب                          ي ًَف ؾبذت هعوَ   زض پٌِْٗقَز. اٖ ه ًٖبق
(. 7ل س )قاى ٗا آٖ ٍجاَز ها    ل( ثِ٘ط )زاوتٗپص قىل قىل

زاضًس ٍ  ٕتط گبضًت فطاٍاى ٖت٘جَل٘آهف ّٕب اظ ًوًَِ ٖثطذ
                   ّاب هعواَ   ثاب     قًَس. گبضًتٖ سُ ه٘ت ًبه٘جَل٘گبضًت آهف

، ابصال  ٕفكابض  ّٕبِ ٗي ؾبّٗؿتٌس. ا ٕفكبض ّٕبِ ٗؾب
ٌٔ ؾٌگ زض ظهبى ٘همبٍم گبضًت زض ظه ّٕبٖ ًچطذف وب
ي ٗا هبًاسٓ ابصال اظ ا  ٖ ثابل  ٕفضابّب  .ّؿتٌس ٖزگطقىل

هبًٌاس واَاضتع پاط     ٕإ ثبًَ ّٕبٖ                    چطذف، هعوَ   ثب وبً
هَجااَز زض  ّٕااب جااَل٘آهف .(B -7ل قااَز )قااى ٖ هاا
                                           ّب اغلت اظ ًَف َّضًجلٌس ّؿتٌس وِ هعوَ   زض  ت٘جَل٘آهف

 اًس. ل قسُٗت تجسٌَ٘ل٘تثِ او ٖٗلْمطا ٖظهبى زگطگًَ
 

 

 
 ّٕااب ت٘ااجَل٘زٍ ًوًَااِ اظ آهف ٖىطٍؾااىَپ٘ط هٗتصاابٍ -7قااىل 
ٔ ٘ابقا   .طجبى(٘ؾاا –ضٍز )پٌْأ ؾااٌٌس    ٌااسُٗظا  ٔ ؾااس ٍ ضٍزذبًا

(A َولاظ، ٗااجااَل، پلاغ٘آهف ّٕاابٖ ت زضثطزاضًااسٓ واابً ٘ااجَل٘آهف
ت ٘اااجَل٘گبضًااات آهف B)؛ (XPLواااَاضتع ٍ اؾااافي )زض ًاااَض   

اؾات واِ    ٕفكابض  ّٕاب ِ ٗضقات ثاب ؾاب   ز ّٕاب  زضثطزاضًسٓ گبضًت
 ٕي ثلَضّااب٘ثاا ٕضًٍااسُ ٍ زض فضااب  ف٘پاا ٖزض ظهاابى زگطقااىل 

وااَاضتع زض  ٕقاسُ اؾات ٍ هَجات ضقاس ثلَضّاب      ل ٘گبضًات تكاى  
 .(XPLي فضب قسُ اؾت )زض ًَض ٗا

ًَ  كطفتِ٘زض هطاال پ ٖ لْمطا ٖتط زگطگا ، َّضًجلٌاس  ٗا
ل قاسُ اؾات.   ٗع تجاس ٘ا ت ًٗا لطوت ثِ ٌَ٘ل٘توعلاٍُ ثط ا

َّضًجلٌاس ٍ ؾاپؽ    َٕاغّاب ٘لواثتاسا زض اهتاساز   ت ٗلطو
هَجات   ٌٖٗگعٗي جاب ٗا ي آى قسُ اؾات. ا ٗگعٗ       بهلا  جبو

ل اؾفي زض ٘ىتبى ٍ تك٘ت ٖ     تَج ْزضذَض عاى ٘قسى ه آظاز
 ٖبًوجَز . ٍ (Davoudian, 2005) ي هطالِ قسُ اؾتٗا

ل ؾاٌگ زض  ٘ىظ تكا ٗزٌّسٓ قطا تَاًس ًكبىٖ ت هٗع٘ظٍئ
گط ذابًَازٓ  ٗز ٖبًوثِ زٍ ًؿجت  ٕثب تط ٖزضجٔ زگطگًَ

ًَ  ٗسٍت ثبقس. ثب افاعا ٘اپ Feعاى ٘ا ، هٖف زضجأ زگطگا
3+ 

سُ ٘ت وكٗع٘ظٍئ ثِ ؾوت ٖبًوقَز ٍ ٖ بؾتِ هوسٍت ٘اپ
هَجاَز   ّٕب گبضًت. (Laird and Albee, 1981) قَزٖ ه

 ٖجا ٘تطو ٕثٌاس  ه پٌِْٗع ً٘ ٖت٘جَل٘آهف ّٕب تٗلَغوزض ا
ّاب   تٗاولَغ  ضًتّب ًؿجت ثِ گب عاى هٌگٌع زض آى٘زاضًس. ه

بفتاِ اؾات، اهاب    ّٗاب وابّف    ن آىٗع٘عاى هٌ٘ف ٍ هٗافعا
تط اظ  ن زض ّؿتِ، ونٗع٘عاى هٌ٘زاضًس. ه ٖىؿبًٗ ٕضًٍسّب
ِ اؾات  ٘تط اظ ابقا  ف٘عاى هٌگٌع زض ّؿتِ ثِ٘ ٍ ه٘ابق

 . (8)قىل 
 

 
هَجاااَز زض  ّٕاااب گبضًااات ٖجااا٘وتط ٕثٌاااس هٌغماااِ -8 لىقااا

ضٍز  ٌااسُٗظا  ضٍزذبًاأ ٔ ؾااس ٍ٘)ابقاا ٖت٘جااَل٘آهف ّٕااب تٗاااولَغ

 .طجبى(٘ؾ –زض پٌْٔ ؾٌٌس  
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ِ  ٖ ي، هااٗثٌابثطا   ٕثٌااس تاَاى گفاات وااِ ٍجاَز هٌغماا

 ّٕاب  تٗا ّب ٍ اولَغ تٗهَجَز زض اولَغ  زض گبضًت ٖج٘تطو

ّب  ل آى٘زّس وِ زضجٔ اطاضت تكىٖ ًكبى ه ٖت٘جَل٘آهف

 Carlson) گطاز ًجاَزُ اؾات  ٘زضجٔ ؾبًت 700تط اظ  ف٘ث

and Schwarze, 1997.)  
 

 یریگ جِیبحث ٍ ًت

َ  ت زگطگًَعَض وِ ٍاخ  اؾت   ّوبى هتفابٍت   ٖ             تح

ثب زضجبت هرتلف  ّٖٗب ، ؾٌگؾٌگ هبزضه ٗتَاًس اظ ٖ ه

ت ٘ا وٌٌاسٓ تط و ٌتاطل و ٖجبز وٌس. عبهل اصلٗا ٖزگطگًَ

ف ٘پا  ٖت ؾٌگ اٍل٘و، تطٖؾٌگ زگطگًَ هٗ ٖٗب٘و٘ق

 ثط اثاط تَاًس ٖ ؾٌگ ه هٗ ٖت اٍل٘واؾت. تط ٖاظ زگطگًَ

طات زض اصل ثب ٘٘ي تغٗط وٌس. ا٘٘، تغٍٖ زگطگًَ ٖؾبًزگط

ٌّگابم   ٖٗظ گطهاب ّٗاب ٍ قاطا   بل٘ت ؾا وا اؾتفبزُ اظ اط

ًَ  ٖ ٌتطل ها و، ٖزگطگًَ زضجأ ثاب     ّٕاب ٖ قاَز. زگطگا

 هٗا ي اؾات  ىا ّواطاُ ثبقاس ٍ هو   ٖلىتَاًس ثب زگطقٖ ه

ٌاس  وجابز  ٗرتاِ ا ٘ثاب ٍالاس آه   ٖؾبذت ي٘ظه ٖرتگ٘زضآه

(Rollinson, 1993) .ٌط ٍ ٘ا گ آة ّٕاب  ٌفوا ٍا ي،ّ٘وچ

قاسى عٌبصاط    ن                      ي اؾات هَجات هتحاط    ىا ع هو٘ظزا ً آة

 ٖٗب٘و٘ت ق٘وضا زض تط ٖطات٘٘بل ثكَز ٍ تغ٘زض ؾ ٖذبص

َ وجبز ٗؾٌگ ٍالس ا  ٕگاط زض زضجابت ثاب    ٗز ٌٕس. اظ ؾا

ٌاس شٍة  ٗي اؾت فطاىٍ اغلت زض اضَض آة هو ٖزگطگًَ

 ٖجا ٘وي هصاة، ؾٌگ ٍالس ضا ثِ زٍ ثرف تطٗضخ زّس ٍ ا

ف ٗافاعا . (Rollinson, 1993)ٌس و ه٘ىِ ٍ هصاة تفتفبل

تَاًاس زض  ٖ ع ها ٘ا ً ٖثطقا  ّٕاب  زض پٌِْ ٖلى         قس ت زگطق

اؾتفبزُ اظ  ٕثطاي، ٗثٌبثطاجبز وٌس. ٗط ا٘٘عٌبصط تغ ن    تحط 

ظ ٘س ًااَف هحاا٘عٌبصااط، قااٌبذت ؾااٌگ ٍالااس ٍ تكاار

ثاب   ّٕاب  ػُ ؾاٌگ ٗا ٍ  ٍ ثِ ٖزگطگًَ ّٕب ؾٌگ ٖى٘تًَىت

              بض زل ت وطز.٘ؿس ثٗثب  ثب ٖزضجٔ زگطگًَ

 Nb ،Y ،Ti ،Zr  ٍThبة هبًٌاس  ٘ا وواظ عٌبصط  ٖثطذ

ّؿااتٌس  ن         ط هتحااط ٘ااغ ٕاِ ٘ااًبا ٖظ زگطگااًَٗزض قااطا

(Pearce, (1996  ٍٕي عٌبصط ثاطا ٗتَاى اظ اٖ هي، ٗثٌبثطا 

ي ٗاال ا٘ىتكاا ٖى٘تااًَىظ تٍ٘ هحاا هاابزضي ؾااٌگ ٘اا٘تع

ظ ٗزض قااطا Ti  ٍV طز. عٌبصااطوااّااب اؾااتفبزُ   ؾااٌگ

ًَ  ٕ          ا             زضجٔ هتَؾ ظ تاب ثاب      ٍ ٖگطهبث ٖزگطؾبً ، ٖزگطگا

ٌابى  ٘بض زض ذاَض اعو ٘ثؿ Vعٗت تَظٗع خطٍ٘ ً  ن       ًبهتحط 

ي ٍ ثب اؾاتفبزُ اظ  ٗثط اؾبؼ ا .(Rollinson, 1993)اؾت 

( آى ضا اضائااِ وااطزُ 1982) Shervaisِ واا V-Tiًوااَزاض 

ل ٘ىظ تكا ٘س هحا ٘تَاى ثِ تكرٖ ه ٕبزٗ             اؾت، تب اس  ظ

ت هٌغماِ  ٗا هتبثبظ ّٕب ٌبى زاقت. ًوًَِّ٘ب اعو تٗهتبثبظ

 ّٕااب )ثبظالاات MORBي ًوااَزاض زض هحااسٍزٓ  ٗاازض ا

(. 9 لىطًاس )قا  ٘گٖ ( لاطاض ها  ٖبًَؾا ٘بى ال٘ه ّٕب ضقتِ

ّاب زض هحاسٍزٓ    اظ آى ٖىا ّٗب ثاِ جاع    ًوًَِ ّوِ    جب  ٗتمط

ِ  Vطات ٘٘اظ تغ ٖىٗثبض ِ وا طًاس  ٘گٖ لاطاض ها   Ti/1000 ثا

ّاب ثبقاس    ي ؾاٌگ ٗا ا ٖٗب٘و٘تكابثِ قا   ٕبٗا تَاًس گَٖ ه

(Davoudian, 2005) . 
 

 
ضٍز  ٌاسُ ٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظذبؾتگبُ  -9قىل 

( زض 1982) Shervaisثط اؾبؼ ًواَزاض  طجبى( ٘ؾ –)پٌْٔ ؾٌٌس  

 طًس.٘گٖ لطاض ه MORBهحسٍزٓ 
(BON= Boninites, IAT= Island Arc Tholeiite, MORB= Mid 

Oceanic Ridge Basalts, BAB= Back-Arc Basins). 

 
Mesched (1986 اظ عٌصط )ن            بة ًابهتحط  ٘ا وو Nb 

اؾاتفبزُ   ٖبًَؾا ٘ثؿتط ال ّٕب س اًَاف ثبظالت٘تكر ٕثطا

 Y ،Nb  ٍZrضا ثط اؾبؼ ًؿاجت عٌبصاط    ٕطز ٍ ًوَزاضو

تاَاى اًاَاف   ٖ ها  (A-10ل ىي ًوَزاض )قا ٗاضائِ وطز. زض ا

قاسُ  ٖ             ، هَض ة غٌا (N-MORB)            هَض ة ًطهبل  ّٕب ثبظالت

(E-MORB) ،ٖآتكفكاابً ٕبّاا واابىو (VAB)  زضٍى ٍ

ضا اظ  (WP.Th) ٖت٘بلي ٍ تاَلئ ىا آل (WP.Alk) ٕا صفحِ

ِ ي، ٗثٌابثطا طز. وا  ه٘ا ىگط تفٗز هٗ ت ٗا هتبثبظ ّٕاب  ًوًَا

                                                     هٌغمٔ هَضز هغبلعِ هَض ة ّؿتٌس ٍ عواستب  زض هحاسٍزٓ   
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ّاان زض هحااسٍزٓ   ٍٕ تعااساز N-MORB ّٕااب ثبظالاات

 طًس.٘گٖ لطاض ه E-MORB ّٕب ثبظالت
 

 

 
ٔ  ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظ ٖٗب٘و٘ت ق٘تطو -10قىل    ٔ ؾاس ٍ ضٍزذبًا

-Zr ٕعًٗواَزاض تواب   A) طجبى( زض:٘ؾا  –ضٍز )پٌْٔ ؾٌٌس   ٌسُٗظا

Nb-Y اظ Mesched (1986هحسٍز ،)  ُ   ّٕاب  ّاب زضثطزاضًاسٓ ثبظالات 

، (WP Th) ٖتٍ٘ تاااَلئ (WP Alk) آلىااابلي ٕا زضٍى صااافحِ

 ٖآتكفكابً  ّٕاب  ووبى ّٕب ٍ ثبظالت E  ٍNًَف  MORBّٕب ثبظالت

ّاب،   هحاسٍزُ  Pearce (1982.)اظ  Cr-Y ٕعًٗوَزاض توب B) ؛ّؿتٌس

 ّٕااب ٍ وواابى (WPB) ٕا ، زضٍى صاافحMORBِ ّٕااب ثبظالاات

 طًس. ٘گٖ ضا زضثطه (VAB) ٖآتكفكبً
 

اظ ذااَز ًكاابى  ٖ       هكر صاا ٕ          ًبٌّجاابض Euخااوي، زض 

ي عٌبصاط زض  ٗا ع اٗا ٍ تَظ ٖ(. فطاٍاًا 11زّس )قاىل  ٖ ًو

بة ٘ا وو ٖذبوض زاضز. عٌبصط لطا MORBساى ٘هحسٍزٓ ه

ت ٘ا ت ٍ گطاًَل٘ا جَل٘                     زض ااس  ضذؿابضٓ آهف   ٖزگطگًَ ٖع

 . (Dupuy et al., 1979)                      هعوَ   ًبهتحط ن ّؿتٌس 

 
بة هَجاَز  ٘وو ٖقسٓ عٌبصط ذبوٕ ٌّجبضؾبظ ثِ ٕالگَ -11قىل 

 –ضٍز )پٌْٔ ؾاٌٌس    ٌسُٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظزض 

بة ٘ا وو ٖط عٌبصط ذبوٗت )همبزٗوٌسضت ً٘ؿجت ثِ تطوطجبى( ٘ؾ

 ( اؾتSun  ٍMcDonough (1989.)ّب ثطگطفتِ اظ  تٗوٌسض
 

بة ٘ا قسٓ عٌبصاط وو  ٌّٕجبضؾبظ ثِ ًٖوَزاض عٌىجَت

 (Primitive Mantle) ّٖب ًؿجت ثِ گَقتٔ اٍلا  تٗهتبثبظ

ثاب    ًَٖٗا زّس وِ عٌبصط ثب لسضت ٖ ( ًكبى ه12)قىل 

(HFS )ز هغبلعِ ًؿاجت ثاِ   هٌغمٔ هَض ّٕب تٗزض هتبثبظ

 ٖقاسگ ٖ ثطاثط غٌا  10                عَض هتَؾ ظ اسٍز   ثِ ٖگَقتٔ اٍل

 زاضًس.  
 

 
ِ  ًٖوَزاض عٌىجَت -12قىل  بة ٘ا قاسٓ عٌبصاط وو  ٕ ٌّجبضؾابظ  ثا

ٔ  ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظهَجَز زض  ضٍز )پٌْأ   ٌاسُ ٗظا  ٔ ؾاس ٍ ضٍزذبًا

ط عٌبصاط  ٗ)همبز ٖت گَقتٔ اٍلً٘ؿجت ثِ تطوطجبى( ٘ؾ –ؾٌٌس  

ٍ  Sunثطگطفتااِ اظ  ٖاٍلاا ٕ بة گَقااتِ٘ااوو ٖبة ٍ ذاابو٘ااوو

McDonough (1989.)اؾت ) 
 

 ّٕاب ٖ ٍ آًَهابل  LILEزض عٌبصاط   ًٖؿاج  ٖقسگٖ غٌ

 ٖبًَؾ٘ال ًمف پَؾتٔ  ٕبٗگَ Ta، Nb  ٍTiعٌبصط  ٖهٌف

س ه جت ؾطة ٗقس ٖي آًَهبلٗفطٍضًٍسُ اؾت ٍ علاٍُ ثط ا

ثاِ ّواطاُ    ٖضؾَث ّٕب ع زذبلت ؾٌگّ٘ب ً ي ؾٌگٗزض ا

 Nb ٖهٌفا  ٖزّاس. آًَهابل  ٖ ٍضًٍسُ ضا ًكابى ها  پَؾتٔ فط
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 ٖٗهبگوب ٌٕسّبٗزض فطا ٕا زاقتي پَؾتٔ لبضُ ًمف ٕبٗگَ

ع ٘ااه ؾااٌگ ًٗاازض  HFSثااَزى اظ عٌبصااط ٖ اؾاات. غٌاا

ًكااسُ اؾاات ٖ ه گَقااتٔ تْااٗاال اظ ٘وٌٌااسٓ تكااى بى٘ااث

(Rollinson,1993 .) ًؿجتY/Nb ًَٖزض ٌّگبم زگطگ  ٍ

ٔ ٘ابقا ي اؾات زض  ىا ، ثبثت اؾات ٍ فماظ هو  ٖزگطؾبً

 Floyd and) ٌاس وط ٘٘قسُ تغ زگطؾبى ٖثبلك ّٕب گساظُ

Winchester, 1976).  

ِ  Zr/Y  ٍTi/Y ّٕب طات ًؿجت٘٘تغ  ّٕاب  زض هجوَعا

ٔ ٘ا گصقاتٔ ًبا  ّٕاب ٖ بز ثِ ًبّوگٌٗثِ ااتوبل ظ ٖثبظالت

ٍ  Zr/Nb ّٕاب  قاَز. تفابٍت ًؿاجت   ٖ هطثَط ه ذبؾتگبُ

Y/Nb ٖت٘بلي ٍ تاَلئ ىا آل ّٕب ي ثبظالت٘ث   ٍ ت زض ثاِ تفاب

ِ  ذبؾتگبُ ًَٖاا  ,Rollinson) هطثاَط اؾات   ٕا گَقات

 ّٕب وبىوٍ  ٖبًَؾ٘بى ال٘ه ّٕب ضقتِ ّٕب ثبظالت .(1993

 ٍٕااااس ذبؾااتگبُي اؾاات اظ ىااهو (VAB) ٖآتكفكاابً

عاى هغلك عٌبصاط  ٘تط ثَزى ه يٗ٘پب اهبٌس، جبز قسُ ثبقٗا

Ti ،Zr ،Y  ٍNB ٖآتكفكابً  ّٕاب  ووابى  ّٕب زض ثبظالت 

ُ   ٖثرك ٔ شٍةزٌّسٓ زضج ًكبى ّاب   آى ثاب تط زض ذبؾاتگب

 .(Rollinson, 1993اؾت )

 ه٘ااىتف ٕتااَاى ثااطاٖ ِ اظ آى هااواا ٕگااطًٗوااَزاض ز

 ّٕااب واابىو ّٕااب ثبظالاات ه٘ااىػُ تفٗااٍ ّااب ٍ ثااِ ثبظالاات

اؾات   Cr-Yطز، ًواَزاض  واؾتفبزُ  MORBاظ  ٖآتكفكبً

زض  Yآى ضا اضائااِ وااطز. عٌصااط   Pearce (1982)ِ واا

، ه٘ا ىعاى تف٘ا ه علت  ثِ ٖبًآتكفك ّٕب وبىو ّٕب ؾٌگ

ع ً٘ Crتط اؾت ٍ همساض عٌصط  نوّب  ط ثبظالتًٗؿجت ثِ ؾب

اظ همساض هتفابٍت شٍة گَقاتِ ثبقاس. ثاط      ٖتَاًس تبثعٖ ه

ت هٌغمأ هاَضز هغبلعاِ زض    ٗهتبثبظ ّٕب ي اؾبؼ ًوًَِٗا

 (.  B -10 لىطًس )ق٘گٖ لطاض ه MORBهحسٍزٓ 

زض  (REE)بة ٘ااوو ٖوع عٌبصااط ذااب ٗااضًٍااس تَظ

ّب، علاٍُ ثط گبضًت ٍ َّضًجلٌس تب  ت٘جَلّ٘ب ٍ آهف تٗلَغوا

ت ٍ اؾافي،  ٘ا ل، آپبت٘ا ضٍت ٖتَاًس ثاِ فطاٍاًا  ٖ ه ٕاسٍز

 ٖذابو قسٓ عٌبصط  ٌّٕجبضؾبظ ثِ ٕهطثَط قَز. زض الگَ

 ٖوت، عٌبصاط ذاب  ٌٗاسض وّب ًؿاجت ثاِ    تٗبة هتبثبظ٘وو

بة ٘ا وو ٖوًؿجت ثِ عٌبصط ذاب  (LREE) هؾجبة ٘وو

زٌّااس ٍ زض ٖ ًكاابى هاا ٖگقااسٖ غٌاا (HREE)ي ٘ؾااٌگ

ِ  ًٖواَزاض عٌىجااَت  بة ٘ااقاسٓ عٌبصااط وو ٕ ٌّجبضؾاابظ ثا

 ّٕااب ضقااتِ ّٕااب ّااب ًؿااجت ثااِ ثبظالاات    تٗااهتبثبظ

 Rb  ٍBaل هبًٌاااس ٘اااتَف٘، عٌبصاااط لٖبًَؾااا٘ال بى٘اااه

 MORBثاب   HFSزٌّاس ٍ عٌبصاط   ٖ ًكبى ها  ٖقسگ ٖ غٌ

ّاب   ي ؾٌگٗت ا٘ي، تطوٗ(. ثٌبثطا13هكبثِ ّؿتٌس )قىل 

ع ٘ا ل ً٘ا تَف٘ف عٌبصاط ل ٗاؾت ٍ افاعا         ِ هَض ة٘بض قج٘ثؿ

اًجابم   ٖضؾَث ّٕب                                    ااتوب   زض ظهبى فطٍضاًف ٍ ثب ؾبظًسُ

 ٕعٌصط Taاؾت وِ زض پَؾتِ ٍ  ٕعٌصط Th قسُ اؾت.

 Winchester and)اؾاات  ٖاؾات واِ زض گَقااتِ غٌا   

Floyd, 1977) قااسى گَقااتِ اظ  ٖ . پػٍّكااگطاى غٌاا

ُ ه اؾالت فطٍضًٍاس  ٗضا ثِ شٍة  Th  ٍUهبًٌس  ٕعٌبصط

 .(Condie, 2008)زٌّس ٖ ًؿجت ه
 

 
ِ  ًٖوَزاض عٌىجاَت  -13قىل   ٖقاسٓ عٌبصاط ذابو   ٕ ٌّجبضؾابظ  ثا

ٔ ٘ابق ّٕب تٗهتبثبظبة هَجَز زض ٘وو ضٍز  ٌاسُ ٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًا

ط عٌبصاط  ٗ             ت هَض ة )همبزً٘ؿجت ثِ تطوطجبى( ٘ؾ –)پٌْٔ ؾٌٌس  

 ( اؾتPearce (1983.)ّب ثطگطفتِ اظ          بة هَض ة٘وو
 

 ن         ي هتحااط ٘آثگاا ّٕااب بل٘زض ؾاا Ce  ٍSrعٌبصااط 

 ّٕاب  ثاط ذالاف ثبظالات    MORBي ابل زض ّٗؿتٌس، ثب ا

ِ  ّٕاب  غلظت ٖآتكفكبً ّٕب وبىو بض ٘قاسٓ ثؿا   ٌّجابض  ثا

 (. Rollinson,1993)زٌّس ٖ ضا ًكبى ه ٖهكبثْ

ن ٘ثِ زٍ زؾتِ تمؿ TiO2عاى ّ٘ب ثط اؾبؼ ه تٗلَغوا

 2اظ  تاط  نوا ي )ٗ٘پاب  TiO2ثب  ّٕب تٗلَغوقًَس: اٍل، اٖ ه

 ,Nb, Taي )ٗ٘پاب  HFSEثب  ٍ  Mg#  ٍCaِ ثب وزضصس( 

Zr, Hf, Yٕع الگَٗقًَس ٍ تَظٖ ع هٗ( هتوب REE ّاب   آى

گاطفتي   زٌّاسٓ ًكا ت   ِ ًكابى واؾت  N-MORB ِ٘قج

ثاب   ّٕب تٗلَغوقسُ اؾت. زٍم، اٖ گَقتٔ تْ هّٗب اظ  آى
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TiO2 وا زضصس(  2تط اظ  ف٘ثب  )ث ِMg#  ٍCa  ي ٍ ٗ٘پاب

HFSE  زاضًس ٍ اظ  ٖٗثبLREE ٌٖغ  َ  ّٕؿتٌس ٍ ثب الگا

 ؿِ ّؿاتٌس ٗلبثل همب E-MORB  ٍOIBزض  REEع ٗتَظ

(Zhang et al., 2013 )هٌغمٔ هَضز هغبلعِ  ّٕب تٗلَغوا

TiO2 عاى ٘ا زضصس زاضًاس ٍ ه  2تط اظ  يٗ٘پبHFSE ّاب   آى

 ذبؾاتگبُ ِ وا تاَاى گفات   ٖ هي، ٗثٌبثطاي اؾت ٍ ٗ٘ع پبً٘

 اؾت.  N-MORB بٗقسُ ٖ گَقتٔ تْ هّٗب  آى

Skogby  ٍIngrin (2000 )ٍ Bolfan-Casanova 

 ٖط زاذلاا٘ااب ت فطاگِ٘ ؾااوااوٌٌااس ٖ بى هاا٘اا( ث2005)

آثساض ٍ زض ظهبى اًتمبل تَزٓ  ّٕبٖ بًؤ ٗتَاًٌس اظ تجعٖ ه

ٖ ط لْمطا٘بى ؾا ٘ا ثِ ؾغ  ٍ زض ه ٖتٗلَغوا ًَ  ٗا  ٖزگطگا

ّاب  ٖ بًوا ب زضٍى ٗا ب ت، ٘ؾ ٖاٍل ّٕب جبز قًَس. ازذبلٗا

ظ ا OH ٕؾابذتبض  ٕثبًاسّب  صاَضت   ثِب ٗقًَس ٖ اجؽ ه

ؿاي، گبضًات ٍ   وطٍ٘ثِ ظبّط ثسٍى آة هبًٌاس پ  ّٕبٖ بًو

تَاًٌاس هماساض لبثال    ٖ ّب هٖ بًوي ٗقًَس. اٖ ل آظاز ه٘ضٍت

ي ٗٔ ثلاَض ىزض ؾبذتبض قاج  OH صَضت  ثِآة  ٕا هلااظِ

 ذَز ًگِ زاضًس.

بّف فكابض،  وا ِ ثاب  وا تجطثاِ ثبثات قاسُ اؾات       ثِ

ثاِ ظابّط    ّٕاب ٖ بًوهحلَل هَجَز زض  ّٕب ل٘ؿوسضٍّ٘

 ,Mierdel and Keppler)قااًَس ٖ ثااسٍى آة، آظاز هاا

2004; Mosenfelder, 2000; Withers et al., 1998 .)

اظ  ٕا بز همااساض لبثاال هلااظااِٗااثااِ ااتواابل ظي، ٗثٌاابثطا

 HP  ي هطاال ثبظگكت اؾالت ٘ط، زض ًرؿت٘ب ت فطاگ٘ؾ

ثاب   ٖ ت هحلا ب٘ي ؾا ٗا اًاس. ا  ي، آظاز قاسُ ٘ثِ ؾغ  ظها 

ت( ٘)هبًٌس گبضًت ٍ اهفبؾ ٖهطالٔ اٍ  زگطگًَ ّٕبٖ بًو

جاَل ٍ اظ  ٘جابز آهف ٗؾاَ ؾاجت ا   هٗاًس ٍ اظ  ٌف زازُوٍا

بة ٘ا ووقسى ٍ ّجاَم عٌبصاط   ٕ گط هَجت جبضٗز ٕؾَ

اًاس   قاسُ  هرتلف  ّٕبٖ بًوي ٘هٌفطز ٍ ث ّٕبٖ بًوزضٍى 

(Zhang et al., 2013). 

ط ُ٘ زض ظهابى ؾا  قاس  ل٘ىتكا  ّٕبٖ بًو ًٕظط عَض  ثِ

ذاَز   ذبؾاتگبُ بة ضا اظ ٘ووعٌبصط  ّٕبٖ ػگٗ، ٍٖٗلْمطا

ط ٘. زض ظهابى ؾا  (Sassi et al., 2000)ثطًاس  ٖ ثاِ اضث ها  

هرتلاف هبًٌاس    ّٕاب ٖ بًوا ّب، هجوَعٔ  تٗلَغوا ٖٗلْمطا

 ٕگاط ٗپاؽ اظ ز  ٖىا ٗب ٗظهبى  هٗت زض ٘گبضًت ٍ اهفبؾ

ع ٗا ثاط ضًٍاس تَظ   ٖط هْوا ٘ب ت، تا ث ٍ٘ ؾ  اًس ِ قسُٗتجع

 اًاس.  قسُ گصاقتِ ل٘ىتك تبظُ ّٕبٖ بًوبة زض ٘ووعٌبصط 

ٖ ط لْمطاّ٘ب زض هطالٔ ؾ جَلِ٘ آهفواظ آى جب  ، ّان اظ  ٗا

اًس،  جبز قسُٗا ّب ت٘ٔ اهفبؾّٗب ٍ ّن اظ تجع ٔ گبضًتٗتجع

)هبًٌاس   ن            بة ًابهتحط  ٘ووعاى عٌبصط ٘ك قجبّت هٗاظ عط

Ti ،V ،Sc ،Zr  ٍHfّاب  ّب ثب گبضًات  جَل٘( هَجَز زض آهف 

 ٖبًوا سام وا ِ اظ وا س زاز ٘تَاى تكرٖ ّب، ه ت٘ب اهفبؾٗ

قاسٓ عٌبصاط    ٌّجابض  ثِ ٖجَتىاًس. ًوَزاض عٌ آهسُ ٍجَز  ثِ

 -14ل ىت )قا ٌٗسضوّب ًؿجت ثِ  جَل٘آهفبة ٘وو ٖوذب

A بة ٘ا وو ٖوعاى عٌبصاط ذاب  ٘ا ِ هوا زّاس  ٖ ( ًكبى ها

 ٖذابو عاى عٌبصاط  ٘تط اظ ه ف٘بض ث٘( ثؿHREEي )٘ؾٌگ

زض  REEع هتفابٍت  ٗا . تَظ( اؾات LREE) هبة ؾج٘وو

ي ٗااا ذبؾااتگبُتفاابٍت زض  ٕبٗااجااَل گَ٘آهف ّٕاابٖ بًواا

هَجَز  ه٘لؿو - هٗؾس ّٕب جَلّ٘ب اؾت. آهف جَل٘آهف

ٔ ٗااٍ اظ تجع ٗااٖلْمطا ّٖااب ثااط اثااط زگطگااًَ تٗاالَغوزض ا

لبزضًاس  ي، ٗثٌابثطا اًس ٍ  جبز قسُّٗب ا ّب ٍ گبضًت ت٘اهفبؾ

ٌٌاس.  و ذَز ضا افا   ذبؾتگبُبة ٘ووعٌبصط  ّٕبٖ ػگٍٗ

ي عٌصاط  ٗا ِ اوا زّاس  ٖ ًكبى ه Euعٌصط  ٖهٌف ٖآًَهبل

ّاب   جاَل ٘تط ٍاضز آهف نوجَاضـ  ط عٌبصط ّنًٗؿجت ثِ ؾب

         ا     لاظّاب تجو ع    وَٗب زض پلاغ٘ا ظ ااٗزض قطا Euقسُ اؾت. 

ّااب ًكاابى  جااَل٘زض آهف La/Ybي ٗ٘وٌااس. ًؿااجت پاابٖ هاا

ي ٘بة ؾاٌگ ٘ا وو ٖذابو ع عٌبصاط  ٗا ِ زض تَظوا زّس ٖ ه

(HREE)ٌٌاسٓ  و ٌتاطل و ٖت عبهال اصال  ٘ا ، گبضًت ٍ آپبت

ي، ّ٘وچٌااي ّؿااتٌس. ٘بة ؾااٌگ٘ااوو ٖذاابوعٌبصااط 

ّاب  LREEِ وا زّاس  ٖ ًكبى ه La/Ybثَزى ًؿجت  يٗ٘پب

ّؿاتٌس ٍ ثاب    ّٕاب عٌبصاط ًبؾابظگبضتط   HREEًؿجت ثِ 

ًَ  ٕتااط فً٘ؿاجت ثاا  اظ ؾااٌگ ذاابض   ٖزض ظهابى زگطگاا

 . (Rollinson,1993)اًس  قسُ

 ّٕاب  تٗا َغلوهَجاَز زض ا  ّٕب جَل٘ؿِ ثب آهفٗزض همب

ّاب ٍ گبضًات    ت٘ا جَل٘هَجاَز زض آهف  ّٕب جَل٘ؾبلن، آهف

عاى عٌبصاط  ٘زاضًس ٍ ه ٖٗثب  REEّب، هجوَف  ت٘جَل٘آهف

( Rb ،Sr ،Ba ،Pb  ٍUّاب )هبًٌاس    بل آى٘زض ؾا  ن     هتحط 

زض  LREE ٖع فاااطاٍاى اؾااات. تفااابٍت زض فطاٍاًااا ٘اااً

قااسُ  ٗااٖلْمطا ّٕااب تٗاالَغوهرتلااف ا ّٕااب جااَل٘آهف
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زض ضذؿاابضٓ  ٖهتفاابٍت زگطگااًَ زٌّااسٓ زضجاابت ًكاابى

واِ   ٖب ت زاذلا ٘علات ًفاَش ؾا     ت اؾت وِ ثِ٘جَل٘آهف

 Zhang)اًس، اؾات   عثبى ًك ت گطفتِ٘                ااتوب   اظ ؾٌگ ه

et al., 2013.) بل )هبًٌاس ٘                 عٌبصط هتحط ن زض ؾ Rb، Sr ،

Ba  ٍPbهَجاَز زض   ّٕاب  جَل٘زض آهف ٕتط ف٘( توطوع ث

 ّب زاضًس.   تَ٘لج٘ؿِ ثب گبضًت آهفّٗب زض همب ت٘جَل٘آهف
 

 

 
ٌّجابض   ثِبة ٘وو ٖذبوعٌبصط  ت٘تطو ٖجَتىًوَزاض عٌ -14 لىق

 ّاب  گبضًات  (B؛ ّاب  جَل٘آهف (A: زضت ٗت وٌسض٘قسُ ًؿجت ثِ تطو

پٌْٔ زض ضٍز  ٌسُٗظا  ٔ ؾس ٍ ضٍزذبًٔ٘ابق ٖت٘جَل٘آهف ّٕب تٗاولَغ)

 .طجبى(٘ؾ –ؾٌٌس  

 

ت، ٗضٌاس وّب ًؿجت ثِ  قسٓ گبضًت ٌّجبض زض ًوَزاض ثِ

ّب  جَل٘ت ًوَزاض زض آهف٘تط اظ ق ف٘بض ث٘ت ًوَزاض ثؿ٘ق

 LREEعاى ٘ي ًوَزاض، هٗ. ثط اؾبؼ ا(B-14ل ىاؾت )ق

 HREEعاى ٘ا بفتِ اؾت ٍ هٗبّف و     قس ت  ّب ثِ زض گبضًت

ي ضًٍاس ًكابى   ٗا زّس واِ ا ٖ ًكبى ه ٕط٘ف چكوگٗافعا

ي زض ً٘اابزض ؾااٌگ ٖذاابوعٌبصااط  ٕزٌّااسٓ غلظاات ثااب 

ّااب  زض گبضًاات REE ه٘ااىتف تٗخااط ّااب اؾاات. گبضًاات

تأ  ىبثاس ٍ ً ٖٗ ف ها ٗافاعا  Luثاِ ؾاوت    Laج اظ ٗتسض ثِ

     قس ت  ّب ثِ ّب زض گبضًتHREEِ وي اؾت ٗ          بى تَج ِ اٗقب

 ٖت عٌبصط اصال ٘وي هغلت ّوطاُ ثب تطٗؾبظگبض ّؿتٌس. ا

ثاِ   ٖبث٘زؾات  ٕثطا ٖتَاًس قبذس ذَثٖ ّب هٖ بًوٍ ًَف 

ًَ ىضًٍااس ت ت ب ٘س ضفتاابض ؾاا ٍ٘ تكاار ٖبهاال زگطگاا

 Zhang) ثبقاس  ٖٗلْمطا ٖزض ظهبى زگطگًَ ه٘هتبؾَهبت

et al., 2013 .)ط ٘٘ا ي اؾت هَجت تغىؿن، هو٘هتبؾَهبت

عٌبصط هحلاَل زض   .ّب قسُ ثبقس ؾٌگ REE ٕزض هحتَا

بض ٘ع ثؿااوااتوط Rb ،Sr ،Ba ،Cs  ٍPbب ت هبًٌااس ٘ؾاا

 Hickmottمبت ّ٘ب زاضًس. ثط اؾبؼ تحم زض گبضًت ٌٖٗ٘پب

ل ٍ وا ت ؾاٌگ  ٘وّب ثب تط گبضًت REEت ٘و(، تط1987)

عاى ٘ا بّف هي، وا ٗثٌابثطا قَز. ٖ ٌتطل هو ه٘ىت تفٗخط

HREE ّٖٗاب  تٗا لَغوهَجَز زض ا ّٕب ٔ گبضًت٘زض ابق 

ًَ  ٖووِ و ٖ لْمطا ٖزچبض زگطگا تَاًاس  ٖ اًاس، ها   قاسُ  ٗا

ت ٍ ٘ا )ه ل آپبت HREEاظ  ٖغٌ ّٕبٖ بًول ٘ىجٔ تكً٘ت

 ًَٖزض ظهابى زگطگا   ه٘ا ىت تفٗطات خط٘٘ب تغٗت( ٘تبً٘ت

هتفابٍت زض   HREEل ٘ىضًٍاسُ ثبقاس. ااتوابل تكا     پؽ

ت ٗط خاط ٘٘ا تَاًاس ثاِ تغ  ٖ ّاب ها   ٔ گبضًات ّ٘ؿتِ ٍ ابق

 P-Tطات ٘٘ا ِ ذاَز ثاب تغ  وّب هطثَط ثبقس  زض آى ه٘ىتف

 Zhang)اضتجبط زاضز  ٖٗط لْمطاٍ٘ ؾ ٖآهسگ زض ظهبى ثب 

et al., 2013.)  

ثااب   ٕي زض فكاابضّب٘بة ؾااٌگ٘ااوو ٖذاابوعٌبصااط 

ّاب ٍاضز   ي گبضًات ٗٔ ثلاَض ىتَاًٌاس ثاِ قاج   ٖ تاط ها   ضاات

بّف فكااابض زض واا ي اؾاات زض ظهاابى   ىاا قااًَس ٍ هو 

ثاااَزى ٖ آهاااسى تاااَزُ آظاز قاااًَس. غٌااا ٌّگااابم ثاااب 

ّااب اظ  زض توابؼ ثاب گبضًات    ّٕاب  ت٘اهفبؾا  ّٕاب ِ ٘ابقا 

HREE  ي هَخاَف اؾاات  ٗااثاط ا  ٕسٗ٘اا، ذاَز ت(Zack 

et al., 2001) .ي ٘تااااَاى چٌااااٖ هااااي، ٗثٌاااابثطا

ٔ ٘زض ابقاا HREEعاى ٘اااگااط ه ِوااطز واا ٕط٘ااگ جااًِ٘ت

ّااب زض هطالاأ اٍ   ي گبضًااتٗااّااب ثااب  ثبقااس ا  گبضًاات

زض  HREEعاى ٘اااًااس ٍ اگااط ه ل قااسُ٘ىتكاا ٖزگطگااًَ

ّاب زض ظهابى    ي گبضًات ٗا ي ثبقاس ا ّٗ٘ب پاب  ٔ گبضًت٘ابق

 اًس. ل قسُ٘ىتك ٖٗط لْمطا٘ؾ

تاَاى  ٖ قاسُ ها   بى٘ا        ا                   ثاب تَج ِ ثاِ هغبلات ث     ي، ٗثٌبثطا

ٔ  ّٕاب  تٗا ِ هتبثبظوا گفت  هاَضز هغبلعاِ، ّوابى     هٌغما
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ؽ ً٘ئااَتت ٖبًَؾاا٘بى ال٘ااه ّٕااب ضقااتِ ّٕااب ثبظالاات

ط صافحٔ  ٗا ِ ّواطاُ ثاب اؾالت فطٍضًٍاسُ ثاِ ظ     واًس  ثَزُ

ت، ٗا لَغو                           اًاس ٍ زض ااس  ضذؿابضٓ ا    طزُوا طاى فاطٍضاًف  ٗا

ت لجااال اظ ذاااطٍ  اظ ٗااااًاااس ٍ زض ًْب زگطگاااَى قاااسُ

ؿاان گَقااتِ لااطاض   ٘ط هتبؾَهبت٘ع زض تاا ث٘ااگَقااتِ ً

ت زض ظهاابى ٗاالَغوّااب ثااِ ا ثبظالااتل ٗاًااس. تجااس گطفتااِ

ط صاافحٔ ٗااؽ ثااِ ظً٘ئااَتت ٖبًَؾاا٘فااطٍضاًف پَؾااتٔ ال

 ٖطاى اًجابم قاسُ اؾات ٍ ؾاپؽ زض ظهابى ثب آهاسگ      ٗا

ّاااب ثاااِ   تٗااالَغو، اٗاااٖلْمطا ٖزگطگاااًَ ٍٖ عااا

اًاااس  ل قاااسُٗتجاااس ٖت٘جاااَل٘آهف ّٕاااب تٗااالَغوا

(Davoudian, 2005)ٕه جااات عٌبصاااط  ٖ. آًَهااابل 

 ّٕااب ط ؾااٌگ٘تاا ث تَاًااس اظٖ هاا Pb ،K  ٍRbهبًٌااس 

ِ پاؽ  وا ثبقاس   ّٖواطاُ اؾالت فطٍضًٍاسُ ًبقا     ٖضؾَث

        هاا ث ط  ّٕااب اظ قٌبؾااِ ٖىااٗقااسى هوىااي اؾاات  اظ شٍة

ٍ  Mohajjelّاااب ثبقاااس.  تٗاااؿااان هتبثبظ٘زض هتبؾَهبت

پَؾااتٔ  ٖٗهعتمسًااس ثطذااَضز ًْااب  (2003) ّوىاابضاى

                        طاى زض ًئااَغى ات فاابق ٗااؽ ثااب صاافحٔ اً٘ئااَتت ٖبًَؾاا٘ال

 ٖلىهطالاأ زگطقاا  هٗااافتاابزُ اؾاات ٍ پااؽ اظ آى   

 س زض هٌغمِ ضخ زازُ اؾت. ٗقس

                 ا       ي هَخاَف ٍ ثاب تَج ِ     ٗا گاطفتي ا  ًظاط  ثاب زض ي، ٗثٌبثطا

( اًجااابم زازُ 2012) Massonneواااِ  ٖثاااِ پػٍّكااا

فكاابض  ٖزگطگااًَ ّٕااب آهااسى ؾااٌگ اؾاات ٍ زض آى ثااب 

وٌااس، ًئااَغى، ٖ ثااب  اظ عوااك ثااِ ؾااغ  ضا هغااط  هاا  

ثاط  ، يّ٘وچٌا آهاسى اؾات.    ثاب   ٕي ؾي ثطاٗتط هحتول

                           طا  اًجااابم قاااسُ اؾااات ٘اااواااِ اذ ٖاؾااابؼ هغبلعااابت

(Angiboust and Agard, 2010; Massonne, 

تَاًٌااس زض ٖ هاا ٖتٗلااَغون اوهتااطا ّٕااب ؾاابظًسُ(، 2013

 ّٕااب بىٗااجط ٕؾااط هٗاابًاابل فااطٍضاًف ٍ ثااب  و هٗاا

ت قااًَس ٍ اظ عوااك ثااِ ٗثااِ ؾااوت ثااب  ّااسا  ٕا تااَزُ

 ّٕااب بىٗااي جطٗااجاابز اٗي ثطؾااٌس. عبهاال ا٘ؾااغ  ظهاا

 ًٖبقا  ٖفكبضقا  ٕطٍّاب ٘تَاًاس ً ٖ زض هٌغماِ ها   ٕا تَزُ

ؽ ً٘ئااَتت ٖبًَؾاا٘پَؾااتٔ ال ٖٗاظ پااؽ اظ ثطذااَضز ًْااب

 ثبقس.
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Abstract 

Studied metabasites of The Zayandehrood River and Dam margin are located at about 

100 km West of Isfahan town. These metabasites are part of the Sanandaj-Sirjan 

Structural zone including eclogites, amphibolites and green schists. Studies suggest that 

the eclogites were formed at high-pressure condition in eclogite facies and were finally 

changed to eclogitic amphibolites under the retrogressive metamorphism. Geochemical 

characteristics of immobile trace elements that are less affected by alteration and High-

Pressure deformation suggest that the origin of these metabasites are mid oceanic ridge 

basalts (MORB). In fact, these eclogites are the same Neo-Tethys MORBs that caused 

by the subduction of the oceanic crust to beneath of the Iranian microcontinent were 

formed during a high to medium temperature, progressive dynamo-thermal regional 

metamorphism and then returned to the surface were transformed to the eclogitic 

amphibolites caused by retrogressive metamorphism. Along with final collision between 

Neo-Tethyan oceanic crust and the Iranian microcontinent at Late Cretaceous, an intense 

metamorphism phase occurred in the region and deeper high pressure metamorphic 

rocks were uplifted to the Surface. 

Key words: Metabasite, Eclogite, Amphibolite, Zayandehrood River, Sanandaj-Sirjan 

zone 
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