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 زاّذاى تاختر ضوال، ًخیلاب آرریي هجوَعِ ضٌاسی سٌگ ٍ شئَضیویایی یّا ٍیصگی

 
 تیاتاًگرد حثیة ٍ * تَهری هحوذ، ّذایتی ًجوِ

 طاٖیا، ظاٞساٖ، ثّٛچؿتبٖ ٚ ؿتبٖیؾ زا٘كٍبٜزا٘كىسٜ ػّْٛ، ، یقٙبؾ ظٔیٗ ٌطٜٚ

 
 ذُکیچ

ٖ       زضظٜ      پٟٙٝ     ٔطظ    زض   ی    قٙبؾ      ظٔیٗ       یسٌبٜ ز    اظ  ٚ   ،       ظاٞساٖ       ثبذتط      قٕبَ          ویّٛٔتطی     145    زض       ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ         ثّتٛن   ٚ           ؾیؿتتب

ً       قبُٔ       ثیكتط  ،زاقتٝ        ثطٚ٘عز          وٛاتط٘طی    تب        وطتبؾٝ    اظ      ؾٍٙی         ٚاحسٞبی       ٔٙغمٝ     ایٗ    زض      اؾت.     قسٜ      ٚالغ     ِٛت   ٚ          ضؾتٛثی    ی    ٞتب        ؾتٙ

  ٚ          ٌتساظٜ      قىُ      ثٝ        ثیطٚ٘ی       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ   .   ا٘س     قسٜ       تكىیُ       زضٚ٘ی  ٚ         ثیطٚ٘ی      نٛضت    ثٝ       ٘ریلاة       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ       ٞؿتٙس.        آشضیٗ

  ،       ثتٛزٜ       زایه  ٚ        اؾتٛن     قىُ      ثٝ       زضٚ٘ی       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ  ٚ        ٞؿتٙس        ضیِٛیت  ٚ         آ٘سظیت  ،       ثبظاِت       آ٘سظی  ،       ثبظاِت قبُٔ  ،     ثٛزٜ          آشضآٚاضی

ٗ        انتّی    ی    ٞتب         وتب٘ی         اؾتت.            ٌطا٘تٛرض   ٚ            پتٛضفیطی     ٞب     ؾًٙ     ایٗ      ثبفت   .     ٞؿتٙس             ٌطا٘ٛزیٛضیت  ٚ         زیٛضیت  ،      ٌبثطٚ      قبُٔ ً   ایت       ٞتب        ؾتٙ

 ٔطوتعی  ثرتف  زض   .       ٞؿتتٙس           ٍٔٙتیتت   ٚ       اؾفٗ  ،       آپبتیت      آٟ٘ب      فطػی   ی  ٞب      وب٘ی  ٚ         وٛاضتع  ٚ         ثیٛتیت   ،        ٞٛض٘جّٙس  ،        پیطٚوؿٗ  ،         پلاغیٛولاظ

ٜ ، قس٘س زٌطؾبٖ ظاز ثطٖٚ ٚ ظاز زضٖٚ فطآیٙسٞبی ثط احط وٝ ٘فٛشی یٞب ؾًٙ        ٞتبی        ضؾتی ثط .ٞؿتتٙس  ٔتؽ  ظایتی  وتب٘ی  ثتب  ٕٞتطا

ٗ         وبِته          ٔبٌٕبیی     ؾطی  ٚ   رع    ٞب    آٖ    وٝ     زٞس    ٔی      ٘كبٖ       ٘ریلاة      ٘كسٜ        زٌطؾبٖ       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ    زض            غئٛقیٕیبیی          ٔبٞیتت       ثتب           آِىتبِ

ٝ           وٙتسضیت   ٚ         ٔتٛضة         تطویتت      ثٝ      ٘ؿجت       تطتیت    ثٝ    وٝ       وٕیبة ٚ ٘بزض      ذبوی       ػٙبنط         تغییطات       اٍِٛی        ٞؿتٙس.             ٔتبآِٛٔیٙٛؼ          ٞٙزتبض       ثت

 LREE         ثتبرتط         ٔمبزیط      اؾت.       ثیكتط       ثؿیبض  HREE ٚ HESE        ٔمبزیط اظ تطتیت ثٝ LREE  ٚ  LILE        ٔمبزیط    وٝ     زٞس    ٔی      ٘كبٖ  ،    ا٘س     قسٜ

 ٚ  LILE  ٝٔمبزیط    ثب        ٔمبیؿٝ    زض       تطتیت    ث        HREE ٚ HESE ،  ػٙبنط    زض      ٔٙفی         آ٘ٛٔبِی      ٚرٛز       Zr ،Ti ٚ P  ٚ  ػٙبنتط     زض      ٔخجت         آ٘ٛٔبِی         

K ،Rb ٚ Sr  ٞب     ؾًٙایٗ  ضؾس ٔی     ٘ظط    ثٝ      اؾت.    ای      لبضٜ      فؼبَ       حبقیٝ    ثٝ       ٔطثٛط       ٔحیغی    زض        ٔغبِؼٝ      ٔٛضز   ی  ٞب     ؾًٙ       تكىیُ        ثیبٍ٘ط    

ٝ       یته       ثركی     شٚة       ٔحهَٛ    وٝ         ثبظاِتی        ٔبٌٕبی    یه    اظ ،(AFC) تفطیمی تجّٛض ٚ ٞضٓ فطایٙس ثط احط  ٚ ٘تسٜ ٚ    فطٚض            الیب٘ٛؾتی          پٛؾتت

    .   ا٘س     قسٜ       تكىیُ     ثٛزٜ  آٖ ضٚی ةٌٛقت

 ؾیؿتبٖ زضظٜ پٟٙٝ  ،       ظاٞساٖ  ، ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ  ،        فطٚضا٘ف  ،       آِىبِٗ      وبِه  ،        پٛضفیطی    ٔؽ :یذیلک یّا ٍاشُ

 
 هقذهِ

َ  ویّتٛٔتطی  145   زض       ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ  قتٕب

 ایتتٗ .(A -1 قتتىُ ) اؾتتت قتتسٜ ٚالتتغ ٞتتساٖظا ثتتبذتط

 رٙٛثی -قٕبِی نٛضت ثٝ ثبضیىی ٘ٛاض أتساز زض ٔزٕٛػٝ

ٗ  یٞتب  ؾًٙ ا٘ٛاع قبُٔ ٚ قسٜ تكىیُ  ٚ ثیطٚ٘تی  آشضیت

ٗ  .ٞؿتتٙس  ٔرتّف ٞبی ؾٗ ثبثیطٚ٘ی  ٘یٕٝ ٝ  ایت    زض         ٔٙغمت

 ثركی ٚ     قسٜ      ٚالغ     ِٛت      ثّٛن  ٚ         ؾیؿتبٖ      زضظٜ      پٟٙٝ ٔطظ

   .(B  - 1    ىُ    قتتت   )  اؾتتتت ایتتتطاٖ ذتتتبٚض ٞتتتبی وتتتٜٛ اظ
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 .ؾیؿتبٖ زضظٜ پٟٙٝ زض ٞبی ٌؿُ ٕ٘بیف (B ؛(ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ) ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ رغطافیبیی ربیٍبٜ (A -1 قىُ 

 

 ثتٛزٜ  ٔتٙٛع ؾیؿتبٖ زضظٜ پٟٙٝ زض       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ

 ٞبی ٔزٕٛػٝ زض اؾیسی تب ثبظیه فٛق یٞب ؾًٙ قبُٔ ٚ

 سیییطا٘یتٌٛ پٟٙٝ ثٝ ٔطتجظ ٘فٛشی یٞب ؾًٙ، افیِٛیتی

 ٔطتجظ ٘فٛشی ٚ آشضیٗ ثیطٚ٘ی یٞب ؾًٙ، ؾطاٚاٖ-ٌطاغٝ

ٝ  ٔتطظ  زض ٟ٘جٙساٖ -ظاٞساٖ ٔبٌٕبیی ٘ٛاض ثٝ  ثتب  زضظٜ پٟٙت

 وتٜٛ  ثتب  ٔتطتجظ  آتكفكتب٘ی  یٞب ؾًٙ ٚ ؾیؿتبٖ ثّٛن

 یٞتب  ؾًٙ . (Camp and Griffis, 1982) ٞؿتٙس تفتبٖ

ٗ  ٔزٕٛػٝ رّٕٝ اظ زیٍطی آشضیٗ ثیطٚ٘ی ٚ زضٚ٘ی  آشضیت

 ضؾس ٕی٘ ٘ظط ثٝ وٝ زاضز ٚرٛز پٟٙٝ ایٗ زض ٘یع، ٘ریلاة

ٝ  اضتجتبط  قتسٜ  ٌفتٝ ٔٛاضز ثب ٝ  ثتب  ثبقتس.  زاقتت ٝ  تٛرت  ثت

 آشضیتتٗ ٔزٕٛػتتٝ  ،  Camp   ٚ  Griffis  ( 1982    ) ٔغبِؼتتبت

 ٔزتبٚض  ٚ ؾیؿتبٖ زضظٜ پٟٙٝ یثبذتط حبقیٝ زض ٘ریلاة

ُ  ضاؾتتبی  زض ِتٛت  ثّتٛن  ثب ٖ  ِغتع  أتتساز  ٌؿت  ٟ٘جٙتسا

ٝ  ثٝ ٘ریلاة ضیٗآش ٔزٕٛػٝ ؾٗ زاضز. ضذٕٖٙٛ -وطتبؾت

 Babakhani) اؾتت  قسٜ زازٜ ٘ؿجت اِیٍٛؾٗ ٚ ائٛؾٗ

et al., 1988). ٔغبِؼتتبت اؾتتبؼ ثتتط Yavari (2013) ،

 اظ ٞبیی آ٘ٛٔبِی ٚرٛز، ٔؽظایی  وب٘ی اظ غٙی ٞبی ٌٛؾبٖ

 ٔطوتتع ٞتتٓ ٞتتبی زٌطؾتتب٘ی ا٘تتٛاع ٚ عتتلاظایتتی  وتتب٘ی

 ٞبیی ٘كب٘ٝ، پتبؾیه ٚ ؾطیؿیتی، آضغیّیه، پطٚپیّیتیه

 ٘رتیلاة  ٔٙغمٝ زض پٛضفیطی ٔؽ ؾیؿتٓ یهضٚیساز  اظ

 ٚ ؾتتتٙی ٘ظتتتط اظ ٘رتتتیلاة آشضیتتتٗ ٔزٕٛػتتتٝ اؾتتتت.

ً  اظ ثؼضی ثٝظایی  وب٘ی ؾجه ٚ قٙبؾی ؾًٙ  یٞتب  ؾتٙ

    زض زاضز. قتجبٞت  ٘یتع  ِٛت ثّٛن زض قسٜ تكىیُ آشضیٗ

   ی  ب٘   یت ٔ    ه ی       غٚضاؾت     اظ           ٔبٌٕتبیی        ٞتبی    ت   یت     فؼبِ       ِتٛت       ثّٛن

   ،   طؾد ف    چٟبض  ٚ      ؾّٓ    زٜ   ی    ٘ٛاح    زض    ػٜ یٚ     ثٝ   ، ( ی  ب٘ یٔ   ٗ  ی  ٕط ی ؾ )

   ی    رتب          قتبوٜٛ          ٔب٘ٙتس    ی     ٔؼطٚف   ی   سٞب  یی  تٛ ی    ٌطا٘  ٚ      قسٜ      آغبظ

 ٝ ُ    )   (Aghanabati, 2004 )       ا٘تس          ٌطفتت        ثرتف   .(B- 1       قتى

        آِىبِٗ        وبِه   ی       آتكفكب٘   ی  ٞب     ؾًٙ    ثب     ِٛت      ثّٛن    اظ   ی  بز ی ظ

 3000 تتب  2000 ضتربٔت  ثب )      ثٛزٜ       ائٛؾٗ    زض    آٖ     اٚد    وٝ

 .(Berberian and King, 1981 )       اؾتت      قسٜ       اقغبَ  (ٔتط

ً ، ٕچٙیٗٞ ٖ    ی         آتكفكتب٘    ی    ٞتب        ؾتٙ     زض           وتٛاتط٘ط   ٚ          ٘ئتٛغ

  ی        ثتبظاِت      ٘ٛع   اظ       ثیكتط  ٚ    ه ی  بظ ث   ف ی ث  ٚ     وٓ    وٝ     ِٛت      ثّٛن

ٖ        ٞتبی      ٌؿُ   ثٝ      ٔحسٚز      ثیكتط  ،      ٞؿتٙس     زض  .       ٞؿتتٙس         رتٛا

   ی      رٙتٛث   –   ی    قٕبِ     ٞبی     ٌؿُ  ٚ      جٙس ی  ٘ب     ٌؿُ   ی    رٙٛث      وطا٘ٝ 

       ٘تٛع     اظ       كتتط  ی ث    وٝ          ضٚی زازٜ     ٘یع        آِىبِٗ     ٞبی       فٛضاٖ  ،     زیٍط

        ثّتٛن     زض   . (Emami, 2000 )    ٙس     ٞؿتت    ت   یت    تفط    ت ٚ    یت      ثبظا٘

ٝ   ٚ             آتكفكتب٘ی        آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ       ثیكتط     ِٛت    ی       ثیطٚ٘ت         ٘یٕت

ٝ    ،  طی    تطؾی ٓ     زٜ  ،           ٔبٞطآثتبز     زض       یتػٜ ٚ       ثت ٜ   ،        ضحیٕتی   ،      ؾتّ          چتب

       ٞؿتٙس       ٕٞطاٜ         پٛضفیطی    ٔؽ     ظایی       وب٘ی    ثب   ،    غیطٜ  ٚ        قّغٕی

( Malekzade Shafarodi and Karimpour, 2011).    

 اؾت ا٘سن ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ ٞب زضثبضٜ پػٚٞف

 ٚ Babakhaniٞتبی   ثطضؾتی    ثٝ     تٛاٖ     ٔی      تٟٙبوٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ

         تٟیتتتٝ        ثتتتطای    Hezareh  ( 2004    ) ٚ (1988) ٕٞىتتتبضاٖ

    Yavari  ( 2013     ٚ )           غئٛقتیٕی   ٚ    ی      قٙبؾت       ظٔیٗ     ٞبی      ٘مكٝ



 

 
 25 ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ لاة،ی٘ر ٗیٔزٕٛػٝ آشض یقٙبؾ ٚ ؾًٙ ییبیٕیغئٛق یٞب یػٌیٚ

 

Hedayati (2015،) علا ِیتٛغئٛقیٕی اوتكبفبت     ثطای ٚ 

  وطز. اقبضٜ قٙبؾی ؾًٙ ٔغبِؼبت ٚ ٔؽ

  ،         نتتحطایی           ٔغبِؼتتبت    اظ           اؾتتتفبزٜ      ثتتب         ٔمبِتتٝ       ایتتٗ    زض

   ،      فطػتتی  ٚ         انتتّی         ػٙبنتتط         ضفتتتبض  ٚ          ٔمتتساض   ،  پیٛ          ٔیىطٚؾتتى

ً       ٘رؿت ٗ    ی    ٞتب        ؾتٙ    ،     قتسٜ          تفىیته   ٚ            قٙبؾتبیی          آشضیت

ٝ       آٟ٘ب            غئٛقیٕیبیی  ٚ        قٙبؾی     ؾًٙ   ی  ٞب       ٚیػٌی     ؾپؽ          اضائت

       اؾت.     قسٜ     ثحج  ٚ 

          ربیٍتتبٜ         ثطضؾتتی         ٔمبِتتٝ       ایتتٗ         اٞتتسا     اظ        زیٍتتط       یىتتی

 ثٙبثطایٗ     اؾت.            غئٛقیٕیبیی      ِحبػ    اظ       ٔٙغمٝ   ی    ؾبذت      ظٔیٗ

ٗ  ٔزٕٛػٝ ٔغبِؼٝ ٚ قٙبذت ٝ  زٚ اظ ٘رتیلاة  آشضیت  رٙجت

 قٙبؾتی  ؾًٙ ٔبٞیت قٙبذت ػّت ثٝ ٘رؿت اؾت: ٟٔٓ

ٗ  ربیٍبٜ ٚ ٝ  آٖ یقٙبؾت  ظٔتی  ثٟتتط  قتٙبذت  ٔٛرتت  وت

ٓ  ٚضتؼیت   ؾتتپؽ .قتٛز  ٔتی  ایتتطاٖ ذتبٚض  زض ٔبٌٕبتیؿت

ٜ  ٘فٛشی تٛزٜ ظایی وب٘ی اؾتؼساز إٞیت ػّت ثٝ  ثتب  ٕٞتطا

ٝ  تٛرٝ ٚ تٕطوع انّی اٍ٘یعٜ وٝظیطا ، ٔزٕٛػٝ ایٗ  آٖ ثت

  اؾت.

 یٞتتب تتتٛزٜ غئٛقتتیٕی ٚ ٍ٘تتبضی ؾتتًٙ قتتٙبذت

ظایی  وب٘ی فطآیٙسٞبی قٙبذت افعایف ثبػج ؾبظ وب٘ؿًٙ

 ثتب  ضا آٟ٘تب  تفتبٚت تتٛاٖ   ٔتی اظ ایتٗ ٘ظتط                 قسٜ ٚ احتٕبر 

 فٟٕیس. ثبضٚض٘ب ٘فٛشی یٞب تٛزٜ
 

  هٌطقِ یضٌاس زهیي

ٗ  ٔزٕٛػٝ ؾٍٙی ٚاحسٞبی  اعتطا   ٚ ٘رتیلاة  آشضیت

 غٚضاؾیه اظ آشضیٗ ٚ ضؾٛثی یٞب ؾًٙ قبُٔ تطثیك آٖ

ُ  ) (Babakhani et al., 1988) ٞؿتٙس وٛاتط٘طی تب  قتى

2- A). ًٙی      ذتبٚض         لؿتٕت     زض         ثیكتتط          ضؾتٛثی    ی    ٞتب      ؾ  

   ی  ٞب     ؾًٙ      قبُٔ  ٚ        زاض٘س  ثطٚ٘عز ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ

  ٚ            ِ٘ٛٔٛیتتت    اظ       غٙتتی       آٞتته       ؾتتًٙ  ،       فّتتیف          ضذؿتتبضٜ

      ذبٚض    زض       ضؾٛثی         ٚاحسٞبی     ایٗ        ٞؿتٙس.      رٛاٖ     ٞبی       ٟ٘كتٝ

       ثبذتط    زض  ٚ   ،    وٟٗ     قسٜ        زٌطٌٖٛ     ٞبی      فّیف  ٚ     ٞب         افیِٛیت    ثب

ٝ      ٔطظ       زاضای       آشضیٗ         ٚاحسٞبی    ثب ٝ    .       ٞؿتتٙس         ٌؿتّ  ٔزٕٛػت

ٝ  ثٝ ٔتؼّك ؾٙی ٘ظط اظ ٘ریلاة آشضیٗ ٗ ، وطتبؾت  ٚ ائٛؾت

       ایتتٗ      ثتتط  .(Babakhani et al., 1988) اؾتتت اِیٍٛؾتتٗ

ٗ         ٔزٕٛػٝ    زض  ،     اؾبؼ ٗ   ،        ٘رتیلاة          آشضیت         ٚاحتس      طیٗ   تت        وٟت

ٝ        اؾتت       تبؾٝ  وط    ثٝ       ٔتؼّك  ٚ آ٘تسظیتی  ٞتبی  ٌتساظٜ  ثتب  وت

ٗ  آٞىی یٞب ؾًٙ ٚ آشضآٚاضی یٞب ؾًٙ  پٛقتیسٜ  ائٛؾت

 ٔطوتع  زض .اؾتت  ٜ زازتكتىیُ   ضا عبلتسیؽ  یته  ٚ قسٜ

 ٚ زیتٛضیتی  تتٛزٜ  یه، ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔزٕٛػٝ ٚ عبلسیؽ

     ظایی       وب٘ی  ٚ          زٌطؾب٘ی  ٔٛرت، اِیٍٛؾٗ زض ٌطا٘ٛزیٛضیتی

   . ( 3  ٚ    2     ٞبی     قىُ   )     اؾت     قسٜ    علا  ٚ     ٔؽ

 
 Babakhaniزاضز ) ربیوٝ ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة زض آٖ  ثبذتط ظاٞساٖ( )قٕبَ لاةی٘ر 250000/1قٙبؾی  ( ثركی اظ ٘مكٝ ظٔیAٗ -2قىُ  

et al., 1988) ؛Bٞبی ؾبِٓ ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة. ٞب ٚ ؾًٙ ( ٘مكٝ زٌطؾب٘ی 
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َ ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة )ظایی ٔؽ زض  ٌٛؾبٖ ثب وب٘ی -3قىُ  ٖ ثت  قتٕب ( ٕ٘تبیف  B( ٕٞطاٞتی وطثٙتبت ٔتؽ ٚ اوؿتیس آٞتٗ؛      A(. بذتط ظاٞتسا

ٖ   ٞب ثٝ ؾطیؿیت ٚ وب٘ی زض ثرف ٔطوعی ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة، ؾًٙ (Cتط؛  ٞبی آٞٗ اظ ٕ٘بیی ٘عزیه ٞیسضٚاوؿیس قتسٜ ٚ   ٞبی ضؾتی زٌطؾتب

 قٛ٘س. یتی ؾبِٓ زیسٜ ٔیٞبی آ٘سظ زض پیطأٖٛ آٖ یه پٟٙٝ زٌطؾب٘ی ٌؿتطزٜ پطٚپیّیتی ٚ زض ٟ٘بیت زض حبقیٝ، ؾًٙ

 

 ثتط  ٔغبِؼبتی ٔحسٚزٜ زٌطؾب٘ی ٚ یقٙبؾ ظٔیٗ ٘مكٝ

ُ   زض ٚ انلاح اضث ٌٌُٛ ٚ ای ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط اؾبؼ  قتى

2- B آشضیٗ ثیطٚ٘تی     ی  ٞب     ؾًٙ  اؾت. قسٜ زازٜ ٕ٘بیف               

ٝ          ٞؿتتٙس     ای        لٟتٜٛ      ضً٘    ثب        آ٘سظیت       ثیكتط ٝ     زض      وت          حبقتی

ٝ        ٌؿتطـ        زاض٘س.        ثیكتطی       ٌؿتطـ        عبلسیؽ   ی    ذبٚض        ٕٞت

        اؾتتت.         رٙتتٛثی  ٚ          قتتٕبِی          تمطیجتتب         آشضیتتٗ          احتتسٞبیٚ 

     ؾفیس     ضً٘    ثب    ٞب     ؾًٙ     ایٗ    زض          پلاغیٛولاظ     ٞبی          فٙٛوطیؿت

    زض         ٘فتٛشی    ی    ٞتب      ؾًٙ   .قٛز زازع ٔی       تكریم نحطا زض

       قٕبِی  ٚ        رٙٛثی     ٞبی       حبقیٝ    زض  ٚ        اؾتٛن     قىُ      ثٝ      ٔطوع

    ٞب     ؾًٙ     ایٗ   . (Hedayati, 2015 )       ٞؿتٙس      زایه     قىُ      ثٝ

ٝ          ٞؿتتٙس       ٞبیی        ظِ٘ٛیت      زاضای        ثتب         آٟ٘تب         ثبفتت   ٚ        رتٙؽ       وت

         ٔیتتعاٖ        تٟٙتتب  ٚ    س   ٘تت    ٘ساض         چٙتتسا٘ی          تفتتبٚت          ٔیعثتتبٖ       ؾتتًٙ

 ,Hedayati )       ٞؿتٙس         آٔفیجَٛ     یػٜٚ     ثٝ  ،    ضً٘      تیطٜ   ی  ٞب      وب٘ی

ٖ          ٘فتٛشی    ی  ٞب     ؾًٙ   . (2015 ً               )یتب ؾتبِٓ(               ٘بزٌطؾتب        ض٘ت

ٝ       تٛرٝ    ثب        زٌطؾبٖ   ی  ٞب     ؾًٙ  ٚ        زاقتٝ         ذبوؿتطی        ٘تٛع       ثت

        ثبفتت    .      قتٛ٘س       ٔتی         زیتسٜ           ٌٛ٘بٌٛ٘ی     ٞبی     ضً٘    ثٝ         زٌطؾب٘ی

         پٛضفیطی    اظ       ٔطوعی     ؾٕت    ثٝ       حبقیٝ    اظ       ٘فٛشی   ی  ٞب     ؾًٙ

ً      حزٓ       ٞطچٙس     وٙس    ٔی       تغییط         ٌطا٘ٛرض    ثٝ ٝ     یی    ٞتب        ؾتٙ       وت

 ,Hedayati )      اؾتت         ا٘تسن          ٞؿتتٙس            ٌطا٘تٛرض       ثبفت       زاضای

ٝ     زض    ٞب         زٌطؾب٘ی   . (2015 ٝ          ٘رتیلاة           ٔزٕٛػت         ٌتطٜٚ     زٚ      ثت

 ,Hedayati )       قتٛ٘س        ٔتی       ثٙسی       تمؿیٓ    ظاز       ثطٖٚ  ٚ     ظاز       زضٖٚ

          ٔزٕٛػتتٝ       ایتتٗ    زض    ظاز       زضٖٚ        انتتّی           زٌطؾتتب٘ی   . (2015

ٝ        اؾتت               پطٚپیّیتیته          زٌطؾب٘ی   ،        وّطیتت   ،         اپیتسٚت       ثتب       وت

  .     قتٛز            زازٜ ٔتی          تكتریم        ؾتجع      ضً٘  ٚ        پیطیت  ٚ        وّؿیت

ضٚیتساز   یٞب ٚیػٌی اظ اپیسٚتی ٔب٘ٙس ٘ٛزَ ٞبی ِىٝ ٚرٛز

           زٌطؾتب٘ی  آحتبض  . ((Hedayati, 2015 اؾت زٌطؾب٘ی ایٗ

     قٛز    ٔی      زیسٜ    ٞب        ضذٕٖٙٛ    زض       ا٘سوی       ٔمساض    ثٝ ٘یع        پتبؾیه

( Hedayati, 2015) .   ا٘تتٛاع    اظ     ظاز        ثتتطٖٚ       ٞتتبی           زٌطؾتتب٘ی         

    اظ     غٙی   ی  ٞب     ؾًٙ    زض    وٝ       ٞؿتٙس          ؾطیؿیتیه  ٚ          آضغیّیه

، ؾفیس ضً٘ زاضای  ،   قسٜ       تكىیُ       ٔطوعی     ثرف    زض       پیطیت

 اؾتبؼ  ثتط  . (Hedayati, 2015) ٞؿتٙس وطٔی ٚ ای لٟٜٛ

 یٞب ؾًٙثعضٌی اظ  ثرف وٝ ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ ٔغبِؼٝ ایٗ

ٝ  ٔتؼّتك  قتسٜ  زٌطؾبٖ  پتٛضفیطی  ٘فتٛشی  یٞتب  تتٛزٜ  ثت

 یثبذتط ٘ٝ ٌؿُ پٟٙٝ زض ٘ریلاة ٘بحیٝ ثبقٙس. غض  ٕٝی٘

 یثبذتط وطا٘ٝ زض .(Babakhani et al., 1988) زاضز ربی

ٖ  زضظٜ پٟٙٝ ٗ ، ؾیؿتتب ُ  چٙتسی  -قتٕبِی  ضٚ٘تس  ثتب  ٌؿت

ٓ  ٔتٛاظات  ثٝ ٚ ز٘جبَ ثٝ، ویّٛٔتط 750 عَٛ ثب، رٙٛثی  ٞت

ٖ  یٌؿتّ  ؾیؿتٓ، آٟ٘ب ٔزٕٛع وٝ قٛ٘س ٔی زیسٜ  ٟ٘جٙتسا

ُ  ) قتٛ٘س  ٔی ٘بٔیسٜ ٓ ایتٗ   ٚالتغ  زض .(B -1 قتى  ؾیؿتت

 زضظ ظٔتتیٗ پٟٙتتٝ اظ ِتتٛت ثّتتٛن رساوٙٙتتسٜ وتتٝ ٌؿتتّی

ٝ  اؾت ؾیؿتبٖ ُ  زٚ ثت ٝ  ٌؿت ٝ  ٚ یذتبٚض  ٘ت  یثتبذتط  ٘ت

 ٘تتٝ ٌؿتتُ .(Berberian, 1976) اؾتتت قتتسٜ تفىیتته

ٗ  .اؾت N10W/76SW أتساز زاضای یثبذتط ُ  ایت  ٌؿت

ٝ  افیتِٛیتی  ٚاحسٞبی ٝ  ضا وطتبؾت  ویّتٛٔتط  10 عأٖیت  ثت

ُ  ایٗ ػّٕىطز ؾٙی ٔحسٚزٜ اؾت. ٕ٘ٛزٜ رب ثٝ رب  اظ ٌؿت

ٝ پؿیٗ  وطتبؾٝ ظٔبٖ ٗ  حطوتت  .اؾتت  ثؼتس  ثت ُ  ایت  ٌؿت
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ُ  زض .((Yabelui, 2010 اؾتت  ٌطز ضاؾت أتسازِغع  ٔحت

ٝ  قتسٜ  تكىیُ تطاٚضتٗ رسیس ٞبی ٟ٘كتٝ ٞب ٌؿُ ایٗ  وت

 .اؾت وٛاتط٘طی زض آٟ٘ب فؼبِیت ازأٝ ثیبٍ٘ط
 

 ّصپصٍ اًجام رٍش

ٗ  اٞسا  ثٝ زؾتیبثی ثطای  چٙتس  اظ پتؽ  پتػٚٞف  ایت

ٝ  45 تؼتساز  ،نحطایی ثبظزیس ٔطحّٝ ً  اظ ٕ٘ٛ٘ت  یٞتب  ؾتٙ

ٝ ، قتس  ثطزاقتت  زٌطؾبٖ ٚ ٘بزٌطؾبٖ آشضیٗ ٖ  اظ وت  ٔیتب

ٝ  33 آٟ٘تب  ٝ  ٘تبظن  ٔمغتغ ٞتب   ٕ٘ٛ٘ت  اظ اؾتتتفبزٜ ثتب  ٚ تٟیت

  قس٘س. ثطضؾی پلاضیعاٖ ٔیىطٚؾىٛح

ٝ  14، ٍ٘بضی ثطضؾی ؾًٙ اظ پؽ  ٞتبی  سٚاحت  اظ ٕ٘ٛ٘ت

ٖ  ؾٍٙی ٝ  ٌٛ٘تبٌٛ ٝ  ٔٙغمت ٖ  وت ٓ  یتب  ٚ ٘كتسٜ  زٌطؾتب  وت

 اضظیتتبثیثتتطای ثطٌعیتتسٜ قتتسٖ .  ثٛز٘تتس قتتسٜ زٌطؾتتبٖ

٘تبزض ٚ   ذتبوی  فطػتی  ػٙبنتط  ٚ انّی ػٙبنط ٞبی اوؿیس

، ایتتٗ ICP-OES  ٚICP-MSٞتتبی  ثتتب ضٚـ ،وٕیتتبة

ٖ  ظضآظٔبی ٔؼس٘ی ٔٛاز آ٘بِیع قطوت ثٝٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ  زض ٔبٞتب

 اثتتسا ، انتّی  ػٙبنتط  ایثتط  .٘سقتس  اضؾبَوطٔبٖ  اؾتبٖ

 ثتب  ؾتپؽ  ٚ شٚة ٔتتبثٛضات  ِیتیٓ ثب قسٜ پٛزض یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٜ  ثتب  ؾبظی ضلیك اظ پؽ ٚقسٜ  حُ ٘یتطیه اؾیس  زؾتتٍب

ICP-OES-735 (قتتتطوت ؾتتتبذتVarian  وكتتتٛض 

 ثتطای  .قتس  ٔكترم  انتّی  اوؿیسٞبی ٔمساض، (اؾتطاِیب

َ ، وٕیبة ٚ ذبوی ٘بزض ػٙبنط ٝ  ا٘حتلا ٝ  ٞتب  ٕ٘ٛ٘ت  ضٚـ ثت

 ثتتطای ٚ ا٘زتتبْ قتتس ٔتتبیىطٚٚیٛ ٞضتتٓ ٚ اؾتتیس ٔتتِٛتی

-AJILEMT ٔسَ) ICP-MS زؾتٍبٜ اظ آٟ٘ب ٌیطی ا٘ساظٜ

 قس. اؾتفبٜ (آٔطیىب ؾبذت 4500

 افعاضٞتتبی ٘تتطْ اظ اؾتتتفبزٜ ثتتب آ٘بِیعٞتتب ایتتٗ ٘تتتبیذ

GCDKIT ؾتپؽ  قتسٜ،  تٟیٝ رظْ ٕ٘ٛزاضٞبی ٚ ثطضؾی 

 .قس٘س پطزاظـ ٚ تفؿیط
 

      ًگاری     سٌگ

ً   ٚ           نتحطایی        ٞتبی          ثطضؾتی         اؾتبؼ     ثط ،        قٙبؾتی        ؾتٙ

ٝ        تتٛاٖ           ضا ٔتی          ٘رتیلاة     زض       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ         ٌتطٜٚ     زٚ      ثت

ٝ                   آشضیتٗ ثیطٚ٘تی        ػٕسٜ ٚ         )ثت   ٚ     ضی( ا                      نتٛضت ٌتساظٜ ٚ آشضآ

     وطز:           ( تمؿیٓ    زایه  ٚ        اؾتٛن      نٛضت    ثٝ )       زضٚ٘ی      آشضیٗ 

ٗ   :               آرریي تیرًٍـی    ی  ّا     سٌگ  - 5 ً        ایت        زاضای      ٞتب        ؾتٙ

         ٘رتیلاة        آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ       حبقیٝ    زض   ،    ثٛزٜ         پٛضفیطی      ثبفت

ً         زؾتتتی         ٕ٘ٛ٘تتٝ    زض   .      قتتٛ٘س      ٔتتی        زیتتسٜ      ٞتتب               ایتتٗ ؾتتٙ

     زازٜ          تكتتریم        آؾتتب٘ی       ثتتٝ            پلاغیتتٛولاظ           ثّٛضٞتتبی        زضقتتت

ٝ       حبِی    زض   ،    قٛ٘س    ٔی ٝ       وت  ثتط    .     اؾتت             آفب٘یتیته         آٟ٘تب          ظٔیٙت

                  آشضیتٗ ثیطٚ٘تی     ی    ٞتب      ؾًٙ ٍ٘بضی ؾًٙ ٔغبِؼبت اؾبؼ

 ُ ، ضیِٛیتتتت  ،          آ٘تتسظیت   ،          ثبظاِتتتت          آ٘تتسظی   ،          ثبظاِتتتت         قتتبٔ

        زیٍتط        ٞتبی       ثبفت    اظ  ٞؿتٙس. آ٘سظیتی تٛ  ٚ ایٍٙیٕجطیت

          پطِیتتی   ٚ           رطیتب٘ی   ،             ٞیبِٛپٛضفیطی     ٞبی      ثبفت    ٞب     ؾًٙ  ٗ   ای

     ثطز.     ٘بْ     تٛاٖ     ٔی    ضا

     ضً٘    ثٝ      زؾتی       ٕ٘ٛ٘ٝ    زض    ٞب     ؾًٙ     ایٗ   :  ّا        تازالت  - 5  - 5

       زض ایٗ         ٞؿتٙس.     زاض      حفطٜ       ظبٞطی       زاضای  ٚ       تیطٜ         ذبوؿتطی

         تتٛرٟی          زضذتٛض        عتٛض     ثٝ         ثبظاِتی   ی  ٞب     ؾًٙ     حزٓ   ،     ٔٙغمٝ

       ثرتف     زض      ٞتب         ثبظاِت     ؾت.  ٞب        زیٛضیت  ٚ     ٞب        آ٘سظیت    اظ      وٕتط

        ثیكتتط        ٞتب      ؾًٙ     ایٗ      ثبفت   .    قٛ٘س    ٔی      زیسٜ       ٔٙغمٝ       رٙٛثی

   .(A  - 4       قتتىُ   )       اؾتتت           ضیعثّتتٛض         ظٔیٙتتٝ      ثتتب           پتتٛضفیطی

     ٙس.      ٞؿتتتت           ٔتفتتتبٚت           ا٘تتتساظٜ        ٘ظتتتط    اظ       ٞتتتب             فٙٛوطیؿتتتت

  ٚ                 وّیٙٛپیطٚوؿتتٗ         ثیكتتتط      تتتط        زضقتتت       ٞتتبی            فٙٛوطیؿتتت

  ٚ         اِیٛیٗ   .     ٞؿتٙس          پلاغیٛولاظ       ثیكتط       ضیعتط     ٞبی          فٙٛوطیؿت

ٗ      ٞبی      طیؿت    فٙٛو      زیٍط    اظ     آٞٗ          اوؿیسٞبی ً        ایت       ٞتب        ؾتٙ

ٝ     زض       ضیتع            ثّٛضٞتبی        ضٚ٘س.    ٔی      قٕبض    ثٝ          ثیكتتط        ٘یتع     ضا         ظٔیٙت

ٜ     ثٝ          پلاغیٛولاظ     ٞبی      تیغٝ ٗ          ٕٞتطا ُ                 وّیٙٛپیطٚوؿت          تكتىی

      ثمیٝ  ٚ        ظٔیٙٝ    اظ     ؾًٙ      حزٕی      زضنس    40      حسٚز   .    زٞٙس    ٔی

      ٞتب               وّیٙٛپیطٚوؿٗ     ٞبی          فٙٛوطیؿت      اؾت.    ٞب          فٙٛوطیؿت    اظ

ُ            ثیكتتط  ٝ          ثیكتتط     آٖ        ػطضتی          ٔمتبعغ   ،    زاض       قتى ٛ       ثت     ضت    نت

ُ   ٚ      قٙی      ؾبػت      ؾبذت       زاضای  ،     ٌٛقٝ     ٞكت ٝ         ٔبوت     ای        تیغت

   .     ضؾتتس      ٔتتی       ٘یتتع           ٔیّیٕتتتط      یتته      تتتب        آٟ٘تتب          ا٘تتساظٜ   ،      ثتتٛزٜ

        ٔبوتتُ       زاضای  ٚ         عٛیتتُ  ٚ      زاض       قتتىُ        ٘یٕتتٝ  ،     ٞتتب            پلاغیتتٛولاظ

      یته       تتب         حساوخط  ٚ        ٔتغیط        ا٘ساظٜ     ٘ظط    اظ   ،    ثٛزٜ     تیه   ؾٙت     پّی

ٝ    ی    ٞتب       وب٘ی   .     ٞؿتٙس         ٔیّیٕتط   ٚ           اپیتسٚت   ٚ          وّطیتت           حب٘ٛیت

      قٛ٘س.         زیسٜ ٔی     ؾًٙ     ایٗ       ٔمبعغ    زض     ٘یع     وسض   ی  ٞب      وب٘ی

ــذزی آ  - 3  - 5 ــت: ً  زض وتتٝ ؾتتٍٙی ٚاحتتس ایتتٗ           تازال

ٝ  زض، زاضز وٕتی  ٌؿتطـ، ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ  ٕ٘ٛ٘ت

 پتٛضفیطی  آٖ ثبفتت  ،ثتٛزٜ  ذبوؿتطی ضً٘ زاضای زؾتی
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 یٞتتب ٕ٘ٛ٘تتٝ زض ٞتتب فٙٛوطیؿتتت ٚ ظٔیٙتتٝ زضنتتس ٚ اؾتتت

ٗ  زض ٞتب  فٙٛوطیؿت زضنس اؾت. ٔتفبٚت قسٜ ٔغبِؼٝ  ایت

ٝ  ٘ؿتجت  ًؾٙ ً  اؾتت.  ثیكتتط  ٞتب  ثبظاِتت  ثت  یٞتب  ؾتٙ

 قتتبُٔ قٙبؾتتی وتتب٘ی ِحتتبػ اظ ٔٙغمتتٝ ثتتبظاِتی آ٘تتسظی

 وتسض  یٞتب  وتب٘ی  ٚ ٞٛض٘جّٙس، وّیٙٛپیطٚوؿٗ، پلاغیٛولاظ

ٓ  ،ٔتفتبٚتی  ٞبی ا٘ساظٜ ٚ ٞب قىُ ثب پلاغیٛولاظ .ٞؿتٙس  ٞت

ٖ  ظٔیٙٝ زض ٞٓ ٚ فٙٛوطیؿت نٛضت ثٝ ٗ  فتطاٚا  وتب٘ی  تتطی

 .(B -4 قتتىُ ) تاؾتت (حزٕتتی زضنتتس 70 حتتسٚز)

 ٚ ؾٙتتیه پّی ٔبوُ زاضای، زاض قىُ  ثیكتط پلاغیٛولاظٞب

         ثیكتتط     زض          اپیتسٚت   ٚ         ؾطیؿیت      آحبض ٞؿتٙس. ثٙسی ٔٙغمٝ

ٗ    .     قتٛز       ٔتی         زیتسٜ       وب٘ی     ایٗ         ثّٛضٞبی ٝ                 وّیٙٛپیطٚوؿت       وت

      زضنس    15    تب    10  ،    اؾت     زاض     قىُ      ٘یٕٝ  ٚ      زاض     قىُ        نٛضت    ثٝ

ً      حزٓ ٝ     ضا       ؾتٙ         زضنتس         اؾتت.       زازٜ          اذتهتبل        ذتٛز       ثت

          افتعایف            قتسیسا   ثبظاِت ثٝ ٘ؿجت     ؾًٙ     ایٗ    زض       ٘جّٙس   ٞٛض

        زضقتت          ثیكتتط    . (      حزٕتی         زضنتس    7      تتب     10 )       اؾتت        یبفتٝ

ٗ        وّیٙٛ         ثّٛضٞبی ُ               ٞٛض٘جّٙتس   ٚ            پیطٚوؿت           ٞؿتتٙس.      زاض       قتى

ُ   ،   ضخ         ٔب٘ٙتس       ٞتب       وب٘ی     ایٗ      ٘ٛضی     ٞبی       ٚیػٌی ً   ٚ         ٔبوت        ض٘ت

ٗ     زض          اٚپبؾیتی     ٞبی         آٔفیجَٛ   .   قٛز    ٔی        ٔغبِؼٝ      ذٛثی  ٝ  ث        ایت

         وّطیتت   ،      وّؿیت    ثٝ       ثیكتط    ٞب     ب٘ی و     ایٗ       زاضز.      ٚرٛز     ؾًٙ

ٗ     زض       وتسض    ی    ٞتب       وب٘ی   .   ا٘س     قسٜ        زٌطؾبٖ     آٞٗ       اوؿیس  ٚ         ایت

ٝ  نتٛضت  ثٝ ٘یع وٛاضتع .     ٞؿتٙس       پیطیت       ثیكتط     ؾًٙ  حب٘ٛیت

 اؾت. قسٜ تكىیُ ؾًٙ ایٗ زض

ــذزیت -9 -5 ــَ  ٍ آً ــذزیتی: ت  اظ ٌتتطٜٚ ایتتٗ آً

  ٚ        ٌؿتطـ         ثیكتطیٗ  ،      ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ   ی  ٞب     ؾًٙ

  ٚ          زاض٘تس         ثیطٚ٘ی       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ   ط   زیٍ    ثٝ      ٘ؿجت    ضا      تٙٛع

ٝ          ثیكتتط       زؾتی       ٕ٘ٛ٘ٝ    زض ً       ثت            ذبوؿتتطی   ٚ     ای        لٟتٜٛ        ض٘ت

ٗ         ثبفتت    .      قتٛ٘س       ٔتی       زیسٜ       ٔتٛؾظ    تب      ضٚقٗ ً        ایت       ٞتب        ؾتٙ

     ایٗ    زض       ظٔیٙٝ      زضنس .(C  - 4     قىُ   )     اؾت         پٛضفیطی       ثیكتط

ٖ    ی    ٞتب        ٕ٘ٛ٘ٝ    زض    ٞب     ؾًٙ            غبِجتب    ٚ        اؾتت           ٔتفتبٚت            ٌٛ٘تبٌٛ

        ضٞتتبی   ثّٛ          ا٘تتساظٜ   .       ٞؿتتتٙس        حزٕتتی        زضنتتس    50    اظ         ثیكتتتط

       ثؿیبض  ،     ثّٛض      ٟ٘بٖ    اظ     اؾت      ٕٔىٗ  ٚ      اؾت        ٔتفبٚت     ٘یع       ظٔیٙٝ

    آٖ    زض        وتب٘ی     یه         ثّٛضٞبی        ثبقٙس.       ٔتغیط       ثّٛضی    تب      ثّٛض   ضیع

        ثبقٙس.     ٘ؿُ       چٙسیٗ    ٞب      زا٘ٝ        ا٘ساظٜ    ثٝ      تٛرٝ    ثب     اؾت      ٕٔىٗ

َ   ،         پلاغیٛولاظ      قبُٔ    آٖ     ٞبی      ثّٛض      زضقت         ٌتبٞی   ٚ   ،          آٔفیجتٛ

   ی    ٞتب    ی   وب٘   .     ٞؿتٙس          ٞٛض٘جّٙس  ٚ         وٛاضتع  ،       ثیٛتیت  ،        پیطٚوؿٗ

        آپبتیت  ٚ        ظیطوٗ  ،    وسض    ٞب      وب٘ی       ثیكتط     ؾًٙ     ایٗ    زض      فطػی

       ٞتبی             فٙٛوطیؿتت         حضتٛض     ثب       ٔؼٕٛر    ٞب     ؾًٙ     ایٗ   .     ٞؿتٙس

ٝ     تب     زاض     قىُ   ُ         ٘یٕت         زضنتس     70  -  60 )            پلاغیتٛولاظ      زاض       قتى

ُ              ثّٛضٞتبی         زضقتت   ،  (  ٞب          فٙٛوطیؿت    اظ      حزٕی       تتب      زاض       قتى

    10 )            ٞٛض٘جّٙتس   ،  (    حزٕی      زضنس   5 )        ثیٛتیت     زاض     قىُ      ٘یٕٝ

          وتتٛاضتع       قتتىُ        ثتتی           ثّٛضٞتتبی        زضقتتت  ٚ    (      حزٕتتی        زضنتتس

       زاضای            پلاغیتٛولاظ    ی    ٞتب         وتب٘ی          ثیكتتط    .    قٛ٘س    ٔی         قٙبؾبیی

        ؾتطیغ       آٔسٖ     ثبر  .      ٞؿتٙس      ثٙسی       ٔٙغمٝ  ٚ         ذٛضزٌی  ،     ٔبوُ

         ثتبفتی    ی    ٞتب          ٚیػٌتی     زض        فكتبض            ٘بٌٟتب٘ی         وتبٞف   ٚ        ٔبٌٕب

      زاضز     ٘مف      ثٙسی       ٔٙغمٝ  ٚ         ذٛضزٌی      رّٕٝ    اظ  ،   ٞب        پلاغیٛولاظ

( Nelson and Montana, 1992 .)   ثیكتط    زض         یٛولاظٞب   پلاغ       

ٝ        ثتیف   ٚ     وٓ    ٞب       ٕ٘ٛ٘ٝ ٖ              وبئِٛیٙیتت       ثت   .      ا٘تس        قتسٜ           زٌطؾتب

      تتب      زاض     قىُ         ثیكتط    وٝ          ٞٛض٘جّٙس  ٚ         ثیٛتیت         ثّٛضٞبی      زضقت

  ٚ        وتسض    ی  ٞب      وب٘ی  ،      وّؿیت    ثٝ     حسی    تب       ٞؿتٙس     قىُ      ٘یٕٝ

       ػٙٛاٖ    ثٝ     زاض     قىُ        نٛضت    ثٝ        آپبتیت   .   ا٘س     قسٜ       تجسیُ       وّطیت

ٝ       ٞتب    ت    ٘سظی آ   .   قٛز    ٔی      زیسٜ    ٞب     ؾًٙ     ایٗ    زض      فطػی      وب٘ی       ثت

ٝ     زض       قتسٜ         زٌطؾبٖ  ٚ           ٘بزٌطؾبٖ      نٛضت    زٚ         ٚرتٛز          ٔٙغمت

      ثتط       اؾت.        ٔتفبٚت    ٞب     ؾًٙ     ایٗ    زض         زٌطؾب٘ی      زضنس        زاض٘س.

ٗ         وتب٘ی      ٘ٛع      اؾبؼ ٗ     زض         ٔٛرتٛز              فطٚٔٙیتعی ً        ایت       ٞتب        ؾتٙ

ٝ     ضا      آٟ٘ب     تٛاٖ     ٔی َ    ی    ٞتب    ت       آ٘تسظی       ثت      زاض          ثیٛتیتت   ٚ            آٔفیجتٛ

       ٘یتتع        زؾتتتی         ٕ٘ٛ٘تتٝ    زض      وتتٝ         پیطیتتت        وتتطز.        ثٙتتسی         تمؿتتیٓ

    زض       وتتسض        وتتب٘ی        تتتطیٗ          فتتطاٚاٖ       قتتٛز           زازٜ ٔتتی         تكتتریم

  ی    ٞتب       وب٘ی    اظ     یىی        وٛاضتع   .   اؾت     قسٜ        زٌطؾبٖ   ی  ٞب   ت     آ٘سظی

ٝ   ،(حزٕی زضنس 5 حسٚز )      ضایذ        ٘ؿجتب  ٝ     زض       یتػٜ ٚ       ثت          ظٔیٙت

            ثتط احتط       اؾت      ٕٔىٗ    ٞب        وٛاضتع    اظ        ٔمساضی      اؾت.     ؾًٙ     ایٗ

    اظ      ٞتب    ت     آ٘سظی         قٙبؾبیی        ثبقٙس.     قسٜ       تكىیُ        حب٘ٛیٝ       ػٛأُ

ٝ ی٘       ٘فٛشی     ٞبی       ٔؼبزَ ٝ  غض  ٕت            پتٛضفیطی         ثبفتت        زاضای      وت

     ثیٗ        تسضیزی     ٔطظ     ضؾس    ٔی     ٘ظط    ثٝ       ثٛزٜ،           ٌبٜ زقٛاض       ٞؿتٙس

         ثیكتتط            آ٘تسظیتی      ٞبی     تٛ        زاضز.      ٚرٛز     ؾًٙ     ٘ٛع    زٚ     ایٗ

   .      قتٛ٘س       ٔتی         زیتسٜ          ضؾتٛثی    ی  ٞب     ؾًٙ       ٔزبٚض  ٚ        حبقیٝ    زض

         لغؼتبت         ٚرتٛز   ،          آ٘تسظیتی        تتٛ    ٚ           آ٘تسظیت       ػٕسٜ       تفبٚت

ٗ         اؾتت.        تتٛ      زض         ٔزتبٚض        ضؾٛثی   ی  ٞب     ؾًٙ    اظ        ثیٍب٘ٝ        ایت

    .     ٞؿتٙس     تٛ            وطیؿتبِیٗ    تب       ِیتیه     ٘ٛع    اظ    ٞب     تٛ 
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ٖ  قٕبَٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة )                    ٞبی آشضیٗ ثیطٚ٘ی زض                           تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛپی اظ ؾًٙ  - 4    قىُ     XPLزض  A ،B ،C  ٚD             . تهتٛیطٞبی  (ثبذتط ظاٞتسا

ٞبی وّیٙٛپیطٚوؿٗ ثب ثیطفط٘ػا٘ؽ  فٙٛوطیؿت (A  ؛( ٞؿتٙسPlane Polarized Lightیب ) PPLزض  E  ٚFٚ تهٛیطٞبی  (Cross Polarized Lightیب )

ُ  ( ٔمتبعغ  B ؛ٞتبی ٔرتّتف تكتىیُ قتسٜ اؾتت      ٞبی ثتب ا٘تساظٜ   ظضز ٚ ٘بض٘زی زض ثبظاِت پٛضفیطی ٔكرم ٞؿتٙس، ظٔیٙٝ اظ پلاغیٛولاظ زاض ٚ  قتى

بتیتت ٞؿتتٙس، پلاغیٛولاظٞتب ثتط احتط      ٞبی ثب ثبفت پتٛضفیطی وتٝ ثؼضتی اظ آٟ٘تب زاضای آپ     ( آ٘سظیتC ؛ثبظاِت ٌٛقٝ وّیٙٛپیطٚوؿٗ زض آ٘سظی ٞكت

ٝ  D ؛زٌطؾب٘ی حبِت وسض زاض٘س ٝ    E ؛ضیتع. ذتٛضزٌی وتٛاضتع زض آٖ ٔكترم اؾتت      ( زاؾیت پٛضفیطی ثب ظٔیٙتٝ زا٘ت ای ٚ  ( پطِیتت ثتب ظٔیٙتٝ قیكت

 زاضز. ربیزاض  ای رٟت ( ایٍٙیٕجطیت وٝ پلاغیٛولاظ زض ظٔیFٝٙ ؛ٞبیی اظ وٛاضتع فٙٛوطیؿت

 

 ثتب  چٙسا٘ی تفبٚت ظبٞط ضز ؾًٙ ایٗ   :     داسیت  - 4- 5

ٝ زیٍط  یٞب ؾًٙ ٗ  ٔزٕٛػت ٝ ، ٘رتیلاة  آشضیت  ثتب  ٚیتػٜ  ثت

ٖ  ٘ساضز، آ٘سظیت ٖ  ٚ پتٛضفیطی  آٖ ثبفتت  چتٛ ٗ  فتطاٚا  تتطی

. أتتب (D -4 قتتىُ ) اؾتتت پلاغیتتٛولاظ ٘یتتع  آٖ وتتب٘ی

ٝ  وتٛاضتع  ٞبی فٙٛوطیؿت  اظ زاؾتیت  تٕتبیع  ٔٛرتت  اِٚیت

َ  ٘جٛز ػّت ثٝ وٛاضتع .قٛز ٔی آ٘سظیت  ٔبٌٕتبی  ثتب  تؼتبز

 ٚ ذتتٛضزٌی زاضای ٚ قتتسٜ ٌتتطز         ٔؼٕتتٛر ، ثبلیٕب٘تتسٜ

ُ   .اؾتت  ا٘حلاِتی  ٞبی حبقیٝ  زض ٞتب  وتب٘ی  ا٘تساظٜ  ٚ قتى

ٝ  آٖ زٌطؾتب٘ی  ؾتجه  ٚ زاؾیت  یٞتب  تآ٘تسظی  ثتب  ٔكتبث

ٝ  زض .اؾت ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ  ٔمتساض  ٘یتع  آٖ ظٔیٙت

 زاضز. ٚرٛز ضیع زا٘ٝ وٛاضتع فطاٚا٘ی

  ً     ض٘تت       زاضای       ؾتتًٙ       ایتتٗ   : (       پرلیــت )          ریَلیــت  - 1  - 5

   .      اؾتتتت                 ٞیتتتبِٛپٛضفیطی         ثبفتتتت  ٚ          تیتتتطٜ            ذبوؿتتتتطی

  ،       وٛاضتع  ،         پلاغیٛولاظ     ؾًٙ     ایٗ    زض       ٔٛرٛز   ی  ٞب   ت       فٙٛوطیؿ

        نتتٛضت      ثتتٝ              پلاغیٛولاظٞتتب          ٞؿتتتٙس.           ؾتتب٘یسیٗ  ٚ           ثیٛتیتتت

ٝ        ٘یتع           ثیٛتیتت    .    قٛ٘س    ٔی      زیسٜ     زاض     قىُ      ٘یٕٝ    تب     زاض     قىُ         ثت

     زاض     قىُ      ٘یٕٝ  ٚ      زاض     قىُ        نٛضت    ثٝ  ٚ        ؾٛذتٝ    ای      لٟٜٛ     ضً٘

     اؾت        پطِیتی      ثبفت       زاضای     ؾًٙ     ایٗ    ٙٝ   ظٔی   .   قٛز    ٔی      زیسٜ
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ُ    )     اؾت      زازٜ       تكىیُ      قیكٝ    ضا    آٖ       ثیكتط    وٝ    .(E  - 4       قتى

    زض        ٔتتٙظٓ          ثّتتٛضیٗ     ِ   قتتىُِ        ثتتب       ٞتتبی            فٙٛوطیؿتتت        ٚرتتٛز

ُ     وٝ     اؾت    آٖ        ثیبٍ٘ط    ٞب   ت     ضیِٛی           پبیتب٘ی             رتبیٍعیٙی     اظ       لجت

        آٞؿتٍی    ثٝ    وٝ         ٔبٌٕبیی    اظ       ٔعثٛض     ٞبی          فٙٛوطیؿت  ،      ٔبٌٕب

       ؾتطز   ،         پبیتب٘ی   ٝ       ٔطحّت     زض   .ا٘تس  قسٜ تكىیُ     قسٜ    ٔی     ؾطز

      وطزٜ       ایزبز    ضا        پطِیتی      ثبفت      قیكٝ        ا٘مجبو  ٚ       ؾطیغ     قسٖ

       ٞؿتٙس            ایٍٙیٕجطیت          احتٕبر     ٞب     ؾًٙ     ایٗ    اظ      ثؼضی      اؾت.

 زض ،ثتٛزٜ  ساَییؾٛزٚفّٛ ثبفت زاضای چٖٛ، (F  - 4     قىُ   )

 ثیٛتیت ٚ اوؿیسقسٌی، قسٜ ذطزٜ ٞبی قیكٝ آٖ ظٔیٙٝ

 . (Hedayati, 2015) قٛز ٔی یبفت ای قؼّٝ
 

ــٌگ  - 3 ــا       س ــَری   ی    ّ     زض         ٘فتتٛشی   ی    ٞتتب       ؾتتًٙ  :        ًف

           ٚ ثیكتتتط     غض       ٕتتٝ ی٘          ثیكتتتط         ٘رتتیلاة         آشضیتتٗ          ٔزٕٛػتتٝ

  ،         ٌتتتبثطٚ         قتتتبُٔ  ٚ           ٞؿتتتتٙس            پتتتٛضفیطی         ثبفتتتت       زاضای

  ٚ          ظٔیٙتتٝ        زضنتتس   .      قتتٛ٘س      ٔتتی               ٌطا٘ٛزیٛضیتتت  ٚ           زیٛضیتتت

         ٘فتتٛشی   ی    ٞتتب        تتتٛزٜ    زض      ٞتتب        زا٘تتٝ          ا٘تتساظٜ  ٚ             فٙٛوطیؿتتت

   .       ٞؿتتتٙس         ٔتٙتتٛع         ثؿتتیبض         ٘رتتیلاة         آشضیتتٗ          ٔزٕٛػتتٝ

ٝ ی٘     یتٗ     آشض      ٞتب      ؾًٙ     ایٗ       ثیكتط ٝ       یتب  غض  ٕت           ثیطٚ٘تی         ٘یٕت

    .     ٞؿتٙس   (        آتكفكب٘ی        یب قجٝ         ِٚىب٘یه     ؾبة )

ــاترٍ:  - 5  - 3          ٘رتتیلاة         آشضیتتٗ            زضٔزٕٛػتتٝ         ٌتتبثطٚ          گ

    ثٝ      زؾتی       ٕ٘ٛ٘ٝ    زض      ؾٍٙی      ٚاحس     ایٗ       زاضز.     وٕی       ٌؿتطـ

   ی    ٞتتب        وتتب٘ی   .     اؾتتت  ٌطا٘تتٛرض ثبفتتت       زاضای  ٚ         تیتتطٜ       ض٘تتً

ٗ   ،           پلاغیتٛولاظ       قبُٔ       ثیكتط    آٖ       زٞٙسٜ       تكىیُ   ٚ            پیطٚوؿت

        حزٕتی         زضنتس     60  -  65            پلاغیتٛولاظ    .      ؿتتٙس ٞ           ٞٛض٘جّٙس

    تب     قىُ      ثی      نٛضت    ثٝ  ٚ        تكىیُ    ضا     ؾًٙ        ؾبظ٘سٜ   ی  ٞب      وب٘ی

         ثیكتتتط         حبقتتیٝ   .(A  - 5       قتتىُ   )       اؾتتت     زاض       قتتىُ        ٘یٕتتٝ

ٝ      قسٜ     وسض            پلاغیٛولاظٞب ٖ     ضا       رتصة     اظ          قتٛاٞسی       وت         ٘كتب

     زاض     قىُ        نٛضت    ثٝ              وّیٙٛپیطٚوؿٗ           زض ایٗ ؾًٙ    .   زٞس    ٔی

   ی    طذت  ث         ثتٛزٜ،       تٛؾظٔ     تب      زضقت        ا٘ساظٜ    زض     زاض     قىُ      ٘یٕٝ    تب

ُ    )         ٞؿتتٙس      قٙی      ؾبػت      ؾبذت       زاضای    آٖ         ثّٛضٞبی    اظ        قتى

5 -  A)   ٚ   ؾبظ٘سٜ   ی  ٞب      وب٘ی      حزٕی      زضنس    15  -  20          تمطیجب        

ٝ      ٘یع          ٞٛض٘جّٙس   .   زٞس    ٔی       تكىیُ    ضا    آٖ            ثّٛضٞتبی         نتٛضت       ثت

        ؾبظ٘سٜ   ی  ٞب      وب٘ی      حزٕی      زضنس    10      حسٚز  ،    زاض     قىُ      ٘یٕٝ

       وتسض    ی    ٞتب         وتب٘ی         اؾتت.       زازٜ          اذتهتبل      ذٛز    ثٝ    ضا       ٌبثطٚ

   ی  ٞب      وب٘ی   .    زٞٙس    ٔی       تكىیُ    ضا     ؾًٙ     ایٗ      زضنس   5    ٚز  حس

         وّؿتیت   ٚ           اپیتسٚت   ،      وّطیت      قبُٔ       ثیكتط       ٌبثطٚ    زض        حب٘ٛیٝ

  .     ٞؿتٙس

ً  اظ زؾتٝ ایٗ دیَریت: -3 -3 ٝ  یٞتب  ؾتٙ           ٔزٕٛػت

ٝ  زؾتی ٕ٘ٛ٘ٝ زض      ٘ریلاة       آشضیٗ ً  ثت  تتب  ذبوؿتتطی  ض٘ت

 ٞتب  تزیٛضی .قٛ٘س ٔی زیسٜ پٛضفیطی ثیكتط ثبفت ثب ٚ ؾجع

        ٔزٕٛػٝ زض ٘فٛشی یٞب ؾًٙ تطیٜٗ ٌؿتطز ٚ تطیٗ انّی

، ٌتتتبثطٚ ثتتتب آٖ اضتجتتتبط ٚ ٞؿتتتتٙس         ٘رتتتیلاة          آشضیتتتٗ

 ٘ظط اظ زیٛضیت اؾت. تسضیزی، ثبفتی ٘ظط اظ ٌطا٘ٛزیٛضیت

ٓ  فتطٚ  یٞتب  وتب٘ی  ٔمساض ٚیػٜ ثٝ ٚ قٙبؾی وب٘ی ، زاض ٔٙیتعی

 ٘یتع  ٞب زیٛضیت اظ وٕی حزٓ .زٞس ٔی ٘كبٖ ظیبزی تٙٛع

 ایتتتٗ .(B -5 قتتتىُ ) ٞؿتتتتٙس ٌطا٘تتتٛرض ثبفتتتت زاضای

 ٞتبی  زیٛضیتت  زض .ٞؿتتٙس  ٞٛض٘جّٙتس  اظ غٙتی  ٞب زیٛضیت

 اؾتت.  حزٕی زضنس 40 اظ وٕتط ظٔیٙٝ زضنس، پٛضفیطی

 تتتب زاض قتتىُ  ثیكتتتط ؾتتًٙ ایتتٗ زض ٞتتب ثّتتٛض زضقتتت

ٗ  ٘تٛع  پلاغیٛولاظ قبُٔ ،ثٛزٜ زاض قىُ ٘یٕٝ -75) آ٘تسظی

 (حزٕتی  زضنس 15 -10) ٞٛض٘جّٙس، (حزٕی زضنس 60

 .ٞؿتٙس وّیٙٛپیطٚوؿٗ ٚ (حزٕی سزضن 5 -3) ثیٛتیت

ٖ  نحطایی ٚ ٔیىطٚؾىٛپی ٔغبِؼبت ٝ  سٙت زٞ ٔتی  ٘كتب  وت

ً  ایٗ اظ ثعضٌی ثرف ٝ  ٔطوتعی  ثرتف  زض ؾتٙ           ٔزٕٛػت

 اؾتتتقتتسیس قتتسٜ  زٌطؾتتب٘ی زچتتبض        ٘رتتیلاة         آشضیتتٗ

ٝ  پلاغیتٛولاظ  ثّٛضٞتبی  زضقتت وتٝ   یا ٌٛ٘ٝ ثٝ ، اپیتسٚت  ثت

 ثّٛضٞتبی  .ا٘تس  قسٜ زٌطؾبٖ وّؿیت ٚ ؾطیؿیت، وّطیت

 ثّٛضٞتبی  ٞؿتتٙس.  ثبضیته  ٚ وكیسٜ       ٔؼٕٛر  ٞب لاظپلاغیٛو

 قىُ  ِٛظی ٞبی ضخ ػطضی ٔمبعغ زض ٚ زاض قىُ آٔفیجَٛ

         ٔب٘ٙتتس       ٘یتتع      ٞتتب          زیٛضیتتت اؾتتت. ٔكتترم ذتتٛثیٝ ثتت آٖ

         ٔب٘ٙتس            فطٚٔٙیعیٗ   ی  ٞب      وب٘ی      زضنس     ٘ظط    اظ      ، ٞٓ  ٞب   ت     آ٘سظی

        زضنتس        ٘ظتط     اظ    ٞٓ  ٚ         ثیٛتیت  ٚ           ٞٛض٘جّٙس  ،             وّیٙٛپیطٚوؿٗ

ٖ       تٙٛع       ظٔیٙٝ      حزٕی        وتسض    ی    ٞتب         وتب٘ی    .      زٞٙتس    ی   ٔت         ٘كتب

ٗ     زض        فطػتی    ی    ٞتب       وب٘ی       ػٙٛاٖ    ثٝ     ٘یع        آپبتیت  ٚ    (     پیطیت )        ایت

        زیتتسٜ         ٘رتتیلاة         آشضیتتٗ          ٔزٕٛػتتٝ   ی    ٞتتب       ؾتتًٙ    اظ        زؾتتتٝ

ٝ    .      قتتٛ٘س      ٔتی         زاضای      ٞتتب   ت       زیٛضیتت         ثیكتتط        ضؾتتس      ٔتی        ٘ظتتط      ثت

ٝ         ثتٛزٜ         ٔتسٚض      قىُ      ثٝ       وٛچىی   ی  ٞب   ت  ِی٘ٛ ظ       ثتب           وتبٔلا        وت

  .   ا٘س     قسٜ        رب٘كیٗ        اپیسٚت
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ٝ     زض    ٞب     ؾًٙ     ایٗ              گراًَدیَریت:  - 9  - 3         زؾتتی          ٕ٘ٛ٘ت

        ثبفتت        زاضای  ٚ        ؾتجع   ٚ         تیتطٜ       تتب       ضٚقٗ         ذبوؿتطی     ضً٘    ثٝ

ٗ       ػٕسٜ       تفبٚت        ٞؿتٙس.         ٌطا٘ٛرض    تب         پٛضفیطی ً        ایت       ثتب        ؾتٙ

  ی    ٞتب         وتب٘ی         اؾتت.              ٌطا٘ٛزیٛضیت    زض        وٛاضتع      ٚرٛز        زیٛضیت

  ،           پلاغیتتٛولاظ        قتتبُٔ      ٞتتب       ؾتتًٙ       ایتتٗ    زض         ٔٛرتتٛز انتتّی

        اغّتت               پلاغیٛولاظٞتب    .       ٞؿتتٙس         وٛاضتع  ٚ         ثیٛتیت  ،         ٞٛض٘جّٙس

        ٔبوتتُ       زاضای  ٚ      زاض       قتتىُ        ٘یٕتتٝ      تتتب     زاض       قتتىُ    ،     یتتُ  عٛ

      یتته    اظ        اغّتتت    آٖ           ثّٛضٞتتبی          ا٘تتساظٜ   ،      ثتتٛزٜ     تیه     ؾتتٙت       پّتتی

ٝ            ٔؼٕتٛر              پلاغیتٛولاظ         اؾتت.         وٕتتط          ٔیّیٕتط   ،         اپیتسٚت       ثت

   .     ا٘تتس       قتتسٜ          زٌطؾتتبٖ         وّطیتتت  ٚ           ؾطیؿتتیت  ،        وّؿتتیت

ُ     ٚ          وكتیسٜ          ثّٛضٞبی      نٛضت    ثٝ            ٞٛض٘جّٙسٞب    ،      ثتٛزٜ      زاض       قتى

    اظ  ٚ    س     ضؾتتت       ٔتتتی            ٔیّیٕتتتتط   2       ثتتتٝ        ٌتتتبٜ       ٞتتتب    آٖ        عتتتَٛ

       ٘یتع         وتب٘ی      ایٗ      اؾت.     ؾًٙ     ایٗ    زض      ضایذ     ٞبی          فٙٛوطیؿت

ٝ      حسی    تب ٝ           ٚوّؿتیت           اپیتسٚت       ثت    زض         اؾتت.        قتسٜ          تزعیت

ٝ     ای      لٟٜٛ     ضً٘    ثب        ثیٛتیت   ،  ٞب               ٔمبعغ ایٗ ؾًٙ     زض )         ؾتٛذت

ُ    )       قتٛز       ٔتی       زیسٜ      ا٘سن       ٔمساض    ثٝ   (PPL     ٘ٛض    .(C  - 5       قتى

ٓ   ٚ           فٙٛوطیؿت      نٛضت    ثٝ    ٞٓ        وٛاضتع ٝ     زض      ٞت         زضنتس          ظٔیٙت

        نتٛضت     ثٝ          احتٕبر        ظٔیٙٝ     ٞبی        وٛاضتع   .    زاضز       تٛرٟی       زضذٛض

 ٞتبی  زا٘ٝ نٛضت ثٝ ظٔیٙٝ زض وٛاضتع       قس٘س.       تكىیُ        حب٘ٛیٝ

 اؾتتت. ٔضتتطؼ ٞتتبی حبقتتیٝ ثتتب ا٘تتساظٜ ٞتتٓ وٛچتته

ٝ       ثتب          زیٛضیتی     ٞبی        ظِ٘ٛیت     زض       قتسٜ        ٌتطز          ٘ؿتجتب          ٞتبی        ِجت

                      زض ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة         زاض٘س.      ٚرٛز     ٘یع             ٌطا٘ٛزیٛضیت

  ٚ            زٌطؾتتب٘ی    اظ    تی       ٔتفتتبٚ          زضرتتبتی       ٘یتتع      ٞتتب               ٌطا٘ٛزیٛضیتتت

  .(D  - 5     قىُ   )      زٞٙس    ٔی     ٘كبٖ    ضا     ظایی       وب٘ی
 

  

َ ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘رتیلاة )        ٘فٛشی   ی  ٞب      تٛزٜاظ   ٌعیسٜ  ثط            ٔیىطٚؾىٛپی        تهبٚیط  - 5     قىُ ٖ   قتٕب ٝ  ٌتبثطٚ   (XPL .  A       ٘تٛض     زض( ثتبذتط ظاٞتسا  زاضای وت

ٝ  ٞٛض٘جّٙسزاض ضیتٌطا٘ٛزیٛ (C ؛ٌطا٘ٛرض ثبفت ثب ٞٛض٘جّٙس اظ غٙی زیٛضیت (B ؛اؾت وّیٙٛپیطٚوؿٗ  (D ؛زاضز ٚرتٛز  آٖ زض ٘یتع  اپیتسٚت  شضات وت

 اؾت. ثٛزٜ ٕٞطاٜ ٌطا٘ٛزیٛضیت زض اپیسٚت ٌؿتطزٜ تكىیُ ثب وٝ پطٚپیّیتیه زٌطؾب٘ی

 

 شئَضیوی

 ٚ غئٛقتتتیٕیبیی یٞتتتب ٚیػٌتتتی ثطضؾتتتی ثتتتطای

ٝ  ٔطثتٛط  قٙبؾی ؾًٙ ً  ثت ٗ  یٞتب  ؾتٙ ٝ  آشضیت           ٔزٕٛػت

ؾتبؼ  )ثتط ا  انتّی  ػٙبنتط  یٞتب  زازٜ اظ         ٘رتیلاة        آشضیٗ

 ثتتط) وٕیتتبة ٚ فطػتتی ػٙبنتتط، (%wtیتتب  ٚظ٘تتی زضنتتس

آٚضزٜ  1 رتتسَٚ زض وتتٝ قتتسٜ اؾتتتفبزٜ (ppm اؾتتبؼ

ٝ  اؾت. قسٜ ٝ  ییٞتب  ٕ٘ٛ٘ت  غئٛقتیٕی  ٔغبِؼتبت  ثتطای  وت

ٝ  ثیكتتط  ٘تس اٜ قتس  تزعیٝ ٖ ٘ب یٞتب  ٕ٘ٛ٘ت  ٞؿتتٙس  زٌطؾتب

 اظ ٕ٘ٛ٘تتٝ یتته ٚ ٘فتتٛشی یٞتتب ؾتتًٙثطذتتی  ٚ تٟٙتتب

ٝ  آشضیتٗ ثیطٚ٘تی   یٞتب  ؾًٙ  ٖزٌطؾتب  ا٘تسن  ٔمتساض  ثت

 نتتٛضت ثتتٝ آٞتتٗ ٕٞتتٝ 1 رتتسَٚ زض .ٞؿتتتٙس قتتسٜ

Fe2O3 ٖاؾت. قسٜ زازٜ ٘كب  
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 ICP-OES ٚ ICP-MSٞبی  ضٚـ ثب (ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ) ٘ریلاة ٔٙغمٝ شضیٗآ یٞب ؾًٙ اظ ٌعیسٜثطٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ ثطذی آ٘بِیع ٘تبیذ -1 رسَٚ
Sample No. S3 S10 S19 S17 S13 S4 S8-3 S13 S15 S6 S8-2 S11 SN SC 

Rock Type extrusive intrusive 

SiO2 61.2 65.4 74.6 52.8 47.1 51.3 54.9 53.5 59.6 56.7 59.8 52.6 60.2 58.7 

Al2O3 16.5 15.5 12.6 14.5 18.5 17.1 16 16.2 16.3 15.6 18.4 17 16.7 18.5 

BaO 0.04 0.05 0.07 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.01 0.03 0.04 

CaO 4.55 3.64 0.67 8.79 10.4 8.71 8.45 8.52 4.36 7.25 2.87 8.91 5.22 3.16 

Fe2O3 4.6 2.94 1.95 10.1 9.18 8.99 9.16 9.34 6.62 7.1 4.51 9.64 5.54 4.93 

K2O 2.51 1.82 3.11 0.53 1.02 1.18 1.08 0.53 2.93 1.56 1.62 0.65 2.36 1.84 

MgO 1.99 1.44 0.3 8.42 6.4 4.82 4.58 4.57 3.26 3.61 2.03 5.34 2.51 2.31 

MnO 0.13 0.08 0.02 0.18 0.18 0.17 0.18 0.21 0.07 0.18 0.09 0.21 0.14 0.1 

Na2O 4.95 5.43 5.07 2.2 3.05 3.46 2.34 2.08 3.86 3.85 8.36 2.23 4.55 7.75 

P2O5 0.22 0.16 0.05 0.16 0.16 0.22 0.23 0.21 0.22 0.19 0.29 0.17 0.23 0.3 

SO3 0.05 0.95 0.09 0.24 0.05 0.05 0.05 0.11 0.09 0.13 0.05 0.05 0.05 0.09 

TiO2 0.39 0.34 0.32 0.74 0.95 0.88 0.78 0.75 0.56 0.68 0.52 0.76 0.5 0.52 

Cr2O3 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

LOI 2.76 3.11 1.07 1.52 2.93 2.93 2.19 3.98 2.19 2.85 1.36 2.31 1.97 1.8 

Total 99.9 101 99.9 100 99.9 99.9 100 100 100 99.8 100 99.8 100 100 

Ba 300 435 548 119 310 141 271 111 312 270 215 288 271 353 

Cd 0.62 0.23 1.35 0.24 0.38 0.5 0.29 0.44 0.16 0.32 0.54 0.31 0.24 0.57 

Ce 33 36 40 20 17 31 36 35 35 41 29 27 38 32 

Co 11.1 6 1.8 17.9 31.8 26.8 17.4 14.6 9.2 16.2 10.9 18.8 14 11.9 

Cr 54 54 21 604 98 46 120 92 65 62 29 112 45 37 

Cs 2.1 1.8 1.8 2.3 1.8 2.7 4.9 2.5 6.1 1 1.3 9.1 2.2 1.2 

Cu 269 195 241 511 192 412 200 300 82 1419 73 545 168 399 

Dy 2.48 1.88 4.03 2.69 3.95 3.71 3.65 3 3.12 3.62 1.94 3 2.78 2.22 

Er 2.13 1.33 4.17 2.24 3.45 3.05 2.8 2.33 2.49 2.95 1.45 2.32 2.04 1.58 

Eu 1.01 0.87 0.7 1.06 1.29 1.44 1.21 1.25 1.11 1.31 1.02 1.07 1.04 1.09 

Gd 2.79 2.14 3.54 2.84 3.73 4.16 3.72 3.41 3.49 3.91 2.48 3.1 3.05 2.69 

Hf 2.24 1.47 4.99 1.24 1.59 1.92 0.84 1.82 1.03 1.46 2.12 1.6 1.45 2.19 

In 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

La 17 19 21 8 7 13 17 16 17 20 15 13 18 15 

Li 21 17 23 16 24 25 15 22 41 23 10 42 17 14 

Lu 0.27 0.24 0.45 0.27 0.34 0.3 0.3 0.27 0.27 0.29 0.23 0.25 0.27 0.24 

Mo 0.81 1.42 1.21 1.2 0.58 0.86 1.15 1.07 0.8 0.74 0.52 1.38 0.99 0.58 

Nb 9.2 8.3 14.4 6.1 3.6 5.3 8.7 7.5 6.5 8.5 10.7 7.7 8.3 11.1 

Nd 15.2 14.1 17.4 12.5 12.2 18.8 18.5 17.6 17.7 20.2 14.1 14.2 17.3 15.3 

Ni 7 4 4 144 22 13 17 19 9 23 8 20 7 11 

Pb 33 18 32 31 14 39 18 28 8 79 11 31 24 26 

Pr 4.64 4.74 5.61 3.62 3.44 4.97 5.18 5.11 5.24 5.88 4.46 4.26 5.29 4.65 

Rb 59 34 78 20 17 23 32 17 76 35 28 17 52 34 

Sb 0.5 0.7 0.6 0.8 0.5 0.7 0.9 2.4 0.5 1.7 0.5 1.5 0.5 0.6 

Sc 8.7 7.5 7.7 38.1 65.8 46.7 36.5 30.7 21.1 28.5 13.3 37 15.2 13.8 

Se 1.4 1.25 1.18 1.26 1.32 1.46 1.16 1.24 1.25 1.32 1.14 1.2 1.23 1.22 

Sm 3.27 2.77 4 3.06 3.83 4.5 4.51 4.21 4.02 4.52 2.95 3.42 3.92 3.26 

Sn 3.2 1.9 3.3 5.3 2 3.7 2.7 3.8 2.6 10 1.3 5.2 2.3 4.3 

Sr 670 441 291 411 609 835 535 518 613 345 602 511 654 623 

Ta 0.81 0.79 0.81 0.69 0.77 0.84 0.89 0.75 0.7 0.83 0.85 0.86 0.83 1 

Tb 0.5 0.42 0.71 0.55 0.7 0.69 0.68 0.59 0.6 0.69 0.46 0.57 0.57 0.49 

Te 0.42 0.17 0.1 0.37 0.19 0.19 0.14 0.53 0.16 0.31 0.1 0.44 0.14 0.14 

Th 4.03 4.05 15.4 2.08 0.89 1.92 4.43 2.86 4.07 4.29 2.09 2.63 4.05 2.22 

Tl 0.23 0.31 0.42 0.25 0.15 0.18 0.22 0.21 0.53 0.26 0.23 0.24 0.25 0.27 

Tm 0.34 0.31 0.83 0.44 0.55 0.47 0.53 0.46 0.47 0.48 0.28 0.42 0.39 0.3 

U 1.5 1.4 3.1 0.8 0.6 0.8 1.2 1.1 1.6 1.3 1 0.9 1.5 1.1 

V 135 86 26 212 335 299 226 229 166 205 140 245 144 144 

Y 20.2 19 41.6 25.4 34.1 27.3 32.9 27.5 29.8 28.2 19.9 26.7 26.4 19.9 

Yb 1.7 1.3 3.7 1.9 2.7 2.3 2.4 2 2 2.2 1.3 1.8 1.9 1.4 

Zr 62 39 140 38 44 48 22 52 23 35 68 45 37 69 
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ً  ٘تٛع  ٞط اظ وٝ قس٘س ثطٌعیسٜ عٛضی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ، ؾتٙ

ٝ  ضثغیٌعیٙف آٟ٘ب  ٚ قٛز تزعیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یه وٓ زؾت  ثت

 غئٛقتیٕی  اؾتبؼ  ثتط  ٘تساضز.  نتحطا  زض ٞب ؾًٙ فطاٚا٘ی

       آشضیٗ       زٕٛػٝٔ  زض      ٘فٛشی       آشضیٗ   ی  ٞب     ؾًٙ انّی ػٙبنط

       ؾیٙیت  ٚ         زیٛضیت،      ٌبثطٚ         قیٕیبیی       تطویت       زاضای       ٘ریلاة

ٖ   ٘ب   ی    ٞتب      ؾًٙ    ٞٓ   . (A  - 6     قىُ   )       ٞؿتٙس   ٚ        قتسٜ           زٌطؾتب

        ٘كتتبٖ    ضا          یىؿتتب٘ی          تمطیجتتب           ٔحتتسٚزٜ       قتتسٜ          زٌطؾتتبٖ      ٞتتٓ

       ٘بچیع    ٞب     ؾًٙ     ٘بْ     ضٚی         زٌطؾب٘ی     ٘مف          ثٙبثطایٗ      زٞٙس    ٔی

ً  قیٕیبیی تطویت   .   اؾت ٗ   ی    ٞتب        ؾتٙ ٝ  ثیطٚ٘تی  آشضیت  وت

         ٔتغیتط           ضیِٛیتت     تب        ثبظاِت    اظ ٞؿتٙس طؾبٖزٌقبٖ ٘بثیكتط

   ی  ٞب     ؾًٙ  قیٕیبیی تطویت          ثٙبثطایٗ   . (B  - 6     قىُ   )     اؾت

         اؾتیسی       تتب         حسٚاؾظ  ،      ثبظیه        ٔحسٚزٜ    زض       ٘ریلاة       آشضیٗ

ً   ٚ           نتحطایی          ٔغبِؼبت      اؾبؼ    ثط        زاض٘س.     ربی          ٍ٘تبضی        ؾتٙ

         تطویتت        زاضای       ثیكتط       ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ   ی  ٞب     ؾًٙ

  ٚ                ٌطا٘ٛزیٛضیتت   ٚ         آ٘سظیت    یب        زیٛضیت    حس    زض  ٚ       ٚاؾظ    حس

  .     ٞؿتٙس       ٌبثطٚ      ا٘سن       ٔمساض    ثٝ
 

 
 ؛(1979) ٕٞىبضاٖ ٚ Cox ٕ٘ٛزاض زض ٘فٛشی یٞب ؾًٙ ربیٍبٜ (A. (ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ٘ریلاة ) آشضیٗ یٞب ؾًٙ قیٕیبیی ثٙسی عجمٝ -6 قىُ 

B) ٜٕ٘ٛزاض زض ثیطٚ٘ی آشضیٗ یٞب ؾًٙ ربیٍب Winchester  ٚ Floyed (1977.)  

 

 ٞتبی  اوؿتیس  ٔمتبزیط  ٕ٘ٛزاض  :     اصلی       عٌاصر         شئَضیوی

TiO2 ،P2O5 ،Fe2O3 ،MgO ٚ CaO یٞتتتتب ؾتتتتًٙ زض 

 ثب        تمطیجب       ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ ثیطٚ٘ی ٚ زضٚ٘ی آشضیٗ

 ٚ K2O ٔمساض ،ىؽثطػ ٚ یبثس ٔی وبٞف ؾیّیؽ افعایف

Na2O زٞتس  ٔتی  ٘كبٖ افعایف آٟ٘ب (  ُ ٗ  .(A -7 قتى  ایت

 اظ ثبظیته  ٔبٌٕتبی  یه اظ ٞب ؾًٙ ایٗ تكىیُ ثب ضٚ٘سٞب

 غئٛقتیٕی  ٘ظتط  اظ اؾتت.  ؾتبظٌبض  ٔبٌٕبیی تفطیك عطیك

 ػٙبنتتط ٚرتتع زٚ ٞتتط وتتٝ Na2O ٚ K2O انتتّی ػٙبنتتط

 افعایكتی  ضٚ٘تسی  ؾتیّیؽ  افتعایف  ثتب  ٙسٞؿت ٘بؾبظٌبض

ٗ ، تجّٛض پبیب٘ی ٔطاحُ زضوٝ  زٞس ٔی ٘كبٖ ایٗ. زاض٘س  ایت

 ٟ٘بیتت  زض ٚ قتسٜ  ثیكتتط  ؾیّیىبتی ٌساظٜ زض اوؿیس زٚ

 .ا٘تتس قتتسٜ تتتط اؾتتیسی ٞتتبی ؾتتپبضفّس ایزتتبز ثبػتتج

ٝ  ٘ؿتجت  اوؿتیسٞب  ضٚ٘س ثطذتی  زض وٝ ٞبیی پطاوٙسٌی  ثت

SiO2 ٜقٛز ٔی زیس  ٝ ُ  ثت ٝ  اؾتت  ٌٛ٘تبٌٛ٘ی  زریت  زض وت

 زٌطؾتب٘ی  تتبحیط ، آٖ تطیٗ ٟٔٓ، ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ

 ٞب ؾًٙ ایٗ ثب رٛی ٚ ٌطٔبثی ٞبی آة ثطذٛضز ٚ ٌطٔبثی

 كتتط ثی TiO2 ،Fe2O3 ،MgO ٚ CaO ٞتبی  اوؿیس .اؾت

 ٍٙتیتتتٔ تیتتتب٘ٛ ٚ ٞٛض٘جّٙتتس، پیطٚوؿتتٗ یٞتتب وتتب٘ی زض

، قٛ٘س ٔی رسا ٔبٌٕب اظ تجّٛض آغبظ ٕٞبٖ زض ، قسٜ ٔتٕطوع

 یٞتب  ؾًٙ ثبلیٕب٘سٜ ٔبٌٕبی تجّٛض پیكطفت ثب ٘تیزٝ زض

ُ  زض قسٜ تكىیُ ٗ  اظ ثؼتسی  ٔطاحت  تتط  تٟتی  ػٙبنتط  ایت

تتٛاٖ   ٔی ضا SiO2 افعایف ثب CaO وبٞكی ضٚ٘س .قٛ٘س ٔی

 ٚ زاض وّؿتتتیٓ بیٞتتت پلاغیتتتٛولاظ تكتتتىیُ ثتتتب ٔتتتطتجظ

، زاض ؾتتسیٓ ٞتتبی پلاغیتتٛولاظ ٚ آغتتبظ زض وّیٙٛپیطٚوؿتتٗ
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 آٖ عتی  وٝ ؿتزا٘ ٔبٌٕب اظ پبیبٖ زض ثیٛتیت ٚ ٞٛض٘جّٙس

 یٞتتب وتتب٘ی زیٍتتط ٚ وّؿتتیه ٞتتبیپلاغیٛولاظ تجّتتٛض ثتتب

 ضٚ ٔبٌٕتب  وّؿیٓ ٔیعاٖ تجّٛض اِٚیٝ ٔطاحُ زض زاض وّؿیٓ

 (. Wilson, 1989) اؾت ٌصاقتٝ وبٞف ثٝ

         ؾتتیّیؽ افتتعایف ثتتب ٘یتتع MgO وبٞكتتی ضٚ٘تتس

ٝ    س      تٛا٘ت     ٔی ٗ          تجّتٛض          ٘كتب٘ ٗ   ٚ           اِیتٛی ُ     زض           پیطٚوؿت          ٔطاحت

 ,Morata and Aguirre )   س     ثبقتت         ٔبٌٕتتب         تجّتتٛض          آغتتبظیٗ

 رتتتسایف ػّتتتت ثتتتٝ ٘یتتتع        آٞتتتٗ             اوؿتتتیسٞبی. (2003

ٗ  یٞتب  وتب٘ی  ٚ ٍٔٙتیت ُ  زض زاض آٞت ٝ  ٔطاحت ٝ  اِٚیت  ضاثغت

 ثتتب ثٙتتبثطایٗ .زٞتتس ٔتتی ٘كتتبٖ SiO2 ٔمتتساض ثتتب ای ٚاضٚ٘تتٝ

       آٞتتٗ            اوؿتتیسٞبی، ٔبٌٕتتب زض SiO2 ٔیتتعاٖ افتتعایف

 عتتَٛ زض آٞتتٗ .زٞٙتتس ٔتتی ٘كتتبٖ وبٞكتتی ضٚ٘تتسی

، پیطٚوؿتتٗ ٔب٘ٙتتس ٔبفیتته یٞتتب وتتب٘ی زض رتتسایف

ٝ  یاٝ تت ٘ى .ٌیتطز  ٔتی  رتبی  ثیٛتیتت  ٚ آٔفیجَٛ  ٘یتبظ  وت

 ٚ Alٔب٘ٙتتس  ػٙبنتتط ثطذتتی افتتعایف زاضز یتتبزآٚضی ثتتٝ

P ٘ؿتجت  حسٚاؾتظ  ٞبی تطْ زض  ٝ ْ  ثت  ٚ ثبظیته  یٞتب  تتط

ٝ  اؾت اؾیسی َ  ٚ آپبتیتت  ٚرتٛز  وت ٖ  آٔفیجتٛ  زض فتطاٚا

  .وٙس ٔی تٛریٝ ضا ٞب ؾًٙ ایٗ

 

 
 ػٙبنتط  (B ؛انتّی  ػٙبنتط  ٞتبی  اوؿیس (A :ثطاثط زض  SiO2تغییطات ٞبیٕ٘ٛزاض( زض ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَتطویت ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة ) -7 قىُ 

 (.ضٚ٘یز یٞبً : ؾٙزایطٜ ؛ثیطٚ٘ی یٞب ؾًٙ :ٔخّج) فطػی

 

         ثطضؾتی : کویـاب  ٍ       ًـادر         خـاکی          عٌاصـر   شئَضیوی
          افتتعایف      ثتتب         وٕیتتبة  ٚ         ٘تتبزض        ذتتبوی         ػٙبنتتط           تغییتتطات
        ٘كتتبٖ         ٘رتتیلاة         آشضیتتٗ          ٔزٕٛػتتٝ    زض           ؾیّیؿتتیٓ         اوؿتتیس
  Rb ،  La ،  Ce   ٚ  Ba          ٔب٘ٙتتتس           ػٙبنتتتطی       وتتتٝ        زٞتتتس       ٔتتتی

 زاضای Y ،  Ni ٚ Cr         ػٙبنتتط  ٚ          زاض٘تتس           افعایكتتی         ضٚ٘تتسی
 .(B -7 قتتىُ ) ٞؿتتتٙس پطاوٙتتسٜ ٚ ٘عِٚتتی ضٚ٘تتس یتته

ً  تجّتٛض  ٚ تفطیتك  ثتب  اؾت ٕٔىٗ ٞب ضٚ٘س ایٗ  یٞتب  ؾتٙ
ٗ         ٔزٕٛػٝ ٝ  زرِتت  ٔبٌٕتب  یته  اظ         ٘رتیلاة          آشضیت  زاقتت
 (LILE) یتتٖٛ ثتتعضي ِیتٛفیتتُ ػٙبنتتط ٚرتتع Rb ثبقتتس.

 آٖ ٔیتتعاٖ، تفطیتتك افتتعایف ثتتب ِتتصا اؾتتت ٘بؾتتبظٌبض ٚ
   ی    ٞتتب   ت        ؾتتیّیىب        قتتجىٝ    زض         ثتتبضیٓ یبثتتس. ٔتتی افتتعایف
             ثتتط اؾتتبؼ     ،          ثٙتتبثطایٗ  ،      اؾتتت            ٘بپبیتتساض       ثتتبر         حتتطاضت



 

 
 35 ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ لاة،ی٘ر ٗیٔزٕٛػٝ آشض یقٙبؾ ٚ ؾًٙ ییبیٕیغئٛق یٞب یػٌیٚ

 

Gourgaud   ٚ  Vincent  ( 2003    )  ،  ثتتتتتتب    آٖ              ٔمتتتتتتبزیط          
ٝ           افتعایف              ثبلیٕب٘تسٜ         ٔتبیغ     زض         تفطیتك       ضٚ٘س        افعایف          یبفتت

        اذیتتط   ی    ٞتتب   ت        ؾتتیّیىب        قتتجىٝ      ٚاضز          پتبؾتتیٓ      ثتتب         ٕٞتتطاٜ  ٚ 
ٓ  تغییتط        اؾتت.       قسٜ ٝ  زض ثتبضی ٗ           ٔزٕٛػت          ٘رتیلاة          آشضیت
ٗ  ثٝ ٘یع  Ni ػٙبنتط  تغییتطات  ضٚ٘تس    .اؾتت  ؾتجه  ٕٞتی
ٚ Cr ٝآٖ ػّتتت. اؾتتت ِٚتتی٘ع ٚ پطاوٙتتسٜ نتتٛضت ثتت 

 ٔمتتساض وتتبٞف ثتتب وتتٝ اؾتتت +Fe3ػٙهتتط رب٘كتتیٙی
 آٟ٘تتب وتتبٞف، رتتسایف ضٚ٘تتس زض پیطٚوؿتتٗ ٚ ٍٔٙتیتتت

  Y   ،                         ٍٞٙتتبْ تفطیتتك ٔبٌٕتتبیی. وتتطز تٛریتتٝتتتٛاٖ  ٔتتی ضا
ٝ         وتبٞف          تفطیتك         ضٚ٘تس           افتعایف       ثتب  ٘یع ٝ          یبفتت           ثیتبٍ٘ط       وت

     زاض          ٔٙیتتعیٓ  -     آٞتتٗ   ی    ٞتتب        وتتب٘ی          ؾتتبذتبض    زض    آٖ        ٔهتتط 
 ;Aoki and Fujimaki, 1982 )      ؾتت  ا          ٍٔٙتیتت          ٔب٘ٙتس 

Rivalenti et al., 1998). ػٙبنتتط، 8 قتتىُ  زض Hf ،
Zr ،Ti ٚ Y قتتتتسٌی تٟتتتتی ٔتتتتٛضة ثتتتتٝ ٘ؿتتتتجت 

ٓ  اظزیٍتط   ػٙبنتط زٞٙتس. ثیكتتط    ٔتی  ٘كبٖ  تتب  اؾتطا٘ؿتی
ٝ  ٘ؿجت فؿفط ٖ  قتسٌی  غٙتی  ٔتٛضة  ثت  زٞٙتس.  ٔتی  ٘كتب

 زضٚ٘تتی آشضیتتٗ ٞتتبی ؾتتًٙ ػٙىجتتٛتی ٞتتبی ٕ٘تتٛزاض
 زاض٘تتس ٞتتٓ ٝثتت ظیتتبزی ٞتقتتجب زٌطؾتتبٖ ٚ ٘بزٌطؾتتبٖ

 ٔمتتساض ٞتتب ؾتتًٙ ٕٞتتٝ زض (.A ٚ 8- B -8 ٞتتبی قتتىُ )
LILE ٔمتتتساض ثتتتٝ ٘ؿتتتجت HFSE اؾتتتت. ثیكتتتتط 

 اظ یثطذتتتتتت زض Th ،Zr ٚ Hf ٔب٘ٙتتتتتتس ػٙبنتتتتتتطی
 ثتتتٝ ٘ؿتتتجت قتتتسٜ زٌطؾتتتبٖ ٘فتتتٛشی ٞتتتبی ؾتتتًٙ
 ثیكتتتطی قتتسٌی غٙتتی ٘بزٌطؾتتبٖ ٘فتتٛشی ٞتتبی ؾتتًٙ
 ٞتتبی ؾیؿتتتٓ زض وتتٝ ٞؿتتتٙس ػٙبنتتطی ایٟٙتتب زاض٘تتس.
ٗ   ٚ          زاض٘تس        وٕتی       تحطن        ٌطٔبثی  ٘ؿتجی  زضنتس    ،  ضٚ          اظ ایت

          افتتعایف       قتتسٜ          زٌطؾتتبٖ       ٞتتبی       ؾتتًٙ    زض             ٔمبزیطقتتبٖ
ً ایتٗ   ػٙىجتٛتی  ٕ٘تٛزاض  اٍِتٛی         اؾتت.        یبفتٝ  ٞتبی  ؾتٙ
ٝ  ثؿتیبضی  بٞتجقت  ثیطٚ٘ی آشضیٗ ٛ  ثت ً ی اٍِت  ٞتبی  ؾتٙ

 ٘ظتتتط اظ چٙتتتسا٘ی تفتتتبٚت ٚ زاضز زضٚ٘تتتی آشضیتتتٗ
ٓ  ثتب  قتسٌی  تٟتی  ٚ قسٌی غٙی . ایتٗ پسیتسٜ   ٘ساض٘تس  ٞت
ُ  ) اؾتت  آٟ٘تب  ٔكتتطن  ذبؾتٍبٜ سٜزٞٙ ٘كبٖ  ٞتبی  قتى
8- C ٚ 8- D).    

 

 
ٝ  قتسٜ  ٞٙزبض ثٝ ػٙىجٛتی ٞبیٕ٘ٛزاض( زض ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَٞبی ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة ) تطویت قیٕیبیی ؾًٙ -8 قىُ   ٔتٛضة  یٞتب  زازٜ ثت

Pearce (1983) ثطای :A) ًٙ؛٘بزٌطؾبٖ زضٚ٘ی آشضیٗ یٞب ؾ B )ًٙ؛ بٖزٌطؾ زضٚ٘ی آشضیٗ یٞب ؾC )ًٙثیطٚ٘ی آشضیٗ یٞب ؾ  ٖ  (D ؛٘بزٌطؾتب

 . زٌطؾبٖ ثیطٚ٘ی آشضیٗ یٞب ؾًٙ



 

 

 1395 تبثؿتبٖ، قكٓثیؿت ٚ  ، قٕبضٜٞفتٓؾبَ  ،یپتتتتطِٚٛغ 36

 
 

          ٔزٕٛػتتٝ یٞتتب ؾتتًٙ ثیكتتتط ثتتطای REE اٍِتتٛی
ٝ          ٘رتیلاة        آشضیٗ ُ  ) اؾتت  ٔكتبث ُ  ٚ (9 قتى  ضفتتبض  زِیت
ٝ  اظ تؼتسازی  زض ػٙبنتط  ثطذتی  ٔتفبٚت ٗ  ٞتب  ٕ٘ٛ٘ت  ٕٔىت
 ثبقتس. ذغتب زض تزعیتٝ    یتب  زٌطؾتب٘ی  تبحیط ػّتٝ ث اؾت
 تٙتس  ٞتب  ٔٙحٙتی  قتیت  Gd تتب  La اظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثیكتط زض

 ٚ قتتٛز ٔتتی زیتتسٜ ٔخجتتت آ٘ٛٔتتبِی یتته Tb زض، اؾتتت
ٝ زیٍط  ػٙبنط  وطز٘تس.  پیتسا  وتبٞف  ظیٍعاٌتی  نتٛضت  ثت
         آشضیتتٗ          ٔزٕٛػتتٝ یٞتتب ٕ٘ٛ٘تتٝ ٕٞتتٝ زض REE ػٙبنتتط
ٝ  ٘ؿجت       ٘ریلاة ٖ  ثت  ٞتب  وٙتسضیت تطویتت   زض ٔمبزیطقتب
 قتتسٌی یغٙتت ٔمتتساض ٚ زٞٙتتس ٔتتی ٘كتتبٖ قتتسٌی یغٙتت

LREE ثتتٝ ٘ؿتتجت HREE ٘جتتٛز اؾتتت. ثیكتتتط ثؿتتیبض 
ٖ  ثتبر  ثتب  ستٛا٘ ٔی Eu آ٘ٛٔبِی ٝ  ثتٛز ٖ  فٌٛبؾتیت  اوؿتیػ

          آشضیتتتٗ           ٔزٕٛػتتتٝ یٞتتتب ؾتتتًٙ تكتتتىیُ ٔحتتیظ  زض
ٖ  تجّتٛض  ،زیٍتط  ؾتٛی  اظ، ثبقتس  ٔتطتجظ        ٘ریلاة  ٕٞعٔتب

 ٚ ثبظیتته یٞتتب ؾتتًٙ زض پلاغیتتٛولاظ ٚ وّیٙٛپیطٚوؿتتٗ
 قتتٛز Eu آ٘ٛٔتتبِی حتتص  ٔٛرتتت ستٛا٘تت ٔتتی آ٘تتسظیتی

 Eu ٔٙفتتی آ٘ٛٔتتبِی زاضای پیطٚوؿتتٗ ٚ َآٔفیجتتٛ ظیتتطا
 اؾتتتتت Eu ٔخجتتتتت آ٘ٛٔتتتتبِی زاضای پلاغیتتتتٛولاظ ٚ
(Martin, 1999). قتتسٌی یغٙتت LREE یٞتتب ٕ٘ٛ٘تتٝ زض 

ٗ   ،        ٘رتیلاة        آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ  تفطیتك  ثتط احتط   اؾتت  ٕٔىت
 وتتٝ زیٍتتطی ػبٔتتُ ثبقتتٙس. قتتسٜ ایزتتبز ٔبٌٕتتبیی
ً  قتسٌی  یغٙت  ٔٛرت ٝ  یته  یٞتب  ؾتٙ  LREE اظ ٘بحیت
 پٟٙتتٝ زض ٞتتب ؾتتًٙ یتتٗا وتتٝ اؾتتت ایتتٗ قتتٛز ٔتتی

 (.Winter, 2001) ثبقتتتٙس قتتتسٜ تكتتتىیُ فتتتطٚضا٘ف
 زیٍتتتط ثتتتب ٔمبیؿتتتٝ زض قتتتسٌی یغٙتتت ایتتتٗ ٞطچٙتتتس
 فتتطٚضا٘ف ثتتب اضتجتتبط زض وتتٝ ایتتطاٖ آشضیتتٗ یٞتتب ؾتتًٙ
 ,.Kamali et al) اؾتتت وٕتتتط ا٘تتس قتتسٜ تكتتىیُ

 9 قتتىُ  زض قتتسٜ زازٜ ٘كتتبٖ REE اٍِٛٞتتبی .(2011
 یٞتتب ٘تتٕٝ٘ٛ ثتتٝ ٘ؿتتجت زٌطؾتتبٖ٘ب یٞتتب ٕ٘ٛ٘تتٝ ثتتطای

 قتتتجبٞت ایتتتٗ زاض٘تتتس. ثیكتتتتطی قتتتجبٞت زٌطؾتتتبٖ
 ٔبٌٕتتبی یتته اظ آٟ٘تتب تكتتىیُ ثیتتبٍ٘ط اؾتتت ٕٔىتتٗ
  ثبقس. ٔكتطن

 

 
تطویتت   ثٝ ٘ؿجت قسٜ ٞٙزبض ثٝ ذبوی ٘بزض ػٙبنط ٕٛزاض( زض ٘ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَٞبی ٔزٕٛػٝ آشضیٗ ٘ریلاة ) تطویت قیٕیبیی ؾًٙ -9 قىُ 

ٗ  یٞتب  ؾًٙ (B ؛٘بزٌطؾبٖ زضٚ٘ی آشضیٗ یبٞ ؾًٙ (Nakamura (1974:) A وٙسضیت ٖ  زضٚ٘تی  آشضیت ً  (C ؛زٌطؾتب ٗ  یٞتب  ؾتٙ  ثیطٚ٘تی  آشضیت

 زٌطؾبٖ. ثیطٚ٘ی آشضیٗ یٞب ؾًٙ (D ؛٘بزٌطؾبٖ
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 تحث

 ٘ظتط  اظ       ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ زض آشضیٗ یٞب ؾًٙ

وٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ ثٛزٜ ٔتٙٛع قیٕیبیی تطویت ٚ تكىیُ ػٕك

، ٘فتٛشی  اؾتیسی  بتت  ثبظیه آشضیٗ یٞب ؾًٙ ا٘ٛاع قبُٔ

  Camp   ٚ  Griffis .قتٛ٘س  ٔی ثیطٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی آشضیٗ ٘یٕٝ

ٗ  ٔزٕٛػٝ ربیٍبٜ ٚ ذبؾتٍبٜ   (    1982 )  ضا ٘رتیلاة  آشضیت

ٝ  اٌتط  .ا٘س وطزٜ ٌعاضـ ٘بقٙبذتٝ ً  چت ٗ  یٞتب  ؾتٙ  آشضیت

 ٚ ػٕك، قیٕیبیی ٘ظطتطویت اظ ٘ریلاة زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی

 آٟ٘تب  غئٛقتیٕیبیی  یٞتب  ٚیػٌتی  أب ٞؿتٙس ٔتفبٚت ؾٗ

 اؾتت  فتطٚضا٘ف  یٞب پٟٙٝ زض آٟ٘ب تكىیُ ثیبٍ٘ط ٚ بثٝٔك

ٗ         ٔزٕٛػٝ یٞب ؾًٙ ثیكتطوٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ          ٘رتیلاة          آشضیت

 .(10 قتتىُ ) ٌیط٘تتس ٔتتی رتتبی آِىتتبِٗ وبِتته ؾتتطی زض

 فتطٚضا٘ف  ٞتبی  ٘كب٘ٝ تطیٗ ٟٔٓ اظ آِىبِٗ وبِه یٞب ؾًٙ

 ثتتٝ LILE ثتتبری ٘ؿتتجت (.Wilson, 1989) ٞؿتتتٙس

HFSE ،ٟقسٌی یت Ti ٚ Nb، ٚ ثبری ٘ؿجت LREE  ٝ  ثت

HREE ًٙ٘ظتط  اظ       ٘یتع          ٘رتیلاة        آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ یٞب ؾ 

 ٔطتجظ آِىبِٗ وبِه ٔبٌٕبٞبی یٞب ٚیػٌی اظ غئٛقیٕیبیی

 ثتتب اضتجتتبط زض ٚ اؾتتت آتكفكتتب٘ی ٞتتبی وٕتتبٖ ثتتب

 قتتٙبذتٝ ٌٛقتتتٝ ثتتط فتتطٚضا٘ف تتتبحیط ٚ ٔتبؾٛٔبتیؿتتٓ

ثتط   (.Harris et al., 1983; Soesoo, 2000) قتٛز  ٔتی 

ُ  اؾبؼ  ٝ  ثیكتتط ، 11 قتى ٝ  یٞتب  ٕ٘ٛ٘ت ٗ  ٔزٕٛػت  آشضیت

 .ٞؿتٙس آتكفكب٘ی وٕبٖ ٞبی ربیٍبٜ ثٝ ٔطثٛط ٘ریلاة
 

 
ٖ  قٕبَ٘ریلاة ) آشضیٗ ٔزٕٛػٝ ٔبٌٕبیی ؾطی تؼییٗ -10 قىُ  ٖ  ٚ  Hastie ٕ٘تٛزاض  اظ اؾتتفبزٜ  ثتب  (A(. ثبذتط ظاٞتسا  ثتب  ( B ؛(2007) ٕٞىتبضا

 .Irvine ٚ Baragar (1971) اظ AFM ٕ٘ٛزاض اظ اؾتفبزٜ

 

  

 اظ Yثطاثط  زض Nb ٕ٘ٛزاض (B ؛Y+Nb ثطاثط زض Rb ٕ٘ٛزاض (A(. ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ٘ریلاة ) آشضیٗ ٔزٕٛػٝ ؾبذتی ظٔیٗ ربیٍبٜ تؼییٗ -11 قىُ

Pearce ٚ ٖآشضیٗ زضٚ٘ی(. یٞب ؾًٙ: زایطٜ ؛ثیطٚ٘یآشضیٗ  یٞب ؾًٙ: ٔخّج) (1984) ٕٞىبضا 
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ُ   ثتط اؾتبؼ   ٝ  یٞتب  ٕ٘ٛ٘تتٝ ،12 قتى       یتتٗ   آشض          ٔزٕٛػت

 ثتتب ٔتتطتجظ ٞتتبی تطویجتتی ؾتتًٙ ٔحتتسٚزٜ زض        ٘رتتیلاة

 ٞتتب ؾتتًٙ تتتطیٗ فتتطاٚاٖ .ٞؿتتتٙس       لتتبضٜ         حبقتتیٝ ٚ وٕتتبٖ

 ٚ زاؾتتتیت، آ٘تتتسظیت          ٘رتتتیلاة          آشضیتتتٗ           ٔزٕٛػتتتٝ زض

  ؾتتًٙ ٔزٕٛػتتٝ ایتتٗ ٞؿتتتٙس. پتتٛضفیطی زیٛضیتتت

 یبفتتت لتتبضٜ حبقتتیٝ فتتطٚضا٘ف ٞتتبی پٟٙتتٝ زض ثیكتتتط

 رسیتتس ٞتتبی ثطضؾتتی .(Wilson, 1989) قتتٛ٘س ٔتتی

ٝ  سزٞ ٔی ٘كبٖ ً  وت ٗ  وبِته  یٞتب  ؾتٙ  ثّتٛن  زض آِىتبِ

ٞتتبی  پٟٙتتٝ یٞتتب ؾتتًٙ ٞتتبی ٚیػٌتتی زاضای وتتٝ ِتتٛت

 Malekzadeفتتتطاٚاٖ ٞؿتتتتٙس ) ٞؿتتتتٙس فتتتطٚضا٘ف

Shafarodi and Karimpour, 2011 .)    

 تٙتتتتٛع زض تفطیتتتتك، 7 قتتتتىُ  ثتتتتٝ تٛرتتتتٝ ثتتتب 

ٝ  ثبظیته  ٞتبی  تطْ اظ قٙبذتی ؾًٙ ْ  ؾتٕت  ثت  ٞتبی  تتط

 یٟٕٔتت ٘متتف         ٘رتتیلاة         آشضیتتٗ          ٔزٕٛػتتٝ زض اؾتتیسی

 ٚ زاؾتتیت، آ٘تتسظیت، ثبظاِتتت آ٘تتسظی ٚ اؾتتت زاقتتتٝ

 بزظیتت احتٕتتبَ ثتتٝ آٖ زضٚ٘تتی ٞتتبی ٔؼتتبزَ ٚ ضیِٛیتتت

 .ٞؿتتتٙس یىؿتتب٘ی ثتتبظاِتی ٔبٌٕتتبیذبؾتتتٍبٜ زاضای 

 غئٛقتتتتیٕی ٚ ٍ٘تتتتبضی ؾتتتتًٙ قتتتتٛاٞس ٞطچٙتتتتس

 ثتتٝ ٘ؿتتجت تفطیمتتی تجّتتٛض ٚیتتػٜ ٘متتف زٞٙتتسٜ ٘كتتبٖ

 فطاٚا٘تتی أتتب اؾتتت ٔبٌٕتتبیی اذتتتلاط یتتب ثركتتی شٚة

 ٞتتب ؾتتًٙ زیٍتتط ثتتٝ ٘ؿتتجت زیٛضیتتت ٚ یتآ٘تتسظ ثیكتتتط

 ثتتب ثبظیتته ٔبٌٕتتبی اذتتتلاط ثیتتبٍ٘ط اؾتتت ٕٔىتتٗ

ٝ  ٔتٛاز  ثتب  آِتٛزٌی  یتب  ٚ اؾیسی ٔبٌٕبیی  ای لتبضٜ  پٛؾتت

 قتتٛاٞس ٚ ٞتتب ظِ٘ٛیتتت .(Wilson, 1989) ثبقتتس ٘یتتع

 ذتتٛضزٌی، پلاغیٛولاظٞتتب زض ثٙتتسی ٔٙغمتتٝ ٔب٘ٙتتس ثتبفتی 

 وتتتٛاضتع ٚ پلاغیتتتٛولاظ ٔب٘ٙتتتس ثّٛضٞتتتبیی حبقتتتیٝ زض

 ثبقتتس ٔبٌٕتتبیی اذتتتلاط ٘متتف ثتتٝ ٔطثتتٛط ستٛا٘تت ٔتتی

(Hibbard, 1981; Vernon, 2004). 
 

 
ٖ  ٚ Muller ٕ٘تٛزاض  (A (.ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ٘ریلاة ) آشضیٗ ٔزٕٛػٝ ثطای یؾبذت ظٔیٗ ٔحیظ تفىیه ٕ٘ٛزاضٞبی -12 قىُ  ؛ (1997) ٕٞىتبضا

B) ٕ٘ٛزاض Pearce (1983). 

 

 ٕبَقتت حبقتتیٝ زض ائٛؾتتٗ آتكفكتتب٘ی یٞتتب ؾتتًٙ

 ٔزٕٛػتتٝ قتتٕبَ زض وتتٝ ؾیؿتتتبٖ زضظٜ پٟٙتتٝ ثتتبذتطی

 C ٘تتٛع یٞتتب تآزاویتت اظ ٙسٞؿتتت ٚالتتغ ٘رتتیلاة آشضیتتٗ

 ٞطچٙتتتس .(Mohammadi et al., 2011) ٞؿتتتتٙس

ٝ  ثركتی  شٚة اظ ٘یع ٞب تآزاوی ٖ  الیب٘ٛؾتی  پٛؾتت  ٚ رتٛا

 یٞتب  تآزاویت  أتب  قٛ٘س ٔی ایزبز فطٚضا٘ف پٟٙٝ زض ٌطْ

ٗ  تٝپٛؾت  ثركی شٚة اظایٗ ٔٙغمٝ  C ٘ٛع ٓ  ظیتطی  ضتری

ٖ  ٚ ِتٛت  ای لتبضٜ  ثّتٛن  زٚ ثطذتٛضز  ثط احط قسٜ  ؾیؿتتب

ٝ  .(Mohammadi et al., 2011) ا٘تس  قسٜ تكىیُ  ٞتط  ثت

 چٙتسا٘ی  قجبٞت ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ غئٛقیٕی حبَ

  Sr/Y ٕ٘ٛزاض ثط اؾبؼ ٚ ٘ساضز ٞب تآزاوی ایٗ غئٛقیٕی ثب

ٝ  ٔتٛضز  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثیكتط، Y       ثطاثط    زض  ٔحتسٚزٜ  زض ٔغبِؼت

 (.A -13 قىُ زاض٘س ) ربی ٔؼَٕٛ ٚ قبذم ٞبی ٕبٖو

 ٕٞىبضاٖ ٚ Altherr، ٞب آ٘سظیت ٚ ٞب زیٛضیت تكىیُ ثطای
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ٖ  ثركی شٚة -1 :ا٘س زازٜ پیكٟٙبز ؾٝ (2000)  آة ثتسٚ

ٝ  ٌتٜٛ  شٚة -2، قسٜ فطٚضا٘سٜ الیب٘ٛؾی پٛؾتٝ  ای ٌٛقتت

 -3، فتتطٚضا٘ف نتتفحٝ ثتتبری زض قتتسٜ ٔتبؾتتٛٔبتیعْ

 ٘فتتٛش احتتط ثتتط پتتبییٙی تٝپٛؾتت یٞتتب ؾتتًٙ ثركتتی شٚة

 .ای ٌٛقتٝ ٌطْ ثؿیبض ٔبٌٕبٞبی

ٝ  ٔتؼّك وٝ ٚاؾظ حس آِىبِٗ وبِه یٞب ؾًٙ ثطای  ثت

ُ ) ٞؿتتٙس  آتكفكتب٘ی  ٞتبی  وٕبٖ ٝ  ٔخت ٗ  ٔزٕٛػت  آشضیت

 ثط ایٗ ثبٚض ٞؿتتٙس  (1998) ٕٞىبضاٖ ٚ Ferre، (٘ریلاة

 ثتبظاِتی یه ٔتصاة  ، ییٞب ؾًٙ چٙیٗ اِٚیٝ ٔبٌٕبی وٝ

 ِیتٛؾتتفط ای ٌٛقتتتٝ ركتتیث شٚة عطیتتك اظ وتتٝ ثتتٛزٜ

ٝ  یته  ثبری زض قسٜ غٙی  یتی ظزا آة ٚ ثتب  فتطٚضا٘ف  پٟٙت

 زض .قتٛز  ٔتی  تكىیُ فطٚضٚ٘سٜ زٌطؾبٖ الیب٘ٛؾی پٛؾتٝ

 تط پیف وٝ ٚاِس ای ٌٛقتٝ یٞب ٔصاة، ای لبضٜ وٕبٖ ضغیٓ

فطٚضٚ٘تسٜ   نفحٝ اظ حبنُ یٞب ٔصاة یب ٚ ٞب ؾیبَ تٛؾظ

 آریف ای تٝپٛؾ ٔٛاز ثب نؼٛز زض ٍٞٙبْ، قسٜ ؾبظی غٙی

ٝ  ٙتس وٙ ٔتی  ایزتبز  ٔبٌٕبیی ٚ یبفتٝ  ٚاِتس  ٙتس تٛا٘ ٔتی  وت

 فطایٙس ٕٞبٖ ،زیٍط ػجبضت ثٝ ثبقس. ٚاؾظ حس یٞب ؾًٙ

ٝ  ٔٛاز تٛؾظ آریف ْ  زض ای لتبضٜ  ای پٛؾتت  نتؼٛز  ٍٞٙتب

ٖ  ثتطای  اؾتت.  ٔؼتطٚ   AFC فطایٙتس  ثٝ وٝ ٔبٌٕب  ٔیتعا

ٝ  ٔتٛاز  ثتب  ٔبٌٕب آغكتٍی  زض Zr/Rb ٕ٘تٛزاض  اظ ای پٛؾتت

 . (Chappell and White, 1974) قتس  اؾتتفبزٜ  Rbثطاثط 

 فطایٙتتس ٔكتتبضوت ثیتتبٍ٘ط ٕ٘تتٛزاض ایتتٗ زض ٘عِٚتتی ضٚ٘تتس

ُ  ) اؾتت  ٔبٌٕبیی آریف ٚ ای پٛؾتٝ آغكتٍی  -13 قتى

B). ٗتفطیمتی  تجّٛض ٘مف ثطضؾی ثطای ،ٕٞچٙی ٚ  ٓ  ٞضت

ٝ  ؾتبظ٘سٜ  ٔبٌٕتبی  ٔبٌٕتبیی  آریتف  یب ٗ  ٔزٕٛػت  آشضیت

 ثطاثتط  زض ٘بؾتبظٌبض  ػٙبنتط  تغییتطات  ٕ٘تٛزاض  اظ، ٘ریلاة

 زض ؾتبظٌبض  ػٙبنتط  ٚ (C -13 قىُ )( Ce-La) ٘بؾبظٌبض

   اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ (D-13 قىُ ) (Co-V) ؾبظٌبض ثطاثط
 

   

    اظ      ٞتب         آزاویت       تٕبیع     ثطای    Defant ٚ Drummond  ( 1990    ) ٕ٘ٛزاض( A(. ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَٞبی آشضیٗ ٔزٕٛػٝ ٘ریلاة ) تطویت ؾًٙ -13 قىُ

ٝ           آغكتتٍی          تتبحیط           ثیتبٍ٘ط        ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ   ی  ٞب       ٕ٘ٛ٘ٝ       ٘عِٚی      ضٚ٘س   De Paolo  ( 1981    )        ٕ٘ٛزاض    زض (B   ؛         ٞبی وٕب٘ی      ٔحیظ   ی  ٞب     ؾًٙ     ای         پٛؾتت

 .اؾت ٘ریلاة ٔزٕٛػٝ ثطای ٞضٓ ثب ٕٞطاٜ تفطیمی تجّٛض فطآیٙس زٞٙسٜ ٘كبٖ C ٚ D           ٕ٘ٛزاضٞبی          ٔبٌٕبؾت.

 

                                                  اٌط اضتجبط ثیٗ ایٗ ػٙبنط ذغتی ٚ ٔخجتت ثبقتس زض    

           ٞب تجّتٛض                 زٞٙسٜ ایٗ ؾًٙ                       ضت فطایٙس انّی اضتجبط  نٛ     ایٗ

     نٛضت                  اؾت، زض غیط ایٗ  ٕٞطاٜ ثب آریف ٔبٌٕبیی       تفطیمی

         ثركی اؾت         ٞب شٚة               زٞٙسٜ ایٗ ؾًٙ                    فطایٙس انّی اضتجبط

( Rogers and Hawkeswort, 1984)   ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٘یتع .

زٞٙس وٝ زض تكىیُ ٔزٕٛػٝ آشضیتٗ ٘رتیلاة    ٘كبٖ ٔی

یتتف پٛؾتتتٝ ای ٘متتف ٟٕٔتتی  فطآیٙتتسٞبی ٞضتتٓ ٚ آر

ٞتب، ٌتبثطٚ ٚ ثبظاِتت،     ٕٞطاٜ زیٛضیت ٚ آ٘تسظیت  ا٘س. زاقتٝ
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ٞبی اؾیسی ٔخُ ضیِٛیت ٚ زاؾیت ٚ  ٌطا٘ٛزیٛضیت، ؾًٙ

حتی ایٍٙیٕجطیت ٘یع زض ٔٙغمتٝ ٚرتٛز زاض٘تس. ٞطچٙتس     

حزٓ زضذٛض تٛرٟی ٘ساض٘س أب ایٗ احتٕبَ وتٝ ایٟٙتب اظ   

وٙٙس )یؼٙی  س ٔیٚرٛز آٔسٜ ثبقٙس ضا تبیی ثٝ AFCفطایٙس 

 .اظ عطیك تفطیك ٚ آغكتٍی یه ٔبٌٕتبی ٔتبزض ثتبظاِتی(   

 غئٛقتتیٕیبیی یٞتتب ٚیػٌتتی ثتتب Ti ،Sr ٚ P وتتٓ فطاٚا٘تتی

ٝ  .زاضز ٕٞرٛا٘ی ٘یع ای پٛؾتٝ ٔبٌٕبٞبی  اظ اقتجبع  زضرت

 .اؾت آٖٔٛاز ذبؾتٍبٜ  ٔبٞیت ٘كب٘ٝ ٞب ؾًٙ زض آِٛٔیٗ

 فبزٜاؾت Shand (1943) ٕ٘ٛزاض اظ ػبُٔ ایٗ تؼییٗ ثطای

ُ   اؾتبؼ  ثتط  .اؾتت  قسٜ ٝ  A -14 قتى ٗ  ٔزٕٛػت  آشضیت

 اظ ٔتتتوِٛٔیٙٛؼ ٞتتبی ٔبٌٕتتب .اؾتتت ٔتتتوِٛٔیٗ ٘رتتیلاة

ُ  ٞٛض٘جّٙتس  اظ غٙتی  ٔٙبثغ ثركی شٚة  قتٛ٘س  ٔتی  تكتىی

(Whitney, 1989.) ٕ٘ٛزاض Magna ٚ ٖ(2010) ٕٞىبضا 

ً  ذبؾتٍبٜ تؼییٗ ثطای  زاضای ٚ قتٛز  ٔتی  اؾتتفبزٜ  ؾتٙ

 شٚة اظ حبنُ یٞب ٔصاة ،پّیتی یٞب ٔصاة ٞبی  ٔحسٚزٜ

. اؾتت  آٔفیجِٛیتت  شٚة اظ حبنُ یٞب ٔصاة ٚ ٚن ٌطی

ٝ  ٔٛضز یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ،ثط اؾبؼ ایٗ ٕ٘ٛزاض  زض ثیكتتط  ٔغبِؼت

 رتتبی آٔفیجِٛیتتت شٚة اظ حبنتتُ ٔبٌٕبٞتتبی ٔحتتسٚزٜ

ُ  ) ٘ساٝ ٌطفت ُ  ٔبٌٕبٞتبی  .(B -14 قتى ٗ  اظ حبنت  چٙتی

 پٛؾتٝ شٚة اظ وٝ ٞؿتٙس ٞبییٔبٌٕب ٕٞب٘ٙس ییٞب ؾًٙ

ٗ  ٞبیً ٙؾ شٚة اظ یب ٚ فطٚضا٘ف ٍٞٙبْ یب٘ٛؾیال  آشضیت

 ٘س.اٜ قس حبنُ ٔبفیه

 

 
ٝ  Shand (1943) ٕ٘ٛزاض (A( زض: ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَٞبی آشضیٗ ٘ریلاة ) تطویت ٕ٘ٛ٘ٝ -14 قىُ   (B ؛ٌیط٘تس  ٔتی  ٔتتوِٛٔیٙٛؼ  ٔحتسٚزٜ  زض وت

 .ٌیط٘س ٔی ربی آٔفیجِٛیتذبؾتٍبٜ  ثب ٔبزض ؾًٙ ٜٔحسٚز زض (2010)ٚ ٕٞىبضاٖ  Magna ٕ٘ٛزاض زض ٘ریلاة ؾٍٙی یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 زض آشضیتٗ ثیطٚ٘تی   یٞتب  ؾًٙ ؾٗ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب

 ائٛؾتتٗ-ثتتبریی وطتبؾتتٝ وتتٝ ٘رتتیلاة آشضیتتٗ ٔزٕٛػتتٝ

ً  ایٗ وٝ ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ ٞؿتٙس ٝ  ٞتب  ؾتٙ  اظ ٞتبیی  ٘كتب٘

 ثبقٙس. یؽت٘ئٛت فطػی ٞبی قبذٝ قسٖ ثؿتٝ ٚ فطٚضا٘ف

ٝ  زض ٚ ؾتٙی  ظٜثتب  ایٗ زض ٞب ؾًٙ ایٗ تكىیُ  زضظٜ پٟٙت

ٝ  ِتٛت  ثّٛن ؾٕت اظ یفطٚضا٘كضا ثٝ  ؾیؿتبٖ  ؾتٕت  ثت

 ,Camp and Griffis) زٞٙتس  ٘ؿجت ٔتی  ؾیؿتبٖ ثّٛن

ٗ    ی  ٞب     ؾًٙ      تكىیُ   ،    ػىؽ    ثط   (.1982 ٗ          آشضیت   ٚ            پبِئٛؾت

ٝ        ِتٛت       ثّٛن    زض       ائٛؾٗ         ثّتٛن        ؾتٕت     اظ   ی         فطٚضا٘كت          ضا ثت

       ا٘تتس             ٘ؿتتجت زازٜ       ِتتٛت        ثّتتٛن       ؾتتٕت      ثتتٝ          ؾیؿتتتبٖ

( Aghanabati, 2004) . ُآشضیٗ ثیطٚ٘ی یٞب ؾًٙ تكىی 

 ٘ظتط  تتٛاٖ ثتط اؾتبؼ    ضا ٔی ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ زض

ٖ  ذتبٚض  الیتب٘ٛؼ  فطٚضا٘ف یؼٙی ،زْٚ ٝ ) ایتطا  اظ ای قتبذ

 ِتٛت  ثّتٛن  ؾٕت ثٝ ؾیؿتبٖ ثّٛن ؾٕت اظ (تیؽ٘ئٛت

ٖ  الیب٘ٛؼ فطٚضا٘ف ،نٛضت ایٗ غیط زض .تٛریٝ وطز  ٔىتطا

 ثبیتس  ضا ٖؾیؿتتب  ثّتٛن  ٚ ِٛت ثّٛن ظیط ثٝ (٘ئٛتتیؽ)

ٝ  یه ػٙٛاٖ ثٝ ُ  ثتطای  رسیتس  فطضتی ً  تكتىی  یٞتب  ؾتٙ

ٓ  ٚ ِتٛت  ثّتٛن  زض ٞٓ، آِىبِٗ وبِه آشضیٗ ٝ  زض ٞت  پٟٙت

 زض ٘یتتع ٟ٘جٙتتساٖ ٌؿتتُ وتتطز. ٔؼطفتتی ،ؾیؿتتتبٖ زضظٜ

  اؾت. زاقتٝ ٘مف ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ ربیٍیطی

 

  گیری ًتیجِ

ٝ       تٛاٖ       ضا ٔی       ٘ریلاة       آشضیٗ        ٔزٕٛػٝ   ی  ٞب     ؾًٙ     زٚ      ثت

ُ   ،        زضٚ٘تی   ٚ          یطٚ٘تی        آشضیٗ ث      ٌطٜٚ   ،         ثبظاِتت   ،         آ٘تسظیت         قتبٔ

         ٌتبثطٚ   ٚ                ٌطا٘ٛزیٛضیتت   ،         زیٛضیتت   ،         ضیِٛیتت   ،       ثبظاِت       آ٘سظی

 ثعضٌتی اظ  ثرف   ،      نحطایی     ٞبی       ثطضؾی      اؾبؼ    ثط        ٞؿتٙس.
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 ٚٞؿتتٙس   زاؾتیت  ٚ آ٘تسظیت  آشضیٗ ثیطٚ٘تی  یٞب ؾًٙ

 ٚ زیٛضیتتت٘یتتع  ٘فتتٛشی یٞتتب ؾتتًٙ ثعضٌتتی اظ ثرتتف

  .ٞؿتٙس پٛضفیطی ثبفت ثب ٌطا٘ٛزیٛضیت

 ٚ پتتٛضفیطی اؾتتتٛن نتتٛضت ثتتٝ ٘فتتٛشی یٞتتب تتتٛزٜ

 ،وتطزٜ  ٘فتٛش  ٔٙغمٝ ٔطوعی ثرف زض وٝ ثٛزٜ غض  ٕٝی٘

 قس٘س. علا ٚ ٔؽ ظایی وب٘ی ٚ زٌطؾب٘ی ثبػج

ٝ  یٞب ؾًٙ ٗ  ٔزٕٛػت  ٔتتبآِٛٔیٙٛؼ  ٘رتیلاة  آشضیت

ٝ  ٔتؼّتك  ثیكتتط  ،ثٛزٜ ٗ  وبِته  ٔبٌٕتبیی  ؾتطی  ثت  آِىتبِ

 ٞؿتٙس.

، تّفٔر ٞبی ٕ٘ٛزاض ٚ غئٛقیٕیبیی ٔغبِؼبت اؾبؼ ثط

ٖ  یؾتبذت  ظٔیٗ ربیٍبٜ زض ٘ریلاة آشضیٗ ٔزٕٛػٝ  وٕتب

 اؾت. ٌطفتٝ قىُ  آتكفكب٘ی

 زاضای ٘رتیلاة  آشضیٗ ٔزٕٛػٝ زض آشضیٗ یٞب ؾًٙ

ٝ  زض  LREE ٚLILE ثتبرتط  ٔمتبزیط   ٚ HREE ثتب  ٔمبیؿت

HFSE پٟٙتتٝ ٔبٌٕبتیؿتتٓ یٞتتب ٚیػٌتتی اظ وتتٝ ٞؿتتتٙس 

ٖ  ذتبٚض  زضیتبی  فتطٚضا٘ف  اؾت. فطٚضا٘ف  ؾتٕت  اظ ایتطا

 الیتب٘ٛؼ  فطٚضا٘ف یب ٚ ِٛت ثّٛن ظیط ثٝ ؾیؿتبٖ ثّٛن

 ؾیؿتتتبٖ زضظٜ پٟٙتتٝ ٚ ِتتٛت ثّتتٛن ظیتتط ثتتٝ ٔىتتطاٖ

ٝ  یؾبذت ظٔیٗ ربیٍبٜ ثطای ٔٙبؾجی ٞبی فطضیٝ  ٔزٕٛػت

 .ٞؿتٙس ٘ریلاة آشضیٗ

 ٔبٌٕتتبی یتته ٘رتتیلاة آشضیتتٗ ٔزٕٛػتتٝذبؾتتتٍبٜ 

ٓ  فطایٙتس  اؾت وٝ ثط احط ثبظاِتی  اظ تفطیمتی  تجّتٛض  ٚ ٞضت

 آٖ ثتتبریی ٌٛقتتتٝ ٚ ٘تتسٜفطٚضٚ ٘ٛؾتتیالیب پٛؾتتتٝ شٚة

  .ٚرٛز آٔسٜ اؾت ثٝ
 

 گساری سپاض

 ٔؼبٚ٘تتتتت ٔتتتتبِی حٕبیتتتتت ثتتتتب ٔمبِتتتتٝ ایتتتتٗ

 یقٙبؾتتتت ظٔتتتتیٗ ٌتتتتطٜٚ ٕٞىتتتتبضی ٚ پػٚٞكتتتتی

 قتتتتسٜ ا٘زتتتتبْ ثّٛچؿتتتتتبٖ ٚ ؾیؿتتتتتبٖ زا٘كتتتتٍبٜ

 ٚ ٔؿتتتتئٛرٖ ٕٞتتتتٝ اظ ٚؾتتتتیّٝ ایتتتتٗ ثتتتتٝ ؾتتتتت.ا

 ٌتتتعاضی ؾتتتپبؼ ٚ تكتتتىط وٕتتتبَ، آٟ٘تتتب وبضوٙتتتبٖ

 آیس. ٔی ػُٕ ثٝ

 

 هٌاتع

Aghanabati, A. (2004) Iran geology. Geological Survey of Iran, Tehran (in Persian). 

Altherr, R., Holl, A., Hegner, E., Langer, C. and Kreuzer, H. (2000) High-potassium, calcalkaline, I-type 

plutonism in the European Variscides: northern Vosges (France) and northern Schwarzwald (Germany). 

Lithos 50: 51-73. 
Aoki, K. and Fujimaki, H. (1982) Petrology and geochemistry of calc-alkaline andesite of presumed upper 

mantle origin from Itinome-Gata, Japan. American Mineralogist 67: 1-13. 
Babakhani, A. R., Kholghi, M. H. and Zadehkabir, H. (1988) Nakhilab Geological Quadrangle Map 

1:250000, Geological Survey of Iran, Tehran. 

Berberian, M. (1976) Quarternary faults in Iran: contribution to the seismotectonic of Iran (part 11), 

Geological Survey of Iran, Tehran. 

Berberian, M. and King, G. C. P. (1981) Towards a Paleogeography and tectonic evolution of Iran. Canadian 

Journal of Earth Sciences 18: 210-265. 

Camp, V. E. and Griffis, R. J. (1982) Character, genesis and tectonic setting of igneous rocks in the Sistan 

suture zone, eastern Iran. Lithos 3: 221-329. 

Chappell, B. W. and White, A. J. R. (1974) Two contrasting granite types. Pacific Geology 8: 173–174. 

Cox, K. G., Bell, J. D. and Pankhurst, R. J. (1979) The interpretation of igneous rocks. Allen and Unwin, 

London. 
Defant, M. J. and Drummond, M. S. (1990) Derivation of some modern arc magmas by melting of young 

subducted lithosphere. Nature 347: 662-665. 



 

 

 1395 تبثؿتبٖ، قكٓثیؿت ٚ  ، قٕبضٜٞفتٓؾبَ  ،یپتتتتطِٚٛغ 42

 

De Paolo, D. J. (1981) Trace element and isotopic effects of combined wall-rock assimilation and fractional 

crystallization. Earth Planetary Science Letters 53: 189-202. 

Emami, M. H. (2000) Magmatism in Iran. Geological Survey of Iran, Tehran (in Persian). 

Ferre, E. C., Caby, C., Peucat, J. J., Capdevila, R. and P. Monie. (1998) Pan-African, post collisional, 

ferropotassic granite and quartz monzonite plutons of Eastern Nigeria. Lithos 45: 255-279. 

Gourgaud, A. and Vincent, P. M. (2003) Petrology of two continental alkaline intraplate series at Emi Koussi 

volcano, Tibesti, Chad. Journal of Volcanology and Geothermal Research 129: 261-290. 

Hastie, A. R., Kerr, A. C., Pearce, J. A. and Mitchell, S. F. (2007) Classification of altered volcanic island 

arc rocks using immobile trace elements: development of the Th-Co discrimination diagram. Journal of 

Petrology 48: 2341-2357. 

Harris, N. B. W., Duyverman, H. J. and Almand, D. C. (1983) The trace element and isotope geochemistry 

of the Sabaloka Igneous Complex, Sudan. Journal of Geology Society 140: 245- 256. 

Hedayati, N. (2015) Petrography and geochemistry of igneous rocks in Nakhilab area, Northwest of Zahedan 

with special view to genesis of Au and Cu mineralization. MSc thesis, University of Sistan and 

Baluchestan, Zahedan, Iran (in Persian) 

Hezareh, M. H. (2004) Geochemical exploration report of Nakhilab geochemical map 1:250000. Geological 

Survey of Iran, Tehran (in Persian). 

Hibbard N. J. (1981) The magma mixing origin of mantled feldspars. Contributions to Mineralogy and 

Petrology 76: 158-170. 

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

Canadian Journal of Earth Sciences 8: 523-548. 

Kamali, A. A., Moayyed, M., Jahangiri, A., Amel, N., Pirooj, H. and Ameri, A. (2011) The petrography and 

geochemistry of volcanic rocks of Ghaflankuh, Myaneh (NW Iran). Petrology 2(6): 97-115 (in Persian). 

Magna, T., Janousek, V., Kohot, M., Oberli, F. and Wiechert, U. (2010) Fingerprinting sources of orogenic 

plutonic rocks from Variscan belt with lithium isotopes and possible link to subduction- related origin of 

some A-type granites. Chemical Geology 274: 94-107. 

Malekzadeh Shafarudi, A. and Karimpour, M. H. (2011) Zircon dating by U-Pb method in Maherabad 

porphyry Cu-Au explorational area. Journal of Economic geology 1(3): 41-60 (in Persian). 

Martin, H. (1999) Adakitic magmas: modern analogues of Archaean granitoids. Lithos 46: 411-429. 

Mohammadi, S. S., Zarrinkkub, M. H. and Keramati, F. (2011) The geochemistry and petrogenesis of 

Hossein abad Tertiary volcanic rocks (southwest of Birjand, East of Iran. Petrology 2(6): 83-96 (in 

Persian). 

Morata, D. and Aguirre, L. (2003) Extensional lower Cretaceous volcanism in the Coastal Range (29°20´-

30°S), Chile: geochemistry and petrogenesis. Journal of South American Earth Sciences 16: 459-476 

Muller, D., Rock, N. M. S. and Groves, D. I. (1997) Geochemical discrimination between shoshnitic potassic 

volcanic rocks from different tectonic setting: a pilot study. Mineralogy and Petrology 259-287. 

Nakamura, N. (1974) Dedetermination of REE, Ba, Fe, Mg, Na and K in carbonaceous and ordinary 

chondrites. Geochimica et Cosmochimica Acta 38: 757-775. 

Nelson, S. T. and Montana, A. (1992) Sieve-textured plagioclase in volcanic rocks produced by rapid 

decompression. American Mineralogist 77: 1242-1249. 

Pearce J. A. (1983) Role of the sub-continental lithosphere in magma genesis at active continental 

margins. In: Continental basalts and mantle xenoliths (Eds. Hawkesworth, C. J. and Norry, M. J.), 230-



 

 
 43 ثبذتط ظاٞساٖ قٕبَ لاة،ی٘ر ٗیٔزٕٛػٝ آشض یقٙبؾ ٚ ؾًٙ ییبیٕیغئٛق یٞب یػٌیٚ

 
249. Shiva Publications, Nantwich, Cheshire. 

Pearce, J. A., Harris, B. W. and Ttindle, A. G. (1984) Trace element of discriminant diagrams for the 

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

Vernon, R. H. (2004) A practical guide to rock microstructure. Cambridge University Press, Cambridge. 

Rivalenti, G., Mazzucchelli, M. Vicente, A., Girardi, V., Cavazzini, G., Finatti, C. M. A., Barbieri, M. A. 

and Wilson, T. (1998) Petrogenesis of the Paleoproterozoic basalt-andesite-rhyolite dyke association in 

the Caraj as region, Amazoniian craton. Lithos 43: 235- 265. 

Rogers, G. and Hawkeswort, C. J. (1984) A geochemical traverse across the north Chilean Andes: 

evidence for crust generation from mantle wedge. Earth and planetary Science Letters 91: 271-285. 

Shand, S. J. (1943) The eruptive rocks. 2nd edition, John Wiley and sons, New York. 

Soesoo, A. (2000) Fractional crystallization of mantle-derived melts as a mechanism for some I-type 

granite petrogenesis: an example from Lachlan Fold Belt, Australia. Journal of Geology Society 157: 

135–149. 

Whitney, J. A. (1989) Origin and evolution of Silicic magmas. Reviews in Economic Geology 4: 183-203. 

Wilson, M. (1989) Igneous petrogenesis. Unwin Hyman, London. 

Winchester, J. A. and Floyd, P. A. (1977) Geochemical discrimination of different magma series and their 

differentior products using immobile elements. Chemical Geology 20: 325-343. 

Winter, J. D. (2001) An introduction to igneous and metamorphic petrology. Prentice Hall, Upper Saddle 

River, New Jersy. 

Yabelui, M. (2010) Identification of shear zones of Nehbandan area, (eastof Iran). MSc thesis, University 

of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran (in Persian) 

Yavari, F. (2013) Study of Lithochemistry, mineralogy and alteration in Nakhilab Cu Anomaly, Northwest 

of Zahedan. MSc thesis, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran (in Persian). 



 

 

 1395 تبثؿتبٖ، قكٓثیؿت ٚ  ، قٕبضٜٞفتٓؾبَ  ،یپتتتتطِٚٛغ 44

 

 



 

 

 

 
Petrology, 7th Year, No. 26, Summer 2016 2 

 

 

 

 

 

 

Copyright©2016, 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. 
 

 

 

 

Petrography and geochemical characteristics 

of Nakhilab igneous complex, northwest of Zahedan 

 
Najme Hedayati, Mohammad Boomeri * and Habib Biabangard 

Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 

 

 

 

Abstract 

Nakhilab igneous complex is located in 145 km northwest of Zahedan and is geologically 

situated between Lut block and the Sistan-suture zone. Rock units in the area range from 

Cretaceous to Quaternary and consist of sedimentary and igneous types. The igneous rocks 

occur as intrusive and extrusive in the Nakhilab. The extrusive rocks occur as lava and 

pyroclastic and consist of basalt, basaltic andesite, andesite and rhyolite. The intrusive rocks 

occur as stock and dyke and consist of gabbro, diorite and granodiorite. These rocks are 

porphyry and granular in texture. In these rocks, plagioclase, pyroxene, hornblende, biotite and 

quartz are the main minerals and apatite, sphene and magnetite are the accessory minerals. The 

intrusive rocks that were altered by hypogene and supergene processes are associated with Cu 

mineralization in the central part. The igneous rocks in the Nakhilab are metaluminus and 

calcalkaline. Patterns of minor and rare earth elements normalized to MORB and Chonderit 

show that LREE and LILE contents are sharply higher than HREE and HFSE contents, 

respectively. Higher contents of LREE and LILE compared to HREE and HFSE, respectively, 

negative anomalies of Zr, Ti, P and positive anomalies of K, Rb, Sr, suggest that the study 

samples may belong to an active continental margin. The studied igneous rocks were probably 

solidified from a basaltic magma by AFC processes that derived from partial melting a 

subducting oceanic crust and it`s above mantle wedge. 

Keywords: Porphyry Cu, Calc-alkaline, Subduction, Nakhilab igneous complex, Zahedan, 

Sistan suture zone 
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