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 هٌطقۀ گارجگاىی ریظتر یّا گدازُ یظاخت يیگاُ زهیٍ جا یویشئَؼ

 (رجٌدیب غرب جٌَب)

 
 کَب يیزر يی*، هحودحع ید هحودید ظعی، ظیابَطالب آهٌِ

 شا٤ٖشخٙذ، ا٥شخٙذ، ت٥، دا٘ـىذ٠ فّْٛ، دا٘ـٍاٜ ت٣ؿٙاػٗ ٥ٌشٜٚ صٔ

 
 دُیکچ

ٗ ٔٙغمرٝ  ٤ر تّرٛن ِرٛق لرشاس داسدر دس ا    ٣َ ؿرشل ١ ؿرٕا ٥شخٙرذ ٚ دس ااؿر  ٥ت غرشب  خٙٛب ٢ّٛٔتش٥و 02ٔٙغم١ ٌاسخٍاٖ دس 

ترٛ  ٚ ترشؽ    ٢آرسآٚاس ٢ٞا ػًٙت ٚ ٤آ٘ذص ٣ت، تشاو٥ٛداػ٤ت، س٥ة داػ٥تٝ ؿىُ ٌٙثذ ٚ تا تشو ٢ش٥ػتش ٢ا ٌذاصٜ ٢ٞا ػًٙ

 ٢ٞرا   ؼرت ٤ضتّٛس اػتر فٙٛوش١ٙ٤ س٥تا صٔ ٢ش٥ٔٙغم١ پٛسف ٢ٞا ه تافت غاِة دس ٌذاص٥ٜت٥اف ه ٚ ػاب٥ت٥وّ ٣٤سخٕٖٙٛ داس٘ذر پٛ

ٛولاص، ٞٛس٘ثّٙرذ،  ٤ر ، پلاطٞا ت٤آ٘ذص ٣ت ٚ دس تشاو٥ٛت٥ٛولاص، ٞٛس٘ثّٙذ ٚ ت٤، وٛاستض، پلاط٣ت٥ٛداػ٤ٚ س ٣ت٥داػ ٢ٞا ػًٙح دس ٤سا

 ض دس ٔٙغمرٝ ٔـراٞذٜ  ٥ر ٘ ٢ٛورٛاتش٘ش ٥ٗ تاصاِت ٔٙؼٛب ترٝ پّ ٥ٛ٤اص اِ ٣وٛچى ٢ٞا ٗ ٞؼتٙذر تٛد٤ٜذ٥ت ٚ ػا٥٘ٛت٥شٚوؼٗ، ت٥پ

ً ح دس ٤سا ٢ٞا ٣ٞٙذر دٌشػا٘د ٣ٔ ٥ُفٕذ٠ آٟ٘ا سا تـى ٢ٞا ؼت٤ٛولاص، فٙٛوش٤پلاطشٚوؼٗ ٚ ٥ٗ، پ٥ٛ٤ٛ٘ذ وٝ اِؿ ٣ٔ  ٢ٞرا  ػرٙ

آِىراِٗ اػرتر    واِره  ٞا ػًٙٗ ٤ا ٣٤ٔإٌا ٢ؿذٖ ٞؼتٙذر ػش ٣ت٥ؿذٖ ٚ اپاػ ٣ه، وشتٙات٤ّ٥، آسط٣ؼ٥ّ٥، ػ٢ش٥ػتش ٢ا ٌذاصٜ

 ٢ا٤ر ت، ٤ٌٛٚ وٙرذس  ٣ٚاػظ ٘ؼثت تٝ ٌٛؿت١ اِٚ      ٚ اذ  ٢ذ٥اػ ٢ٞا ٘ادس ٌذاصٜ ٣خاواب ٚ ٥ؿذ٠ فٙاصش وٕ ٞٙداس تٝ ٢ٕ٘ٛداسٞا

HFSE (Ti  ٚNb )٘ؼرثت ترٝ    LILE ،٥ٗچٙر  ٚ ٞٓ HREE٘ؼثت تٝ  LREEاص  ٣ؿذٌ ٣غٍٙش ٚ ٤د ه٤تا ٞا ٝ ٕ٘ٛ٘ ٣ـ٤استثاط صا

 SiO2ترٛدٖ ٔمرذاس    اػرتر ترا    ٢ا لاسٜ        ١ فق اَ ٥ه ااؿ٤آِىاِٗ ٚاتؼتٝ تٝ ٔٙاعك فشٚسا٘ؾ دس  واِه ٢اػت وٝ ؿاخص ٔإٌاٞا

ٔ  620ٗ ٥ا٥ٍ٘ر )ٔ Sr(، ٣دسصرذ ٚص٘ر   03/40ٗ ٥ا٥ٍ٘ر )ٔ Al2O3(، ٣دسصرذ ٚص٘ر   ٥ٗ04/00ا٥ٍ٘)ٔ ٖٛ( ٕٞرشاٜ ترا   ٥ر ٥ّلؼرٕت دس 

، Eu ٣ٔٙفر  ٣ٖٛ( ٚ ٘ثٛدٖ آ٘ٛٔراِ ٥ّ٥لؼٕت دس ٔ 00/41ٗ ٥ا٥ٍ٘)ٔ Yٖٛ( ٚ ٥ّ٥لؼٕت دس ٔ 0/4ٗ ٥ا٥ٍ٘)Ybٔ تٛدٖ ٔمذاسٗ ٥٤پا

ه ٤ٔشتثظ تا  ٣ت٥ث٥ِٛآٔف تٛا٘ذ خاػتٍاٜ ٌاس٘ت ٣ؼٓ ٥ٔٗ ٔإٌات٤ذر اوٙ ٣سا آؿىاس ٔ ٣ت٥آداو ٢ٞا ػًٙٗ ٔدٕٛفٝ تٝ ٤ؾ ا٤ٌشا

 ٙذ پغ اص تشخٛسد داؿتٝ تاؿذر ٤فشا

 ت، پغ اص تشخٛسد، ٌاسخٍاٖ، ِٛق٥، آداو٣ت٥ٌٙثذ داػ :یدیلک یّا ٍاشُ

 
 

 هقدهِ

       غررشب        خٙررٛب   ٢       ّررٛٔتش ٥ و    02                     ٔٙغمرر١ ٌاسخٍرراٖ دس 

     تررا    ο16    10 '    14 "    ٣٤ ا   ٥رر     خغشاف   ٢    ٞررا         ٗ عررَٛ ٥          شخٙررذ ترر ٥ ت

"   40    ' 13    ο16    91 '    90 "  ٣٤ ا   ٥ر      خغشاف   ٢    ٞرا        ٚ فشض   ٣   ؿشل    
ο90     90 '    14 "   تا    ο90    ِتّرٛن     ٢                  دس پٟٙر١ ػراختاس     ٣    ؿٕا       

   دس     ٣٤         ت ٔإٌرا    ٥ر         (ر فق اStocklin, 1968ِ                 ِٛق لرشاس داسد ) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 4931تٟاس ، ؼت ٚ پٙد٥ٓت ، ؿٕاسٜٞفتٓػاَ  ،٢ترررشِٚٛطپ 412

 

        ٖٛ ػاَ(  ٥ّ  ٥ٔ      400-   401 )   ٣  ا٘ ٥   ه ٔ ٥                 تّٛن ِٛق دس طٚساػ

         ذٜ اػرت   ٥             تٝ اٚج خٛد سػ   ٢ ش ٥ ػ                    ؿشٚؿ ؿذٜ اػت ٚ دس تش

(Karimpour et al., 2011) ؼٓ ائٛػٗ  ٥           ااصُ ٔإٌات  ر         -  

  ٚ      ٞرا    ٜ        )ٌرذاص    ٣         آتـفـرا٘    ٢  ٞا     ػًٙ     شاٖ،  ٤          ٍٛػٗ ؿشق ا ٥  اِ

   دس    ٢    ٞرا    ٣                     ك فشاٚاٖ اػت وٝ ٘راا  ٥  فٕ    ٕٝ ٥     ( ٚ ٘  ٞا   ٢       آرسآٚاس

     ٞرذ   د   ٣   ٔر                         ّٛٔتش ٔشترـ سا پٛؿرؾ   ٥ و     122   تا      922     اذٚد 

( Pang et al., 2013 ر دس ٔٙغم١)            ٖ٢  ٞا     ػًٙ  ض  ٥٘          ٌاسخىا   

  ٚ    ت ٥      ٛداػرر ٤    ت، س ٥       ة داػرر   ٥رر     ب           فٕررذتاب تررا تشو   ٣         آتـفـررا٘

          ش ترٛ  ٚ   ٥  ٘ؾ   ٢       آرسآٚاس   ٢  ٞا     ػًٙ           ت تٝ ٕٞشاٜ  ٤    آ٘ذص   ٣    تشاو

     ؼرٓ   ٥      ٔإٌات   ٢    ٞرا    ت   ٥ر                  ٛ٘ذ وٝ ترا فق اِ  ؿ   ٣ٔ             تشؽ ٔـاٞذٜ

                                           ٍٛػررٗ دس تّررٛن ِررٛق دس استثرراط ٞؼررتٙذ  ٥  اِ  -        ائٛػررٗ 

( Pang et al., 2013ر تشسػ)       شأرٖٛ   ٥ پ   ه   ٤ر        پتشِٚٛط   ٢  ٞا   ٣        

       غررشب        خٙررٛب           اص ٔٙرراعك    ٣        دس تشخرر   ٢ ش ٥   ػرر       ؼررٓ تش ٥     ِٚىا٘

           آِىراِٗ ٚ               اص ٘ٛؿ واِه    ٞا     ػًٙ  ٗ  ٤    ٞذ ا د   ٣ٔ            شخٙذ ٘ـاٖ ٥ ت

 ;Mohammadi et al., 2011)      ٞؼتٙذ    ٣ ت ٥      ت آداو ٥      تا ٔاٞ

Zarrinkoub et al., 2011)٢                ه ٚاط٠ پتشِٚرٛط  ٤  ت  ٥      ر آداو   

   ٢       ( تررشا    4332 )  Defant and Drummond           اػررت وررٝ 

   ٢      ٘فرٛر   -   ٣         آتـفـرا٘    ٢  ٞا     ػًٙ   ٢               ٗ تاس آٖ سا تشا ٥    ٘خؼت

  س         ترررا  د  Sr/Y   ٚ  La/Yb  ش  ٤                  غ ترررا  ٚ ٔمررراد ٥ّ  ٥          ترررا ػررر

        تٛػررفش  ٥                          ه ٔررشتثظ تررا فررشٚسا٘ؾ ِ  ٥٤       ػررٙٛصٚ   ٢    ٞررا        وٕرراٖ

ٝ  ٥ّ  ٥ٔ     01      تش اص             ّ   خٛاٖ تا ػّٗ وٓ   ٣    ا٘ٛػ ٥  ال       وراس                 ٖٛ ػاَ تر

              ؼٝ تا پٛػرت١   ٤                 داك ٚ خٛاٖ دس ٔما   ٣    ا٘ٛػ ٥               تشد٘ذر پٛػت١ ال

   ٣   اِٚ   ٢       اص ٌشٔا   ٢  تش   ؾ ٥        تش تخؾ ت   ٣ٕ  ٤        ػشد ٚ لذ   ٣    ا٘ٛػ ٥  ال

                      رٚب ٔؼتقذتش اػرتر دس     ٢                         خٛد سا افؼ وشدٜ اػت ٚ تشا

                دس ٔٛسد خاػتٍاٜ    ٢ ا    دٜ    ٌؼتش   ٢  ٞا         ش پظٚٞؾ ٥  اخ   ٢  ٞا     ػاَ

          تا ٔداد ق    ٞا    ٣      ٗ تشسػ ٤                    ا٘داْ ؿذٜ اػت؛ أا ا   ٞا    ت ٥    آداو

 ,Castillo)                   ٕٞشاٜ ترٛدٜ اػرت      ٢  اس ٥  تؼ   ٢  ٞا   ٣        ٚ ػشدسٌٕ

             ٔٙحصرش ترٝ        ٞرا     ت ٥    آداو    ٣٤ ا ٥ٕ  ٥    طئٛؿ   ٢  ٞا   ٣  ظٌ ٤   ر ٚ(2012

   ٢ ا    دٜ                        ؼرت ٚ ترٝ عرٛس ٌؼرتش     ٥                       رٚب ااصُ اص فرشٚسا٘ؾ ٘ 

 Defant)                   دس فـاس تا  اػرت                           ٔٙغثك تا رٚب تاصاِت آتذاس 

and Drummond, 1990)٢       ض تررشا   ٥رر٘    ٢    ٍررش ٤           ر ٔررٛاسد د   

                                    دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿرذٜ اػرت، اص خّٕرٝ       ٞا    ت ٥    آداو         خاػتٍاٜ

ٌ          ٚ ترا     ٣      ا٘ٛػر  ٥            ؿذٖ پٛػت١ ال       ؿىؼتٝ            اػتٙٛػرفش     ٣      آٔرذ

( Jahangiri et al., 2007ٔإٌا ،)        ؿذٜ اص ٌٛؿتٝ       ٔـتك   ٢             

 ;Chiaradia, 2009   ك )   ٤ر      ٚ تفش    ٣٤                   تا ٔـاسوت پٛػت١ تا 

Guo et al., 2007; Castillo, 2006)  ٣   مر  ٤             ، تثّرٛس تفش   

    ٣٤            ٙرر١ ٔإٌررا ٤           ثررَٛ دس خض ٥                دستشداس٘ررذ٠ آٔف   ٢    ٞررا          تاصاِررت

( (Zhu et al., 2009; Castillo, 2006 ،  ٣     تخـرر     رٚب   

  ٖ    ٣ٙ   ٥٤    پررا   ١      پٛػرت    ٠    ؿرذ    ٣ ت ٤               ؿرذٜ ٚ اوّرٛط                     تاصاِرت دٌشٌرٛ

( Topuz et al., 2011; Fang et al., 2010; Karsli et 

al., 2010; Topuz et al., 2005) ١      پٛػرت    ٣     تخـر        ٚ رٚب   

 ,.Pinto-Linares et al)                    ؿرذٜ دس اػتٙٛػرفش        سٞا   ٣ٙ   ٥٤  پا

2008; Wang et al., 2004; Xu et al., 2002). 

Zarrinkoub   ٚ  ( ٖ0242         ٕٞىاسا    )      ٣                        ترا تٛخ رٝ ترٝ تشسػر   

ٝ  ٤        دس ؿشق ا   ٣    ا٘ٛػ ٥              ػشٌزؿت اٛض١ ال       ؿرذٖ                شاٖ ٚ تؼرت

    ساٖ         ٚ ٕٞىررا  Pang    ؾ ٚ  ٥          ػرراَ پرر       ٖٛ   ٥ررّ  ٥ٔ    60      آٖ دس 

              تىأرُ ؿرشق      ٢     ترشا    ٣ ى ٥   ٙأ ٤    طئٛد   ٢               ( تا اسائ١ اٍِٛ    0249 )

    ِٛق    ٢ اٞ       پٟٙٝ           ٍٛػٗ سا دس  ٥  اِ  -         ؼٓ ائٛػٗ  ٥           شاٖ، ٔإٌات ٤ ا

     ٙرذ   ٤           ؼرٓ سا فشا  ٥    ّ          ٚ فّّرت ٔإٌات    ٢     شخٛسد ت          ؼتاٖ، پغ ٥   ٚ ػ

Delamination  ٢    ٞرا      ػًٙ  .   ا٘ذ         اٖ وشدٜ ٥              پغ اص تشخٛسد ت   

ٝ     ٣         آتـفـررا٘    اص    ٣              فٙررٛاٖ تخـرر                           ٔٙغمرر١ ٌاسخٍرراٖ ترر

                      ٍٛػٗ تاوٖٙٛ اص ِحراػ   ٥  اِ  -      ائٛػٗ     ٣٤   ٌٕا  ٔا   ٢  ٞا   ت ٥     فق اِ

           ٗ پرظٚٞؾ،     ٤ر     دس ا   ،ٗ  ٤             ا٘ذر تٙراتشا              ٔغاِقٝ ٘ـذٜ   ه ٤       پتشِٚٛط

      ٛدر   ؿ   ٣ٔ    ٣                   ٚ پتشٚط٘ض آٟ٘ا تشسػ   ٣ٕ  ٥    طئٛؿ

 
      هٌطقِ   ی    ؼٌاظ  ي ی  زه

   ٣      ؿٙاػر   ٗ  ٥                                       ٔٙغم١ ٌاسخٍراٖ دس ٔحرذٚد٠ ٘مـر١ صٔر    

 Vahdati Daneshmand        ٌشفتٝ اص         خٛػف تش   4 /      422222

and Kholghi  ( 4366    لشاس داسد )            ٘مـرٝ،     ٤ر              ر تش اػراع ا ٗ          

   ٢    ٞررا       ػررًٙ             دستشداس٘ررذ٠    ٢ ش ٥   ػرر  تش   ٣     ػررٍٙ   ٢        ٚااررذٞا

   ٢          ص ٚااررذٞا ٥     تـررخ   ٢     تررشا                   ٚ ٌررذاصٜ ٞؼررتٙذر    ٢       آرسآٚاس

   اع    ٥ر        ترا ٔم    ٣      ؿٙاػر   ٗ  ٥                     ٔٙغم١ ، اتتذا ٘مـ١ صٔ  ٗ  ٤ ا   ٣   ػٍٙ

       ٔحذٚد٠    ٢ ا           ش ٔاٞٛاسٜ ٤      ك تصاٚ ٥                 تا اػتفادٜ اص تّف         4:02222

ً     ٢  ٞا                  ٔٛسد ٘ؾش تا دادٜ    ٣     ٙاػر  ؿ                         ااصُ اص ٔغاِقراق ػرٙ

ُ        ٌذاصٜ   (ر  4       ذ )ؿىُ    ٝ ؿ ٥  تٟ    ٢  سٚ   ٢      ٌٙثرذ    ٢    ٞرا              ٞا تا ؿرى

   ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا                   سخٕٖٙٛ داس٘ذر ػًٙ   ٢       آرسآٚاس   ٢      ٚااذٞا

               ت ٞؼرتٙذ ورٝ    ٤    آ٘ذص   ٣        ت ٚ تشاو ٥   داػ  ٛ  ٤    ت، س ٥          ٔٙغمٝ، داػ

   (ر A- 0           داس٘ذ )ؿىُ    ٢              تش، سً٘ خاوؼتش   ؾ ٥ ت
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 
 414 (شخٙذ٥ت غشب خٙٛب)ٌاسخٍاٖ  ١ٔٙغم ٢ش٥ػتش ٢ٞا ٌذاصٜ ٣ػاختٗ ٥ٍاٜ ص٤ٔٚ خا ٥ٕ٣طئٛؿ

 

 
ٖ    ١      ٔٙغمر    ٣      ؿٙاػر   ٗ  ٥           ٘مـر١ صٔر    - 4    ؿىُ  ٍ    ٢                ٗ ٘راْ ٚاارذٞا      ٥ر٥     ، تق (      شخٙرذ  ٥ ت       غرشب         خٙرٛب  )           ٌاسخٍرا  Vahdati    ّ                        ٚ ػرّٗ آٟ٘را، تشٌشفترٝ اص       ٣     ػرٙ

Daneshmand   ٚ  Kholghi  ( 4366    ر)   
 

                      تاصاِررت ٔٙؼررٛب تررٝ   ٗ  ٤ٛ    ٥رر     اص اِ   ٣      وررٛچى   ٢    ٞررا        تررٛدٜ

                   ٌاسخٍراٖ ٔـراٞذٜ      ٣                 ض دس ؿرٕاَ غشتر     ٥ر ٘    ٢        ٛوٛاتش٘ش ٥  پّ

                  ، ترررٛ  ٚ ترررشؽ  ٢       آرسآٚاس   ٢     ٞرررا                 ؿرررٛ٘ذر ػرررًٙ   ٣    ٔررر

                       ٔٙغمررر١ ٌاسخٍررراٖ اص    ٢           ة ٌٙثرررذٞا    ٥ررر             ٞؼرررتٙذر تشو

           اػررت ٚ اص          ش وررشدٜ     ٥٥ر                    ترٝ عررش  غررشب تغ    ٣           تخرؾ ؿررشل 

  ُ    ٤رر      ت ٔتٕا ٤      آ٘ررذص   ٣              ت تررٝ تشاورر  ٥      ٛداػرر ٤     ت ٚ س ٥     داػرر

        ٔٙغمر١     ٢    ٞرا                 تراسص ٌرذاصٜ     ٢    ٞرا    ٣    ظٌر  ٤    اص ٚ   ٣   ىر  ٤     ؿٛدر    ٣ٔ 

                 اػررت وررٝ تررٝ     ٣ ت ٥       تٛ٘رراِ   ٢                            ٌاسخٍرراٖ، ٚخررٛد ا٘ىلاٚٞررا 

    42       تررررا    4         اررررذٚد                                     صررررٛسق پشاوٙررررذٜ ٚ دس اتقرررراد 

        ؿٛ٘ذر     ٣     افت ٔ ٤       ٌٙثذٞا   ٗ  ٤    دس ا     ٔتش   ٣    ػا٘ت

        ٞؼتٙذ ٚ    ٢  ضٛ ٥      صٛسق ت          سً٘ ٚ تٝ    شٜ ٥                ٗ ا٘ىلاٚٞا اغّة ت ٤ ا

           (ر ٔٙغمر١  B  - 0           داس٘ذ )ؿىُ    ٣               ضتاٖ ٔشص ٘اٌٟا٘ ٥        تا ػًٙ ٔ

     ورٝ     ٢     عرٛس                  ض فق اَ اػت؛ تٝ ٥٘    ٢ ض ٥ خ                     ٌاسخٍاٖ اص ٘ؾش ِشصٜ

           ورٛاتش٘ش،     ٢    ٞرا        ٟ٘ـتٝ   ٣  خت ٤            ٞا ٔٛخة دٌشس            فّٕىشد ٌؼُ

   ٣       پّىرا٘    ٢    ٞرا                 دراد اػرىاسج   ٤   ٚ ا   ٣   ٌؼّ   ٢  ٞا           ؽٟٛس چـٕٝ

   ٢    ٞرا    ت   ٥ر              دٞٙرذ٠ فق اِ         ٗ ٘ـاٖ ٤    (ر ا C- 0             ؿذٜ اػت )ؿىُ 

 Zamani )                       دس عرَٛ صٔراٖ اػرت      ٣            غقراق ٌؼرّ     ّ   ٔىشّس ل

Babgahri, 2009ٔٙغمرٝ ٚ دس     ٣                   (ر دس لؼٕت ؿٕاَ غشت             

   ٣   ؼرر ٥ّ  ٥   ، ػ ٣         آتـفـررا٘   ٢    ٞررا             ٞررا، ػررًٙ                ٔدرراٚسق ٌؼررُ

   (ر 4      ، ؿىُ Osv   ٣         )ٚااذ ػٍٙ    ا٘ذ      ؿذٜ
 

 
     تررٝ          ذ فىررغ   ٤رر  )د   ٣         آتـفـررا٘   ٢           اص ٌٙثررذٞا   ٣  ّ   وّّرر   ٢       ( ٕ٘رراA   (:      شخٙررذ ٥ ت       غررشب        خٙررٛب )           ٌاسخٍرراٖ           اص ٔٙغمرر١     ٣٤           شٞا٢ صررحشا ٤     تصررٛ  - 0      ؿررىُ 

      درراد  ٤             وررٝ ٔٛخررة ا           ٌاسخٍرراٖ   ٣            لغقرر١ ٌؼررّ  ( C                    ٔٙغمرر١ ٌاسخٍرراٖ؛   ٣ ت ٥     داػرر   ٢    ٞررا            دسٖٚ ػررًٙ   ٣ ت ٥                 ( ا٘ىررلاٚ تٛ٘رراِ B       ؿررشق(؛              ػررٕت خٙررٛب

                ذ تٝ ػٕت ؿٕاَ(ر ٤                          دس ٔداٚسق سٚػتا ؿذٜ اػت )د   ٣            اػىاسج پّىا٘
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 رٍغ اًجام پصٍّػ

 ـ ّ                             اعّلافرراق ٔٛخررٛد اص ٔٙغمرر١      ٢   آٚس                پررغ اص خٕرر  

ٝ     ؾ ٚ  ٤    ٕرا  ٥ پ   ٢   شٞا ٥    ٗ ٔؼ  ٥٥            ٌاسخٍاٖ ٚ تق   ،  ٢       ترشداس          ٕ٘ٛ٘ر

ٍ      30                 ٔماعـ ٘اصن تقذاد    ـ    ٤ر                ترش اػراع تٛص     ٣             ٕ٘ٛ٘ر١ ػرٙ

    42              ؿرذر تقرذاد      ٣          ٝ ٚ تشسػر    ٥ر     ، تٟ ٣    ؿٙاػ       ٚ ػًٙ   ٣    ٔىا٘

                ا٘تخراب ٚ ترٝ       ٣٤ ا ٥ٕ  ٥   ض ؿ ٥    آ٘اِ   ٢      وٓ تشا   ٣               ٕ٘ٛ٘ٝ تا دٌشػا٘

         ترا سٚؽ     ٣                            وا٘ادا اسػاَ ؿذر فٙاصش اصرّ   ACME     ؿشوت 

ICP-ES  ٕاب ترررررا سٚؽ       ٥ررررر               ٚ فٙاصرررررش و               ICP-MS  

                ْٛ ٔتراتٛساق /     ٥ر  ت ٥          ب تٝ وٕه ِ    ك رٚ ٤     اص عش   ٣   ػٙد   ف ٥  )ع

  ُ    ٥ر           ؿرذٜ( تحّ    ك   ٥ر     ه سل   ٤ر   تش ٥٘    ذ ٥                     تتشاتٛساق ٚ ٞضٓ دس اػ

ٔ    ؾ ٥      ّ            وؼرة اعّلافراق تر      ٢         ؿذ٘ذ )تشا          ٙر١ سٚؽ   ٥          ترش دس ص

               ٔشاخقٝ ؿرٛد(ر    www.acmelab.com          ؾ تٝ آدسع  ٤    آصٔا

 GCDkit   ٚ  Corel   ٢         افضاسٞرا            اص تا ٘شْ ٥      ٔٛسد ٘   ٢        ٕ٘ٛداسٞا

Draw  ر      ٓ ؿذ ٥   تشػ 
 

  ی        پترٍگراف

ً    ٣            ؿشح پتشٌٚشاف                            ٔرٛسد ٔغاِقرٝ اص ا٘رٛاؿ       ٢    ٞرا        ػرٙ

             اٖ ؿذٜ اػتر  ٥ ت   ٢ ذ ٥           ه تٝ ػٕت اػ ٤   تاص
 

         تٝ س٘رً     ٣            دس ١ٕ٘ٛ٘ دػت    ٞا     ػًٙ  ٗ  ٤ ا   :        ي بازالت یَ  ی  ال

   ٢    ٞرا       ؼرت  ٤                           ٛ٘ذر دس ٔماعـ ٘راصن، فٙٛوش  ؿ   ٣ٔ     ذٜ ٤    اٜ د ٥ ػ

          تّررٛس دس                              شٚوؼررٗ تررٝ صررٛسق دسؿررت  ٥   ٙٛپ ٥      ٗ ٚ وّ ٤ٛ    ٥رر  اِ

        شٚوؼرٗ   ٥    ٗ، پ ٤ٛ  ٥        ٛولاص، اِ ٤   پلاط   ٢  ٞا   ت ٥    ىشِٚ ٥    اص ٔ   ٢ ا    ٙٝ ٥  صٔ

ً   ٗ  ٤                ا٘ذر تافت غاِة ا                وذس لشاس ٌشفتٝ   ٢  ٞا   ٣     ٚ وا٘       ٞرا        ػرٙ

           اػت )ؿرىُ     ٢ ا        ٗ دا٘ٝ ٥   ٚ ت   ٣ ت ٥    ىشِٚ ٥    ش٠ ٔ ٥     تا خٕ   ٢ ش ٥    پٛسف

9 -Aِترا      02     داس،      ؿىُ    ٕٝ ٥        داس تا ٘               ٗ تٝ صٛسق ؿىُ ٤ٛ  ٥     (ر ا     

ٔ  د   ٣   ٔر   ُ  ٥          ػًٙ سا تـى   ٣        دسصذ ادٕ    92   ٗ  ٥   اٍ٘   ٥ر         ٞرذ ٚ 

   اص    ٣                    تررررش داسدر تشخررررٔ    ٣     ّرررر ٥ٔ    4 / 9       تررررا    2 / 1           ا٘ررررذاص٠ 

    ( ٚ B  - 9       )ؿرىُ     ٣ د ٥    ١ خّ ٥      ٗ، ااؿ ٤ٛ  ٥  اِ   ٢  ٞا    ؼت ٤     فٙٛوش

  ت    ٤ر                                    ؿرذٜ داس٘رذ ٚ اص اعرشا  ترٝ وّش           ٌرشد    ٣    اٛاؿ   ٣   تشخ

   ٢   ذاس   ٤ر                  شا ا٘حرلاَ ٚ ٘اپا  ٤    (؛ ص C- 9         ا٘ذ )ؿىُ             دٌشػاٖ ؿذٜ

       صرقٛد     ٣                 ش فـاس ٚ دٔا دس ع  ٥٥    ش تغ ٥  ٘ؾ   ٣                  تّٛس، تش اثش فٛأّ

ْ     ٣٤ ا ٥ٕ  ٥     ة ؿر    ٥ر      ش تشو  ٥٥    ا تغ ٤        ٔإٌا ٚ      ٛد   ؿر    ٣   ٔر             آٖ ا٘درا

( Chen et al., 2008) شٚوؼرررٗ ترررٝ دٚ صرررٛسق  ٥   ر پ                          

ً   ٗ    ٤ر        ىُ دس ا   ؿر    ٣              ضتّٛس ٚ اغّة ت ٤        تّٛس ٚ س      دسؿت       ٞرا        ػرٙ

         ػرًٙ سا     ٣            دسصرذ ادٕر      02         ٚ ارذٚد       ؿٛد    ٣ٔ       ٔـاٞذٜ 

ٔ     ٥ر       ٛولاص ٘   ٤ر        شدر پلاط ٥ٌ    ٣     دستشٔ      ت دس    ٥ر     ىشِٚ ٥               ض ترٝ صرٛسق 

ٚ   ٥  صٔ   ،  ٣         ١ خأٛؿر    ٤ر                                       ١ٙ ػًٙ ٚخٛد داسد ٚ تا تٛخ رٝ ترٝ صا

                ورذس اص خّٕرٝ      ٢  ٞا   ٣     ر وا٘     ت اػت ٤                 تش اص ٘ٛؿ  تشادٚس   ؾ ٥ ت

   ٣        دٌشػرا٘    ٢  ٞا   ٣      ت، وا٘ ٤              ٚ وشتٙاق ٚ وّش   ٣   فشف   ٢  ٞا   ٣   وا٘

           ٞؼتٙذر    ٞا     ػًٙ  ٗ  ٤          ٔٛخٛد دس ا
 

 
  ١  ٥          ٗ تا ااؿر  ٤ٛ  ٥  اِ    ؼت ٤       ( فٙٛوشB  ؛  ٢ ش ٥           ( تافت پٛسفA    (:    شخٙذ ٥ ت     غشب      خٙٛب )         ٌاسخٍاٖ      ٔٙغم١    ٢  ٞا        تاصاِت  ٗ  ٤ٛ  ٥  اِ   ٣       ىشٚػىٛپ ٥ٔ    ٢  ٞا   ٣  ظٌ ٤ٚ   - 9    ؿىُ 

ٝ                                  ت دٌشػراٖ ؿرذٜ اػرتر ٘رٛس دس      ٤        ٝ تٝ وّش ٥           ٗ وٝ دس ااؿ ٤ٛ  ٥      ؿذ٠ اِ            ( تّٛس ٌشدC   ؛ ٣ د ٥  خّ ُ        ٕٞر ْ   ٚ   XPL  ( Cross Polarized Light )     ٞرا         ؿرى        ٘را

       ( اػتر    0242 )  Whitney   ٚ  Evans           تشٌشفتٝ اص    ٞا    ٣   وا٘   ٢      اختصاس

 

   ٢                     ٞا اغّة تٝ سً٘ خاوؼتش       ٗ ػًٙ ٤ ا    ت: ی    آًدز   ی    تراک

   ١   ٙر  ٥     تا صٔ   ٢ ش ٥        ػًٙ پٛسف   ٣              ؿٛ٘ذر تافت اصّ   ٣    ذٜ ٔ ٤    شٜ د ٥ ت

   ٣                  ه اػرت ٚ دس تشخر     ٥ر  ت ٥  وّ    ٣٤    ٚ پٛ   ٣ ت ٥  او    ، تش ٣ ت ٥    ىشِٚ ٥ٔ 

        ض دس آٖ  ٥٘    ٢ ش ٥              ه ٚ ٌّٛٔشٚپٛسف ٥ ت ٥  اف     ػاب   ٢  ٞا            ٔٛاسد تافت

     ٞررا          ٗ ػررًٙ   ٤رر ا   ٣       ٗ وررا٘ ٤    تررش                 ؿررٛدر فررشاٚاٖ   ٣      ذٜ ٔرر   ٤رر د

         داس ترا                  ب    ٞؼتٙذ وٝ ٔقٕٛ ب ؿىُ   ص   ٛولا ٤   پلاط   ٢      تّٛسٞا      دسؿت
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 419 (شخٙذ٥ت غشب خٙٛب)ٌاسخٍاٖ  ١ٔٙغم ٢ش٥ػتش ٢ٞا ٌذاصٜ ٣ػاختٗ ٥ٍاٜ ص٤ٔٚ خا ٥ٕ٣طئٛؿ

 

  ت    ٥رر    ىشِٚ ٥        ؼررت ٚ ٔ ٤                       داس ٚ تررٝ صررٛسق فٙٛوش       ؿررىُ      ٕررٝ ٥٘ 

         ػررًٙ سا                 دسصررذ اص ادررٓ     12     تررا     12                 ٞؼررتٙذ ٚ اررذٚد 

ٔ    ٤   پلاط   ٠          ش٘ذر ا٘ذاص ٥ٌ    ٣     دستشٔ      ٗ دس  ٥   اٍ٘   ٥ر                      ٛولاصٞرا ترٝ عرٛس 

   ٢           اص تّٛسٞرا    ٣                  ٔترش اػرتر تشخر      ٣ّ  ٥ٔ    0 /  61   تا    2 / 1     اذٚد 

  ر       دٞٙرذ    ٣                   اص خرٛد ٘ـراٖ ٔر      ٢   تٙذ                 ٛولاص ااِت ٔٙغمٝ ٤   پلاط

  ة    ٥ر      ا تشو   ٤ر                      دس ارشاسق، فـراس ٚ      ٣            شاق ٘اٌٟرا٘   ٥٥      داد تغ ٤ ا

 ,.Ustunisik et al     اػت )   ٢   تٙذ                       ٔإٌا فأُ ؽٟٛس ٔٙغمٝ

2014; Perugini and Poli, 2012 ٤ر        ٗ، دس ا ٥    چٙر     ٞٓ   (ر    ٗ  

   (ر A- 1             ؿرٛد )ؿرىُ      ٣            ٔـراٞذٜ ٔر     ٣               ٞا تافت غشتراِ    ٣   وا٘

         ٙذ اختلاط  ٤                ٗ تافت سا تٝ فشا ٤      ؽٟٛس ا           پظٚٞـٍشاٖ   اص    ٣   تشخ

   ٣             ، أرا تشخر   (Renjith, 2014        دٞٙرذ )    ٣ٔ       ٘ؼثت    ٣٤     ٔإٌا

        ٛولاص دس    ٤رر   پلاط   ٢        تّٛسٞررا   ٢   ذاس   ٤رر                        ٍررش ٔقتمذ٘ررذ وررٝ ٘اپا ٤ د

  ؾ  ٤  ذا   ٥ر                    ا تٝ ػٕت تا  ٔٛخة پ      ـ ٔإٌ ٤             ٍٞٙاْ اشوت ػش

 ,.Reubi et al       ؿرٛد )    ٣        ٛولاص ٔر    ٤ر       دس پلاط   ٣              تافرت غشتراِ  

2002; Kuscu and Floyd, 2001 ٔرٛسد     ٢  ٞا          دس ٕ٘ٛ٘ٝ   (ر       

                ٔـراٞذٜ ٘ـرذر       ٣٤     ٌٕرا              اص اخرتلاط ٔا    ٢               ٔغاِقٝ، ؿرٛاٞذ 

   ٠         ٗ ا٘رذاص  ٥   اٍ٘ ٥       ؿىُ ٚ ٔ   ٣        داس تا ت          صٛسق ؿىُ          شٚوؼٗ تٝ ٥ پ

   دس    ٣       ٗ ورا٘  ٥   ٔر   دٚ   ٣                      ٔتش اص ِحراػ فشاٚا٘ر     ٣ّ  ٥ٔ    0 / 1   تا    2 / 3

                      دسصرذ ادرٓ ػرًٙ سا        02     ترا      41                 ػًٙ اػت ٚ ارذٚد  

     ض اص    ٥ر    ت ٘   ٥ر   ٛت ٥       ثَٛ ٚ ت ٥   آٔف   (ر B- 1         دٞذ )ؿىُ    ٣   ُ ٔ ٥   تـى

   ٢    ٞرا    ت ٤    آ٘ذص   ٣               ٗ ٔٛخٛد دس تشاو ٤ ض ٥     فشٚٔٙ   ٢  ٞا   ٣        خّٕٝ وا٘

     ُ      ٕرٝ   ٥       داس ٚ ٘                                           ٔٙغمٝ ٞؼتٙذ ورٝ اغّرة ترٝ صرٛسق ؿرى

                           دسصررذ اص ادررٓ ػررًٙ سا       02        تررش اص            داس، وررٓ       ؿررىُ

          ػررٛختٝ ٚ    ١ ٥                  تررش ٔررٛاسد ااؿرر   ؾ ٥              ا٘ررذ ٚ دس ترر             دستشٌشفتررٝ

   ٢    ٞرا       ؼرت  ٤                   ٗ ترٝ صرٛسق فٙٛوش   ٤ ذ ٥              ؿذٜ داس٘ذر ػا٘   ذ ٥   اوؼ

  ت    ٥ر     ىشِٚ ٥   ٚ ٔ  ( C  - 1                              داس ٚ تا ٔاوُ واسِؼثاد )ؿرىُ       ؿىُ

               ٗ ػرًٙ ٚخرٛد      ٤ر     دس ا   ٣        دسصذ ادٕ    41   تا     42    ضاٖ  ٥    تٝ ٔ

       ؿرىُ،     ٣             ب      ضتّٛس ٚ فٕٛٔراب تر   ٤                وٛاستض تٝ صٛسق س   ٣         داسدر وا٘

  ت             ٗ ػرًٙ اػر   ٤   ( ا ٣        دسصذ ادٕ   1      تش اص      )وٓ   ٣   فشف   ٣   وا٘

ٔ        ؾ ٥    وٝ ت    ٢    ٞرا    ت   ٥ر     ىشِٚ ٥                                  ترش دس ٔرتٗ ػرًٙ ترٝ ٕٞرشاٜ 

           ٗ ٔـرراٞذٜ  ٤ ذ ٥         ت ٚ ػررا٘   ٥رر  ٛت ٥        ثررَٛ، ت ٥         ٛولاص، آٔف   ٤رر   پلاط

   ٢    ٞرا    ٣     ورا٘    ٣                   وذس وٝ ٔحصَٛ دٌشػا٘   ٢  ٞا   ٣        ؿٛدر وا٘   ٣ٔ 

ً    ٤ر       ض دس ا   ٥ر ٘       ؼتٙذ   ٗ ٞ ٤ ض ٥     فشٚٔٙ                      ٞرا ٚخرٛد داس٘رذر             ٗ ػرٙ

             شٚوؼٗ ااصرُ   ٥        ٛولاص ٚ پ ٤   پلاط   ٣               ٞا وٝ اص دٌشػا٘        وشتٙاق

ً    ٤ر  ا   ٣        دٌشػرا٘    ٢    ٞرا    ٣٘     ٗ وا ٤  تش            ا٘ذ اص ٟٔٓ       ؿذٜ      ٞرا           ٗ ػرٙ

       ٞؼتٙذر
 

 
  ( B   ؛    ٛولاص   ٤ر    پلاط   ٢                دس ٔشوض تّٛسٞرا    ٣            ( تافت غشتاAِ   :     شخٙذ( ٥ ت     غشب      خٙٛب         ٌاسخٍاٖ )      ٔٙغم١    ٢  ٞا   ت ٤    آ٘ذص   ٣    تشاو   ٣       ىشٚػىٛپ ٥    اق ٔ ٥    خصٛص  - 1    ؿىُ 

      اػت(ر XPL   ٞا     ؿىُ     ٕٞٝ  س         ه )٘ٛس د ٥ ت ٥  وّ    ٣٤         ُ تافت پٛ ٥       ٗ ٚ تـى ٤ ذ ٥      ؼت ػا٘ ٤       ( فٙٛوشC   ؛                      شٚوؼٗ تا ٔاوُ واسِؼثاد ٥        خٛدؿىُ پ   ٢  ٞا    ؼت ٤     ٍٔاوش
 

       سخٕٖٙٛ  ٢    ٌٙثذ     صٛسق   تٝ   تش   ؾ ٥ ت   ٞا    ت ٥   داػ  :  ت ی   داظ

ٝ    ٣   دػت      ١ٕ٘ٛ٘   دس ٚ       داس٘ذ ً      تر ٗ   ٢     ؼرتش  و  خا      س٘ر      ترا        سٚؿر

     ترا   ٢ ش ٥              غاِرة، پرٛسف     ٢    ٞرا         تافرت   .   ٛ٘ذ ؿ   ٣ٔ     ذٜ ٤        ٔتٛػ ظ د

ٚ    ض ٤ س   ش٠ ٥  خٕ ٞ          دا٘رٝ  ٛ        تافرت   ٣     ٌرا          ٞؼرتٙذر    ه   ٥ر  ت ٥ّ  و    ٣٤    پر

              ترش دس ٔرتٗ      ؾ ٥        تّٛس تر    ض ٤             ؿىُ تٝ صٛسق س   ٣ ت   ٢        وٛاستضٞا

         ػرًٙ سا     ٣        دسصذ ادٕ    02     ؾ اص  ٥                 ًٙ ٚخٛد داس٘ذ ٚ ت ػ

               خٛدؿررىُ تررا     ٢        ٛولاصٞررا ٤          ٞٙررذر پلاط د   ٣   ٔرر  ُ  ٥     تـررى

           ت اص ٘رٛؿ     ٥ر     ىشِٚ ٥      ؼت ٚ ٔ ٤                 داس تٝ صٛسق فٙٛوش     ؿىُ    ٕٝ ٥٘ 

   ٣            دسصرذ ادٕر      12     ترا      12          ٗ، ارذٚد   ٤      آ٘رذص       لاص تا و  ٍٛ ٥  اِ

     ٗ دس  ٥   اٍ٘ ٥                         ٞٙذر ا٘ذاص٠ آٟ٘ا تٝ عٛس ٔ د   ٣ٔ   ُ  ٥          ػًٙ سا تـى

ٔ     ٣   ّر  ٥ٔ    9     ترا     2 / 1     اذٚد  ٝ               ٔترش اػرتر           ، تافرت   ٢     تٙرذ         ٙغمر

ٌ    ٣       غشترراِ         ترراسص     ٢     ٞررا    ٣    ظٌرر ٤    اص ٚ   ٣    درر  ٥  خّ   ٣          ٚ خررٛسد

      اػررت       ٞررا       ػررًٙ  ٗ    ٤رر         ٛولاص دس ا   ٤رر   پلاط   ٢    ٞررا      ؼررت ٤     فٙٛوش

     (ر  A    ٚ  B- 1   ٢  ٞا      )ؿىُ
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   ؛    ٛولاص   ٤ر    پلاط   ٢           دس تّٛسٞرا    ٣            ( تافت غشتاAِ  ،      شخٙذ( ٥ ت     غشب      خٙٛب         ٌاسخٍاٖ )      ٔٙغم١    ٢  ٞا   ت ٥    ٛداػ ٤   ٚ س   ٞا    ت ٥   داػ   ٣       ىشٚػىٛپ ٥    اق ٔ ٥    خصٛص  - 1    ؿىُ 

B؛ ٣ د ٥  خّ   ٣       ١ خٛسدٌ ٥           ٛولاص تا ااؿ ٤   پلاط   ٢        ( تّٛسٞا   C٘٥ ت ٥  وّ    ٣٤           داد تافت پٛ ٤     ٗ ٚ ا ٤ ذ ٥                           ( ٔاوُ واسِؼثاد دس تّٛس ػا   ُ   XPL     ٞرا                         ه )٘ٛس دس ٕٞر١ ؿرى

      اػت(ر
 

ٝ  ٤     ّ          ٗ ٔـخّصاق دس پلاط ٤ ا        ٚخرٛد     ٢    ٞرا                    ٛولاصٞا اص ٘ـرا٘

  ٗ  ٤                                   ٘ذاؿتٗ دس عَٛ ا٘دٕاد ٔإٌا اػت وٝ ا         ظ تقادَ ٤   ؿشا

         ؾ فـراس   ٤        ، افرضا          ـ ٔإٌرا  ٤        ب               ظ ااتٕا ب تش اثش صقٛد ػش ٤   ؿشا

                         ؾ ٚ ٞضٓ ٚ واٞؾ فـاس ااوٓ  ٤  آ    ٢    ٙذٞا ٤            تخاس آب، فشا

   (ر Monfaredi et al., 2009                 داد ؿرذٜ اػرت )   ٤          تش ٔإٌا ا

ُ     ٕٝ ٥        داس تا ٘     ؿىُ     صٛسق    تٝ  ت ٥  ٛت ٥ ت      ثَٛ ٚ ٥   آٔف      ترا     داس       ؿرى

   ٣        دسصذ ادٕ    02   تا     41       ، اذٚد  ٢ ا      لٟٜٛ  ذ ٤  ؿذ    سً٘    چٙذ

   ت   ٥ر   ٛت ٥              ٞٛس٘ثّٙرذ ٚ ت    ٢            دٞٙذر تّٛسٞا   ٣   ُ ٔ ٥          ػًٙ سا تـى

            اص تّٛسٞرا     ٣      وٝ تشخ   ٢                     ١ ػٛختٝ داس٘ذ؛ تٝ عٛس ٥        اغّة ااؿ

  ر          ٔا٘ذٜ اػت   ٢             اص آٟ٘ا تٝ خا   ٣              ا٘ذ ٚ فمظ لاِث      ب      وألاب ػٛختٝ

            ظٖ ٚ فـراس   ٥      ت١ اوؼ ٥          تٛدٖ فٌٛاػ               ؿذٖ ٘ـا١٘ تا    ٣ ت ٥    ٚپاػ ا

                    ٞا ٚ اص دػت سفتٗ آب    ٣     ٗ وا٘ ٤   ُ ا ٥                  تخاس آب، ٍٞٙاْ تـى

  ر (Best, 2003)                                        ٔررزاب دس عررَٛ فررٛساٖ ٔإٌررا اػررت   

   ٣                  ت ورٝ اص دٌشػرا٘   ٥   ؼر  ٤    ٚ ػش   ٣  سػ   ٢  ٞا   ٣       ٞا، وا٘        وشتٙاق

     ح دس    ٤ر   سا   ٣      دٌشػا٘   ٢  ٞا   ٣       ٘ذ، وا٘                 ٛولاصٞا ااصُ ؿذٜ ٤   پلاط

          ٗ، ٔاورُ   ٤ ذ ٥     ػرا٘    ٢    ٞرا       ؼرت  ٤     فٙٛوش  .            ٞرا ٞؼرتٙذ     ت ٥   داػ

         ػررًٙ سا    ٣            دسصررذ ادٕرر   1                            واسِؼررثاد داس٘ررذ ٚ اررذٚد 

   ٢     تررا    ٣           (ر فشاٚا٘ررC  - 1               دٞٙررذ )ؿررىُ     ٣     ُ ٔرر ٥     تـررى

  ُ    ٤ر      ة تٕا     ٞا ػث       ٕ٘ٛ٘ٝ   ٣        ٗ دس تشخ ٤ ذ ٥   ػا٘   ٢  ٞا    ؼت ٤     فٙٛوش

             ت ؿذٜ اػتر ٥    ٛداػ ٤           ة آٟ٘ا تٝ س ٥   تشو

ــال  ــ ٍ تًَ   ٚ     ٣٤      صررحشا   ٢    ٞررا   ٣            تررا تشسػرر    : ی ت ی                اًک

         ٔٙغمررر١    ٣          آتـفـرررا٘   ٢     ٞرررا           دس ػرررًٙ   ٣           پتشٌٚشافررر

    ٣٤       ؿٙاػررا   ٣ ت ٥         ة تٛ٘رراِ   ٥رر        تررا تشو    ٣٤                    ٌاسخٍرراٖ، ا٘ىلاٚٞررا

ٖ     ٥ر                    ٗ ا٘ىلاٚٞرا س٘رً ت   ٤       ؿذ٘ذر ا         ٞرا اص                           شٜ داس٘رذ ٚ اتقراد آ

         ٔتررش دس    ٣      ػررا٘ت    42                   ٔتررش تررا اررذٚد     ٣      ػررا٘ت   4       اررذٚد 

ٝ      ٤ر     دس ا   ٣                   ش اػتر تافرت اصرّ    ٥٥  تغ    ٢ ا                          ٗ ٘رٛؿ ا٘ىلاٚٞرا دا٘ر

       ضترراٖ  ٥            تررا ػررًٙ ٔ   ٣                  ( ٚ ٔررشص ٘اٌٟرا٘ A  - 0             اػرت )ؿررىُ  

  ت    ٥رر  ٛت ٥        ٛولاص ٚ ت   ٤رر                (ر وررٛاستض، پلاطB  - 0                داس٘ررذ )ؿررىُ  

  ر               ٗ ا٘ىلاٚٞا ٞؼتٙذ ٤              ػاص٘ذٌاٖ ٟٔٓ ا
 

 
           ( ا٘ىرررلاٚ XPL        )٘رررٛس    ٣          ىشٚػرررىٛپ ٥    اق ٔ ٥       خصٛصررر  - 0       ؿرررىُ 

      غررشب                     ٌاسخٍرراٖ )خٙررٛب    ١      ٔٙغمرر       ضترراٖ  ٥         ٚ ػررًٙ ٔ   ٣ ت ٥       تٛ٘رراِ

       ضترراٖ  ٥         ٗ ػررًٙ ٔ ٥            ( ٔررشص ترر B                     ( تافررت ٌشا٘ررٛ س؛  A   :       شخٙررذ( ٥ ت

       ر اػتر ٣ ت ٥                ت( ٚ ا٘ىلاٚ تٛ٘اِ ٤    آ٘ذص   ٣     )تشاو
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 411 (شخٙذ٥ت غشب خٙٛب)ٌاسخٍاٖ  ١ٔٙغم ٢ش٥ػتش ٢ٞا ٌذاصٜ ٣ػاختٗ ٥ٍاٜ ص٤ٔٚ خا ٥ٕ٣طئٛؿ

 

  ی و ی    شئَؼ

ٝ  ٥    ٚ وٕ   ٣           ض فٙاصش اصّ ٥      ح آ٘اِ ٤   ٘تا        ٔرٛسد     ٢    ٞرا             اب ٕ٘ٛ٘ر

           ٗ تاصاِرت   ٤ٛ    ٥ر                        آٔذٜ اػتر اص ٕ٘ٛ٘ر١ اِ    4               ٔغاِقٝ دس خذَٚ 

        ٔغراتك              ض ٘ـذٜ اػتر  ٥    آ٘اِ   ٢ ا             ا٘ذن، ٕ٘ٛ٘ٝ   ٣          فّت فشاٚا٘    تٝ

ً  ٥ّ  ٥   ػر    ٢         ، ٔحترٛا  4     خذَٚ     ٣         آتـفـرا٘    ٢    ٞرا             غ دس ػرٙ

       دسصررذ     01 /  34     تررا     16 /  21   ٠                   ٌاسخٍرراٖ دس ٌؼررتش   ١      ٔٙغمرر

                             ٞا دس ٕ٘ٛداس ٔدٕٛؿ آِىاِٗ دس              ش اػت ٚ ػًٙ ٥   ٔتغ   ٣   ٚص٘

   ٢    ٞررا             دس ٔحررذٚدٜ  Middlemost  ( 4331     )  غ  ٥ّ  ٥   ػرر         تشاتررش

      ش٘رذ   ٥ٌ    ٣            ت لرشاس ٔر   ٥         ت ٚ داػر  ٥   داػ   ٣       ت، تشاو ٤    آ٘ذص   ٣    تشاو

    (رA  - 0     )ؿىُ 

 

ً   ( ppm        )تش اؼة    ٣             ( ٚ فٙاصش فشف ٣                )تش اؼة دسصذ ٚص٘   ٣         فٙاصش اصّ    ٣٤ ا ٥ٕ  ٥   ض ؿ ٥              ح ااصُ اص آ٘اِ ٤   ٘تا  - 4     خذَٚ          ٔٙغمر١     ٣         آتـفـرا٘    ٢    ٞرا        ػرٙ

   ر      شخٙذ( ٥ ت     غشب      خٙٛب         ٌاسخٍاٖ )

Sample No. UB51 UB53 UB54 UB56 UB55 UB57 UB48 UB49 UB50 UB52 

Rock type ت٤آ٘ذص ٣تشاو ت٤آ٘ذص ٣تشاو  ت٤ذصآ٘ ٣تشاو  ت٤آ٘ذص ٣تشاو  ت٥داػ  ت٥داػ  ت٥داػ ٣تشاو  ت٥داػ ٣تشاو  ت٥داػ ٣تشاو  ت٥داػ ٣تشاو   

SiO2 60.81 58.05 59.85 59.22 64.62 64.91 62.34 63.52 60.86 62.02 

TiO2 0.48 0.63 0.50 0.49 0.48 0.50 0.50 0.49 0.48 0.47 

Al2O3 15.92 16.77 16.16 16.72 16.07 16.62 16.23 16.44 16.21 15.71 

Fe2O3 5.41 6.20 5.47 6.04 5.28 4.99 5.45 4.99 4.99 5.15 

MnO 0.11 0.08 0.12 0.06 0.04 0.03 0.06 0.04 0.05 0.13 

MgO 2.03 1.25 2.04 1.46 0.58 0.51 1.03 0.43 0.96 1.73 

CaO 5.43 5.46 5.62 5.61 3.40 2.63 3.88 3.93 5.33 5.48 

Na2O 3.72 3.73 3.80 3.68 3.41 3.17 3.56 3.76 3.61 3.69 

K2O 3.87 3.80 3.69 3.77 3.93 3.94 3.98 3.97 3.93 3.90 

P2O5 0.26 0.36 0.30 0.33 0.27 0.28 0.28 0.27 0.26 0.26 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LOI 1.70 3.40 2.20 2.20 1.70 2.20 2.40 1.90 3.10 1.20 

Sum 99.74 99.73 99.75 99.58 99.78 99.78 99.71 99.74 99.78 99.74 
Mg# 40.5 25 40.2 30 16.1 15.9 25.5 12.5 25.5 37.7 

CaO+Na2O 9.15 9.19 9.42 9.29 6.81 5.8 7.44 7.69 8.94 9.17 

K2O/Na2O 1.04 1.02 0.9710 1.02 1.15 1.24 1.12 1.06 1.09 1.06 

Ni  19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

Sc 10 14 10 13 9 7 7 7 10 10 

Ba 707 827 791 790 710 675 708 715 709 719 

Cs 2.4 5.5 4.1 5.6 5.7 7 5.8 5.6 4.3 2.4 

Ga 15.8 16.5 15.8 16.7 15.9 16.4 16.6 16.4 15.9 15.9 

Hf 2.9 3.6 3.1 3.6 3.2 3.3 2.9 3.3 3.2 3.3 

Nb 5.3 6.2 5.5 6.6 5.7 5.9 5.7 5.3 5.9 5.5 

Rb 103.9 107.3 98.2 111.6 111.6 109.9 110.7 106 108.2 107 

Sr 797.1 902.6 889.7 820.3 762.1 640.5 815.1 816.3 790.8 825.8 

Ta 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.8 0.4 0.4 

Th 10.1 8.9 10.7 9.3 11.1 10.9 10.6 10 9.8 10.8 

U 2.3 1.5 2.5 2.6 1.6 1.9 1.9 1.9 1.7 2.7 

V 134 250 154 151 139 143 137 127 136 130 

Zr 109 119.3 114.2 134.9 117.4 116.7 106.9 113.6 110 118.4 

Y 15 16.6 17.2 16 15.4 14.6 14.1 13.3 14.2 16.3 

La 25.1 25.4 29.2 25.5 27.4 27.1 26.9 25.2 25.2 26.7 

Ce 48.4 50.3 53.6 48.9 51.5 51.9 50.6 47.1 46.4 48.6 

Pr 5.72 5.86 6.4 5.76 6.05 6.05 5.97 5.63 5.61 5.71 

Nd 21.4 24 24.8 22.2 22.6 22.6 22.4 21.1 20.7 21.1 

Sm 4 4.56 4.46 4.35 4.15 4.41 4.08 3.69 3.92 4.07 

Eu 1.04 1.26 1.13 1.16 1.03 1.14 1.13 1 1.07 1.09 

Gd 3.32 3.75 3.66 3.56 3.43 3.48 3.55 3.13 3.31 3.36 

Tb 0.52 0.57 0.54 0.53 0.5 0.51 0.5 0.45 0.48 0.5 

Dy 2.67 2.74 3.07 2.73 3.13 3.02 3.6 2.49 2.45 2.76 

Ho 0.52 0.55 0.6 0.55 0.63 0.56 0.71 0.48 0.46 0.54 

Er 1.49 1.52 1.69 1.52 1.72 1.58 2.09 1.37 1.42 1.59 

Tm 0.24 0.25 0.26 0.24 0.27 0.26 0.34 0.21 0.22 0.25 

Yb 1.65 1.68 1.73 1.59 1.87 1.77 2.17 1.4 1.44 1.71 

Lu 0.27 0.26 0.26 0.25 0.3 0.26 0.32 0.2 0.22 0.26 

Cr/Ni 0.80 0.79 0.89 0.85 0.77 0.80 0.65 0.95 0.92 0.82 

Sr/Y 53.14 54.37 51.73 51.27 49.48 43.87 57.80 61.38 55.69 50.67 

(La/Yb)N 10.26 10.19 11.37 10.81 9.88 10.32 8.36 12.13 11.8 10.53 

(Nb/Zr)N 0.76 0.81 0.76 0.77 0.76 0.79 0.83 0.73 0.84 0.72 

Ta/Yb 0.30 0.29 0.23 0.31 0.26 0.28 0.18 0.57 0.27 0.23 

Th/Yb 6.12 5.29 6.18 5.84 5.93 6.15 4.88 7.14 6.80 6.31 

Sm/Yb 2.42 2.71 2.57 2.21 2.57 2.49 1.88 2.63 2.72 2.38 
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    ٖٛ   ٤ر          ُ ترضسي     ٥ر    تٛف ٥                   ٗ ٕ٘ٛداس، فٙاصرش ِ  ٤             تا تٛخ ٝ تٝ ا

( LILEا )   ٥رر    ص لث    ُ  Cs ،  Rb ،  Ba ،  K ،  U   ٚ  Sr    ٝ٘ؼررثت ترر             

  ٚ   Nb   ٚ  Ti          اص خّٕرٝ    ( HFSE )        ذاٖ تا   ٥               فٙاصش تا ؿذ ق ٔ

            ٘ؼرثت ترٝ     (  (LREE          ٘ادس ػرثه    ٣            ٗ، فٙاصش خاو ٥  چٙ    ٞٓ

   سا    ٣     ؿررذٌ   ٣      ، غٙر  (HREE )  ٗ  ٥       س ػررٍٙ     ٘راد    ٣             فٙاصرش خرراو 

          ٘رادس دس     ٣             فٙاصرش خراو     ٣      تشسػر    ٢             دٞٙرذر ترشا     ٣        ٘ـاٖ ٔر 

   ٣                                ٌاسخٍرراٖ اص ٕ٘ررٛداس فٙىثررٛت     ١      ٔٙغمرر   ٢    ٞررا         ٕ٘ٛ٘ررٝ

  Boynton  ( 4361     )  ت  ٤      وٙرذس   ة    ٥ر    تشو           ؿرذٜ ترا            ٞٙدراس     تٝ

  Al2O3   ٢   ذٞا ٥     اوؼر    ٢       ٔحترٛا     (رB- 6                  اػتفادٜ ؿذ )ؿرىُ  

   0 /  21     ترا     MgO  ( 19  / 2   (،  ٣        دسصذ ٚص٘  40  /   00   تا     41 /  04 )

    ( ٚ  ٣        دسصذ ٚص٘   3 /  10   تا    6 / 1 )  CaO+Na2O   (،  ٣        دسصذ ٚص٘

  ا    ٤رر  ppm    40 / 0     تررا     Y  ( 4 / 41   اب    ٥رر          فٙاصررش وٕ   ٢       ٔحتررٛا

          لؼررٕت دس    4 /  60     تررا    Yb  ( 1 / 4     ٖٛ(،    ٥ررّ  ٥           لؼررٕت دس ٔ

    ٖٛ(    ٥ررّ  ٥           لؼررٕت دس ٔ     320 / 0     تررا      1 / 012 )  Sr       ٖٛ(، ٚ    ٥ررّ  ٥ٔ 

  SiO2           دس تشاتررش   Na2O+K2O                             اػررتر تررش اػرراع ٕ٘ررٛداس  

   دس      ٞررا             (، ٕ٘ٛ٘ررٝ    4304 )  Irvine   ٚ  Baragar             تشٌشفتررٝ اص 

   (ر B  - 0             ش٘رذ )ؿرىُ    ٥ٌ    ٣   ٔر    ٢             آِىراِٗ خرا                ٔحذٚد٠ ػراب 

   دس    ٣   اِٚ   ١    ٌٛؿت  ة  ٥   تشو                    ٔٛسد ٔغاِقٝ ٘ؼثت تٝ    ٢  ٞا       ٕ٘ٛ٘ٝ

  Sun   ٚ  McDonough  ( 4363     )   ٢             چٙررذ فٙصررش           ٕ٘ررٛداس

       (رA- 6         ا٘ذ )ؿىُ            ٞٙداس ؿذٜ    تٝ

ً   ( REE )     ٘ادس    ٣         فٙاصش خاو   ٣      فشاٚا٘   ٢    اٍِٛ    ٢    ٞرا        ػرٙ

ٚ    ١    ٔٙغم   ٣       آتـفـا٘    ٣        فٙىثرٛت    ٢          ٕ٘ٛداسٞرا    ٢            ٌاسخٍراٖ س

   ١                  دٞررذ وررٝ ٘ـررا٘    ٣                        تررا ٞررٓ سا ٘ـرراٖ ٔرر    ٢           ٘ررذ ٔررٛاص  سٚ

   ٢ ا   ٤رر             ٗ ٕ٘ررٛداس ٌٛ   ٤رر                       تررٛدٖ آٟ٘ررا اػررتر ا            خاػررتٍاٜ      ٞررٓ

   ٣              ٚ ٘ثٛدٖ آ٘ٛٔاِ  HREE           ٞا ٘ؼثت تٝ LREE   ٣   ؿذٌ   ٣  غٙ

   ت     ٞاػرر   ت   ٥رر    آداو   ٢    ٞررا   ٣    ظٌرر ٤               اػررت وررٝ اص ٚ  Eu   ٣     ٔٙفرر

( Castillo, 2012; Ghadami et al., 2008; Richard 

and Kerrich, 2007; Martin et al., 2005 ر)    
 

 
   (A   ر غ ٥ّ  ٥   ػر          تشاترش    دس      ٞرا     ٣             ٔدٕٛؿ آِىراِ    ٢  ٞا      ٕ٘ٛداس   دس        شخٙذ( ٥ ت     غشب      خٙٛب         ٌاسخٍاٖ )      ٔٙغم١    ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا     ػًٙ   ٣ ث ٥   تشو  ت  ٥    ٔٛلق  - 0    ؿىُ 

   (ر    4304 )  B )  Irvine   ٚ  Baragar   (؛     4331 )  Middlemost           تشٌشفتٝ اص 
 

 
   ٣         ٌٛؿت١ اِٚ  ة  ٥   تشو            ؿذٜ ٘ؼثت تٝ        ٞٙداس    تٝ   ٢    فٙصش     چٙذ          ( ٕ٘ٛداسA        تش س٢ٚ:        شخٙذ( ٥ ت     غشب      خٙٛب         ٌاسخٍاٖ )      ٔٙغم١    ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا     ػًٙ  - 6    ؿىُ 

( Sun and McDonough, 1989 ؛)   B٤    وٙذس  ة  ٥   تشو        ٘ؼثت تٝ     ؿذٜ        ٞٙداس    تٝ   ٣      اب خاو ٥        فٙاصش وٕ   ٢                ( ٕ٘ٛداس چٙذفٙصش ( ت   Boynton, 1984ر)   
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 410 (شخٙذ٥ت غشب خٙٛب)ٌاسخٍاٖ  ١ٔٙغم ٢ش٥ػتش ٢ٞا ٌذاصٜ ٣ػاختٗ ٥ٍاٜ ص٤ٔٚ خا ٥ٕ٣طئٛؿ

 
 

    ٣٤ ا ٥ٕ  ٥    ؿررر  ٗ  ٥     صٔررر   ٢     ٞرررا   ٣     ظٌررر ٤ٚ    0           دس خرررذَٚ 

ً       ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا     ػًٙ    ٢    ٞرا                               ٔٙغمر١ ٌاسخٍراٖ ترا ػرٙ

       ٘ؼررثت   ٗ  ٥   اٍ٘   ٥ررٔ          ٔمررذاس              ؿررذٜ اػررتر     ؼررٝ  ٤   ٔما   ٣   ترر ٥    آداو

Sr/Y  ًٙ10 /  31                           ٔٙغمرر١ ٌاسخٍرراٖ تشاتررش     ٢    ٞررا          دس ػرر    

 Y  (Defant and         تشاتررش   دس   Sr/Y                     اػررت ٚ دس ٕ٘ررٛداس  

Drummond, 1990)  ٞررا لررشاس     ت   ٥رر                دس ٔحررذٚد٠ آداو             

     (ر   A- 3         ش٘ذ )ؿىُ  ٥ٌ    ٣ٔ 

 

    ٣٤ ا ٥ٕ  ٥   ؿرر  ٗ  ٥    صٔرر   ٢    ٞررا   ٣    ظٌرر ٤   ٗ ٚ ٥   اٍ٘   ٥رر      ؼرر١ ٔ ٤   ٔما  - 0       خررذَٚ 

         شخٙرذ(  ٥ ت       غرشب         خٙرٛب            ٌاسخٍراٖ )         ٔٙغمر١     ٣         آتـفـرا٘    ٢  ٞا     ػًٙ

 ,Castillo, 2012 ; Moyen, 2009; Castillo      ٞررا )   ت   ٥رر         تررا آداو

2006; Rollinson and Tarney, 2005; Martin et al., 

2005; Martin, 1999; Defant and Drummond, 1990 .)    
 گارجگاى یآتؽفؽاً یّا ي ظٌگیاًگیه ّا تیي آداکیاًگیه

56 wt% SiO2≥ wt% 62.61 
15 wt% ≥ Al2O3 16.29 wt% 

MgO<3 wt% 1.2 wt% 
wt% 7.5 ≤ Na2O ≥3.5 3.6 wt% 

K2O/Na2O≈ 0.42 1.07 
ppm Sr>400 806ppm 

Low HREE Low HREE 

No anomaly of Eu No anomaly of Eu 
ppm 1.8 ≤ Yb ppm 1.7 

ppm 18 ≤ Y ppm 15.27 

 

ٛ     ٢    ٞررا         ٕ٘ٛ٘ررٝ   N(La/Yb)    داس                           ٔررٛسد ٔغاِقررٝ دس ٕ٘رر

 ,YbN  ( Eyuboglu et al., 2011; Martin         تشاتررش   دس 

1999; Defant and Drummond, 1990 ٖ٘ـرررا )          

                دادٜ ؿذٜ اػتر

ٝ   La   ٚ  Yb  ش  ٤                 ٗ ٕ٘ررٛداس ٔمرراد   ٤ر     دس ا        ٔررٛسد    ٢    ٞررا         ٕ٘ٛ٘ر

   (Boynton, 1984 )   ت ٤                                ٔغاِقرررٝ ٘ؼرررثت ترررٝ وٙرررذس 

        ٔٙغمر١     ٢    ٞرا                    ٗ اػراع، ٌرذاصٜ     ٤ر              ا٘رذر ترش ا             ٞٙداس ؿذٜ    تٝ

ً   ٚ      ٞرا     ت   ٥ر             ٔـرتشن آداو                     ٌاسخٍاٖ دس لّٕرشٚ     ٢    ٞرا        ػرٙ

ِٛ         واِره  ٝ     ٣                آِىراِٗ ٔقٕرر     (ر B- 3             ا٘ررذ )ؿرىُ                  لرشاس ٌشفتر

      ٞررا   ت   ٥رر    آداو         ٌؼررتشد٠         ٔغاِقرر١ ٚ   ٣     شسػرر          ش اػرراع ت   ترر

         ٞرررا اص    ت    ٥رر        (، آداو    0221              ٚ ٕٞىرراساٖ )   Martin         تٛػررظ 

          غ ترا  ٚ   ٥ّ  ٥   ػر    ٢    ٞرا    ت   ٥ر                    ترٝ دٚ ٌرشٜٚ آداو     ٣ ث ٥       ٘ؾش تشو

  ر       ؿررٛ٘ذ   ٣   ٔرر  ٓ  ٥       ٗ تمؼرر  ٥٤      غ پررا ٥ّ  ٥   ػرر   ٢    ٞررا   ت   ٥رر    آداو

    رٚب  اص   ٗ(  ٥٤    پررا  MgO       تررا  )   غ ٥ّ  ٥   ػرر   ٢    ٞررا   ت   ٥رر    آداو

  ٚ        ا٘رررذ                  ٚخرررٛد آٔرررذٜ       ترررٝ  ٗ  ٤ ش    ٤ررر            ٓ پٛػرررت١ ص ٥       ٔؼرررتم

         تررررا (   MgO   ٗ )  ٥٤        غ پررررا ٥ّ  ٥     ػرررر   ٢      ٞررررا   ت     ٥رررر    آداو

 ,Castillo                        رٚب ٌٛؿرررتٝ ٞؼرررتٙذ )           دٞٙرررذٜ         ٘ـررراٖ

  Sr ،  Nd  ش  ٤         دس ٔمرراد     ٞررا    ت   ٥رر                ٗ دٚ ٌررشٜٚ آداو   ٤رر ا  . (2012

ٖ    ٢               تفراٚق آؿرىاس  Cr/Ni   ٚ Sr/Y   ٢    ٞرا           ٚ ٘ؼرثت             سا ٘ـرا

             ٘ؼررثت تررٝ          غ تررا   ٥ّ  ٥   ػرر   ٢    ٞررا   ت   ٥رر           ٞٙررذر آداو د   ٣   ٔرر

  LREE ،  Nd   ٚ  Ti         تررش اص                   ٗ، تٕشوررضاق وررٓ  ٥٤      غ پررا ٥ّ  ٥   ػرر

         داس٘ذر  

    ٣٤ ا ٥ٕ  ٥    ؿررر  ٗ  ٥     صٔررر   ٢     ٞرررا   ٣     ظٌررر ٤ٚ    9           دس خرررذَٚ 

ً                        ٔٙغمر١ ٌاسخٍراٖ ترا       ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا     ػًٙ    ٢    ٞرا        ػرٙ

            ؼررٝ ؿررذٜ   ٤     غ ٔما ٥ّ  ٥   ػرر          غ ٚ وررٓ ٥ّ  ٥     پشػرر   ٣   ترر ٥    آداو

   دس    ٣   ثرر ٥                            ٔررٛسد ٔغاِقررٝ اص ٘ؾررش تشو   ٢    ٞررا         ٕ٘ٛ٘ررٝ        اػررتر

      ش٘ررذ  ٥ٌ    ٣                  غ تررا  لررشاس ٔرر ٥ّ  ٥   ػرر   ٢    ٞررا   ت   ٥رر             ٔحررذٚد٠ آداو

    (ر  42     )ؿىُ 
 

 
ً    ٣   ثر  ٥   تشو   ت   ٥ر       ( ٔٛلقA  - 3    ؿىُ   Y  ( Defant and         تشاترش    دس   Sr/Y            دس ٕ٘رٛداس           شخٙرذ(  ٥ ت       غرشب         خٙرٛب            ٌاسخٍراٖ )         ٔٙغمر١     ٣         آتـفـرا٘    ٢    ٞرا        ػرٙ

Drummond, 1990؛)    B ٕ٘ٛداس )         (La/Yb)N   تشاتش   دس       YbN  ( Eyuboglu et al., 2011; Martin, 1999; Defant and Drummond, 1990) ر  
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ً      ترا           شخٙرذ(  ٥       غرشب ت                    ٌاسخٍراٖ )خٙرٛب        ٔٙغم١    ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا     ػًٙ    ٣٤ ا ٥ٕ  ٥ ؿ  ٗ  ٥  صٔ   ٢  ٞا   ٣  ظٌ ٤   ٗ ٚ ٥   اٍ٘ ٥    ؼ١ ٔ ٤ ا  ٔم  - 9     خذَٚ     ٣   تر  ٥    آداو   ٢    ٞرا        ػرٙ

    (ر Martin et al., 2005   غ ) ٥ّ  ٥ ػ        غ ٚ وٓ ٥ّ  ٥   پشػ
 گارجگاى یآتؽفؽاً یّا ظٌگي یاًگیه طیلیظ کن یّا تیي آداکیًگا٥ٔ طیلیظ پر یّا تیي آداکیاًگیه

SiO2> 60 wt% SiO2<60 wt% SiO2> 60 wt% 

MgO= 0.5- 4 wt% MgO= 4-9 wt%  MgO=0.5- 2.4 wt% 

CaO+Na2O < 11 wt% CaO+Na2O>10 wt% CaO+Na2O< 9.42 wt% 

TiO2< 0.9 wt% TiO2> 3 wt% TiO2< 0.63 wt% 

ppm 1100 >Sr ppm 1000 <Sr ppm 902.6 >Sr 

 
  

 
   ٢    ٞررا   ت   ٥رر      ص آداو ٥     تـررخ   ٢             دس ٕ٘ٛداسٞررا         شخٙررذ( ٥ ت       غررشب        خٙررٛب          اسخٍرراٖ )ٌ         ٔٙغمرر١    ٣         آتـفـررا٘   ٢    ٞررا       ػررًٙ   ٣   ثرر ٥   تشو  ت    ٥رر    ٔٛلق  -  42      ؿررىُ 

   (رMartin et al., 2005 )  ٗ   ٥٤    غ پا ٥ّ  ٥         غ تا  ٚ ػ ٥ّ  ٥ ػ

 

 بحث

        ٔٙغمر١     ٣         آتـفـرا٘    ٢    ٞرا      ػًٙ    ٣٤ ا ٥ٕ  ٥ ؿ   ٢  ٞا   ٣  ظٌ ٤ٚ 

ٌ    ٣    غٙر   ش    ٥ر           ٌاسخٍاٖ ٘ؾ    ٣          ٚ آ٘ٛٔراِ   LILE   ،  LREE   ٣     ؿرذ

              ٚاتؼررتٝ تررٝ    ٢                 دٞٙررذ٠ ٔإٌاٞررا        ٘ـرراٖ  Nb   ٚ  Ti   ٣     ٔٙفرر

 ;Kuscu and Geneli, 2010)                  فرررشٚسا٘ؾ اػرررت 

Rollinson, 1993ر د)     ٝ   ش  ٥     ترثث       فّرت                        س ٔٙاعك فشٚسا٘ؾ تر

  LILE/HFSE                              اص ٚسلر١ فشٚسا٘رذٜ، ٘ؼرثت      ٣         ا ق ٘اؿر  ٥ ػ

       ترٛدٖ           ٚ ترا       ٞرا     ٢       ٞٙدراس    ٣   ٗ ت ٤              اتذر دس ٚالـ ا ٤   ٣   ؾ ٔ ٤    افضا

   ٣          آتـفـرررا٘   ٢     ٞرررا        ػرررًٙ   دس   LILE/HFSE        ٘ؼرررثت 

           ٔٛخررٛد دس   LILE   ٢                در١ ٚسٚد اخررضا  ٥              آِىرراِٗ دس ٘ت       واِره 

   آٖ    ٢     تررا    ٢ ا         ٌٛؿررتٝ                   ذٜ تررٝ دسٖٚ ٌرر٠ٛ                صررفح١ فشٚسٚ٘رر

 Mohamed et al., 2000; Zanetti et    ٙذ ) ٤ آ   ٣      ٚخٛد ٔ    تٝ

al., 1999ٝٔثثرت     ٣               فرلاٜٚ آ٘ٛٔراِ         (ر ت       K ،  Th ،  Cs ،  Rb   ٚ  

  ١  ٥     ااؿر    ٢  ٞا   ظ ٥     دس ٔح  Ti   ٚ  Nb   ٣   ٔٙف   ٣         ٗ، آ٘ٛٔاِ ٥  چٙ    ٞٓ

  ر  (Wilson, 2007 )    ٛ٘ذ    ؿرر   ٣   ٔرر    ذٜ   ٤رر د   ٢ ا        لرراسٜ        فق رراَ 

        اػرت ٚ     ٢ ا     اسٜ ل   ٢  ٞا     ػًٙ     ؿاخص   Nb   ٣   ٔٙف   ٢     ٞٙداس   ٣ ت

ٝ                دٞٙذ٠ ٔـراسوت              تٛا٘ذ ٘ـاٖ   ٣ٔ     ٢      ٙرذٞا  ٤      دس فشا   ٢ ا         پٛػرت

ٌ    ٣  غٙ  ر  (Rollinson, 1993 )     تاؿذ     ٣٤     ٔإٌا         فٙاصرش     ٣     ؿرذ

U   ٚ  Th  ؿذٖ سػرٛتاق            تٝ اضافٝ   ٣      فٙىثٛت   ٢           دس ٕ٘ٛداسٞا             

                  ؿررذٜ تررٝ ٔٙثررـ           دٌشػرراٖ   ٣      ا٘ٛػرر ٥              ه ٚ پٛػررت١ ال   ٤رر   پلاط

     ر اص  (Fan et al., 2003 )    ٛد   ؿر    ٣ٔ            ٘ؼثت دادٜ   ٣   ؿذٌ     رٚب

   ٢ ا       پٛػتٝ   ٣      ب         ااتٕا ب تٝ آِٛدٌ   ٣   ؿذٌ   ٣  غٙ  ٗ  ٤    ش، اٍ  ٤ د   ٢  ػٛ

            تٛدٖ ٘ؼرثت       تا              ض ٔشتٛط اػتر  ٥٘          خاػتٍاٜ   ٢  ٞا   ٣  ظٌ ٤   ٚ ٚ

LREE/HREE  ٖه    ٤ر                     ٗ اػت وٝ ٔإٌرا اص   ٤       دٞٙذ٠ ا      ٘ـا  

 ,Wilson   ت )                              اص ٌاس٘رت ٔٙـرث ٌشفترٝ اػر       ٣       تٍاٜ غٙ   خاػ

ً        تراسص     ٢    ٞرا    ٣  ظٌ ٤    اص ٚ   ٣ ى ٤   ،ٗ  ٥  چٙ    ٞٓ   (ر 2007    ٢    ٞرا        ػرٙ

ٌ    ٣    غٙر                ٔٙاعك فشٚسا٘ؾ،            ؼرٝ ترا    ٤      دس ٔما  LREE   اص    ٣     ؿرذ

HREE  اػت     ( Kuscu and Geneli, 2010; Helvacı et 

al., 2009; Wilson, 2007; Harangi et al., 2007) ر اص     

         ٛاٖ تررٝ    ترر   ٣   ٔرر   ٣   ترر ٥         ؼررٓ آداو ٥                 اق آؿررىاس ٔإٌات ٥      خصٛصرر

   ت،  ٤      آ٘رذص   -  ت  ٥     داػر –  ت  ٥ ٛ ِ ٤ س   ٣               تٛدٖ ٔدٕٛف١ ػٍٙ      غاِة

  ٗ   ٥٤    پرا     اس ٥    تؼر   ش  ٤        ، ٔمراد LREE   ٢     ترا      اس ٥    تؼر    ٢       تٕشوضٞا
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 413 (شخٙذ٥ت غشب خٙٛب)ٌاسخٍاٖ  ١ٔٙغم ٢ش٥ػتش ٢ٞا ٌذاصٜ ٣ػاختٗ ٥ٍاٜ ص٤ٔٚ خا ٥ٕ٣طئٛؿ

 

HREE   ٚ  Y  ٢     ترا     ٢    ٞرا         ٚ ٘ؼثت   Sr/Y   ٚ  La/Yb    ٜاؿراس        

 Ling et al., 2011; Ghasemi et al., 2010; Liu )     وشد

et al., 2010; Ling et al., 2009; Hou et al., 2007)  ر  

   (،  ٣            دسصرذ ٚص٘ر      00 /  04ٗ  ٥   اٍ٘   ٥ر   )ٔ  SiO2               ترٛدٖ ٔمرذاس        تا 

Al2O3  ٔ(   ٣            دسصرذ ٚص٘ر      40 /  03  ٗ  ٥   اٍ٘   ٥ر  ٚ )    Sr  ٔ(   ٥   اٍ٘   ٥ر  ٗ  

                ترٛدٖ ٔمرذاس    ٗ   ٥٤           ٕٞشاٜ تا پا    ٖٛ(  ٥ّ  ٥         لؼٕت دس ٔ     620 /  29

Ybٔ(  ٥ررّ  ٥           لؼررٕت دس ٔ   4 / 0  ٗ  ٥   اٍ٘   ٥رر    ٚ )ٖٛ      Y  ٔ(  ٥   اٍ٘   ٥رر  ٗ  

  ، Eu   ٣     ٔٙفر    ٣                    ٖٛ( ٚ ٘ثٛدٖ آ٘ٛٔراِ  ٥ّ  ٥         لؼٕت دس ٔ    41 /  00

ً             ٗ ٔدٕٛفٝ تٝ  ٤   ؾ ا ٤   ٌشا            سا آؿرىاس     ٣   تر  ٥    آداو   ٢    ٞرا        ػرٙ

 ;Castillo, 2012; Ghadami et al., 2008 )       وٙرذ    ٣   ٔر 

Richard and Kerrich, 2007; Martin et al., 2005) ر   

  ٚ     04 /  96     ترا      19 /  60           دس دأٙر١    Sr/Y   ٢    ٞرا               ٔمذاس ٘ؼرثت 

La/Yb   ٤               ش اػت ٚ ٘ـا١٘ ا  ٥٥     دس تغ    46   تا     40 / 1         دس دا١ٙٔ  ٗ  

        داس٘رذ     ٣   تر  ٥      ت آداو ٥               ٔٛسد ٔغاِقٝ ٔاٞ   ٢  ٞا     ػًٙ       اػت وٝ 

( Castillo, 2012; Richards and Kerrich., 2007; 

Castillo, 2006; Martin et al., 2005 ر)    

  Ivanova             تشٌشفتررٝ اص   N(Nb/Zr)         تشاتررش   دس   Zr         ٕ٘ررٛداس 

          ٘ؼثت ترٝ     ٞا   ٝ     ٕ٘ٛ٘  Nb   ٚ  Zr   ٢                ( وٝ دس آٖ ٔحتٛا    0221 )

 Sun and)   ٣             ٌٛؿرت١ اِٚر    ة    ٥ر       دس تشو  Nb    ٚ  Zr ش ٤      ٔمراد 

McDonough, 1989)  ٝ٢ ا   ٤رر                       ٞٙدرراس ؿررذٜ اػررت، ٌٛ        ترر   

   (ر  A-  44                       ظ فشٚسا٘ؾ اػرت )ؿرىُ    ٥          آٟ٘ا تٝ ٔح   ٣      ٚاتؼتٍ

ً        ٗ ورٝ     ٤ر    ص ا ٥   تـخ  ٢   تشا         ٔٙغمر١     ٣         آتـفـرا٘    ٢    ٞرا        ػرٙ

    ا٘ذ             فٛساٖ وشدٜ   ٣    ا٘ٛػ ٥     ش٠ ال ٤        ظ لٛع خض ٥             ٌاسخٍاٖ دس ٔح

  Th/Yb              ، اص ٕ٘رٛداس   ٢ ا      لاسٜ  ١  ٥   ااؿ   ٣ ى ٥         ٍاٜ تىتٛ٘ ٤       ا دس خا ٤

                       ( آٖ سا اسائرٝ ورشدٜ       4369 )  Pearce     ورٝ    Ta/Yb       تشاتش   دس 

  (  B-  44              ٗ ٕ٘ٛداس )ؿىُ  ٤                              اػت، اػتفادٜ ؿذر تا تٛخ ٝ تٝ ا

ّ                        ش ٔتحرشّن تٙرا ؿرذٜ اػرت،      ٥    اب غ ٥          ١ فٙاصش وٕ ٤        وٝ تش پا      

         فق راَ،     ٢ ا        لراسٜ   ١  ٥          ترٝ ااؿر      ٞا     ػًٙ  ٗ  ٤   ّ         ٔـخّص ؿذ وٝ ا

   ه ٤   ٣   تخـ     رٚب    اثش     تش          ٔادس آٟ٘ا    ٢    ّ               ٔتقّّك ٞؼتٙذ ٚ ٔإٌا

       وٕراٖ     ٢                                 ؿذٜ ااصرُ ؿرذٜ اػرتر ٔإٌاٞرا       ٣        ٌٛؿت١ غٙ

ٝ   ٠      دس ٌٛ   ٣   تخـ     رٚب    اثش     تش   تش    ؾ ٥ ت               ٚاتؼرتٝ ترٝ      ٢ ا         ٌٛؿرت

    ؿذٜ         ه آصاد ٥        ٔتاػٛٔات   ٢        ؿذٖ اخضا       اضافٝ    فّت             فشٚسا٘ؾ تٝ

   ٢  ٞا  ٜ        ٙذر ؿاس ٤ آ   ٣   د ٔ   ٚخٛ             فشٚسٚ٘ذٜ تٝ   ٣    ا٘ٛػ ٥        تٛػفش ال ٥    اص ِ

  ا    ٤رر   اس  د       اَ آب ٥                           ه ٕٔىررٗ اػررت ؿررأُ ػرر   ٥          ٔتاػررٛٔات

          ا پٛػرت١     ٤ر                      ااصرُ اص سػرٛتاق ٚ      ٣     اِٚر    ٣   تخـ   ٢  ٞا      ٔزاب

ٝ                ؿذٜ ترٝ ٌر٠ٛ             فشٚسا٘ذٜ   ٣      تاصاِت                تاؿرذ ٚ ػرثة      ٢ ا         ٌٛؿرت

 Hoang et al., 2011; Harangi et )                ذ ٔإٌرا ؿرٛد    ٥   تِٛ

al., 2007) ر  

 
  ( Nb/Zr) N         تشاتررش   دس   Zr           ( ٕ٘ررٛداس A     دس:         شخٙررذ( ٥ ت       غررشب        خٙررٛب           ٌاسخٍرراٖ )       ٙغمرر١ ٔ    ٣         آتـفـررا٘   ٢    ٞررا       ػررًٙ   ٣   ثرر ٥   تشو  ت    ٥رر    ٔٛلق  -  44      ؿررىُ 

( Ivanova, 2005؛)    Bٕ٘ٛداس )         Th/Yb  تشاتش   دس       Ta/Yb  ( Pearce, 1983ر)   
 

         تشاتررش   دس   #Mg          ١ ٔمررذاس    ٤رر            وررٝ تررش پا    ٣٤             دس ٕ٘ٛداسٞررا

  ، (Wang et al., 2006)      ا٘رذ         ؿرذٜ    ٣  ّ  عشّاا  SiO2   ٢     ٔحتٛا

          ااصرُ اص     ٢    ٞرا    ت   ٥ر                         دس ٔحرذٚد٠ ٔـرتشن آداو       ٞرا    ٝ     ٕ٘ٛ٘

          ااصرُ اص     ٢    ٞرا    ت ٥          ؿذٜ ٚ آداو  ٓ  ٥        پٛػت١ ضخ   ٣   تخـ     رٚب

           ش٘ذ )ؿرىُ   ٥ٌ    ٣      لشاس ٔ   ٣ ت ٤       ٚ اوّٛط   ٣               ٔٙاتـ ٔتاتاصاِت   ٣   تخـ  

       اٍِرٛ     ٢    ٞرا    ت   ٥ر               ؿٙاػراٖ، آداو         تش ػًٙ   ؾ ٥           (ر تٝ ٘ؾش ت  40
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        شٌرذاص   ٤ د   ٣               ه ٔشاّر١ اصرّ     ٤ر       فٙٛاٖ                      دستشداس٘ذ٠ ٌاس٘ت تٝ

ّ                                 تفاِٝ دس ٔحُّ ٔٙثرـ خرٛد ٞؼرتٙذ ٚ تٙراتشا       ة    ٥ر       ٗ، تشو ٤           

  ت    ٤ر         ت، اوّٛط ٤               ٞا اص ٘ٛؿ اوّٛط     ّ        ٔحُّ ٔٙثـ آٖ   ٣    ؿٙاػ     ػًٙ

  ؾ  ٥                     ت ٚالـ دس افٕراق تر   ٥   ثِٛ ٥   آٔف  -        ا ٌاس٘ت  ٤    داس      ثَٛ ٥   آٔف

                ّٛترراس( اػررت   ٥ و    40     ؾ اص  ٥            )فـرراس ترر    ٢       ّررٛٔتش ٥ و    12   اص 

( Jamshidi et al., 2014 ر)    ٖ                       چرٝ ٌاس٘رت، ٔشاّر١            چٙرا

   ٢    ٞرا              ّ                     غاِة دس ٔحُّ خاػتٍاٜ تاؿذ، ٘ؼرثت    ٣     ؿٙاخت   ٣   وا٘

Y/Yb  خٛاٞرذ      42        ترش اص     ؾ ٥     ب  ٔقٕٛ ب ت   ٣ ت ٥    آداو   ٢  ٞا      ٔزاب        

            ٗ ٘ؼررثت دس    ٤رر   ٗ ا ٥   اٍ٘   ٥رر   ر ٔ(Wang et al., 2012)     ؿررذ 

        تٛا٘رذ     ٣              اػرت ورٝ ٔر      3 / 4             ؿذٜ تشاتش تا    ٣    تشسػ   ٢  ٞا       ٕ٘ٛ٘ٝ

                                    ٘ـا١٘ اضٛس ٌاس٘ت دس خاػتٍاٜ تاؿذر

 

 
        ٔٙغمرر١    ٣         آتـفـررا٘   ٢    ٞررا       ػررًٙ   ٣   ثرر ٥   تشو  ت    ٥رر    ٔٛلق  -  40      ؿررىُ 

         تشاتررش   دس   #Mg            دس ٕ٘ررٛداس          شخٙررذ( ٥ ت       غررشب        خٙررٛب           ٌاسخٍرراٖ )

SiO2  ( Wang et al., 2006ر)   

 

ً    ٣         ّ   تٝ عٛس وّّر        ترا     #Mg     ترٝ     ٣         آتـفـرا٘    ٢    ٞرا        ػرٙ

( 45< Mg# ٚ )    Mg#  ٥٤  پا  ( ٗ   45> Mg#تمؼ )     ؿٛ٘ذ    ٣   ٓ ٔ ٥     

( Lai et al., 2013ٔ ر)    ٥   اٍ٘   ٥رر  ٗ  Mg#  ًٙ٢    ٞررا          دس ػرر   

  ٗ    ٤ر            اػتر ترش ا     00 /  61                   ٔٙغم١ ٌاسخٍاٖ اذٚد    ٣       آتـفـا٘

  #Mg                      ٔٙغم١ ٔرٛسد ٔغاِقرٝ      ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا          اػاع ػًٙ

        پٛػرت١     ٣     تخـر              ااصُ اص رٚب   ٢  ٞا   ت ٥    آداو        داس٘ذر   ٣ٙ   ٥٤  پا

   ٢             ٞرا، ٔحترٛا     ت   ٥ر       ش آداو ٤          ؼٝ تا ػرا  ٤      دس ٔما   ٢ ا        ٗ لاسٜ ٤ ش ٤ ص

Mg# ،  MgO ،  Cr   ٚ  Ni   داس٘رذ     ٢    ترش   ٗ   ٥٤    پرا        ( Lai et al., 

        وررٝ اص   Fe2O3-K2O-MgO    ٣٤    تررا                  دس ٕ٘ررٛداس ػررٝ   (ر 2013

Karsli  ( ٖالتثرراع ؿررذٜ اػررت ٚ تررش     0244             ٚ ٕٞىرراسا )                              

   ٞا    ت ٥        ٍاٜ آداو      ٗ خاػت  ٥٥     دس تق   ٣           ذ فٙاصش اصّ ٥        اػاع اوؼ

ٝ    ٣          تٝ واس ٔر     ٠                          ٔرٛسد ٔغاِقرٝ دس ٔحرذٚد      ٢    ٞرا               سٚد، ٕ٘ٛ٘ر

  ٗ  ٤ ش ٤ ص   ١    پٛػت   ٣   تخـ             ااصُ اص رٚب   ٢  ٞا   ت ٥          ٔـتشن آداو

        ٔٙراتـ     ٣     تخـر    ب            ااصرُ اص رٚ    ٢  ٞا   ت ٥          ؿذٜ ٚ آداو  ٓ  ٥  ضخ

  ٗ  ٤           (ر تٙراتشا   49         ا٘ذ )ؿىُ             لشاس ٌشفتٝ   ٣ ت ٤       ٚ اوّٛط   ٣         ٔتاتاصاِت

      ؿرذٜ    ٓ  ٥    ٗ ضخ ٤ ش ٤ ص   ٢ ا      لاسٜ   ١                    تٛاٖ ٌفت وٝ رٚب پٛػت   ٣ٔ 

ٝ      ١    ٔٙغم   ٢  ٞا              دس تىأُ ػًٙ     ٣٤     ػرضا                       ٌاسخٍراٖ ٘مرؾ تر

   اص   Th/Nb           دس تشاتررش   Sm/Yb         ٕ٘ررٛداس     دس                داؿررتٝ اػررتر  

Karsli  ( ٖ0244           ٚ ٕٞىاسا    ٕٝ٘ٛ٘ ،)          ٌاسخٍراٖ     ١    ٔٙغم   ٢  ٞا          

               دسصررذ ٌاس٘ررت     42  ة    ٥رر        تررا تشو   ٣      ٔٙثقرر   ٣     تخـرر        اص رٚب

   (ر  41         ا٘ذ )ؿىُ             ت ااصُ ؿذٜ ٥   ثِٛ ٥   آٔف

 
        ٌاسخٍاٖ    م١    ٔٙغ   ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا     ػًٙ   ٣ ث ٥   تشو  ت  ٥    ٔٛلق  -  49    ؿىُ 

 ,.Fe2O3-K2O-MgO  ( Karsli et al          دس ٕ٘ٛداس        شخٙذ( ٥ ت     غشب      خٙٛب )

   (ر2011
 

  
        ٌاسخٍاٖ       ٔٙغم١    ٣       آتـفـا٘   ٢  ٞا     ػًٙ   ٣ ث ٥   تشو  ت  ٥    ٔٛلق  -  41     ؿىُ

 Th/Nb  ( Karsli         تشاترش    دس   Sm/Yb          دس ٕ٘ٛداس        شخٙذ( ٥ ت     غشب      خٙٛب )

et al., 2011ر)   
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 یریگ جِیًت

                   ٔٙغمر١ ٌاسخٍراٖ،      ٢ ش ٥   ػر   تش   ٣         آتـفـرا٘    ٢    ٞرا      ػًٙ

   ٣     ظٌررر ٤         ت ترررا ٚ ٤       آ٘رررذص   ٣           ت ٚ تشاوررر ٥       ٛداػررر ٤    ت، س ٥      داػررر

ٝ           واِره    ٚ   ٣       غشتراِ        تافرت   ، ٢     تٙرذ                            آِىراِٗ ٞؼرتٙذر ٔٙغمر

  ٚ    لاص وٛ    ٤رر   پلاط  ٢    ٞررا      ؼررت ٤ ش و   فٙٛ    دس   ٣   درر ٥  خّ  ٣       خررٛسدٌ

ً    ٢    ٞرا    ٣    ظٌر  ٤ٚ    اص   ٞا    ٣  ا٘ و   اص   ٣   تشخ   ٣      ٌشدؿذٌ   ٢    ٞرا        ػرٙ

ٝ  ٤ ا   ٢ ا       ٌذاصٜ   ظ ٤     ؿرشا       خرٛد ٚ    ٢ ا   ٤ر   ٌٛ  ٝ    ور        اػرت           ٗ ٔٙغمر

  ع                     إٌاػررتر تررش اػررأ           ا٘دٕرراد        ٍٞٙرراْ         ٘ذاؿررتٗ         تقررادَ

ٕ         ٞٙداس    تٝ   ٢        ٕ٘ٛداسٞا        ٘رادس     ٣     خراو      اب ٚ    ٥ر                 ؿرذ٠ فٙاصرش و

ٌ    ٣  غٙ    ت، ٤      ٚ وٙذس   ٣                 ٘ؼثت تٝ ٌٛؿت١ اِٚ   LREE   اص    ٣     ؿرذ

 HFSE٘ؼرثت ترٝ    LILE   ،ٗ  ٥  چٙ      ٚ ٞٓ  HREE        ٘ؼثت تٝ 

(Ti  ٚNb دس )ٝٔٙغمرر١ ٌاسخٍرراٖ ٔـرراٞذٜ ٢ٞررا ٕ٘ٛ٘رر 

آِىراِٗ ٚاتؼرتٝ ترٝ     واِره  ٢ٛد وٝ ؿاخص ٔإٌاٞاؿ ٣ٔ

اػرتر   ٢ا لراسٜ اَ      ر ١ فق   ٥ه ااؿر ٤ر ٔٙاعك فرشٚسا٘ؾ دس  

ٚ  SiO2 ،Al2O3ٚ ٔمرذاس   LREE/HREEتٛدٖ ٘ؼثت  تا 

Sr تٛدٖ ٔمذاس ٗ ٥٤ٕٞشاٜ تا پاYb  ٚY   ِ٣ٚ ٘ثرٛدٖ آ٘ٛٔرا 

 ٣تر ٥آداو ٢ٗ ٔدٕٛفٝ سا تٝ ٔإٌاٞا٤، استثاط اEu ٣ٔٙف

فٙاصرش   ٣٤ا٥ٕ٥اق طئٛؿ٥ٞذر تش اػاع خصٛصد ٣ٔ ٘ـاٖ

                ّ          ٔررٛسد ٔغاِقررٝ، ٔـخ صرراق  ٢ٞررا ٕ٘ٛ٘ررٝ، ٣ٚ فشفرر ٣اصررّ

ٞٙرذ ورٝ اص رٚب   د ٣ٔر  غ تا  سا ٘ـا٥ّ٥ٖػ ٢ٞا ت٥داوآ

ا٘رذر ترا    ؿرذٜ ااصرُ ؿرذٜ   ٓ ٥ٗ ضخ٤ش٤ٓ پٛػت١ ص٥ٔؼتم

ّ                              ٔحم مراٖ ٔختّرف دستراس٠ تشسػر     ٢ٞا               تٛخ ٝ تٝ پظٚٞؾ   ٣ 

ترش   ٣شاٖ ورٝ ٔثٙر  ٤دس ؿشق ا ٣ا٘ٛػ٥ػشٌزؿت اٛض١ ال

سخررذاد تشخررٛسد ِررٛق ٚ افغرراٖ لثررُ اص ائٛػررٗ اػررت،   

ترٛاٖ   ٣سخٍراٖ سا ٔر  ؼٓ پغ اص ائٛػٗ ٔٙغم١ ٌا٥ٔإٌات

دا٘ؼرت ورٝ اص رٚب پٛػرت١     ٢تشخرٛسد  ه سخذاد پرغ ٤

 ٣ؿررذٌٝ ٤رر ٝ ٤ررٙررذ  ٤ؿررذٜ دس فشآ ٥ٗ ضررخ٤ش٤ررص

(Delaminationاص ٔٙثقرر )وررٝ دس آٖ ٌاس٘ررت ٔشاّررٝ  ٣

 42ة ٥ر ترا تشو  ٣ٔٙثقر  ٣تخـر  رٚبذاس ترٛدٜ اػرت )  ٤پا

 ٚخٛد آٔذٜ اػتر ت( ت٥ٝث٥ِٛآٔف دسصذ ٌاس٘ت
 

 یگسار ظپاض

لاق ٥ٚ تحصررر ٣ٚ٘رررت آٔٛصؿررر ٍ٘اس٘رررذٌاٖ اص ٔقا

 ٢ٔراد  ٢ٞرا  ت٤ر           ّر        شخٙذ ترٝ فّ ت إا   ٥دا٘ـٍاٜ ت ٥ّ٣تىٕ

ٕ  ٤ر ذٖ ا٥سػر   ثٕرش  تٝ ٢تشا ٢ٚ ٔقٙٛ ٕا٘ٝ ٥ٗ پرظٚٞؾ صر

 وٙٙذر ٣ٔ ٢ٌضاس ػپاع
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Abstract 

The study area is located in 60 km to the southwest of Birjand, and northeastern margin 

of the Lut block. Tertiary volcanic domes of dacite, rhyodacite, trachyandesite along 

with tuff and breccia are cropped out in this area. The main textures of lavas are 

porphyritic with microcrystalline groundmass, poikilitic and subophitic. Common 

phenocrysts in dacite and rhyodacite include plagioclase, quartz, hornblende and biotite; 

and phenocrysts of trachyandesite are consisting of plagioclase, hornblende, pyroxene, 

biotite and sanidine. There are also some small bodies of Plio-Quaternary olivine basalt 

in this area that olivine, pyroxene and plagioclase are main phenocrysts. Common 

alterations in Tertiary volcanic rocks are silicic, argillic, carbonatizatian and 

opacitization. Magma series of these rocks are calcalkaline. The trace and REE patterns 

normalized to primary mantle and chondrite show these acidic and intermediate volcanic 

rocks are co-magmatic and their enrichment of LREE and LILE and depletion of HREE 

and HFSE (Nb and Ti), indicating that they are related to subduction zone and active 

continental margin. Geochemical characteristics such as high values of SiO2 (62.61 

wt%), Al2O3 (16.29 wt%), Sr (806 ppm) associated with low Yb (1.7 ppm), Y (15.27 

ppm) and no Eu anomaly show that these rocks have adakitic nature. This magmatism 

can be originated from a garnet amphibolite source that is related to a post collisional 

tectonic setting. 
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