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 یچاپدًٍ يحلقَ یدر کوپلکط دگرگًَ Sائَظي ًَع  يّا تيهطالعۀ گراً

 (يراى هرکسیا ،سدیؼرق اظتاى  ؼوال)

 
 * یقدرت تراب ٍ پَر یزّرا ظادات زک

 شاىٗا، بىاكفْ، اكفْبى داًـگبُ، علَم ذُکداًـ، ٖؿٌبػ ي٘گشٍُ صه

 
 دُيکچ

 ًَ َ   ٖ                کوپلکغ دگشگو ًٍ    ٕ       حلقو                         ي کووپلکغ دسثشداسًوذٓ      ٗو                    بدام قوشاس داسد  ا                 ثلوَ  پـوت ثو     ٖ               دس ثخوؾ رشثو    ٖ                 ائَػوي ابپوذ

ي ٗووا ٖ   بً   ٘وو ه  ٕ     ّووب                            هتٌووَ ا اػووت  دس ثخووؾ    ٕ    ذّب    ٗ٘وو  تَ٘            ؼووت ٍ گشاً٘    کبؿ٘  ه  ،       هشهووش  ،  ت   ٘وو   جَل٘    آهف  ،  غ٘     گٌوو  ،  ت   ٘وو    گوبت٘  ه

ًٍ  )  کوپلکغ                 سا قغو  کوشدُ     ٖ      ػوٌگ   ٕ     ّوب           ش ٍاحوذ ٗ      ا                                  ثوب ػويا ائَػوي ٍ وَد داسد کوِ ػوب        ٖ    تو ٘              ک ٍاحوذ گشاً    ٗو   ( ٖ              کلَت ابپوذ

        گبسًووت   ،         کووَاستض  ،           استووَکلاص( )   ن٘                  فلذػووپبس پتبػوو   ، (An9Ab87Or4)      َکلاص   ٗوو   پلاط  ٕ     ّووب  ٖ      کووبً  ، ٖ    توو٘              ي ٍاحووذ گشاً   ٗوو        اػووت  ا

  ٕ      ّوووب  ٖ                 سا داسد  ثشسػووو   تٗ         هؼوووکٍَ    ت ٍ ٘    وبً٘  ل٘       ت ػووو    ٘ووو    جشٍل٘  ف  ،  ت    ٘ووو    آپبت  ،    شکي    ٗووو ص  ، (Alm77Sps13Prp9Grs1)     داس        ؿوووک 

       هووَسد   ٕ     ّووب   ت   ٘وو    گشاًثووَدى  S          ي ٍ ًووَا ٘              عووت پشآلووَه٘   عج  ،         آلکووبلي          ت کبلووک   ٘وو           دٌّووذٓ هبّ        ًـووبى    ٖٗ ب٘  و٘       طئَؿووٍ  ٕپتشٍلووَط

ِ  ٕدس ًوَداسّوب              غبلعِ اػوت   ه ًوبدس   ٍٖ هقوذاس کون عٌبكوش  وبک     Eu ٖهٌفو  ٖآًَهوبل ، تًٗؼوجت ثوِ کٌوذس    ٕػوبص  ٌّجوبس  ثو

 ٖؿوووبل ٕکووبٗآهش ّٕووب  ٍ٘ ؿوو ٕا ًؼووجت ثووِ پَػووتٔ قووبسُ  ٌّٕجبسػووبص ثووِ ٕ   ا                         هـووخ ق اػووت ٍ دس ًوَداسّووب ٖ ووَث ثووِ

 ٕهبگووب  ٕش٘گّٗوب حبكو   وب    ت٘و شاًي گٗو بة ٍاضو  اػوت  ا  ٘و اص عٌبكوش کو  ٕبسّ٘وب اص ًروش ثؼو    ي ػوٌ  ٗو ثوَدى ا  شتش٘فق

پَػووتِ ٍ رٍة  ٖٗثووبا ٕدس تشاصّووب ٕحلقووَ ٖ  کوووپلکغ دگشگووًَ٘تـووک، ٕا ش پَػووتٔ قووبسُٗووثشگشفتووِ اص گَؿووتِ دس ص

اص سع ثوب هقوذاس کون     ٖرٌو  ٖسػوَث  ّٕوب  ّوب ػوٌ    ت٘و ي گشاًٗو ا هوبدس ّؼوتٌذ  ػوٌ     ٕا پَػوتٔ قوبسُ   ٖسػوَث  ّٕب ػٌ 

 ثَدُ اػت  CaO/Na2Oي ٗ٘      جب  پبَٗکلاص ٍ هقذاس تقشٗپلاط

 ضدٗ، ٖابپذًٍ، ٕهشکض شاىٗا، ائَػي، Sًَا  ّٕب ت٘گشاً، ٕحلقَ ٖکوپلکغ دگشگًَ :يديلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 ٖثخـو  ٍ رٍة ٖارلت اص دگشؿکل، Sًَا  ّٕب ت٘گشاً

 اًوذ    ؿوذُ ٘تـوک  ٖٗؿذٓ پَػوتٔ ثوبا   سػَثبت دگشگَى

(Chappell and White, 1974, 1992)ّوب   ي ػوٌ  ٗو   ا

ي( داسًذ ٍ اص ًرش  بػوتگبُ  ٘پشآلَه) ٖٗثبا Al2O3دسكذ 

 Pearce et) ک ّؼوتٌذ ٘و ّوضهبى ثب تکتًَ ٖػب ت ي٘صه

al., 1984 )  اهبSylvester (2776ًگشا )٘ؿذ ت  ثِ ّٕب ت     

پووغ اص ثش ووَسد دس   ٌٕووذّبٗي سا حبكوو  فشا٘پشآلووَه
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 ثبا دس ًرش گشفتِ اػت   ٕثب فـبس ٍ دهبّب ّٖٗب ٖٗکَّضا

َ ل ٍ   ٖبث٘دػت ٕثشا Sًَا  ّٕب ت٘هغبلعٔ گشاً              ثِ تحو

ض دس ٘و هختلو  ٍ ً  ّٕوب  دس دٍساى ٕا تکبه  پَػوتٔ قوبسُ  

  پَػتٔ ٘تـک ٍٖ اگًَگ ٖوٗقذ ٕا پَػتٔ قبسُ ٕثبصػبص

 ,.Castro et al) ت فشاٍاى داسد٘              ذ اص آًْب اّو ٗ ذ ٕا قبسُ

1999)  

شاى گضاسؽ ٗهختل  ا ّٕب اص ثخؾ Sًَا  ّٕب ت٘گشاً

ِ اص ٘و ي ًبحّٗب سا دس اٌذ ت٘ي گشاًٗا، هثبل ٕاًذ  ثشا ؿذُ

 ّٕوب  ت٘بفت کِ اص آى  ولِ گشاًٗتَاى ٖ ه ٕشاى هشکضٗا

 ضدٗثلَ   ٖؿوبل ٍ ؿوبل رشث ّٕب شکبى دس ثخؾٗکَُ آ

(Baharzadeh et al., 2008)  ٌٍّٕوب  ت٘و گشاًي، ّ٘وچ 

 Bagheri and) ت  ٌووذه ّؼووتٌذ٘ووَلّ٘وووشاُ ثووب اف

Stampfli, 2008; Ebrahimian, 2008; Bagheri, 

ي ٍ ٗ                                  ّوب احتووبا  دس صهوبى پشکوبهجش     ت٘و ي گشاًٗ(  ا2007

 ;Bagheri, 2007) اًوذ    ؿذُ٘ک تـکّ٘وضهبى ثب تکتًَ

Bagheri and Stampfli, 2008)   

ک ٘          ا            شکَُ ثوب ػوي  طٍساػو   ٘ت ؿو ٘و گشاً، ضدٗو دس ثلَ  

سػَثبت  ٖثخـ آلکبلي داسد ٍ اص رٍة ت کبلک٘هبّ، ٖبً٘ه

 ,.Sheibi et al) اػوت حبك  ؿوذُ   ٕا ي پَػتِ٘پشآلَه

ي ثوِ  ٗ     ت صس ٘گشاً، (  دس ؿوبل ؿشه اسدکبى2012 ,2010

ک ٍ قج  اص کشتبػِ هشثَط اػت کوِ  ٘صهبى پغ اص طٍساػ

ٍ دسٍى  ٖٗپووغ اص کووَّضا ٖک٘تکتووًَ ّٕووب ظ٘ثووِ هحوو

 ,.Valizadeh et al) اًووذ ؿووذُ  ًؼووجت دادُ ٕا كووفحِ

2002)   

 ض٘و ؼوتبى ً ٘ػ ٕدس پٌْٔ ػوب تبس  Sًَا  ّٕب ت٘گشاً

ي ٗوواص  ولوؤ ا ٖت صسگووَل٘ووؿووًَذ  گشاًٖ ذُ هووٗوود

ّبػت کِ دس ؿوبل رشة صاّوذاى قوشاس داسد ٍ دس    ت٘گشاً

پَػوتٔ   ّٕب ػٌ  ٖثخـ گَػي اص رٍة٘صهبى ائَػي ٍ ال

ِ پوغ اص ثش وَسد    ٌٕذّبٗي ٍ دس فشاٗشٗص آهوذُ   ٍ وَد  ثو

 ّٕوب  ػوٌ  ، ٖاص ًروش پتشٍگشافو   ٕي تَدٓ ًفوَر ٗاػت  ا

-Rezaei) ت داسدٗو َسًَٗدت گشا٘و َت٘ت ٍ ث٘ت گشاًَ٘ت٘ث

Kahkhaei et al., 2010)  

       توَدٓ    ٕ    ذّب    ٗ٘و   تَ٘     گشاً  ،     ش بى٘    ػو   -                دس پٌْٔ ػوٌٌذ   

  ي    ٗو           ّؼوتٌذ  ا  S         اص ًوَا      ٖٗ    ّوب    ت٘     گشاً  ، ٖ    قبض     کلاُ  ٕ     ًفَر

                   ٍ ثِ حَادث پوغ اص  داسًذ     ٖٗ     ک ثبا٘      ا      ّب ػيا طٍساػ     ػٌ 

  (Khalili, 2003 )     اًذ                 ک ًؼجت دادُ ؿذُ٘      تکتًَ

توَاى گفوت کوِ ارلوت     ٖ        و                         ثب تَ  ِ ثوِ هوَاسد ثوبا هو      

 ّٕوب  ٌوذ ٗفشا ٖعو ، شاىٗو هَ وَد دس ا  Sًَا  ّٕب ت٘گشاً

 اًذ      ؿذُ٘ک تـک٘هشتجظ ثب ثش َسد ٍ ّوضهبى ثب تکتًَ

 ًَ    اص   ٖ    کووٗ   ٖ         ابپووذًٍ  ٕ       حلقووَ  ٖ                   کوووپلکغ دگشگوو

  ٕ   ّب                   شاى اػت کِ دس ثخؾٗ     ذٓ ا٘  چ٘  پ  ٖ    ػٌگ  ٕ   ّب        هجوَعِ

      پـوت    ٕ                        ضد ٍ  ٌَة روشة سٍػوتب  ٗ       اػتبى   ٖ         ؿوبل ؿشق

         دس ثخوؾ    ٖ           لَت ابپذًٍ ک ّٕب ثخؾ   ثِ   ٍ                  ثبدام قشاس داسد

    ثبص   ٖ ً   ٕ   ّب       ٍ کَُ  ٖ            دس ثخؾ ؿوبل   ک         لَت ابُ ت   ، کٖ   بً٘  ه

       ؿووَد  ٖ      ن هوو٘      تقؼوو  ٖ                      دس ثخووؾ  ٌووَة رشثوو  ٖ         ٍ  ـووَه

  ٕ          ٍ پتشٍلَط  ٖ     ؿٌبػ   ي٘   صه  ٕ   ّب  ٖ        (  ثشسػ 0  ٍ    2  ٕ   ّب     ؿک  )

             ثلوَ  پـوت     ٖ        ثخؾ رشث )  ٖ            کلَت ابپذًٍ  ٖ         ثخؾ ؿوبل

  ش ٗ     ػوب   ، ٖ    تو ٘              ک ٍاحوذ گشاً    ٗو            دّوذ کوِ     ٖ                  ثبدام( ًـوبى هو  

   (   1      ؿووک   )                                هٌغقووِ سا قغوو  کووشدُ اػووت   ٕ     ّووب       ػووٌ 

  ، ٕ     حلقَ  ٖ                ک کوپلکغ دگشگًَٗ           ي ٍاحذ دس ٗ            قشاسگشفتي ا

                       ؼؤ پتشٍطًوض آى ثوب    ٗ          ٍ هقب٘      تـوک   ٖ      اگًَگ  ٖ          لضٍم ثشسػ

   دس    ي، ٗ         ثٌوبثشا دّوذ   ٖ سا ًـبى هو  S    ًَا   ٕ   ّب   ت٘       ش گشاًٗ   ػب

          هغبلعوبت    ،   ٖٗ                                  ق ثوب اػوتفبدُ اص ؿوَاّذ كوحشا       ٘و      ي تحقٗ  ا

  ،   بة   ٘وو    ٍ کو  ٖ      فشعوو  ، ٖ              عٌبكووش اكوول  ٖ  و٘      ٍ ؿوو  ٖ           پتشٍگشافوو

       هووزاة             بػووتگبُ  ي     ٘وو٘        ٍ تع٘      تـووک  ٖ        اگووًَگ  ،  ت   ٘وو   هبّ

     ؿَد   ٖ  ه  ٖ        ّب ثشسػ       ي ػٌ ٗ        دٌّذٓ ا    ٘    تـک
 

 هٌطقِ یؼٌاظ ييزه

          اص ًروووش   ٖ          ابپوووذًٍ  ٕ        حلقوووَ  ٖ                    کووووپلکغ دگشگوووًَ

    22΄      عووَل   ٖ    جووٗ                دس هحووذٍدٓ تقش    ٖٗ ب   ٘وو       ت  غشاف   ٘وو    هَقع

  ٕ     ّووب          دس ثخووؾ  ٖ       ؿوووبل    10̊     32΄        ٍ عووشم   ٖ      ؿووشق    33̊ 

    (0ٍ  2 ّٕوب  ؿوک  )      داسد          ضد قوشاس     ٗو         اػوتبى    ٖ           ؿوبل ؿوشق 

                                  اص ثلووَ  پـووت ثووبدام اػووت ٍ         ٗووٖ   ض  ،           ي کوووپلکغ   ٗوو ا

  Ramezani  ٍ  Tucker        کووووِ  ٕ        ثٌووووذ   ن٘                 عجووووق تقؼوووو 

  ٖ               دس ثخووؾ رشثوو  ،      اًووذ                       ي ثلووَ  اًجووبم دادُ   ٗوو    اص ا   (    0221 )

                آى قشاس داسد   

، ت٘ووگوبت٘ه، غ٘اص گٌوو ٕا هجوَعووِ، ي کوووپلکغٗووا

  ٕ    ذّب     ٗ٘ووو  تَ٘             ؼوووت ٍ گشاً٘    کبؿ٘  ه، هشهوووش، ت٘وووجَل٘آهف
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 13 (ٕهشکض ٗشاىا، ضدؿشه اػتبى ٗ ؿوبل) ٖابپذًٍ ٕحلقَ ٖدس کوپلکغ دگشگًَ Sائَػي ًَا  ّبٕ ٘تگشاً ٔهغبلع

 

        گؼووتشؽ   ٖ               گؼوو  ابپووذًٍ  ٕ             ِ دس ساػووتب                  هتٌووَ ا اػووت کوو

ًٍ   ٕ     ّووب       گؼوو         ٍ ثووب             بفتووِ اػووت ٗ    ٖ                          پـووت ثووبدام ٍ ابپووذ

ي ٗووا ّٕووب ػووٌ  ٖدس وؤ دگشگووًَ                      هحووذٍد ؿووذُ اػووت 

دس  بس ثووبا اػووت ٍ ٘ي تووب ثؼوو ٗ٘پووب  بس٘کوووپلکغ اص ثؼوو 

ؾ سفتوِ اػوت    ٘ض پو ٘و ً ًٖقوبط توب س وذاد آًبتکؼو     ٖثش 

ّووب  ت٘ووجَل٘آهف ٖابپووذًٍ ٕحلقووَ ٖدس کوووپلکغ دگشگووًَ

ذُ ٗووشٓ کَاووک ٍ ثووضس  د ٘ووت ّٕووب تووَدُ كووَست ثووِ

 ؿًَذ ٖ ه

 

 

ثشگشفتِ ، ضد(ٗؿوبل ؿشه اػتبى ) ؿذٓ هٌغقٔ پـت ثبدام ػبدُ ٖؿٌبػ ي٘( ًقـٔ صهB ؛ٕشاى هشکضٗت هٌغقٔ پـت ثبدام دس ا٘هَقع A) -2ؿک  

 .شات٘٘( ثب تغ0221) Ramezani  ٍTucker اص
 

 
 ًگبُ ثِ ػوت  ٌَة رشة( ) (ٕشاى هشکضٗ)ا ٖابپذًٍ ٕحلقَ ٖکوپلکغ دگشگًَ ٖبً٘اص ثخؾ ه ًٖٗوب -0ؿک  
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   دس        ّوووب   ت    ٘ووو    گشاً   اص     ٖٗ         ش كوووحشاٗ       تلوووَ  - 1       ؿوووک  

 ًَ     شاى    ٗوو  )ا  ٖ         ابپووذًٍ  ٕ       حلقووَ  ٖ                   کوووپلکغ دگشگوو

        کٌٌوذٓ         قغو        ّوب    ي٘    او                      کِ دس اهتوذاد  وظ     (ٕ     هشکض

ًٍ    ٖ                           ش ٍاحوذّب دس ثخوؾ ؿووبل   ٗ   ػب   ٖ                کلوَت ابپوذ

                         ّؼتٌذ )ًگبُ ثِ ػوت رشة( 

 

 

 ٖسُ ثوووِ ثشسػوووؿٌبػوووبى ّووووَا ي٘اص صهووو ٕبس٘ثؼووو

  Haghipourاًووذ                وو          ي هٌغقوِ تَ  ِ کووشدُ   ٗووا ٖؿٌبػوو ي٘صهو 

  ي ٗ          پشکوبهجش           ِ سا ثوِ     ٘و      ي ًبح   ٗو  ا  ٕ     ّوب   ٖ   ا       ػيا دگشگًَ   (    2752 )

  ٕ     ّوب   ِ    ٗو  ا    بى   ٘و       ثوب ه   ٕ    ثٌذ  ِ ٗ           حفظ آثبس ا                 ًؼجت دادُ اػت ٍ

  ٖ                          ِ سا ثوب  بػوتگبُ اٍلو   ٘      ي ًبحٗ     دس ا  ٕ     آٍاس  ٕ   ّب            هشهش ٍ ػٌ 

  Nadimi         داًوذ    ٖ               ّب هشثوَط هو         ي ػٌ ٗ  ا  ٖ        آتـفـبً  -  ٕ     آٍاس

                  ي کووووپلکغ سا دس     ٗووو        ػوووٌ  ا  ٖ         پووو٘         ( تـوووک    0225 )

                            ؿوذى آى سا اص پوبلئَ توب                       ک ٍ صهبى دگشگوَى   ٗ٘             پبلئَپشٍتشٍصٍ

     کوِ      ٖٗ  ّب  ٖ    ػٌج                    اهب ثب تَ ِ  ثِ ػي      داًذ   ٖ    ک ه  ٗ٘           ًئَپشٍتشٍصٍ

Ramezani   ٍ  Tucker ( 0221     ،)   Kargaranbafghi  ٍ  

               ٍ ّوکوووووبساى  Verdel    ( ٍ     0220     ( ٍ )2   022              ّوکوووووبساى )

U - Pb ،  40  ٕ     ّووب          ثووب سٍؽ   ت   ٘وو   تشت         (، ثووِ    0225 )
Ar/

39
Ar   ٍ  

He(/  U–Thص ،)    غ ٍ ٘     گٌوو  ٕ     ّووب            ت اص ػووٌ    ٘وو          شکي ٍ آپبت   ٗوو    

ًَ  ٘        ا    اًذ، ػيا تـک              ت اًجبم دادُ٘     گوبت٘  ه   ٖ                      کووپلکغ دگشگو

  ي ٘             ي هٌغقِ سا ثٗ     دس ا  ٖ    ثخـ             ٍ س ذاد رٍة  ٖ       ابپذًٍ  ٕ     حلقَ

 Kargaranbafghi       اًوذ                     ػبل دس ًرش گشفتِ    َى٘  ل٘  ه    27   تب     12

   He(/  U–Th ،)             تفبدُ اص سٍؽ          ثوب اػو  ض ٘و ً  (     0220           ٍ ّوکبساى )

                    هَ ووَد دس کوووپلکغ   ٕ     ّووب   ت   ٘وو         ت اص گشاً   ٘وو          شکي ٍ آپبت   ٗوو ص

      اًوذ          کوشدُ   ٖ                 ي هجوَعِ سا ثشسػٗ  ا  ٖ     ا       ، ػيا ػشدؿذگٖ       ابپذًٍ

دس   ٖ               ي هجوَعٔ ػوٌگ ٗ  ا  ٕ           اًذ کِ دهب    ذُ٘      جِ سػ٘     ي ًتٗ       ٍ ثِ ا

گوشاد  ٖ دس ؤ ػوبًت   32توش اص   ػبل ثِ کون  َى٘ل٘ه 12عشم 

  ٕ                (، پتشٍلوووووَط    0220 )  Mokhtari ذُ اػوووووت ٘سػووووو

                         سا هغبلعِ کوشدُ اػوت ٍ     ٖ              کوپلکغ ابپذًٍ  ٕ   ّب   ت٘    جَل٘    آهف

        ذُ اػت ٘      ت ًبه٘    جَل٘                آًْب سا پبساآهف

 

 رٍغ اًجام پصٍّػ

  ت    ٘و     گشاً  ٕ     ّوب              اص س ٌووَى     ٖٗ                      ثش اػبع هغبلعبت كوحشا 

     ؿوذ    ٕ        ثوشداس        ًوًَِ  ٖ            کلَت ابپذًٍ  ٖ               کٌٌذٓ ثخؾ ؿوبل     قغ 

          هغبلعووبت   ، ٖ          کشٍػووکَپ٘                   ٔ هقووبع  ًووبص  ه   ٘وو            ٍ پووغ اص تْ

  ي ٗ     تووش           اص ػووبلن  ٕ                        ب اًجووبم ؿووذ  تعووذاد     آًْوو  ٕ   سٍ  ٖ           پتشٍگشافوو

 ٖالکتشًٍو  ضکبٍٗس  ٔ ٗ          اًجبم تجض  ٕ                        ّب اًتخبة ٍ اص آًْب ثشا       ًوًَِ

  ي    ٗو        ِ ؿذ  ا٘   تْ  ٖ   قل٘            هقغ  ًبص  ك  ، کشٍپشٍة(ٗ)الکتشٍى هب

ٍ ٗس  ٔ    ٗو                 ّب ثب دػتگبُ تجض       ًوًَِ       هوذل    JEOL ٖالکتشًٍو  ضکوب

JXA-8800 (WDS)  طاپووي ثووب ٍلتووبط    ٕ                     داًـووگبُ کبًووبصاٍا                     

             ِ ؿوذًذ  دس     ٗو    تجض  nA 20   بى    ٗو     ٍ  ش  kV 20        دٌّوذٓ          ؿوتبة 

Fe          ک هقووذاس    ٘وو   تفک
2+   ٍ  Fe

             ثووِ ساثغوؤ   ٖ        دػتشػوو  ٕ      ثووشا  +3

                 ّب اػتفبدُ ؿوذ     ٖ    کبً  ٕ     َهتش٘           ض اص اػتَک٘     ّب ً  ٖ    کبً  ٕ       ػب تبس

ِ    ٕ   ّب   ت٘     گشاً          بػتگبُ    ت ٍ ٘    هبّ  ٖ     ثشسػ  ٕ    ثشا   ،                هوَسد هغبلعو

            ثووِ هشکووض     ٖٗ ب٘  و٘      ٔ ؿوو   ٗوو   تجض  ٕ                           ًوًَووِ ػووٌ  ػووبلن ثووشا   3

  ٍ   ٖ                      ُ ؿذ تب عٌبكوش فشعو               صسآصهب فشػتبد  ٖ                  هغبلعبت هَاد هعذً

 ٕاِ ٗو ب ثؼتٔ تجضٗ) ICP-MS          ّب ثب سٍؽ           دس ًوًَِ     ًبدس   ٖ     بک

ٍ ٗس  ج ٗ          ًتوب ؿًَذ ٕش٘گ ( اًذاص4A  ٍ4Bُسدٓ   ٖالکتشًٍو  ضکوب

ت ٘و هَسد هغبلعِ ثِ تشت ّٕب ػٌ     ٖٗ ب٘  و٘   ٔؿٗ         ّب ٍ تجض  ٖ    کبً

ن ٘تشػوو  ٕ                         آٍسدُ ؿووذُ اػووت  ثووشا  1تووب  2  ٕ     ّووب           دس  ووذٍل

اػوتفبدُ ؿوذُ    Minpet  ٍNewpet ٕافضاسّب ًوَداسّب اص ًشم

Fe        كووَست      ثووِ     ّووب    تٗ        هؼووکٍَ   دس   Fe#ش ٗاػووت  هقووبد
2+

/ 

(Fe
2+

+Mg)  ِّوب دس    ٖ                              ؿذُ اػت  ا تلوبس ًوبم کوبً   هحبػج        

  Whitney   ٍ  Evans  ( 0222     )             ثشگشفتوِ اص    ٖ           ش پتشٍگشافٗ     تلبٍ

     اػت 
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 15 (ٕهشکض ٗشاىا، ضدؿشه اػتبى ٗ ؿوبل) ٖابپذًٍ ٕحلقَ ٖدس کوپلکغ دگشگًَ Sائَػي ًَا  ّبٕ ٘تگشاً ٔهغبلع

 

 ّا یکاً یويٍ ؼ یگرافپترٍ

      سًو     ٖ                 دس ًوًَؤ دػوت  هَسد هغبلعِ  ّٕب ذٗ٘تَ٘گشاً

         کوَاستض    ،             سٍؿي فلذػپبس  ٕ   ّب  ٖ       اص کبً     ـتش٘  ث             سٍؿي داسًذ ٍ 

    ٘         هتش( تـک  ٖ  ل٘             دس حذ  اٌذ ه )     سً   ٖ     كَست  ٕ   ّب         ٍ گبسًت

ًٍ   ٕ    ذّب    ٗ٘وو  تَ٘            اًووذ  گشاً       ؿووذُ   ش    ٗوو    دس ص  ٖ                 کلووَت ابپووذ

ِ    ٖ  ت٘    لًَ٘                کشٍػکَح ؿَاّذ ه٘  ه        ًـوبى    ٖ       وَث                ؿوذى سا ثو

  ،     َکلاص   ٗو    پلاط  ٖ      اكول   ٕ     ّوب   ٖ           ّوب کوبً           ي ػوٌ     ٗو        دٌّذ  ا  ٖ  ه

  ،    شکي   ٗوو ص  ٖ      فشعوو  ٕ     ّووب  ٖ                گبسًووت ٍ کووبً  ،         کووَاستض  ،          استووَکلاص

           ت داسًذ   ٘    وبً٘  ل٘    ت ػ٘     جشٍل٘    ٍ ف   تٗ        ، هؼکٍَ ت٘     آپبت

  ،     ّوب   ٖ          هَدال کبً  ٕ   ّب  ٖ               ج حبك  اص ثشسػٗ            ثش اػبع ًتب

  ،          استوَکلاص   ،     َکلاص   ٗو    پلاط  ٕ     ّوب   ٖ    کبً  ٖ                هتَػ ظ دسكذ حجو

        هجوووَا   ،  ت٘    وبً٘  ل٘    ػوو  ٕ     ّووب   ت   ٘وو    جشٍل٘  ف  ،        گبسًووت  ،         کووَاستض

     ت دس    ٘وو          شکي ٍ آپبت   ٗوو ص   ت، ٗ        هؼووکٍَ  ٖ      فشعوو  ٕ     ّووب  ٖ      کووبً

  ،   02  ،   12  ،   22         ت حوذٍد     ٘و    تشت         بلعِ ثِ       هَسد هغ  ٕ   ّب   ت٘     گشاً

 QAP (Le                    اػوت ٍ دس ًووَداس     ٖ      حجوو      دسكذ    2  ٍ    1  ،  1

Maitre, 1989)  ًدس      شًذ  ٘  گ  ٖ          ّب قشاس ه   ت٘               دس هحذٍدٓ گشا   

  ٕ      ووب         ت ثووِ ٘    وبً٘  ل٘    ػوو  ٕ     ّووب   ت   ٘وو    جشٍل٘  ف      ّووب،          ي ػووٌ    ٗوو ا

  ي    ٗو      ا   اًذ         ؿذُ٘    تـک       َکلاصّب ٗ        ن ٍ پلاط٘     پتبػ  ٕ          فلذػپبسّب

    ؿذى   ٖ  ت٘    لًَ٘     بى ه           ػٌ  ٍ دس صه       تجلَس         ّب پغ اص    ت٘     جشٍل٘  ف

     اًذ          ؿذُ٘                هَسد هغبلعِ تـک  ٕ   ّب   ت٘        دس گشاً

ِ      ّوب           ي ػوٌ     ٗو           هَ َد دس ا  ٕ       َکلاصّبٗ    پلاط         كوَست       ثو

     ک اص ٘    ٌتت٘    ػو   ٖ                      ّذسال ّؼتٌذ ٍ هبک  پل          ال تب آى   ّذس     ػبة

ِ    ٖ        ي کوبً ٗ        دٌّذ  ا  ٖ            َد ًـبى ه           ًذاسًوذ   ٕ      ثٌوذ               ّوب هٌغقو

    ت ٍ    ٘و             اص ًوَا آلج     ٖٗ ب٘  و٘    ت ؿ٘              (  اص ًرش تشکA  – 2    ؿک  )

    (An9Ab87Or4)                 گووَکلاص ّؼووتٌذ٘        ثووِ ال   ک   ٗوو      بس ًضد٘     ثؼوو

  ت    ٘و                      دسؿوت ٍ اص ًروش تشک               عوذتب  داًِ  ٕ          فلذػپبسّب   ن٘     پتبػ

  ٍ    2        ووذٍل  )         ّؼووتٌذ  (Or84Ab16)           استووَکلاص    ٖٗ ب٘  و٘    ؿوو

     (   A  – 3    ؿک  

                   داسًوذ ٍ دس ػوٌ      ٖ      هوَ    ٖ               کَاستض  بهَؿو   ٕ       ثلَسّب

  ٔ ٘                       تش اص فلذػپبسّب ثب حبؿ      کَاک    ٖٗ  ّب      داًِ      كَست    ثِ     ارلت 

     ثوب    ٖ       ا توبع      كَست    ثِ   ّب   ٖ      ي کبًٗ        ؿًَذ  ا  ٖ     ذُ هٗ    ا   هضشاع د

ِ         هوَاسد    ٖ                      ؿذٓ کَاستض ٍ دس ثش و      افت  ٕ   ّب      داًِ         كوَست       ثو

ِ                        ذُ ّؼوتٌذ  کَاستضّوب   ٘          دسؿت ٍ کـ  ٕ   ّب      داًِ         كوَست       ثو

          فلذػوپبس     ن٘       پتبػو                    ّب هبًٌذ گبسًوت ٍ    ٖ      ش کبًٗ            اد بل دس ػب

     (   B  – 2    ؿک   )      ؿًَذ  ٖ         هـبّذُ ه    ّن

            ا         ٍ ثب هشص هـخاق ّؼتٌذ       داس     ؿک       كَست    ثِ   ّب        گبسًت

                اص  ووَد ًـووبى   ٖ    ا   هـخالوو  ٕ      ثٌووذ              ّووب هٌغقووِ  ٖ      کووبً   ي   ٗوو ا

  ٖ                         اص کَاستض داسًذ  ؿکؼوتگ     ٖٗ  ّب                   دٌّذ ٍ ارلت اد بل  ٖ   ًو

  ٖ          ّوب کوو    ٖ         اص ؿکؼتگ  ٖ                        ا    دس آًْب کن اػت ٍ دس هح ا ثش 

  ٕ                          (  هتَػ وظ دسكوذ اعضوب   C  - 2      ؿوک    )     اًذ     ؿذُ  ٖ  تٗ    کلش

  ،    شٍح   ٘و  پ  ،  ي٘          اػپؼوبست   ،  يٗ       آلوبًذ      كَست    ثِ   ّب        گبسًت  ٖ   بًٗ   پب

  ٍ    2  ،  7  ،   21  ،   55  ٕ     ّوب   ٖ         فشاٍاًو         ت ثوب ٗ                 گشٍػَاس ٍ آًذساد

    (   2      ذٍل  )              كفش دسكذ اػت

    ٘              دٌّووذٓ تـووک        ًـووبى  ٖ          کشٍػووکَپ٘  ه  ٕ     ّووب  ٖ       ثشسػوو

          فلذػوپبس     ن٘       پتبػو        َکلاص ٍ    ٗو                      ّب دس استجبط ثوب پلاط    ت٘     جشٍل٘  ف

  ب    ٗو         دس دسٍى   ٖ     ػَصً  ٕ   ّب                ّب ثِ ؿک  گشٍُ  ٖ      ي کبًٗ       اػت  ا

        دٌّوذٓ                      ؿوًَذ کوِ ًـوبى     ٖ       ذُ هو ٗ     ّب د           ٔ فلذػپبس٘       دس حبؿ

ِ          آًْب ٘    تـک   ٍ   (D  - 2      ؿوک    )          فلذػوپبس     ن٘       پتبػو   ٕ      وب       ثو

                           (  هتَػ وظ هقوذاس دسكوذ    C  - 2      ؿوک    )            َکلاص اػوت ٗ    پلاط

SiO2   ٍ  Al2O3  ت    ٘وو   تشت        ت ثووِ٘    وبً٘  ل٘    ػوو  ٕ     ّووب   ت   ٘وو    جشٍل٘  ف  

   (  0      ذٍل  )     اػت    36 /  71  ٍ     22 /  33

ِ    تٗ      هؼکٍَ   ّب        ي ػٌ ٗ     دس ا   ٕ     ّوب                       ّب ثِ دٍ كَست ٍسقو

                                                       هتَػ ظ تب کَاک کِ دس تعوبدل ثوب فلذػوپبسّب ّؼوتٌذ    

  ٕ     ّوب           ( ٍ داFًِ  - 2    ؿک   )   (ٖ        ي ٍ اٍلٗ    آرس  ٕ   ّب   تٗ       )هؼکٍَ

  ( ٖ               هحلَل دگشػوبً  )    ّب  ٖ                ت دس دسٍى ؿکؼتگ٘  ؼٗ     ض ػشٗ  س

ِ    ٖ    کبً  ٖ  و٘  ؿ  ٕ   ّب  ٖ              ؿًَذ  دس ثشسػ  ٖ     ذُ هٗ  د   ٖ       وَث            ّوب ثو

توش ٍ   ؾ٘ثو  Na2O  ٖ    اٍل  ٕ   ّب   تٗ      هؼکٍَ   ا         هـخاق اػت کِ 

SiO2 (  0      ذٍل  ) داسًذ ٕتش کن   

      بفوت  ٗ      ّوب         ي ػٌ ٗ          ًذست دس ا      ض ثِ٘     ٌ  ً٘        ت ٍ اػپ٘   َت٘  ث

    ٖٗ    ّوب   ِ ٘                 ّذسال ثوب حبؿو      آى      كَست    ثِ   ّب   ٖ    کبً  ي ٗ       ؿَد  ا  ٖ  ه

                                           ؿووذُ ّؼووتٌذ  ثووب تَ  ووِ ثووِ ؿووَاّذ                    ؿکؼووتِ ٍ  ووشد

  ش ٗ               ّوب ثوب ػوب     ٖ        ي کوبً    ٗو                تَاى گفت کوِ ا   ٖ  ه  ٖ        کشٍػکَپ٘  ه

                   ؼوتٌذ ٍ احتووبا    ٘                        هَ َد دس ػٌ  دس تعبدل ً  ٕ   ّب  ٖ    کبً

             ت ّؼتٌذ ٘       اص سػت  ٖ      قغعبت

  ، ٖ             ٍ پتشٍگشافو     ٖٗ      كوحشا   ٕ     ّوب   ٖ               ج حبك  اص ثشسػٗ    ًتب

  ٕ          ٍ هشصّوب   ٖ      هوَ    ٖ       بهَؿ  ،   ّب  ٖ      س کبً د  ٖ           ٍ َد ؿکؼتگ

              دٌّذٓ هشاحو             ّوِ ًـبى  ،       کَاستض  ٕ         ي ثلَسّب٘      ؿذٓ ث     افت

       ِ اػت ٘      ي ًبحٗ  ا  ٕ   ّب         ؿذى ػٌ   ٖ  ت٘    لًَ٘          ش ؿک  ٍ ه  ٘٘  تغ
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 2173ثْبس ، ؼت ٍ پٌجن٘ث ؿوبسُ، ّفتنػبل ، پتوووشٍلَطٕ 16

 

 

 
َکلاص ّوشاُ ثب هبک  ٗپلاط A) ( XPL بٗ)ذُ ٘قغج دس ًَس( ٕشاى هشکضٗ)ا ٖؿوبل کلَت ابپذًٍ ّٕب ت٘اص گشاً ٖکشٍػکَپ٘ش هٗتلبٍ -2ؿک  

ي، ّ٘وچٌذُ ٍ ٘دسؿت ٍ کـ ّٕب ّب ثِ ؿک  داًِ اد بل دسٍى گبسًت كَست ثِکَاستضّب  B) ؛فلذػپبس ن٘پتبػدسؿت  ٕک ٍ ثلَسّبٌ٘تت٘ػٖ پل

  ٘تـک D) ؛ت کِ آى سا دٍس صدُ اػت٘وبً٘ل٘ت ػ٘جشٍلٍ٘ فداس  ؿک گبسًت  C)    ا        هـخ ق ّؼتٌذ  ٖ َث ض دس هتي ػٌ  ثِٗس ٕثلَسّب

تعبدل ثب  ّب دس تٗهؼکٍَ F) ؛ّب َکلاصٗپلاط ٕ ب ت ثِ٘وبً٘ل٘ػ ّٕب ت٘جشٍل٘  ف٘تـک E)، فلذػپبسّب ن٘پتبػ ٕ ب ت ثِ٘وبً٘ل٘ػ ّٕب ت٘جشٍل٘ف

 ؿًَذ ٖ ذُ هٗد ّبٖ ي کبًٗا ٖ      ا      دس هح   ؿکؼتگي، ّ٘وچٌّب ٍ  فلذػپبس ن٘پتبػ
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 17 (ٕهشکض ٗشاىا، ضدؿشه اػتبى ٗ ؿوبل) ٖابپذًٍ ٕحلقَ ٖدس کوپلکغ دگشگًَ Sائَػي ًَا  ّبٕ ٘تگشاً ٔهغبلع

 
(، Z5تووب  Z1ِ )٘( اص هشکووض ثووِ حبؿووGrtت )گبسًوو ًْٖٗووب ٍٕ اعضووب ّٕوووشاُ ساثغوؤ ػووب تبس ، ثووِٖالکتشًٍوو ضکووبٍٗسض ٘ج آًووبلًٗتووب -2 ووذٍل 

ًٍ     ٕ     ّوب    ت   ٘و     گشاً( هَ وَد دس  Kfs) ّٕوب  فلذػوپبس  ن٘( ٍ پتبػو Pl) َکلاصٗپلاط  20ت ثوش اػوبع   ٘و ، ثوِ تشت  (ٕ           شاى هشکوض    ٗو   )ا  ٖ                       ؿووبل کلوَت ابپوذ
   ٖکبً ٕظى دس ساثغٔ ػب تبس٘اتن اکؼ 6ٍ 

Sample No. B738 B738 B738 B738 B738 B738 B739 B738 B738 B738 

Point No. 27 28 29 30 31 34 37 38 53 54 

Mineral Type GrtZ1 GrtZ2 GrtZ3 GrtZ4 GrtZ5 Pl Pl Pl Kfs Kfs 

SiO2 37.54 37.44 36.96 37.51 37.69 66.27 66.44 66.33 65.51 65.45 
TiO2 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 
Al2O3 21.38 21.02 21.00 21.30 21.21 20.65 21.09 21.01 18.58 18.73 
FeO* 33.28 33.42 33.57 33.48 33.36 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 
MnO 5.67 5.48 5.67 5.39 5.09 0.00 0.02 0.04 0.01 0.00 
MgO 2.12 2.09 2.14 2.15 2.30 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
CaO 0.38 0.36 0.36 0.33 0.34 1.67 2.01 2.01 0.03 0.02 
Na2O 0.01 0.02 0.06 0.01 0.03 9.76 10.15 9.92 1.70 1.55 
K2O - - - - - 1.30 0.35 0.53 14.09 14.03 
Sum 100.37 99.83 99.77 100.18 100.02 99.68 100.10 99.88 99.92 99.83 
Si 3.04 3.05 3.01 3.04 3.05 2.93 2.91 2.92 3.00 3.00 
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 2.04 2.01 2.01 2.03 2.02 1.07 1.09 1.09 1.00 1.01 
Fe2+ 2.25 2.27 2.29 2.27 2.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mn 0.39 0.38 0.39 0.37 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mg 0.26 0.25 0.26 0.26 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ca 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.08 0.09 0.10 0.00 0.00 
Na 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.84 0.86 0.85 0.15 0.14 
K - - - - - 0.07 0.02 0.03 0.82 0.82 
Sum 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 4.99 4.98 4.98 4.98 4.97 
Almandine 76.91 77.46 77.02 77.51 77.51 - - - - - 
Andradite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - 
Grossular 1.11 1.06 1.05 0.97 1.00 - - - - - 
Pyrope 8.71 8.63 8.75 8.88 9.52 - - - - - 
Spesssartine 13.27 12.85 13.18 12.63 11.98 - - - - - 
Albite - - - - - 84.60 88.40 87.10 15.50 14.40 
Anorthite - - - - - 8.00 9.60 9.80 0.10 0.10 
Orthoclase - - - - - 7.40 1.90 3.10 84.40 85.50 

 

( دس Qz( ٍ کووَاستض )Silت )٘وبً٘ل٘(، ػووMsت )ٗهؼووکٍَ ّٕووبٖ کووبً ّٕوووشاُ ساثغوؤ ػووب تبس ثووِ ٖالکتشًٍوو ضکووبٍٗسٔ ٗووج تجضًٗتووب -0 ووذٍل 
ًٍ   ٕ     ّووب   ت   ٘وو    گشاً   ّووبٖ کووبً ٕظى دس ساثغوؤ ػووب تبس٘اتوون اکؼوو 0ٍ  3، 22ت ثووش اػووبع ٘ووتشت ثووِ   (، ٕ           شاى هشکووض   ٗوو  )ا  ٖ                        ؿوووبل کلووَت ابپووذ

 ّؼتٌذ  ٖهحلَل دگشػبً 223ت ًقغٔ ٍٗ هؼکٍَ ٖاٍل 222ت ًقغٔ ٗهؼکٍَ

Sample No. B391-1 B391-1 B738 B738 B738 B739-1 B738 B738 

Point No. 114 115 40 41 42 62 32 32 

Mineral Type Ms Ms Sil Sil Sil Sil Qz Qz 

SiO2 45.83 47.42 42.24 41.66 37.99 36.94 100.29 99.71 
TiO2 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 
Al2O3 36.08 36.56 56.18 56.24 61.10 61.89 0.05 0.04 
Cr2O3 0.00 0.00       
FeO* 1.30 0.36 0.24 0.32 0.25 0.39 0.20 0.16 
MnO 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 
MgO 0.07 0.08 0.01 0.07 0.02 0.02 0.01 0.00 
CaO 0.02 0.03 0.17 0.19 0.06 0.03 0.00 0.00 
Na2O 0.39 0.15 0.67 0.30 0.12 0.03 0.00 0.00 
K2O 9.95 9.88 1.11 0.89 0.15 0.20 0.02 0.01 
Sum 93.70 94.50 100.64 99.67 99.69 99.53 100.57 99.95 
Si 3.084 3.134 1.138 1.131 1.029 1.004 0.999 0.999 
Ti 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Al - - 1.784 1.799 1.951 1.984 0.001 0.000 
AlIV 2.859 2.846 - - - - - - 
AlVI 0.000 0.000 - - - - - - 
Cr 0.000 0.000 - - - - - - 
Fe2+ 0.073 0.020 0.005 0.007 0.006 0.009 0.002 0.001 
Fe3+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Mn 0.002 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 
Mg 0.007 0.008 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Ca 0.002 0.002 0.005 0.006 0.002 0.001 0.000 0.000 
Na 0.051 0.019 0.035 0.016 0.006 0.001 0.000 0.000 
K 0.854 0.833 0.038 0.031 0.005 0.007 0.000 0.000 
Sum 5.943 5.980 3.006 2.993 3.001 3.008 1.001 1.001 
Fe# 0.910 0.710 - - - - - - 
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  ش ٗ   پز                          کَاستض، ًذاؿتي سفتبس ؿک   ٕ                    تجلَس دٍثبسٓ ثلَسّب

 Passchier)     َکلاص   ٗو                استوَکلاص ٍ پلاط   ٕ         ثلَسّوب   ٕ  ش٘     ٍ  و

and Trouw, 1998)ذًـووذى تجلووَس فلذػووپبسّب ٗ      ، تجذ                            

( Tullis et al., 2000)   ًي ٘        کووشٍکل٘  ه  ٖ                 ٍ ًجووَدى کووب  

( Buettner, 1999)   ٌهووَسد هغبلعووِ سا    ٕ     ّووب          دس ػوو                    

  ٕ         دس دهوب   ٖ  ک٘      تکتًَ  ٕ     شٍّب٘              دٌّذٓ اعوبل ً           تَاى ًـبى  ٖ  ه

      ػووبة   ظ ٗ                گشاد ٍ دس ؿووشا٘              دس وؤ ػووبًت     222        تووش اص       کوون

      ؿووذى   ٖ  ت٘      لووًَ٘       گووش هٗ                          ذٍع داًؼووت  اص ؿووَاّذ د٘      ػووَل

ِ ٘    پشت  ٕ   ّب          ثبفت٘      ِ تـک٘      ي ًبحٗ  ا  ٕ   ّب   ت٘     گشاً   ٕ  ا          ت ؿوعل

     ّوب           ي ػوٌ  ٗ                          كَست هحذٍد ٍ پشاکٌذُ دس ا      ت ثِ٘    شهک٘    ٍ ه

  ٕ         َکلاصّوب ٗ                         علوت ًجوَدى آثوبس پلاط               ي هَاسد ثِٗ          اػت  دس ا

  ٕ     ٌذّبٗ         تَاى فشا  ٖ     ، ًوٖ  ت٘    پشت  ٕ          فلذػپبسّب   ن٘        دس پتبػ  ٖ    اٍل

 ,Tuttle          ا                 آًْوب هوّثاش داًؼوت )   ٘             ؼن سا ثش تـک٘         هتبػَهبت

         اص ًروش    ٖ                   ي کِ کوپلکغ ابپذًٍٗ                  اهب ثب تَ  ِ ثِ ا    (1952

ًَ   ٕ     شٍّب٘                        فع بل ثَدُ اػت، اعوبل ً  ٖ  ک٘      تکتًَ    دس   ٖ  ک٘        تکتو

             ّوب داًؼوت             ي ثبفوت    ٗو      ا٘                  تَاى عبهو  تـوک    ٖ           هٌغقِ سا ه

( Vernon, 2004)    Mainprice ( 2764               ٍ ّوکووووبساى     )  

  ٕ     ّوب         ػوب ت    ضٗ             ت ّوشاُ ثب س٘    شهک٘      ت ٍ ه٘              ٍ َد ثبفت پشت

                داًٌوذ کوِ اص     ٖ                ًؼجتب  دهبثبا ه  ٖ                   ػٌ  سا حبك  دگشؿکل

  ت ٘    وبً٘  ل٘    ػو   ٕ     ّوب    ت   ٘و     جشٍل٘      ف٘                ي ؿوَاّذ تـوک  ٗ        ولٔ ا

                   هَسد هغبلعِ اػت   ٕ   ّب                  فلذػپبسّب دس ػٌ   ٕ    ب    ثِ

 ٕش٘کشٍػکَح، ثبفوت پوَسف  ٘ش هٗدس ص :تیآًدز یتراک

س َکلاص )دٗو بى اػوت  پلاط ٗو ًوب ّٖوب ثوِ  وَث    ي گوذاصُ ٗا

ٍ  اػوت  ٖاكول  ٖ( کوبً ٕهتوش ٖ لو ٘ه 23توب   0 ّٕب اًذاصُ

ِ ؿووذُ اػووت  ٗووتجض ٖسػوو ّٕووبٖ ؾ ثووِ کووبًٍ٘ثوو کوون

ّووب ػووبلن ّؼووتٌذ اهووب  ووَسدُ ؿووذُ ٍ   شٍکؼوويٌَ٘پ٘کل

 ّٕوب  ي دس اًذاصُٗذ٘دسؿت ػبً ٕداس ّؼتٌذ  ثلَسّب هبک 

ت ٍ ٗووي، کلشَٗ٘وواٍل ٖثووِ ّوووشاُ اًووذک ٕهتووشٖ لوو٘ه 22

 ّٕوب  ت٘و کشٍل٘ه ؿوَد  ٖ ذُ هو ٗو ض دس ػوٌ  د ٘کشثٌبت ً

ْ  ٘ت ً٘کَاک فلذػپبس ٍ آپبت  ٖض ثِ هقذاس دس  وَس توَ 

 ( B-2ٌِ ػٌ  حضَس داسد )ؿک  ٘دس صه

اػت کوِ   ٖاكل َٖکلاص کبًٗپلاط: يريهگاپَرف تیآًدز

هتوش( ٍ  ٖ ل٘ه 22تب  2ي ٘ثضس  )ث ّٕب ثلَس كَست دسؿت ثِ

ِ  ٖي کوبً ٗؿَد  اٖ ذُ هٌِٗ د٘ض دس صهٗس داًِ  ٖعوَس هحلو   ثو

ٌوِ  ٘ؿذُ اػوت  صه  ٖت٘ؼٍٗ ػش ٖسػ ٖشػبًدػتخَؽ دگ

َکلاص اػوت   ٗو کَاوک پلاط  ّٕوب  غوک ٘ػٌ  هتـک  اص ت

ؿوَد  ٖ ذُ هو ٗو ض دس ػوٌ  د ٘ثِ هقذاس ًبا ٕفلض ّٕبٖ کبً

 ( C-2)ؿک  
 

 
ًٍ     ٕ   ّب   ت٘              هَ َد دس گشاً  ٕ          فلذػپبسّب   ن٘     پتبػ       َکلاص ٍ ٗ    پلاط  ٕ   ّب  ٖ      ت کبً٘      ي تشک  ٘٘  تع  - 3    ؿک           ووَداس      دس ً   (ٕ           شاى هشکوض    ٗو   )ا  ٖ                       ؿووبل کلوَت ابپوذ

   ( Deer et al., 1992 )           فلذػپبسّب  ٕ    ثٌذ      عجقِ
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 22 (ٕهشکض ٗشاىا، ضدؿشه اػتبى ٗ ؿوبل) ٖابپذًٍ ٕحلقَ ٖدس کوپلکغ دگشگًَ Sائَػي ًَا  ّبٕ ٘تگشاً ٔهغبلع

 
 

       ؿووبل    ٕ     ّوب    ت   ٘و     گشاً ٖٗب٘و٘طئَؿو  ّٕوب ِ ٗو ج تجضًٗتب -1 ذٍل 

ثووش  ٖ  هقووذاس عٌبكووش اكوول  (ٕ           شاى هشکووض   ٗوو  )ا  ٖ                کلووَت ابپووذًٍ

 ppmثووش اػووبع  ٍٖ هقووذاس عٌبكووش فشعوو ٖاػووبع دسكووذ ٍصًوو

 اػت  
Sample No. Z71B  Z25C  Z17A  Z26  Z4B  

SiO2 72.64  72.58  71.81  72.75  73.46  

TiO2 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

Al2O3 14.58  14.75  14.89  14.32  14.14  

FeO* 0.54  0.82  0.56  0.72  0.75  

MnO 0.06  0.08  0.06  0.07  0.17  

MgO 0.09  0.06  0.08  0.06  0.08  

CaO 0.90  0.67  0.91  0.70  0.59  

Na2O 3.85  4.69  4.14  5.01  4.35  

K2O 5.31  4.21  5.53  4.24  4.31  

LOI 1.73  1.49  1.80  1.66  1.57  

Sum 99.75 99.45 99.83 99.6 99.49 

Cu 1 2 1 1 1 

Pb 31 21 32 19 19 

Zn 2 4 3 4 3 

Cs 1.7 1.1 1.6 1 1.9 

Ba 123 16 165 15 34 

Hf 1.07 0.68 1.29 0.69 1.06 

Tl 0.73 0.89 0.76 0.89 1.03 

Li 5 9 4 10 12 

Cr 5 13 4 8 5 

Nb 3.3 41.2 4 31.7 27.5 

Ni 2 1 1 1 1 

Be 1.5 3.1 1.5 3 4.7 

Bi 0.2 1.1 0.2 0.9 1.7 

Sn 1.9 3.6 1.9 3.5 5.1 

W 0.5 0.9 0.5 0.6 1.2 

As 1.5 0.1 0.1 0.1 0.1 

Rb 173 236 171 226 236 

Sc 4 4 4 4 5 

Sr 72 15 83 15 24 

Ta 0.26 7.54 0.46 6.67 3.18 

Th 14.04 7.54 18.32 7.11 9.91 

U 4.2 4.1 4.8 5.4 2 

V 6 6 6 6 5 

Y 10 10 10 9 14 

Zr 14 5 18 5 11 

La 7 4 8 4 6 

Ce 12 8 14 8 14 

Pr 2.07 1.84 2.21 1.76 2.51 

Nd 3.6 3.1 4.2 2.9 5.3 

Sm 1.32 1.56 1.44 1.47 2.29 

Eu 0.2 0.07 0.23 0.07 0.07 

Gd 0.93 1.12 1.13 1.12 1.69 

Tb 0.29 0.35 0.31 0.33 0.44 

Dy 1.92 2.15 2.06 2.01 2.94 

Er 2.28 1.66 2.74 1.69 2.89 

Tm 0.57 0.58 0.66 0.46 0.85 

Yb 2.7 2.1 2.9 2.1 3.7 

Lu 0.41 0.33 0.44 0.32 0.52 

  یويشئَؼ

دس  SiO2  ٍAl2O3 ٖ     ووووو                      هتَػ ظ دسكوووووذ ٍصًووووو       

ِ   ّٕووب ذٗ٘ووتَ٘گشاً ت حووذٍد ٘ووتشت هووَسد هغبلعووِ ثوو

 ٖ( کووِ ثووب فشاٍاًوو  1 ووذٍل ) اػووت 30/22ٍ  22/50

اص ًوووَا )فلذػوووپبس  ن٘پتبػووواوووَى  ّووون ّٖٗوووبٖ کوووبً

ت( ٍ کووَاستض دس ٘وواص ًووَا آلج) َکلاصٗووپلاط، استووَکلاص(

 داسد    ّٖب ّوخَاً ي ػٌ ٗا

ٍ  K2O/Na2O     وووووووووووو                    هتَػ ظ ًؼووووووووووووجت              

Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) (A/CNK) ي ٗووووووووودس ا

 اػوووت  3/2ٍ  21/2ت حوووذٍد ٘وووتشت ّوووب ثوووِ ػوووٌ 

 ٖٗب٘وً٘وووَداس طئَؿوو ٕهووَسد هغبلعووِ سٍ ّٕووب ًوًَووِ

  ٍ   LeBasي ٗووآرس ّٕووب ػووٌ  ٍٕ ًبهگووزاس ٕثٌووذ سدُ
دس ( SiO2 دس ثشاثوووش K2O+Na2O )   (    2764 )            ّوکوووبساى

(  ثووش A -4ؿووک  ) شًووذ٘گٖ ت قووشاس هوو٘ووهحووذٍدٓ گشاً

 ,AFM (Irvine and Baragar اػوووبع ًووووَداس 

آلکوبلي   کبلوک  ٖٗهبگووب  ّٕوب ثوِ ػوش    ي ػٌ ٗا (1971

 A/NK(  هغووبثق ثووب ًوووَداس B -4ؿووک  )    اوو         تعل ق داسًووذ  

 A/CNK (Maniar and Piccoli, 1989)ثشاثوووش دس 

ي سا ًـووبى ٘ت پشآلووَه٘ووهبّ، هووَسد هغبلعووِ ّٕووب ًوًَووِ

 (   C -4ؿک  ) دٌّذٖ ه

ت ٘ووِ ًؼووجت ثووِ تشک ٘ووي ًبحٗووا ّٕووب ت٘ووگشاً

)ؿووک    (Sun and McDonough, 1989ت )ٗکٌووذس

5- Aٕا ت پَػووتٔ قووبسُ ٘ووي تشک٘بًگ٘وو(، ه (Taylor 

and Mclennan, 1985)    ؿووک(5- B) ت ٘وو ٍ تشک

 (Gromet et al., 1984) ٖؿووبل  ٕکوب ٗآهش ّٕوب   ٘ؿو 

اًووذ  دس ًوووَداس   ؿووذُ ٌّٕجبسػووبص (، ثووCِ -5)ؿووک 

ؿووذُ  هغبلعووِ ّٕووب ت٘ووت گشاً٘ووتشک ٌّٕجبسػووبص ثووِ

 ٕدس ثووبات، ّوووِ عٌبكووش ٗت کٌووذس٘ووًؼووجت ثووِ تشک

دٌّووذٓ  ي ًـووبىٗووشًووذ کووِ ا ٘گٖ ک قووشاس هوو ٗوو  ا    ووظ  

اػوت  دس   REEّوب اص   ي ػوٌ  ٗو ت ا٘و ثوَدى تشک  توش ٖ رٌ

َ ٗا  ًٖوبدس ، افقو   ٖعٌبكوش  وبک   ٖفشاٍاًو  ٕي ًوَداس، الگو

 ٖؿووذگٖ تووَاى رٌووٖ اػووت  اهووب هوو ٖکبّـوو ٖب کوووٗوو

سا ًؼووجت ثووِ   (LREE)ًووبدس ػووجک   ٖعٌبكووش  ووبک 

ق داد  ٘تـووخ HREEي ً٘ووبدس ػووٌگ  ٖعٌبكووش  ووبک 
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اص  ٖ   ا   هـخ لوو ٖهٌفوو ٖآًَهووبل Euي ًوووَداس عٌلووش ٗوودس ا

 دّذ   ٖ  َد ًـبى ه

ي ٘بًگ٘ووٌّجبسؿووذُ ًؼووجت ثووِ ه ثووِ ٕدس ًوَداسّووب

 =NASC) ٖؿووبل  ٕکوب ٗآهش ّٕب  ٘ت پَػتِ ٍ ؿ٘تشک

North American Shale Composite عٌبكش ،)U ،Rb ،

Pb ،Th  ٍK ٌعٌبكوش   ٖؿذگٖ ر ٍY ،Sm ،Sr ،Ta ،Ba ،

Nb ،Ti ،Zr ،Nb ،La  ٍCe ْدٌّوذ   ٖ ًـبى هو  ٖؿذگٖ ت

ِ  Ba  ٍTiعٌبكش  ٖهٌف ٖي ًوَداسّب آًَهبلٗدس ا  ٖ وَث  ثو

ِ  ٌّٕجبسػوبص    ثِ٘ؿَد  دلٖ ذُ هٗد ت ٘و گشاً ّٕوب  ًوًَو

، (NASC) ٖک اػوتبًذاسد سػوَث  ٗو هَسد هغبلعِ دس ثشاثش 

ت ٍ ٗت کٌوذس ٘و ي هبًٌوذ تشک ٗآرس ّٕب علاٍُ ثش اػتبًذاسد

ّوب اص   ت٘و ي گشاًٗو ت کوِ ا ي اػٗا ٕا ي پَػتٔ قبسُ٘بًگ٘ه

اػوت   ٕثشگشفتِ ّؼتٌذ ٍ ضشٍس ٖسػَث ّٕب رٍة ػٌ 

 ؼِ ؿًَذ  ٗض هقبً٘ ٖک اػتبًذاسد سػَثٗکِ ًؼجت ثِ 
  

 
 ٍٕ ًبهگووزاس ٖٗب٘و٘طئَؿوو ٕثٌووذ عجقووِ         ًوووَداس   A)   8  دس  ( ٕ           شاى هشکووض   ٗوو  )ا  ٖ                       ؿوووبل کلووَت ابپووذًٍ  ٕ     ّووب   ت   ٘وو      ت گشاً   ٘وو   تشک  ت    ٘وو    هَقع  - 4      ؿووک  

ًوووَداس  B)   ؛             ت قووشاس داسد   ٘وو                دس هحووذٍدٓ گشاً   (LeBas et al., 1986) غ٘ل٘ػوو دس ثشاثووش ٖبلکوووووَا آلک ثووش اػووبع هج٘ووپلَتًَ ّٕووب ػووٌ 

 (Maniar and Piccoli, 1989 )   ي٘                   ي هقووذاس آلوووَه      ٘ووو٘  تعًوووَداس   C)  (؛Irvine and Baragar, 1971 )  AFM ٖٗهبگووووب ٕي ػووش ٘وو٘ تع

 هَسد هغبلعِ  ّٕب ت٘گشاً Sت ٘هبّ  ٍ   SiO2 (Chappell and White, 1974)دس ثشاثش  A/CNKًوَداس  D)   ؛  ّب   ت٘     گشاً

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 
 21 (ٕهشکض ٗشاىا، ضدؿشه اػتبى ٗ ؿوبل) ٖابپذًٍ ٕحلقَ ٖدس کوپلکغ دگشگًَ Sائَػي ًَا  ّبٕ ٘تگشاً ٔهغبلع

 
 

A 

 

B 

 
C 

 
              ؿووبل کلوَت     ٕ     ّوب    ت   ٘و                   ٌّجوبس ؿوذُ گشاً      ثِ  ٕ         ًوَداسّب  -5    ؿک  

           ت اص ًروش  ٗ       کٌوذس  A)   ت8    ٘و                  ( ًؼوجت ثوِ تشک  ٕ         شاى هشکضٗ   )ا  ٖ       ابپذًٍ

 ّٕوب   ٘ؿو  C) ؛ٕا ي پَػوتٔ قوبسُ  ٘بًگ٘و ه B)   ؛      ًوبدس   ٖ            عٌبكش  وبک 

  ٍ   ٕ  ا                پَػووتٔ قووبسُ  ي ٘    بًگ   ٘وو ه  ،  تٗ         ت کٌووذس   ٘وو   تشک    ٖؿوووبل ٕکووبٗآهش

  Sun   ٍ  McDonough     ت اص    ٘وو   تشت      ثووِ ٖؿوووبل ٕکووبٗآهش ّٕووب  ٘ؿوو

( 2767    ) ، McLennan ٍ Taylor (2763 ) ٍ  Gromet  ّوکووووبساى ٍ               

                   ( ثشگشفتِ ؿذُ اػت     2762 )

 

 

 بحث

 پترٍشًس

  ،     ّووب  ٖ      کووبً    ٖٗ ب٘  و٘      ت ؿوو   ٘وو   تشک  ٖ         ج ثشسػووٗ                  ثووش اػووبع ًتووب

              ؿوووبل کلووَت   ٕ     ّووب   ت   ٘وو               هَ ووَد دس گشاً  ٕ     ّووب         گبسًووت

  ت     ٘ووو   تشک             ت ّؼوووتٌذ ٍ ٘         شالؼوووپ٘             اص گوووشٍُ پ  ٖ          ابپوووذًٍ

     ثووب   ي ٘          اػپؼووبست  -  ي ٗ                       ربلووت آًْووب آلوبًووذ  ٖ       ؿٌبػوو  ٖ      کووبً

ِ          ي دسكوذ  ٘    بًگ٘  ه        ثوَدى    ٖ     رٌو        اػوت       21  ٍ     55  ت    ٘و    تشت      ثو

Fe)   يٗ         آلوبًووذ   اص      ّووب          گبسًووت
2+

)
        دٌّووذٓ                 تَاًووذ ًـووبى  ٖ    هوو  

      ؼووتن ٘         ثووَدى ػ          ض ثؼووتِ   ٘وو      ظى ٍ ً٘        ي اکؼوو  ٗ٘       تٔ پووب٘        فَگبػوو

     کووِ     ٖٗ    ّووب  ٖ         شا کووبً   ٗوو                    آًْووب ثبؿووذ؛ ص٘        ظ تـووک٘        دس هحوو

Fe)          آّي فوشٍ 
2+

  ،   ظى٘        ي اکؼو   ٗ٘       تٔ پوب ٘                   داسًوذ دس فَگبػو    (

 ,Spear )            ض داسًوووذ    ٘وووً   ٕ       ـوووتش٘  ث  ٖ         حشاستووو  ٕ    ذاس    ٗووو  پب

  (Mn)   ي٘                                ثووَدى هقووذاس دسكووذ اػپؼووبست      تووش          کوون (1995

َ   ٖ       ّب هو          ي گبسًتٗ     دس ا َ   ٕ  ب   ٗو           تَاًوذ گ   ت ٘             ثوَدى  بكو    ٕ     قو

          ي هشاحوو  ٘          دس ًخؼووت  Mn       عٌلووش   ٕ                     ووزة گبسًووت ثووشا

 ,.London, 2008; Fu-Yuan et al )                 تجلووَس ثبؿووذ 

ِ        توَاى    ٖ                                 کوجَد گشٍػوَاس دس آًْوب سا هو        (2004        علوت       ثو

   بس ٘                             فـووبس هٌبػووت ٍ دسكووذ ثؼوو  ، ٖ                       ًجووَدى عَاهوو  دا لوو

                 شًووذُ داًؼووت ٘      دسثشگ  ٕ     ّووب            ن دس ػووٌ ٘        ي کلؼوو  ٗ٘    پووب

( Green, 1977)     كووووفشثَدى دسكووووذ    ي، ٘         ّوچٌوووو                     

ِ        توَاى    ٖ         ت سا هو ٗ       آًذساد   ٖ                       ًجوَدى عَاهو   وبس           علوت       ثو

( Einaudi and Burt, 1982 )   بات ٘            ًفووَر ػوو هبًٌووذ    

  ظ ٗ         ؾ ؿوووشاٗ                     ظى ثوووبا ٍ افوووضا ٘          تٔ اکؼووو٘                ثوووب فَگبػووو 

            ؼتن داًؼت  ٘       ثَدى ػ        ض ثؼتِ٘       َى ٍ ً٘    ذاػ٘    اکؼ

  ٖ                  ا            ؿوووذُ دس ًووووَداس هثلاثووو             هغبلعوووِ  ٕ      ّوووب          گبسًوووت

  ٖ                    اص اًووَاا دگشگووًَ    ٖٗ       هبگوووب  ٕ     ّووب                  ضکٌٌووذٓ گبسًووتٗ     هتوب

( Miller and Stoddard, 1981)    ٍدس قلووووووش              

   دس   ٍ   ( A  - 6      ؿووک   )                قووشاس داسًووذ    ٖٗ       هبگوووب  ٕ     ّووب         گبسًووت

 ,.FeO-MgO*10-Mn  ( Zang et al  ٖ                ًوووَداس هثلثوو

             هَ ووووَد دس   ٕ       ّووووب                          دس هحووووذٍدٓ گبسًووووت    (2012

     (   B  - 6    ؿک   )     شًذ٘  گ  ٖ       قشاس ه  S    ًَا   ٕ   ّب   ت٘     گشاً
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A 

 
B 

 
           هَ ووَد دس   ٕ ّووب گبسًووت  ٕ      ثٌووذ        عجقووِ  ٕ           ًوَداسّووب -6ؿووک  

ًٍ    ٕ     ّووب   ت   ٘وو    گشاً    (A    (ٕ           شاى هشکووض   ٗوو  )ا  ٖ                         ؿوووبل کلووَت ابپووذ

        اًووَاا     اص    ٖٗ       هبگوووب  ٕ     ّووب                  کٌٌووذٓ گبسًووت    ضٗ       هتوووب  ٖ                ًوووَداس هثلثوو

  ت    ٘وو     ي هبّ    ٘وو٘  تع   (B    (؛Miller and Stoddard, 1981 )  ٖ         دگشگووًَ

-FeO-MgO*10  ٖ                          ا          هووَسد هغبلعووِ دس ًوووَداس هثلاثوو   ٕ     ّووب         گبسًووت

Mn  ثشگشفتِ اص            Zang  (     0220 )           ٍ ّوکبساى   

 

  Holdaway ت سا٘وبً٘ل٘ػوووو ٕت ّووووب٘ووووجشٍل٘ف

         ش قبثوو     ٘وو       ٍ رٗ                ک ٍاکووٌؾ ػووش    ٗوو         ( حبكوو      2752 )

  ٍ   Navrotsky                                         ثشگـووووت دس ًرووووش گشفتووووِ اػووووت   

    ٘          دس تـوووک  Al-Si  ٖ       ًروووو  ٖ       ( ثووو    2751 )           وکوووبساىّ 

       دس وؤ      622        تووش اص       کوون  ٕ                      ّووب سا ثووِ دهبّووب    ت   ٘وو    جشٍل٘  ف

              ٍ ّوکوووبساى  Sassi          داًٌوووذ    ٖ                   گشاد هشثوووَط هووو٘        ػوووبًت

  ٕ                دسٍى ثلَسّووووب  ،  ت     ٘وووو    جشٍل٘            ض سؿووووذ ف     ٘وووو   ( ً    0222 )

ي ٗووا                   فلذػووپبس سا عجووق    ن٘       پتبػوو                 َکلاص ٍ دس حضووَس    ٗوو   پلاط

  8دس ًرش گشفتِ اًذ   شٗ        ٍاکٌؾ ص

    ( +  0 )      َکلاص      ٗووووو   پلاط    ( +  0 )              فلذػوووووپبس   ن٘          پتبػووووو

  ( 2 )      َکلاصٗ        ( + پلاط 2 )         فلذػپبس   ن٘       ت پتبػ٘     جشٍل٘  ف
 

هووووَسد هغبلعووووِ سا  ّٕووووب ت٘ووووگشاً  Sت ٘ووووهبّ

ن آًْوب دس  ٘تشػو      ثوب دٌّوذ کوِ   ٖ ًـوبى هو   شٗص ّٕب ًوًَِ

 SiO2 (Chappell and دس ثشاثوووش A/CNKًووووَداس 

White, 1974) ًؿووَدٖ ذ هووٗ٘ووي هغلووت ت ٗووض ا٘وو 

  ي    ٗوو ا  ٖ        ّوشاّووهبًٌووذ    ٖٗ              ؿووَاّذ كووحشا(D 8 -4ؿووک  )

  ٕ     ّووب         ش ػووٌ ٗ             ّووب ٍ ػووب    ت   ٘وو    گوبت٘             ّووب ثووب ه    ت   ٘وو    گشاً

 ًَ   ج ٗ       ًتوووب  ، ٖ          ابپوووذًٍ  ٕ        حلقوووَ  ٖ                     کووووپلکغ دگشگووو

       ٍ وَد    ،          استوَکلاص   ٖ               هثو  فشاٍاًو    ٖ           پتشٍگشافو   ٕ     ّوب   ٖ     ثشسػ

  ي     ٗووو           جوووَل دس ا٘             ًجوووَدى آهف   ت، ٗ         هؼوووکٍَ           گبسًوووت ٍ 

             ثشگشفتووِ اص   ٕ     ّووب    ٌ ٘          ت ٍ اػووپ   ٘وو  َت٘         ٍ ووَد ث  ،     ّووب       ػووٌ 

ِ ٘    وبً٘  ل٘    ػو   ٕ     ّوب    ت   ٘و     جشٍل٘      ف٘      تـوک   ،  ت٘    سػت   ٕ  ب    و         ت ثو

  ٖ      فشعوو  ٕ     ّووب  ٖ               ًذاؿووتي کووبً          ض ٍ ووَد   ٘وو               فلذػووپبسّب ٍ ً

  ٕ     ّوب    ت   ٘و     گشاً    ٖٗ                     ت کوِ ؿوب ق ؿٌبػوب   ٘        ت ٍ آاً٘    تبً٘  ت

 ,Chappell and White, 1974 )          ّؼوووتٌذ  I       ًوووَا 

1992; Chappell et al., 1987)  ،  فشاٍاًووووو            ٖ  

       ثووَدى   ٖ         ( ٍ رٌووٖ      هووَل        دسكووذ    13 ) ٕ           فلذػووپبسّب  ن٘پتبػوو

     ي ٘              ّب اص اػپؼبست       گبسًت

                 ّووب ثووش اػووبع    ت   ٘وو   شاً   ي گ   ٗوو     ا٘  ک                   دهووب ٍ فـووبس تـوو

 Tuttle and )         لَثووبس٘  ک  1          دس فـووبس   Q-Or-Ab         ًوووَداس 

Bowen, 1958)   ( 7 ؿووک- A)  دهووب   ٘وو   ک ع   ٗوو         ٖٗ    

     502          گشاد تووب ٘               دس وؤ ػووبًت      462          اص حووذٍد   ٕ        هحووذٍد

ِ   ٕ        دهبّوب                گشاد داسًوذ ٘          دس ٔ ػبًت      توش               آهوذُ کون         دػوت       ثو

         ّوووب دس                   ي گًَوووِ ػوووٌ     ٗووو          تجلوووَس ا  ٖ        ٍاقعووو  ٕ          اص دهوووب

  ش     ٘٘و         جوبد تغ ٗ    ٓ ا      دٌّوذ                   ي اػوت ٍ ًـوبى     ٗو    آرس  ٕ     ّوب    ظ٘   هح

           ذٍع اػت ٘    ػَل       ظ ػبةٗ          ْب دس ؿشا  آً   دس 

هووَسد  ّٕووب ت٘ووگشاً ٌّٕجبسػووبص ثووِ ٕدس ًوَداسّووب

ٍ  ٕا پَػووتٔ قووبسُت ٘ووتشکي ٘بًگ٘ووهغبلعووِ ًؼووجت ثووِ ه

ًؼوجت ثوِ    LILEعٌبكوش  ، ٖؿووبل  ٕکوب ٗآهش ّٕوب   ٘ؿ

ًـوووبى  ٕتوووش ؾ٘ثووو ٖؿوووذگٖ رٌووو HFSEعٌبكوووش 

ٍ  Sr                      ا                        دٌّوووذ  کوجوووَد عٌبكوووش هتحوووش   هبًٌوووذ  ٖ هووو

ّووب سا  ي ػووٌ ٗوودس ا (Ti ،Zr ،Nb)   هبًٌووذ      ا  ًووبهتحش 
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 23 (ٕهشکض ٗشاىا، ضدؿشه اػتبى ٗ ؿوبل) ٖابپذًٍ ٕحلقَ ٖدس کوپلکغ دگشگًَ Sائَػي ًَا  ّبٕ ٘تگشاً ٔهغبلع

 

اووَى  ّوون ٖفشعوو ّٕووبٖ ًـووذى کووبً تووَاى ثووِ رٍةٖ هوو

هووووزاة  هووووبدست دس ػووووٌ  ٘ووووشکي ٍ آپبتٗووووص

ي ٗووّووب داًؼووت؛ اووشا کووِ ا ي ػووٌ ٗوودٌّووذٓ ا  ٘تـووک

ت ٘داسًووذ ٍ دس سػووت ٖٗؾ ثووباٗت  ووذاّٗووب ضووشٖ کووبً

-Djouka) ٍ (Montel, 1993) هبًٌوووذٖ هووو ٖثوووبق

Fonkwe et al., 2008)  Jung ( 0227) ٍ ّوکووبساى

 ّٕووب دس ػووٌ  HREE ،Zr  ٍYاص  ٖؿووذگٖ ض تْوو٘ووً

 دسكووذ 43ثووباتش اص  SiO2ت ثووب ٗووَسٗت ٍ گشاًَد٘ووگشاً

 داًٌذ   ٖ ٍاثؼتِ ه Zrق ٗسا ثِ تفش ٍٖصً

ٍ  Ba ،Srعٌبكووش ، ٖعٌکجووَت ٕثووش اػووبع ًوَداسّووب

Eu وو             دٌّووذ کووِ ثووب تَ  ِ ثووِ   ٖ ًـووبى هوو ٖهٌفوو ٖآًَهووبل               

ثوَدى   يّ٘وب ٍ پشآلوَه   لذػوپبس آًْوب دس ؿوجکٔ ف   ٌٖ٘ بًـ

ِ  ّٕووب ت٘ووگشاً  ٖعوو٘عج، ي هَضووَاٗووا، هووَسد هغبلعوو

 ٕدّووذ هبگوووب ٖ ًـووبى هوو  Sr ٖهٌفوو ٖاػووت  آًَهووبل 

ِ پَػووتٔ ٘ت ؿووج٘ووّووب تشک ي ػووٌ ٗوودٌّووذٓ ا  ٘تـووک

( Rollinson, 1993; Henderson, 1984) ٕا قوووبسُ

عٌبكوووش  ٖؿوووذگٖ ض رٌووو٘وووRollinson (2771ً )داسد  

U ،Th  ٍK ًؼجت دادُ اػت  سا ثِ رٍة پَػت ِ 

ًٍ    ّٕوب  ت٘گشاً  ٖش کوو ٗهقوبد  ٖؿووبل کلوَت ابپوذ

 Nb ٖهٌفوو ٖسا داسًووذ ٍ آًَهووبل  Ni ،Cr ٍVاص عٌبكووش 

 ّٕوووب دٌّوووذ کوووِ اص ؿوووب قٖ اص  وووَد ًـوووبى هووو

 ;Wilson, 1989) اػوووت ٕا قوووبسُ ّٕوووب ػوووٌ 

Rollinson, 1993)   

دس  Nb/La  ٍTi/Zr ّٕوووووب ش ًؼوووووجتٗهقوووووبد

ِ ض ٘و هوَسد هغبلعوِ ً   ّٕب ًوًَِ ي حوذٍد  ٘بًگ٘و ه َسعو  ثو

آًْووب  ٕا گَؿووتِ  بػووتگبُاػووت کووِ داؿووتي  2/2ٍ  3

 ;Hawkesworth et al., 1995) کٌووذٖ هوو ٖسا ًفوو

Rogers et al., 1995; Woodhead and 

Johnson, 1993)   

هووَسد هغبلعووِ سا  ّٕووب دس ًوًَووِ Ba ٖهٌفوو ٖآًَهووبل

َکلاص ٍ ٗووپلاط ّٕووبٖ   کوجووَد کووبً ٘ووتووَاى دلٖ هوو

دٌّووذٓ آًْووب    ٘اة تـووکهووز  بػووتگبُت دس ٘ووَت٘ث

 Ti ،Hf ،Ta  ٍNbعٌبكوووش ٖهٌفووو ٖداًؼوووت  آًَهوووبل 

جوَل ٍ  ٘آهف ّٕوب ٖ ثوَدى کوبً   ب کون ٗو دٌّذٓ ًجَدى  ًـبى

  آى سا ٘ووّووب اػووت کووِ دل   ي ػووٌ ٗووت دس ا٘وولوٌٗا

عٌبكوش   ّٕوب دس ًگْوذاس  ٖ ي کوبً ٗو   اٗو توَاى ثوِ توب  ٖ ه

HFSE ؿوذُ   ٘ي عٌبكوش دس هوزاة تـوک   ٗو ؿذى ا ٍ کن 

-Ratajeski et al., 2005; Patino) ًؼوووجت داد

Douce and Beard, 1995; Beard and Lofgren, 

1991)   

 Sm/Yb (1>) ّٕووب ي ًؼووجت٘بًگ٘ووثووَدى ه يٗ٘پووب

(Haschke et al., 2002; Kay et al., 1991)  ٍ

La/Sm (2> ِ ت هوَسد هغبلعوِ   ٘و ت دس گشاً٘و تشت ( کِ ثو

ثوَدى   کون  ٕبٗو ض گَ٘و ثشاثوش اػوت ً   30/2ٍ  26/1حذٍد 

هوووووزاة   بػوووووتگبُدس ػوووووٌ  شٍکؼوووووي ٌَ٘پ٘کل

 ،جووِّ٘ووب اػووت  دس ًت  ي ػووٌ ٗوودٌّووذٓ ا  ٘تـووک

تووَاى ثووش اثووش   ٖ هووَسد هغبلعووِ سا ًووو   ّٕووب ت٘ووگشاً

          ک ٍ حووذ  ٘ووهبف ٕا پَػووتِ ّٕووب ػووٌ  ٖثخـوو رٍة

 ٖت ثوووبصالتٗآًوووذص، تٗاوووَى آًوووذص  ٍاػوووظ ّووون 

 ,Roberts and Clemens) آلکوووبلي آثوووذاس کبلوووک

داس ٍ هتبثبصالوووووت  ت٘ووووولوٌٗت ا٘وووووجَل٘آهف، (1993

 داًؼت   (Rapp and Watson, 1995) ٖت٘جَل٘فآه

Sylvester (2776 )ُّٕووووب ت٘ووووگشاً  بػووووتگب 

 CaO/Na2Oَکلاص ثووب ًؼووجت ٗووش اص پلاط٘ووي فق٘پشآلووَه

ِ  1/2تووش اص  کوون هووَسد هغبلعووِ   ّٕووب سا کووِ دس ًوًَوو

اص سع  ٖرٌوو ٖاٍلوو  بػووتگبُاػووت ثووِ   0/2حووذٍد 

 ( B -7ؿک  ) داًذٖ ّب هشثَط ه ت٘اَى پل ّن

تووش اص  کوون La/Yb    وو              تَ  ِ ثووِ ًؼووجت    ثووبي، ّ٘وچٌوو

هووَسد  ّٕووب ت٘ووَى کووِ دس گشاً٘وول٘قؼوووت دس ه 02

قؼوووت  27/0) بس کوون اػووت٘ي هقووذاس ثؼووٗووا، هغبلعووِ

گووشفتي هووزاة   بػووتگبُتووَاى عوووق ٖ َى( هوو٘وول٘دس ه

لوَهتش  ٘ک 22توش اص   ّوب سا کون   ي ػوٌ  ٗو دٌّوذٓ ا   ٘تـک

   (Hildreth and Morrbath, 1988) دس ًرش گشفت

کووووِ ػٌجٖ هََّ  ًٖاگشٓ ًقـ       وووو              ثووووب تَ  ِ ثووووِ      

Dehghani ٍ Makris (2762ْآى سا ت )اًووذ  ِ کووشدُ٘وو

 ّوکووبساىٍ  Motaghiهبًٌووذ  ًٕگووبس ٍ هغبلعووبت لووشصُ 

دس هٌغقوؤ پـووت   ٕا ( ضووخبهت پَػووتٔ قووبسُ  0222)

 لَهتش اػت  ٘ک 23حذٍد  ٖثبدام ٍ ابپذًٍ
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A 

 
B 

 
شاى ٗ)ا ٖؿوبل کلَت ابپذًٍ ّٕب ت٘ت گشاً٘ت تشک٘هَقع -7ؿک  

 Tuttleت، کَاستض ٍ استَکلاص )٘آلج ٖ          ا ًوَداس هثل ث A) دس8( ٕهشکض

and Bowen, 1958 ؛ ٘تـک ٕي دهب٘٘تع( ثِ هٌرَس (B  ًوَداس

Rb/Ba دس ثشاثش Rb/Sr ي ٘پشآلَه ّٕب ت٘گشاً  بػتگبُي ٘٘تع ٕثشا

 َسدٓ ا لاى  يًَ٘اس ا، ب٘وبلّ٘ ّٕب ت٘هحذٍدٓ گشاً، ؿذُٖ ثشسػ

 ّٕب دس ػٌ  CaO/Na2Oکٌٌذٓ ًؼجت  اَػتٔ  ذ٘    ا    ٍ  ظ  ًبپ

ي ًوَداس ٗدس ا  ( ثشگشفتِ ؿذُ اػت2776) Sylvester اص ٖسػَث

اص  ٖرٌ ّٕب دس هحذٍدٓ ػٌ  ٖؿوبل کلَت ابپذًٍ ّٕب ت٘گشاً

 شًذ  ٘گٖ تش قشاس ه َکلاص کنٗسع ٍ ثب پلاط
 

 یکيگاُ تکتًَیجا

  ٘تـوک ، بى ؿوذ ٘و                              ّوبى عَس کِ دس ثخؾ هقذ هوِ ث 

ارلت ثوِ  ، شاىٗهختل  ا ّٕب دس ثخؾ Sا ًَ ّٕب ت٘گشاً

  هشتجظ ثب ثش َسد ًؼجت دادُ ؿوذُ  ٖک٘تکتًَ ّٕب ظ٘هح

هَسد هغبلعِ  ّٕب ت٘داؿتي گشاً                          اػت  اهب ثب تَ  ِ ثِ قشاس

ک ٗو ٍ ؿَاّذ پتشٍلَط ٕحلقَ ٖک کوپلکغ دگشگًَٗدس 

ؿووبل   ّٕوب  ت٘تَاى گفت کِ گشاًٖ ه، آى ٖٗب٘وٍ٘ طئَؿ

ظ ٘ک هحووٗووداسًووذ دس  sت ٘ووکووِ هبّ ٖکلووَت ابپووذًٍ

ِ ( ٕحلقَ ٖکوپلکغ دگشگًَ)  بف ٖک٘تکتًَ  ٍ وَد  ثو

 ٕؿوذُ ثوشا   ـوٌْبد ٘                   ثب تَ  ِ ثِ هوذل پ ي، ٗثٌبثشااًذ   آهذُ

 ,Kargaranbafghi et al., 2011) ي کوپلکغٗ  ا٘تـک

2012; Verdel et al., 2007; Ramezani and Tucker, 

  غ ٘      ًئَتت  ٖ     بًَػ٘                فشٍساًؾ كفحٔ اق  تَاى گفتٖ ه   (2003

 ّٕوب  ت٘ذٍتٗو ػجت رٍة پش  ، ٕ         شاى هشکضٗ         ش كفحٔ اٗ     ثِ ص

  هووزاة ثشگشفتووِ اص گَؿووتِ  ٍ٘ تـووک ٖٗگَؿووتٔ ثووبا

  ٖ                               ؿذى پَػتِ دس اثش هشحلؤ کــو        ًبص ؿَد  ػپغ ٖ ه

ؿوذُ            آهذى هزاة          هَ ت ثبا  ،                حبك  اص فشٍساًؾ  ٖ     هَضع

      ؿوذى    ٕ               ِ ػوجت گٌجوذ     ٘و      ي ًبح   ٗو    ش ا   ٗو      ا      ٍ تَقا  آى صاػت 

ًَ ٘            پَػتِ ٍ تـک َ  ح  ٖ                    کوپلکغ دگشگو ًٍ   ٕ      لقو   ٖ         ابپوذ

       ؿَد     ٖ  ه

  ظ ٘       ش هحوو   ٗوو                      ثشگشفتووِ اص گَؿووتِ ص  ٕ                  اػووتقشاس هبگوووب

       ـووشفت ٘                                            قووَع ٍ كووعَد آى اص دسٍى پَػووتِ هَ ووت پ 

   ًَ   ِ    ٘وو         دس آى ًبح  ٖ                                      ٍ تَػووعٔ دس ووبت هختلوو  دگشگوو

  ٕ      ـووشٍ٘  پ  ٖ      ثخـوو                  تووب س ووذاد رٍة  ٖ                 ؿووَد کووِ ثعضوو  ٖ    هوو

      ؿووذٓ                          کووِ سػووَثبت دگشگووَى   ٖ                   کٌٌووذ  دس كووَست   ٖ    هوو

اص ش ٘ووووکوووون ٍ فق CaO/Na2O                           پَػووووتِ ثووووب هقووووذاس 

، S ًووَا ّٕووب ت٘ووگشاً، ؿووًَذ ٖثخـوو رٍة، َکلاصٗووپلاط

 ِ ِ هوَسد هغبلعوِ سا    ّٕوب  هبًٌذ ًوًَو آٍسًوذ  ٖ هو  ٍ وَد  ثو

اهکووبى كووعَد آًْووب ثووِ ػووغ  دس ثخووؾ   علووت ثووِکووِ 

 ؿًَذ ٖ ذُ هٗد ٖکلَت ابپذًٍ ٖؿوبل
 

 يريگ جِيًت

  ٕ     ّووب   ت   ٘وو    گشاً    ٖٗ ب٘  و٘         ٍ طئَؿوو  ٖ                     هغبلعووبت پتشٍگشافوو

       ًـووبى   ٖ                کلووَت ابپووذًٍ  ٖ                      کٌٌووذٓ ثخووؾ ؿوووبل        قغوو 

  ٖ        ت کووبً   ٘وو                 ّووب اص ًرووش تشک         ي ػووٌ    ٗوو            دّووذ کووِ ا  ٖ    هوو

  ،          کوووَاستض  ،           استوووَکلاص  ،   ت(    ٘ووو   آلج )      َکلاص    ٗووو   پلاط  ، ٖ        ؿٌبػووو

  ، (Alm77Sps13Prp9Grs1)    داس              ؿووووووووک               گبسًووووووووت 

دٌّووذٓ  کووِ ًـووبى          ت داسًووذ   ٘وو          شکي ٍ آپبت   ٗوو ص   ت، ٗ        هؼووکٍَ

       ا                   ّوب هتعلاوق ثوِ ائَػوي              ي ػوٌ     ٗو  ا  آًْب اػوت   Sت ٘هبّ

   ي٘          پشآلوووَهٍ           آلکوووبلي          کبلوووک    ٖٗ ب٘  و٘                    ٍ اص ًروووش طئَؿووو
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تووش  ؾ٘دس آًْووب ثوو A/CNK  ٖ                          ّؼووتٌذ ٍ ًؼووجت هَلکووَل

،  ّ٘وووب ثعوووذ اص تـوووک  ت٘وووي گشاًٗووواػوووت  ا 2/2اص 

ذُ ٗوووي پذ٘اًوووذ ٍ دس اثوووش ّوووو   ؿوووذُ ٖت٘لوووًَ٘ه

  ٕ         وووووب        ثوووووِ ت ٘وبً٘ل٘ػووووو ّٕوووووب ت٘وووووجشٍل٘ف

آهووذُ  ٍ ووَد ثووِ         َکلاصّووبٗ      ٍ پلاط  ٕ            فلذػووپبسّب   ن٘       پتبػوو

 ٖ  کوووپلکغ دگشگووًَّ٘ووب ثووب تـووک ت٘ووي گشاًٗوواًووذ  ا

کووِ  ٕعووَس ثووِاستجووبط ّؼووتٌذ؛ دس  ٖابپووذًٍ ٕحلقووَ

 ٖثخـوو گووشفتي هووزاة حبكوو  اص رٍة ثباآهووذى ٍ قووشاس

ِ ػوجت  ٘و ي ًبحٗو ي اٗشٗو ص ّٕوب  دس ثخؾ ٖٗگَؿتٔ ثبا

ِ  ٕ گٌجذ ًَ  ، ؿوذى پَػوت  ٖثخـو  ٍ رٍة ٖس وذاد دگشگو

 ٌٕوذّب ٗي فشاٗو ي کووپلکغ ؿوذُ اػوت  ا   ٗو   اٍ٘ تـک

ؾ سفتووِ اػووت کووِ هَ ووت  ٘پوو ٖٗتووب  ووب ٖدگشگووًَ

ؿووذُ ثووب   دگشگووَى ٖسػووَث ّٕووب ػووٌ  ٖثخـوو رٍة

ًووَا  ّٕووب ت٘وو  گشاً٘کوون ٍ تـووک CaO/Na2Oًؼووجت 

S  ِؿذُ اػت  هَسد هغبلعِدس هٌغق 
 

 يگسار ظپاض

  ٖ       هوووبل  ٕ      ّوووب   ت    ٗووو                             ًگبسًوووذگبى پوووظٍّؾ اص حوب 

                      داًـوووگبُ اكوووفْبى    ٕ                   قوووبت ٍ فٌوووبٍس ٘              هعبًٍوووت تحق

      کٌٌذ   ٖ  ه  ٕ     گضاس      ػپبع
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Abstract 

The Eocene Chapedony metamorphic core complex, is located in western part of the 

Posht-e-Badam block. This complex is consisting of migmatite, gneiss, amphibolite, 

marble, micaschist and various types of granitoids. In middle part of this complex (Kalut-

e-Chapedony), an Eocene granitic rock unit cross cuts the other rocks. The minerals of this 

granite are plagioclase (An9Ab87Or4), potassium feldspars (orthoclase), quartz, euhedral 

garnet (Alm77Sps13Prp9Grs1), zircon, apatite, fibrolitic sillimanite and muscovite. Petrology 

and geochemical studies reveal calc-alkaline, peraluminous and S-type nature of the 

studied granites. Chondrite-normalized REE patterns represent evident negative anomaly 

of Eu and low values of the REEs. Continental crust and North American shale composite 

(NASC) - normalized multi-elements spider diagrams indicate trace elements depletion. 

These granites are formed by melting of continental crust sedimentary rocks, resulted by 

emplacement of mantle-derived magma at the bottom of continental crust which formed 

the Chapedony metamorphic core complex. The source rock of these granites should be a 

clay-rich sedimentary rock with low amount of plagioclase and CaO/Na2O ratio. 

Key words: Metamorphic core complex, S-type granite, Eocene, Central Iran, 

Chapedony, Yazd 
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