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 یآتؽفؽاً یّا ظٌگ یکیگاُ تکتًَیٍ جا یویشئَؼ، یؼٌاظ ظٌگ

 (راىیا یؼرق ؼوال) رٍزُیؼوال ؼْر ف یریترظ یًفَذ یّا تَدٍُ 

 
 یپَر ٍ آرزٍ زارع نیهحود حعي کر، * یآزادُ هلکسادُ ؼفارٍد

 طاىٗا، هكْس، هكْس ٖزاًكگاُ فطزٍؾ، طاىٗقطق ا ٖط هؼسًٗاکتكاف شذا ٖگطٍُ پػٍّك

 
 دُیکچ

       کوراى    ٖ                          قطاض زاضز ٍ زض خٌَب قرطق   ٕ                         طٍظُ زض اؾتاى ذطاؾاى ضضَ٘           قوال قْط ف  ٕ      لَهتط٘  ک    15                     هَضز هغالؼِ زض فاصلٔ        هٌغقٔ

  ٕ     ّرا         ترَزُ          ت اؾت کِ ٘      ة زاؾ٘       تا تطک    ٖٗ  ّا                        هٌغقِ زضتطزاضًسٓ گساظُ  ٖ     قٌاؾ   ي٘   ظه                  ؾثعٍاض قطاض زاضز.   -      قَچاى   ٕ  ط٘    تطؾ    ٖٗ     هاگوا

  .      اًرس     زُ                        گَؾري زض نى ًورَش کرط   ٘   ال  ٖ  تٗ   َض   ٗر         ک گطاًَزٗ     ٍ زا  ٕ  ط٘       ت پَضفٗ   َضٗ   َز                   اؾتَک َّضًثلٌس گطاً      صَضت    تِ  ق ٘   ػو    وِ٘      ق ٍ ً٘   ػو

          ترط ترا      ف٘    تر   ، ٕ  ط٘                  ترا گلَهطٍپرَضف    ٕ  ط٘       پرَضف   ، ٖ  ت٘                . تافت ٍاحس زاؾ   اًس    سُ    سُ ق٘       تط پَق      خَاى  ٖ     ضؾَت  ٕ            ي تا ٍاحسّاٗ    نشض  ٕ   ّا     ؾٌگ

                        نى ّؿتٌس. تَزٓ َّضًثلٌس   ٕ   ّا        ؾاظًسُ   يٗ   تط                        فلسؾپاض ٍ َّضًثلٌس هْن  ٖ      نلکال  ،     َکلاظٗ    پلاغ  ،       کَاضتع  ٕ   ّا  ٖ          اؾت ٍ کاً  ٖ   اًٗ      ٌٔ خط٘   ظه

                          فلسؾرپاض ٍ َّضًثلٌرس ضا     ٖ        نلکرال   ،     َکلاظ   ٗر    پلاغ  ،         کرَاضتع   ٕ   ّا  ٖ           زاضز ٍ کاً  ٕ  ط٘              تا گلَهطٍپَضف  ٕ  ط٘          تافت پَضف  ، ٕ  ط٘       ت پَضفٗ   َضٗ       گطاًَز

       ٍاحرس    ،   ٖٗ ا٘  و٘                                                            تافت گطاًَلاض زاضز ٍ تسٍى َّضًثلٌس اؾت. تط اؾاؼ هغالؼات غئَق  ،  تٗ   َضٗ               کِ تَزٓ گطاًَز  ٖ       زض حال  ،   طز٘  گ  ٖ      زضتطه

    ّ             هتؼلّرق ّؿرتٌس.     I    ًَع   ٕ    سّا  ٗ٘  تَ٘       ّ                 ن هتَؾّظ ّؿتٌس ٍ تِ گطاً٘           ٌَؼ ٍ پتاؾ٘               اظ ًَع هتانلَه  ٕ  س٘   اؾ  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ  ٍ   ٖ        نتكوكاً

       کٌرس.    ٖ    س ه  ٗ٘                             ل هاگوا ضا زض پٌْٔ فطٍضاًف تأ٘    تكک  HFSE        ًؿثت تِ   LILE        ٍ ػٌاصط   HREE        ًؿثت تِ   LREE      ػٌاصط   ٖ    قسگ  ٖ   غٌ

 ٖقرسگ ٖ غٌ، ٖاصل ٕسّا٘ط اکؿٗهقاز           ل قسُ اؾت. ٘          زضصس( تكک    25   تا     10  ي ٘  ت )     زاض         ت گاضًت٘    ثَل٘    نهو  ٖ    ترك                  هصاب نًْا اظ شٍب

گطم زض تي(  13تط اظ  کن)  Y                      گطم زض تي( ٍ هقساض کن      499     ف اظ ٘  ت )  Sr  ٕ          هقساض تالا  ، Eu     ً      ػوستاً هثثت   ٕ        ًاٌّداض، LREEػٌاصط 

 ٍYb (ًكاى  4/1تط اظ  کن )ؽ ضا زاضًرس. ٘ل٘ؾر  پرط  ٖتر ٘نزاک ٕت هاگواّرا ٘ر اّّرا ه  ي ترَزُ ٗر ا ٕکِ هاگورا  زّسٖ هگطم زض تي  

ؽ ٘قرسٓ خرَاى ٍ زاؽ ًترَتت    فطٍضاًرسُ  ٖاًَؾٍ٘ضقٔ اق  ٖ    ترك             ً       طٍظُ احتوالاً اظ شٍب٘           قوال قْط ف  ٖ          ٍ نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا     ؾٌگ

 . اًس ل قسُ٘ٔ قاضٓ تَضاى تكک٘نى زض حاق ٕضٍ ٕا ؾثعٍاض ٍ گَٓ گَقتِ

 طاىٗا، ؾثعٍاض -قَچاى  ٖٗکواى هاگوا، طٍظُ٘قْط ف ،Iس ًَع ٗ٘تَ٘گطاً، ٖو٘غئَق :یدیلک یّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

       کورراى   ٖ                      طٍظُ زض خٌررَب قررطق    ٘رر         ٔ قررْط ف   ٘رر   ًاح

                         ؾررثعٍاض قررطاض گطفتررِ    -          ک قَچرراى   ٗ٘       ؾررٌَظٍ    ٖٗ       هاگوررا

     ّ             ترا ؾريّ ائَؾري        ٖٗ                ي کوراى هاگورا     ٗر     (. ا 1      قرکل   )     اؾت

                               ت ؾررثعٍاض ٍ اعررطاف نى ًوررَش    ٘رر َ ل٘              ؿتَؾرري زض اف٘        تررا پل

                الثرطظ ازاهرِ     ٕ     ّرا                                      کطزُ اؾت ٍ تِ ؾوت قروال ترا کرَُ   
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ٍ   Spies                            (. ترررط اؾررراؼ هغالؼرررات Alavi, 1991 )      زاضز

  ٕ         ٍ ًوررَش  ٖ          نتكوكرراً  ٕ     ّررا       ؾررٌگ، (1983) ّوکرراضاى

    ّ          ي حررس  ٍاؾررظ ٗررنشض ّٕررا تررِ ؾررِ گررطٍُ ؾررٌگ       کورراى 

َؾرري ٍ ٘پل -گَؾرري ٘ال ٕس٘اؾرر ّٕررا ؾررٌگ، ائَؾرري

 ٖنلکررال) ؿتَؾرري٘پل -َؾرري ٘نلکررالي ه ّٕررا ؾررٌگ

 ًَ  . اظ لحرراػقررَز هررٖن ٘ت( تقؿرر٘تاظالررت ٍ قَقرر

 يٗررررنشض ٕزٍ گررررطٍُ اٍل ٍاحررررسّا، ٖٗا٘و٘غئَقرررر

ٌَؼ تررا ٘    ّ                    ٍ حررس  ٍاؾررظ( هتررانلَه ٕس٘اؾرر ّٕررا ؾررٌگ)

نلکررالي  کالررک ّٕررا ٌررَؼ ّؿررتٌس ٍ تررِ ؾررٌگ٘پطنلَه

کررِ گررطٍُ  ٖ زض حررال،       ّرر      ّرر         ن هتَؾ ظ هتؼل ق ّؿررتٌس    ٘پتاؾرر

ل ٘ي کورراى ضا تكررکٗرراظ ا ٕتررط ؾررَم کررِ هقررساض کررن 

 ن تررالاٌَ٘ؼ ٍ نلکررالي پتاؾرر٘ت هتررانلَه٘ررهاّ، اًررس زُزا

ي زض ٗررنشض ٕي ٍاحررسّاٗررزاضًررس. ّوررٔ ا ٖت٘تررا قَقررًَ

 ,.Spies et al) اًرس  سُل قر ٘ک پٌْرٔ فرطٍضاًف تكرک   ٗر 

1983 .)Ghasemi ( ًكرراى زازًررس  2010) ٍ ّوکرراضاى

، ًتررَغى زض خٌررَب قَچرراى   ٖنتكوكرراً ّٕررا ؾررٌگ

کا زاضًررس ٘ل٘اظ ؾرر ٖغٌرر ٖترر٘ؿررن نزاک٘ت هاگوات٘ررهاّ

حاصرررل اظ  ّٕرررا ي هرررصابٗکرررِ هح رررَل نذرررط  

قررسٓ خررَاى ٍ   فطٍضاًررسُ ٖاًَؾررٍ٘ضقررٔ اق ٖتركرر شٍب

نى  ٕضٍ ٕاِ ؽ ؾرررثعٍاض ٍ گرررَٓ گَقرررت  ٘زاؽ ًترررَتت

 ّٕررا ع ؾررٌگ٘ررNasrabadi (2011 ،2013ً ). اؾررت

زاذررل  ٕاترراظٗز ّٕررا کٗررٍ زا ٖترر٘تطًٍدو - ٖت٘تًَررال

ؾرثعٍاض(   ٖقرطق  قروال ) نتراز  نًْا ضا زض هٌغقرٔ ؾرلغاى  

قرررسُ ٍ  فطٍضاًرررسُ ٖاًَؾرررٍ٘ضقرررٔ اق ٖتركررر ترررا شٍب

ک پٌْرررٔ ٗرررزض اػوررراق  ٖتررر٘صاب نزاکل هررر٘تكرررک

ٍ  Jamshidiهرررطتثظ زاًؿرررتِ اؾرررت. ، فرررطٍضاًف زاؽ

ؽ ٘ل٘پطؾررر ٖتررر٘نزاک ٕ( گٌثرررسّا2014) ّوکررراضاى

ت تررا ٗة نًررسظ٘ررَؾرري تررا تطک٘تررا پل ٖائَؾرري فَقرراً

ؾرررثعٍاض ترررا  ٖت ضا زض غرررطب ٍ قررروال غطتررر٘رررَلٗض

ا گاضًررت ٗرر ٖتٗک ؾررٌگ هٌثررغ اکلررَغ ٗرر ٖتركرر شٍب

 ٖاًَؾرررٍ٘ضقرررٔ اق ٖحاصرررل اظ زگطگرررًَ ٖت٘ثرررَل٘نهو

 ٖپٌْرٔ الثرطظ قرطق    ٖط لثرٔ خٌرَت  ٗر قرسُ ترِ ظ   فطٍضاًسُ

 15هٌغقرررٔ هرررَضز هغالؼرررِ زض  .اًرررس زُهرررطتثظ کرررط

طٍظُ ٍ زض هدررراٍضت ٘رررقررروال قرررْط ف  ٕلرررَهتط٘ک

نّري   ٕؾراظ ٖ عتراى کراً  ٘ذراًلق قرطاض زاضز ٍ ه   ٕضٍؾتا

 (. 1قکل ) اؾت
 

 
                    ي ؾثعٍاض ٍ قَچراى ٘  ت  ٕ  ط٘    تطؾ  ٕ     ًوَش  -  ٖ                 ( هدوَػٔ نتكوكاBً   ؛   طاىٗ  ا     قطق    ال  قو        طٍظُ زض ٘                 هٌغقٔ قوال قْط ف    ٖٗ ا٘        ت خغطاف٘     هَقؼ( A  - 1    قکل 

   (.    2002 )           ٍ ّوکاضاى  Sahandi        افتِ اظ ٗ  ط  ٘٘  تغ  ٖ      ط اٍلٗ    ت َ )
 

 

 
 

 

 

 

 ّٕرراٖ ػگررٗزضترراضٓ ٍ ٖچ گًَررِ هغالؼررات قثلررّ٘رر

ي ٗرري اٗررنشض ّٕررا ؾررٌگ ٍٕ پتطٍغًررع ٖٗا٘و٘غئَقرر

 ٖي هغالؼررِ تطضؾررٗررهٌغقررِ ٍخررَز ًررساضز. ّررسف اظ ا 

 ٖک٘گررراُ تکترررًَٗي خا٘ررر٘، پتطٍغًرررع ٍ تؼٖو٘غئَقررر

زض گَقررٔ خٌررَب   ٍٕ ًوررَش ٖنتكوكرراً ّٕررا ؾررٌگ

ؾررثعٍاض اؾرررت.   -قَچررراى  ٖٗکوررراى هاگوررا  ٖقررطق 
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 159 (طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٕط٘تطؾ ًٕوَش ّٕا ٍ تَزُ ٖنتكوكاً ّٕا ؾٌگ ٖک٘تکتًَ گاٍُٗ خا ٖو٘غئَق، ٖقٌاؾ ؾٌگ

 

 ٖگرط، تطضؾرر ٗز ٖٗهاگورا  ّٕرا  قرک ّواًٌرس کوراى   ٖ تر 

 ٕتَاًررس تررطاٖ ع هرر٘رري کورراى ًٗررهرتلررا ا ّٕررا ترررف

ط زض شٍب پَؾرررتِ ٍ گَقرررتِ ٘رررزضگ ٌٕرررسّاٗزضک فطا

ي، ٘چٌررر تاقرررس. ّرررن س٘رررزض هٌررراعق فرررطٍضاًف هو

هٌرراعق هرتلررا   ٖٗگرراُ تکتًََهاگوررا ٗخا ٖٗقٌاؾررا

ٍاتؿرتِ ترِ نًْرا     ٖط هؼرسً ٗي کواى زض اکتكراف شذرا  ٗا

 زاضز. ٖٗؾعا ًقف تِ

 

 هٌطقِ یؼٌاظ يیزه

ٍ     ٖٗ            کواى هاگورا                ؾرثعٍاض ترِ     -          ک قَچراى    ٗ٘       ؾرٌَظ

                                 لَهتط اظ قوال ؾثعٍاض ترا خٌرَب   ٘  ک     150   تا      100    ػطض 

                كراتَض ازاهرِ   ٘          هس ترا ً             لَهتط اظ فطٍ٘  ک     200            قَچاى ٍ عَل 

       قرطاض    ٕ           طاى هطکرع    ٗر            ذطزقراضٓ ا   ٖ         ٔ قروال ٘              زاضز ٍ زض حاق

  ٕ       ًورَش   -  ٖ                 ي ًَاض نتكوكراً ٗ  ا    ٖٗ     هاگوا  ٕ   ّا   ت٘         ّ  زاضز. فؼّال

                        ؾال قثل( قطٍع قسُ اؾرت      َى٘  ل٘  ه    40     حسٍز  )          اظ ائَؾي

                  َى ؾال قثل( ازاهِ ٘  ل٘  ه   2     حسٍز  )       ؿتَؾي٘   پل  -  َ ٘        ٍ تا پل

  ٕ     ّرا        ّ        (. ؾريّ ؾرٌگ  Spies et al., 1983 )               زاقرتِ اؾرت  

  ٖ    کررٗ       زض ًعز )                               ي کورراى اظ ائَؾرري زض خٌررَب   ٗرر   ي ا   ٗرر   نشض

                         ؿتَؾي ترِ ؾروت قروال   ٘   پل  -  َ ٘                ت ؾثعٍاض( تا پل٘  َ ل٘   اف

      کٌس.   ٖ    ط ه  ٘٘              خٌَب قَچاى( تغ )

       ي کواى ٗ  ا  ٖ                                 هٌغقٔ هَضز هغالؼِ کِ زض خٌَب قطق

  ٖ       قٌاؾر    ي٘     ظهر      ًقكٔ   ٖ            زض قوال غطت  ،          قطاض زاضز    ٖٗ     هاگوا

ض زاضز. قرطا   (Ghaemi et al., 1998 )       كاتَض٘ ً           1:100000

، ي هحرسٍزُ ٗر ي اٗنشض ٕي ًقكِ ّؤ ٍاحسّاٗتط اؾاؼ ا

 ٖٗ. اها هغالؼات صرحطا اًس سُق ٖ     ّ ت هؼط ف٘ت تا زاؾٗنًسظ

ق ٘ر ػو ّٕا تَزُق ًكاى زاز کِ ٘ي تحقٗا ٖكگاٍّٗ نظها

ع زض هٌغقِ ضذٌورَى  ً٘ ٕس٘ة اؾ٘تا تطک ٖق٘ػو وٍِ٘ ً

ي ٗترط  نٗقرس ، ٖٗ(. تط اؾاؼ ضٍاترظ صرحطا  2قکل ) زاضًس

ک ضًٍس قروال  ٗت اؾت کِ تا ٍ٘احس زاؾ، ٌغقِه  ؾٌگ

ٔ هرَضز  ٘ر زض قروال ٍ قرطق ًاح   ٖخٌَب قرطق  - ٖغطت

ٍ هرطظ نى   قرَز ٖ هر سُ ٗذاًلق( ز ٕکٌاض ضٍؾتا) هغالؼِ

ٍ  2قکل ) اؾت ٖاعطاف گؿل ٖضؾَت ٕ     ً          ػوستا  تا ٍاحسّا

زض نى ًوررَش  ٕس٘اؾرر ًٕوررَش ّٕررا تررَزُ(. A -3قررکل 

گلررَهطا ٍ ائَؾرري کررِ کٌ ٖضؾررَت ّٕررا . ؾررٌگاًررس زُکررط

زض  ٖک هرطظ هؼورَل  ٗر ت ٍ تا ٘ؾٌگ ّؿتٌس تا زاؾ هاؾِ

 ّٕا ؾٌگ زّسٖ هکِ ًكاى  اًس سُسُ قً٘قاط پَق ٖتطذ

، يٗتٌراتطا ي هٌغقِ تِ پؽ اظ ائَؾي هطتَط ّؿتٌس. ٗنشض

 ٕ  ّ           ؾري  ٍاحرسّا  ، كراتَض ً٘ ٖقٌاؾر  ي٘ظهر تط اؾاؼ ًقف 

ت ضًرگ  ٘گَؾي زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زاؾ٘ال، يٗنشض

زاضز ٍ زض ًوًَررٔ  ٕطٍ٘ تافررت پررَضف ضٍقرري ٕذاکؿررتط

 .قَزٖ هسُ َّٗضًثلٌس ز ٕتلَضّا تٌْا زضقت ٖزؾت

ک گؿل ترِ قرکل   ٗع زض عَل ً٘ ًٕوَش ّٕا ؾٌگ

زض خٌَب هٌغقرِ ضذٌورَى    ٖغطت - ٖک تا ضًٍس قطقٗزا

ي ٍاحررسّا اؾررتَک َّضًثلٌررس   ٗرر(. ا2قررکل ) زاضًررس

ّؿرتٌس.   ٖتَٗضٗر ک گطاًَزٗر ٍ زا ٕط٘ت پرَضف َٗضٗگطاًَز

، نّي کرِ اظ تحرپ پرػٍّف حاضرط     ٕؾاظٖ کاً ّٕا ضگِ

 ٕط٘ت پرَضف َٗضٗزض ٍاحس َّضًثلٌس گطاًَز، ذاضج ّؿتٌس

ترط   ک ٍ کرن ٘ر ت٘پطٍپل ٖزگطؾاًٍ هَخة  اًس سُل ق٘تكک

اعطاف ذرَز   ٍٖ نتكوكاً ًٕوَش ّٕا ک زض ؾٌگ٘لٗنضغ

 ٕط٘ت پررَضفٗررَضٗ. ٍاحررس َّضًثلٌررس گطاًَز اًررس سُقرر

ٌرٔ  ٘ترا ظه  ٕط٘تافت پرَضف ، (B -3قکل ) ضًگٕ ذاکؿتط

   سُ    ٗر              غ زض هطظ نى زٗ            ٔ اًدواز ؾط٘    حاق  زضقت زاضز ٍ زاًِ

   ّا           تافت ؾٌگ  ،                    کِ تِ ؾوت زاذل تَزُ  ٕ    عَض    تِ  ،    قَز  ٖ  ه

  ،           . کرَاضتع      قرَز   ٖ    هر      ترط                          ترط ٍ ضًرگ نى ضٍقري           زضقرت       زاًِ

                تلرَض نى ضا زض          زضقرت   ٕ     ّرا   ٖ      کراً   ،                     فلسؾپاضّا ٍ َّضًثلٌس

       ت ترِ     ٗر   َضٗ                      زٌّرس. ٍاحرس گطاًَز    ٖ    ل ه٘    تكک  ٖ          ًؤًَ زؾت

                                       کَچک زض خٌرَب هحرسٍزُ ضذٌورَى زاضز     ٖ  کٗ     ل زا  قک

                     گطاًرَلاض اؾرت ٍ اظ     ٖ                        (. تافت نى زض ًؤًَ زؾت 2    قکل  )

           ل قسُ اؾت.٘                     کَاضتع ٍ فلسؾپاض تكک

      قرکل   )       ضًرگ         قطهرع   ٕ   ّا   ل٘             لت اؾتَى ٍ ق٘  ؾ  ،     هاضى

3 -  Aَؾي ٍ تِ ضراهت ٘         ّ  پؽ تِ ؾيّ هٗ     اظ غ    ٖٗ          ( تا لٌعّا               

               گَؾري قرطاض  ٘     ي الٗ    نشض  ٕ   ّا     ؾٌگ  ٕ       هتط ضٍ     200   تا      150

( هؼتقسًرس  1998) ٍ ّوکاضاى Ghaemi   (.  2    قکل  )       زاضًس

. اًرس  سُي قً٘ك تِ ٖظ کَلات٘ک هحٗي ضؾَتات زض ٗکِ ا

ي ٍاحس ٗػٓ اٍٗ ضًگ ٍ ٕاَّضه پؿت ٍ تپِ ٖقٌاؾ رتٗض

ضًرگ کرِ اضتواػرات    ٕ ي ذاکؿتطٗنشض ّٕا ي ؾٌگ٘زض ت

گرط  ٗز کٗر نًْرا ضا اظ  ، اًرس  زُنٍض ٍخرَز  تِذكي هٌغقِ ضا 

 ٖٗ. نگلررَهطا (A  - 3      قررکل  ) ٌررسکٖ ع هررٗ    ً          کرراهلا  هتوررا 
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ط ٗر ت زض ظٍ٘ زاؾر  ٕس٘قسُ اظ قغؼات ترَف اؾر   ل٘تكک

ٍ قوال  ٖقطق قوالهٌغقِ زض  ٖت٘زاؾ ٍٖاحس نتكوكاً

سُ ٗر زض خٌرَب ًقكرِ ز   ٍٖ تِ قرکل ضذٌورَى کرَچک   

        ّ       كاتَض ؾي  نى تِ ٘( کِ تط اؾاؼ ًقكٔ 2ًقکل ) قَزٖ ه

اظ  ّٖٗاِ ٗلا اىَ٘ؾي تا ه٘پل ٕضؾس. کٌگلَهطاٖ َؾي ه٘پل

 ٍٖ خٌرَب غطتر   ٖقرطق  قوالع زض ٘ؾٌگ ٍ هاضى ً هاؾِ

 ٖي کٌگلررَهطا خَضقررسگٗرر(. ا2قررکل ) قررَزٖ هررسُ ٗررز

 زاضز. ٖو٘ضؼ
 

 

 
 .(طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط فهٌغقٔ  ٖقٌاؾ ي٘ظهًقكٔ  -2قکل 

 

 
َؾري ترا   ٘ضًرگ ه  قطهرع  – ٖل کطه٘ت اؾتَى ٍ قل٘ؾ، ؾاظ ٍ ٍاحس هاضى ضًگ اضتواعٕ ت ذاکؿتطٍ٘احس زاؾ A)    اظ:     ٖٗ ا ط           ت َٗطّإ صح  - 3    قکل 

 .(طاىٗا ٖقطق طٍظُ، قوال٘قوال قْط ف) ٕط٘ت پَضفَٗضٗضًگ َّضًثلٌس گطاًَزٕ اؾتَک ذاکؿتط B) ؛ٕهاَّض تپِ ٖقٌاؾ رتٗض

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 
 161 (طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٕط٘تطؾ ًٕوَش ّٕا ٍ تَزُ ٖنتكوكاً ّٕا ؾٌگ ٖک٘تکتًَ گاٍُٗ خا ٖو٘غئَق، ٖقٌاؾ ؾٌگ

 
 

 

 رٍغ اًجام پصٍّػ

هٌغقررٔ قررْط  ٖقٌاؾرر ي٘ظهررٔ ًقكررٔ ٘ررتْ ٕتررطا

ّ                          اتتررررسا تطزاقررررت اع لاػررررات صررررحطا، طٍظُ٘ررررف               ٖٗ  ٍ

تررِ  ٕاِ زض هٌغقرر ٖؾررٌگ ٕاظ ٍاحررسّا ٕتررطزاض ًوًَررِ

ف ٘لررَهتط هطتررغ اًدررام قررس. ترر٘ک 40 ٖثررٍٗؾررؼت تقط

قررسًس کررِ  ٕنٍض ًوًَررِ اظ ؾررغط هٌغقررِ خوررغ 200اظ 

ْ   130اى نًْررا  ٘رر اظ ه  ِٖ ٍ تطضؾرر ٘رر هقغررغ ًرراظک ت

افررعاض  هٌغقررِ زض ًررطم  ٖقٌاؾرر ي٘ظهررقررسًس. ًقكررٔ  

ArcGIS ْق ٘رررِ قرررس. پرررؽ اظ هغالؼرررات زق  ٘رررت

ي ٗرر نشض ًٕررِ اظ ٍاحررسّا ًوَ 20تؼررساز  ، ٖپتطٍگطافرر

 10ٍ  ٖنتكوكرراً ّٕررا ًوًَررِ اظ ؾررٌگ  10) هٌغقررِ

ضا  ٖزگطؾرراً( کررِ حررساقل ًٕوررَش ّٕررا تررَزًُوًَررِ اظ 

 ّٕرراٖ تطضؾرر ٕتررطا،       ً                 ا کرراهلا  ؾررالن تَزًررسٗررزاقررتٌس ٍ 

ِ اًترراب قرسًس.    کٗپتطٍلَغ ف ٗپرؽ اظ ذرطزا   ّرا  ًوًَر

 ٕکٌٌرسگاى کاًؿراضّا  ِ ٗر زض قرطکت تدع  ٕؾراظ  ٍ نهازُ

تررا  ٖاصررل ٕسّا٘اکؿرر ٕطق تررطاؽ قرر٘ي نهتررٗتلررَض

 L.O.I. (Lossِ قرررسًس ٍ هقرررساض ٗرررتدع XRFضٍـ 

on ignition)   ُي ٗر ا، ي٘چٌر  ّرن قرس.   ٕط٘ر گ نًْرا اًرساظ

ترِ   ًرازض  ٖذراک ٍ  ٖٔ ػٌاصرط فطػر  ٗر تدع ٕترطا  ّا ًوًَِ

-MSکاًرررازا اضؾرررال ٍ ترررا ضٍـ  ACMEكرررگاُ ٗنظها

ICP شٍب  ّررا ًوًَررِ ٕؾرراظ ِ قررسًس. ضٍـ نهررازُٗررتدع

ِ تررا ٗررح تدعٗتررَزُ اؾررت. ًتررا  4B03تررا کررس  ٖٗا٘ررقل

لاظم  ٕپرررطزاظـ ٍ اظ ًوَزاضّرررا GCD.kitافرررعاض  ًرررطم

لاظم اؾررتوازُ  ٕطّا٘ط ٍ توؿرر٘ررتؼث ٕتررطا ٖکٗپتطٍلررَغ

 قسُ اؾت.
 

  ي ی   آذر   ی  ّا     ظٌگ   ی        پترٍگراف

     ترا    ٕ  ط٘                  ترا گلَهطٍپرَضف    ٕ  ط٘             تافت نى پَضف   ت:  ی   داظ

       اؾرت.    ٖ   اً   ٗر     ّ                    هتَؾرّظ ٍ ترا تافرت خط              ع تا زاًِٗ  ض         ٌٔ زاًِ٘   ظه

     قَز  ٖ  ه   سُ ٗ       تلَض ز      زضقت  ٖ    حدو     زضصس     15   تا     10     حسٍز 

      َکلاظ   ٗرر   پلاغ  ٖ      حدورر       زضصررس    5     تررا    3                   کررِ زضتطزاضًررسٓ  

           فلسؾررپاض  ٖ        نلکررال  ٖ      حدورر       زضصررس    3     تررا    2  ،         گررَکلاظ(٘   ال )

   2     ترا     1             َّضًثلٌرس ٍ    ٖ      حدور         زضصرس    5   تا    4  ،   ي(ٗ  س٘    ؾاً )

            کرسض( کرِ    )    طُ   ٘ر  ت  ٕ     ّرا   ٖ                کَاضتع اؾت. کاً  ٖ    حدو     زضصس 

    زاض      قکل    وِ٘ ً        زاض تا      قکل      صَضت    تِ        ت ّؿتٌس ٘      ً     ػوستاً هگٌت

        زضصرس    2     ترا     1         ّ     هترط زض حرسّ     ٖ    لر ٘  ه   0 / 2         زض اتؼاز   ٖ      ٍ تؼض

  ،         کررَاضتع  ،           ٌررٔ ؾررٌگ٘           قررًَس. ظه  ٖ             هكرراّسُ هرر  ٖ      حدورر

  ت ٘          ت ٍ کلؿر    ٗر    کلط  ،    سٍت٘                             فلسؾپاضّا ٍ َّضًثلٌس اؾت. اپ

َ   ٕ   ّا  ٖ      ي کاًٗ   تط     هْن ّ                       ّؿرتٌس. َّضًثلٌرسّا     ٕ       ثراً   ٖ      گرا

  ِ    ٗر      ت تدع   ٗر              س نّري ٍ کلط ٘      اکؿر   ،  ت٘            کاهل تِ کلؿ     عَض    تِ

       اًرس     سُ     ل قر ٗ        ت تثرس ٘             ع ترِ کلؿر     ٘ر       اضّا ً         . فلسؾرپ      اًرس     سُ ق

 (. A   ٍ  B  - 4  ٕ   ّا     قکل )
 

ــد گراًَد  ــ  َر ی                 َّرًبلٌ ــَرف   ی        تافررت   :  ی ر ی        ت پ

       ٌررررٔ ٘          تررررا ظه  ٕ  ط٘                      تررررا گلَهطٍپررررَضف  ٕ  ط٘            نى پررررَضف

ِ       زاًِ                   ّرا زضتطزاضًرسٓ         ٖ                    زضقرت اؾرت. کراً         ّ           هتَؾّظ تا زاًر

    44     تررا     40  ،         کررَاضتع  ٖ      حدورر       زضصررس     30     تررا     25       حررسٍز 

  ،   ي(ٗ  ظ     نًررس  -        گررَکلاظ ٘   ال )      َکلاظ   ٗرر   پلاغ  ٖ      حدورر       زضصررس 

           اضتررَکلاظ(  )           فلسؾررپاض ٖ        نلکررال  ٖ      حدورر       زضصررس     20     تررا     15

  ٖ                            َّضًثلٌررس ّؿررتٌس. کرراً    ٖ      حدورر       زضصررس    6     تررا    4  ٍ 

ِ              ت اؾرت کرِ   ٘             کسض( نى هگٌت )    طٓ٘  ت     زاض        قرکل         صرَضت       تر

         هتررط زض   ٖ    لرر٘  ه   0 / 3           زض اتؼرراز   ٖ            زاض ٍ تؼضرر       قررکل      وررِ٘       تررا ً

  ،  ت   ٘رر          طکي ٍ نپات   ٗرر         قررًَس. ظ  ٖ                    زضصررس هكرراّسُ هرر   1  ّ   حررسّ 

  ٖ      گرراّ        لٌررسّا                     ؾررٌگ ّؿررتٌس. َّضًث  ٖ      فطػرر  ٕ     ّررا  ٖ      کرراً

    ت ٍ    ٗرر         سٍت ٍ کلط   ٘رر  اپ  ،  ت٘                    کاهررل تررِ کلؿرر         عررَض      تررِ

 ّ       قرکل   )       اًرس     سُ     ل قر ٗ        ت تثرس ٘           ترِ کلؿر    ٖ                فلسؾپاضّا گرا

4 -  C .) 

ــ  َر ی      گراًَد       َهَضف ٗ  س     ٘رررر پ٘              تافررررت نى ّ   ت:      یــ

    35     تررا     30 )             نى کررَاضتع  ٕ     ّررا  ٖ                         گطاًررَلاض اؾررت. کرراً  

         زضصرررس    20      ترررا     15 )            اضترررَکلاظ  ،  (ٖ       حدوررر         زضصرررس

  ٖ      حدورر        زضصررس    45     تررا     40 )      َکلاظ   ٗرر       ( ٍ پلاغٖ      حدورر

       کرسض(   )    طٓ   ٘ر  ت  ٖ                  ي( ّؿرتٌس. کراً  ٗ       نًرسظ   -        گرَکلاظ  ٘   ال    ًَع 

  ٖ        ٍ کرراً  ٖ      حدورر        زضصررس   2     تررا    1       ّ   ت زض حررسّ    ٘رر       نى هگٌت

      سٍت ٍ    ٘رر  اپ      ٗررٖ    ط خعٗ                   طکي اؾررت. هقرراز    ٗرر    نى ظ  ٖ      فطػرر

َ   ٕ     ّرا   ٖ        ي کراً ٗ     ترط      هْن  ،  ت٘    کلؿ   ٔ    ٗر            هح رَل تدع   ٕ       ثراً

   اض ٘               ي ٍاحررس تؿرر    ٗرر ا  ،                          َکلاظ ّؿررتٌس. زض هدوررَع    ٗرر   پلاغ

          زگطؾرراى  ٕ  ط٘         ت پررَضف   ٗرر  َضٗ                          تررط اظ َّضًثلٌررس گطاًَز      کررن

   . (D  - 4    قکل  )        سُ اؾت ق
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ٍ   - 4      قرکل            ( ٍاحررس XPL ،  A         زض ًرَض    (.طاىٗر ا ٖقررطق قروال )     طٍظُ   ٘ر        قررْط فقروال            ي هٌغقرٔ     ٗرر   نشض  ٕ         ٍاحرسّا   ٖ          کطٍؾرکَپ ٘  ه           اظ هقرراعغ   ٕ  طٗ       ت را

       ت ترا  ٘               ( ٍاحرس زاؾر  B               ل قرسُ اؾرت،   ٗ        ت تثرس ٘                                 ٔ ؾرَذتِ ٍ اظ هطکرع ترِ کلؿر    ٘                       ع، َّضًثلٌرس اظ حاقر     ٗر              ٌرٔ زاًرِ ض  ٘     ٍ ظه  ٕ  ط٘                 ت تا تافت پرَضف ٘    زاؾ

 َ          ( ٍاحررس D                   َکلاظ ٍ َّضًثلٌررس،    ٗرر          تلررَض پلاغ              تررا زضقررت   ٕ  ط٘         ت پررَضف   ٗرر  َضٗ                            ( ٍاحررس َّضًثلٌررس گطاًَز C  ، ٖ   اً   ٗرر       ٌررٔ خط٘     ٍ ظه  ٕ  ط٘   ضف            تافررت پرر

  .Whitney  ٍEvans (2010)ّا تطگطفتِ اظ  )ًام اذت اضٕ کاًٖ              َهَضف گطاًَلاضٗ  س٘  پ٘            ت تا تافت ّٗ   َضٗ       گطاًَز

 
   ي  ی   آذر   ی      ٍاحدّا   ی و ی    شئَؼ

  ٍ   ٖ        فطػرررر  ، ٖ                    ٔ ػٌاصررررط اصررررل     ٗرررر     ح تدعٗ        ًتررررا

  ٕ      ّرررا          ٍ ؾرررٌگ  ٕ        ًورررَش  ٕ      ّرررا         ترررَزُ         ًرررازض  ٖ       ذررراک

  ٕ      ّرررا                 طٍظُ زض خرررسٍل    ٘ررر                قررروال قرررْط ف  ٖ           نتكوكررراً

                اضائِ قسُ اؾت.    2ٍ    1

  ٕ      ّرررا         ترررَزُ  SiO2         هقرررساض   :  ی      اصـــل   ی   دّا ی      اکعـــ

       تررررا     64 /  43                                  هٌغقررررٔ هررررَضز هغالؼررررِ اظ    ٕ         ًوررررَش

       تررررا     64 /  57   اظ   ٖ            نتكوكرررراً  ٕ       ّررررا           ٍ ؾررررٌگ    69 /  03

  ٕ      ّرررا         خرررسٍل )          ط اؾرررت    ٘ررر   هتغ ٖزضصرررس ٍظًررر    69 /  91

             زض ًورررَزاض   ٕ        ًورررَش  ٕ      ّرررا          ًوًَرررِ  ن ٘          (. تطؾررر 2  ٍ    1

  (     1985 )                  ٍ ّوکررررررراضاى  Middlemost  ٕ               ًاهگرررررررصاض

             زض هحرررسٍزٓ        ّرررا          ًوًَرررِ      کرررِ         زّرررس  ٖ     هررر        ًكررراى 

   (. A  - 5       قرررکل  )        طًرررس٘  گ  ٖ                ت قرررطاض هررر     ٗررر  َضٗ       گطاًَز

   زض   ٖ                    ٍاحرررس نتكوكررراً  ّٕرررا ًوًَرررِ  ،  ي٘      چٌررر       ّرررن

     ( زض LeMaitre et al., 2002 )  TAS            ًورررررَزاض 

 (. B -5قکل ) طًس٘گٖ قطاض ه  ت ٘           هحسٍزٓ زاؾ
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 163 (طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٕط٘تطؾ ًٕوَش ّٕا ٍ تَزُ ٖنتكوكاً ّٕا ؾٌگ ٖک٘تکتًَ گاٍُٗ خا ٖو٘غئَق، ٖقٌاؾ ؾٌگ

 

 طٍظُ٘ر قوال قْط ف  ت ٗ   َضٗ         ٍ گطاًَز  ٕ  ط٘       ت پَضفٗ   َضٗ                َّضًثلٌس گطاًَز  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ      ًازض  ٖ    ذاک  ٍ   ٖ      ، فطػٖ          ػٌاصط اصل    ٖٗ ا٘  و٘       ح غئَقٗ   تاً   - 1     خسٍل 

 (.ppm)تط حؿة  ًازض ٖذاکٍ  ٖػٌاصط فطػ ٕتطا ICP-MS( ٍ %.wt)تط حؿة  ٖاصل ٕسّا٘اکؿ ٕتطا XRF       تا ضٍـ ( طاىٗا ٖقطق قوال)
Sample No. KH-44 KH-16 KH-25 KH-37 KH-17 KH-40 KH-21 KH-22 KH-1 KH-4 

Location 
58°36'13" 

36°24'32" 

58°35'51" 

36°24'24" 

58°36'50" 

36°24'21" 

58°36'37" 

36°24'22" 

58°35'53" 

36°24'26" 

58°36'21" 

36°24'31" 

58°35'56" 

36°24'28" 

58°35'55" 

36°24'31" 

58°35'37" 

36°24'20" 

58°35'38" 

36°24'21" 

SiO2 65.55 64.64 66.07 66.27 64.51 64.95 64.43 66.06 69.03 68.21 

TiO2 0.32 0.35 0.31 0.29 0.28 0.31 0.30 0.30 0.34 0.30 

Al2O3 14.84 14.76 15.77 15.82 14.76 15.27 14.15 14.72 15.45 15.40 

FeOt 3.91 3.18 2.71 3.36 3.71 3.76 3.71 3.02 2.40 3.15 

MnO 0.08 0.05 0.04 0.07 0.07 0.04 0.06 0.05 0.03 0.05 

MgO 3.54 3.40 2.18 1.75 2.14 3.28 3.96 1.08 0.67 0.88 

CaO 4.5 4.68 4.32 4.71 5.00 4.02 4.55 5.34 4.74 4.34 

Na2O 3.16 4.51 5.28 3.65 4.65 3.84 2.70 5.79 4.86 5.24 

K2O 1.58 0.8 1.17 1.32 1.92 0.94 1.99 1.15 1.29 1.45 

P2O5 0.13 0.14 0.04 0.12 0.08 0.13 0.12 0.04 0.05 0.05 

L.O.I. 2.23 3.29 1.94 2.54 2.76 3.32 3.91 2.32 0.99 0.79 

Sum 99.84 99.8 99.83 99.9 99.88 99.86 99.88 99.87 99.85 99.86 

Ba 244 166 202 178 197 171 237 176 193 229 

Co 9 7 5 6 9 8 9 8 3 4 

Cs 0.7 0.3 1.2 3.6 0.9 1.1 0.6 1.2 1.4 2.2 

Ga 14 14 13 14 12 13 13 13 13 12 

Hf 2.2 2 2.1 1.9 1.9 2.3 2 2.1 1.9 2.3 

Nb 4.6 4.3 3.5 3.4 3 3.8 3.5 2.8 3 3.1 

Rb 28 12 22 37 34 22 41 21 31 41 

Sr 346 424 381 372 438 315 361 405 469 499 

Ta 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 

Th 2.6 2.3 1.9 2.2 2 2.7 2.4 1.8 1.9 2.2 

Zr 85 83 79 76 82 88 78 86 84 92 

Y 9 7 6 7 7 7 9 9 5 8 

La 10.2 9 5.8 8.6 8.3 9.9 11.5 5.8 6.8 6.6 

Ce 18.5 16.5 11 15.8 13.7 18.3 19.7 10.8 13.1 11.7 

Pr 2.01 1.77 1.37 1.68 1.61 1.98 2.09 1.25 1.52 1.51 

Nd 7.3 7 5.8 6.4 6.4 7.4 7.7 5.8 6.2 6.9 

Sm 1.51 1.41 1.28 1.33 1.36 1.56 1.42 1.30 1.31 1.66 

Eu 0.42 0.48 0.41 0.46 0.43 0.43 0.49 0.4 0.41 0.47 

Gd 1.43 1.31 1.20 1.37 1.29 1.34 1.45 1.51 1.19 1.57 

Tb 0.25 0.21 0.21 0.22 0.20 0.22 0.23 0.27 0.19 0.25 

Dy 1.46 1.19 1.18 1.12 1.16 1.22 1.34 1.66 1.12 1.40 

Ho 0.29 0.24 0.24 0.26 0.23 0.27 0.29 0.34 0.21 0.26 

Er 0.82 0.74 0.63 0.75 0.74 0.75 0.91 1.13 0.63 0.85 

Tm 0.13 0.11 0.11 0.12 0.10 0.12 0.12 0.17 0.08 0.12 

Yb 0.91 0.81 0.68 0.70 0.83 0.73 0.99 1.16 0.62 0.97 

Lu 0.14 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.17 0.17 0.10 0.14 

K2O/Na2O 0.5 0.18 0.22 0.36 0.41 0.24 0.74 0.20 0.27 0.28 

Sr/Y 38.48 60.54 61.45 53.84 63.43 43.15 40.60 43.10 93.72 64.81 

A/NK 2.2 1.8 1.6 2.18 1.5 2.1 2.2 1.4 1.7 1.5 

A/CNK 0.97 0.85 0.9 0.98 0.8 1.05 0.95 0.73 0.88 0.87 

MALI* 0.24 0.63 2.13 0.26 1.57 0.76 0.14 1.6 1.41 2.35 

 (La/Yb)N 7.56 7.49 5.75 8.28 6.74 9.14 7.83 3.37 7.39 4.59 

 (Ce/Yb)N 5.26 5.27 4.18 5.84 4.27 6.48 5.15 2.41 5.47 3.12 

Eu/Eu* 0.87 1.08 1.01 1.04 0.99 0.91 1.04 0.87 1 0.89 

*MALI= Modified Alkali Lime Index (Na2O+K2O-CaO) 
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 XRF         ترا ضٍـ  ( طاىٗر ا ٖقرطق  قروال ) طٍظُ٘ر قروال قرْط ف    ت ٘             ٍاحرس زاؾر          ًرازض   ٖ      ذراک   ٍ   ٖ        ، فطػر ٖ              ػٌاصرط اصرل      ٖٗ ا٘  و٘         ح غئَقر ٗ    ًتا  - 2     خسٍل 

 (.ppm)تط حؿة  ًازض ٖذاکٍ  ٖػٌاصط فطػ ٕتطا ICP-MS( ٍ %.wt)تط حؿة  ٖاصل ٕسّا٘اکؿ ٕتطا

Sample No. KH-80 D1 D2 V5 KH-79 KH-77 KH-73 KH-84 KH-91 V4 

Location 
58°37'22" 

36°24'17" 

58°36'18" 

36°26'02" 

58°35'56" 

36°26'07" 

58°37'34" 

36°25'12" 

58°37'24" 

36°24'18" 

58°37'20" 

36°24'23" 

58°37'12" 

36°24'23" 

58°37'14" 

36°24'15" 

58°37'31" 

36°24'13" 

58°36'35" 

36°25'57" 

SiO2 69.91 65.93 65.92 66.81 68.30 65.91 64.57 68.68 69.62 66.54 

TiO2 0.42 0.58 0.57 0.56 0.35 0.51 0.63 0.39 0.34 0.56 

Al2O3 13.78 14.24 14.30 14.17 14.98 14.12 13.94 13.88 13.75 14.53 

FeOt 3.48 4.83 4.82 4.72 3.05 4.23 4.63 3.28 3.00 4.74 

MnO 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.08 0.04 0.03 

MgO 0.98 0.97 1.10 1.03 1.24 2.16 2.27 1.70 1.14 1.11 

CaO 3.50 5.83 5.13 4.96 3.23 4.16 5.13 2.96 3.51 4.98 

Na2O 3.39 3.36 3.47 3.47 3.90 3.25 3.22 3.24 3.48 3.43 

K2O 1.74 1.67 1.64 1.60 1.76 1.72 1.70 2.01 1.77 1.62 

P2O5 0.19 0.18 0.23 0.21 0.16 0.24 0.27 0.16 0.18 0.20 

L.O.I 2.43 2.19 2.63 2.28 2.82 3.47 3.43 3.46 3.01 2.09 

Sum 99.86 99.83 99.85 99.85 99.83 99.83 99.83 99.84 99.84 99.83 

Ba 293 286 296 278 301 302 314 321 301 287 

Co 4 11 8 7 3 6 9 5 3 7 

Cs 0.6 0.3 0.6 0.7 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 

Ga 15 14 14 15 14 13 15 14 14 14 

Hf 3 3.1 3.1 3.2 3.1 3.3 2.9 3 3 3.1 

Nb 12.4 8.6 9.1 8.8 13 12.2 13 12.6 12.7 9 

Rb 33 28 31 31 31 30 30 32 33 32 

Sr 509 487 522 504 480 511 579 483 485 527 

Ta 1 0.7 0.5 0.6 0.9 0.9 0.9 1 1 0.6 

Th 5.5 3.9 4.2 4 5.3 5 4.8 5.6 5.3 3.8 

Zr 136 131 139 136 133 135 141 134 132 140 

Y 11 12 12 12 10 11 13 9 8 13 

La 22.4 19 20.6 19.7 22.6 22.1 22.8 22.7 21.7 20.2 

Ce 37.1 33.8 35.7 33.6 38.1 37.5 39.6 38.9 36.3 33 

Pr 4.07 3.57 3.81 3.8 3.79 3.96 4.33 3.93 3.8 3.72 

Nd 15.2 12.8 14.2 14.6 13.1 13.6 16.6 13.3 13.4 13.6 

Sm 2.43 2.58 2.67 2.71 2.05 2.47 2.85 2.15 2.14 2.53 

Eu 0.73 0.79 0.82 0.77 0.63 0.79 0.92 0.73 0.7 0.77 

Gd 2.11 2.48 2.44 2.40 1.81 2.25 2.51 1.85 1.83 2.55 

Tb 0.3 0.37 0.38 0.37 0.25 0.33 0.36 0.29 0.26 0.37 

Dy 1.74 2.28 2.25 2.13 1.48 1.99 2.24 1.66 1.5 2.2 

Ho 0.35 0.38 0.46 0.44 0.29 0.38 0.47 0.32 0.32 0.42 

Er 1.14 1.19 1.13 1.26 0.92 1.16 1.39 1.01 1.04 1.28 

Tm 0.16 0.2 0.19 0.18 0.16 0.18 0.19 0.15 0.14 0.19 

Yb 1.17 1.23 1.25 1.23 1.08 1.20 1.38 1.13 1.05 1.30 

Lu 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.21 0.16 0.16 0.19 

K2O/Na2O 0.51 0.50 0.47 0.46 0.45 0.53 0.53 0.62 0.51 0.47 

Sr/Y 48.51 40.6 43.47 43.79 48.46 45.23 43.18 54.21 59.16 42.19 

A/NK 1.7 1.9 1.8 1.9 1.7 1.9 2 1.8 1.8 2 

A/CNK 1 0.8 0.83 0.85 1.06 0.97 0.83 1.08 0.98 0.89 

MALI* 1.63 -0.8 -0.02 0.11 2.43 0.81 -0.21 2.29 1.74 0.07 

 (La/Yb)N 12.91 10.41 11.11 10.8 14.11 12.42 11.14 13.54 13.93 10.48 

 (Ce/Yb)N 8.20 7.11 7.39 7.07 9.13 8.08 7.42 8.9 8.94 6.57 

Eu/Eu* 0.99 0.95 0.98 0.92 1 1.02 1.05 1.12 1.08 0.93 

*MALI= Modified Alkali Lime Index (Na2O+K2O-CaO) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 
 165 (طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٕط٘تطؾ ًٕوَش ّٕا ٍ تَزُ ٖنتكوكاً ّٕا ؾٌگ ٖک٘تکتًَ گاٍُٗ خا ٖو٘غئَق، ٖقٌاؾ ؾٌگ

 
 

ت ٗررَضَّٗضًثلٌررس گطاًَز ٍٕاحررسّا K2Oهقررساض 

ٍ  ٍٖظًرر زضصررس 2تررا  8/0ت اظ ٗررَضٍٗ گطاًَز ٕط٘پررَضف

 41/0ترررا  18/0نًْرررا اظ  K2O/Na2Oهقرررساض ًؿرررثت 

زض ٍاحررس  K2Oکررِ زضصررس   ٖزضحررال، ط اؾررت٘ررهتغ

ٍ ًؿرررثت  ٍٖظًرررزضصرررس  2ترررا  6/1ي ٘ت تررر٘زاؾررر

K2O/Na2O اؾررت ٖزضصررس ٍظًرر 62/0تررا  45/0ي ٘ترر 

زض  K2O ٕ. تررط اؾرراؼ ًوَزاضّررا(2ٍ  1 ٕخررسٍل ّررا)

، SiO2 (Peccerillo and Taylor, 1976) تطاتررررط

      ّر   ن هتَؾ ظ   ٘نلکرالي پتاؾر   اظ ًرَع کالرک   ّرا  ًوًَِتط  ف٘ت

 (. A -6قکل ) ّؿتٌس

  Al2O3/Na2O+K2O  ٖ                  ًوَزاض ًؿثت هرَل   ٕ        تط هثٌا

           زض تطاترط    A/NK  ا    ٗر   Al2O3/CaO+Na2O+K2O          زض تطاتط

A/CNK  ( Shand, 1947)  ،  َِش     ًوررر  ٕ      ّرررا          ًوًَررر   ٕ   ٍ  

      ٌرَؼ  ٘            ترط پطنلَه             ٌَؼ ٍ کرن ٘             تط هترانلَه    ف٘  ت  ٖ        نتكوكاً

ترا   7/0ي ٘تر  ًٕورَش  ّٕا ؾٌگ ٕتطا A/CNK )       ّؿتٌس

 1/1ترا   8/0ي ٘تر  ٖنتكوكراً  ّٕرا  ؾرٌگ  ٍٕ تطا 03/1

 (. B  - 6    قکل  )   (اؾت

ٍ  Fe2O3/Fe2O3+MgOتط اؾاؼ هقرساض  ، ي٘چٌ ّن

SiO2  زض ًوَزاضFrost  ٍFrost (2008) ، ٔاظ  ّا ًوًَِّو

گرط  ٗ(. زض ًورَزاض ز C -6قرکل  ) ّؿرتٌس  ٖور ٗع٘هًٌَع 

Na2O+K2O-CaO (ؽ ٗاًرررسMALI )زض تطاترررط SiO2 

(Frost and Frost, 2008) ، ٖٔنتكوكراً  ّٕا ًوًَِّو  ٍ

ک قرطاض  ٘هٌغقٔ هَضز هغالؼرِ زض هحرسٍزٓ کلؿر    ًٕوَش

 (.D -6قکل ) طًس٘گٖ ه

   زض   ٖ            ٍ نتكوكرراً  ٕ       ًوررَش  ٕ     ّررا         ًوًَررِ            قطاضگررطفتي 

             زض تطاترررط  K2O ،  A/CNK         طاترررط    زض ت  Na2O  ٕ            ًوَزاضّرررا

SiO2  ٍCaO زض تطاترررررررط Fe2O3  کرررررررِ هرررررررطظ                     

       زّرس   ٖ    هر        ًكراى    ،      کٌرس   ٖ           ضا خسا هر   I   ٍ  S  ٕ    سّا  ٗ٘  تَ٘     گطاً

              طٍظُ اظ ًرَع     ٘ر                  ي هٌغقرٔ قرْط ف     ٗر    نشض  ٕ              کِ ّؤ ٍاحسّا

  . (C   تا   A  - 7  ٕ   ّا     قکل ) ّؿتٌس  I  ٕ    سّا  ٗ٘  تَ٘     گطاً
 

 
 B)   ؛ (    1985 )             ٍ ّوکراضاى   Middlemost  ٕ                   ًورَزاض ًاهگرصاض     زض ( طاىٗر ا ٖقرطق  قروال ) طٍظُ٘ر قوال قرْط ف   ٕ     ًوَش  ٕ   ّا        ت تَزُ٘     هَقؼ( A  - 5    قکل 

 TAS (LeMaitre et al., 2002.)زض ًوَزاض  طٍظُ٘قوال قْط ف ٖنتكوكاً ّٕا ًوًَِت ٘هَقؼ
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َ   ( A  ( زض:طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٍٖ نتكوكاً ًٕوَش ّٕا تَزُ ٖث٘ت تطک٘هَقؼ - 6    قکل   SiO2 (Peccerillo            زض تطاترط   K2O    زاض      ًور

and Taylor, 1976؛) B ) ًوَزاض       A/NK – A/CNK  ( Shand, 1947؛)    C  ًورَزاض )Fe2O3/Fe2O3+MgO  زض تطاترط SiO2 (Frost and Frost, 2008؛) 

D ًوَزاض )Na2O+K2O-CaO زض تطاتط SiO2 (Frost and Frost, 2008) .ؾت.ا ٖنتكوكاً ّٕا ًوًَِ، ٖ     ّ    ٍ هثل پ نت ًٕوَش ّٕا ًوًَِ، هطتغ قطهع 
 

 
                 هرطظ خساکٌٌرسٓ     ،   K2O            زض تطاترط   Na2O         ًورَزاض     (A( زض: طاىٗر ا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٍٖ نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا       ًوًَِ  ت ٘     هَقؼ  - 7    قکل 

؛ SiO2 (Chappell and White, 1974) زض تطاترط  A/CNK         ًورَزاض  ( B   ؛ Chappell and White  ( 2001    )   اظ   Na2O=3%   زض   I   ٍ  S    ًَع   ٕ    سّا  ٗ٘  تَ٘     گطاً

C ) ً وَزاض      CaO زض تطاتط Fe2O3 (Chappell and White, 2001). اؾت. ٖنتكوكاً ّٕا ًوًَِ، ٖ     ّ    ٍ هثل پ نت ًٕوَش ّٕا ًوًَِ، هطتغ قطهع 
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 167 (طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٕط٘تطؾ ًٕوَش ّٕا ٍ تَزُ ٖنتكوكاً ّٕا ؾٌگ ٖک٘تکتًَ گاٍُٗ خا ٖو٘غئَق، ٖقٌاؾ ؾٌگ

 
 

              ل ترا قرؼاع   ٘    تَف٘        ػٌاصط ل      ًادر:    ی     ٍ خاک   ی         عٌاصر فرع

  ،      ّؿتٌس  ٖ                      ّ ػٌاصط ًاؾاظگاض ٍ هتحطّک  ،  (LILE )      تعضگ  ٖ  َ ًٗ 

  ( HFSE )           ساى ترالا ٘                     ّ   کِ ػٌاصط ٍاؾغِ تا قسّت ه  ٖ       زض حال

  ٍ   ٖ           ظ زگطگررًَٗ         زض قررطا  ٖ              ّ      اظ ػٌاصررط هتحررَّل   ٖ        ٍ تطذرر

         ّؿرتٌس.    ٖ   ً       ّ     ثراً ًراهتحطّک  ٗ                     ػٌاصط ؾراظگاض ٍ تقط   ، ٖ       زگطؾاً

         اظ فراظ    ٖ     تاتؼ  ،     تعضگ  ٖ  َ ًٗ           ل تا قؼاع ٘    تَف٘             غلظت ػٌاصط ل

                         ّ    کِ غلظت ػٌاصط ٍاؾغِ تا قرسّت    ٖ       زض حال  ،    اؾت  ٕ    قاض

  ٕ       ٌرسّا ٗ                  ؾٌگ ذاؾتگاُ ٍ فطا  ٖ  و٘     اظ ق  ٖ             ساى تالا تاتؼ٘  ه

  ٖ                 (. ًوَزاض ػٌکثَتRollinson, 1993 )        َض اؾت   تثل  -    شٍب 

      قرسُ      عُ٘        ًطهرال         ًرازض   ٖ      ذراک       ػٌاصط   ٖ      ٍ تطذ  ٖ          ػٌاصط فطػ

  ٍ   ٖ  تٗ   َض   ٗر       گطاًَز  ٕ     ّرا         ترَزُ   ٕ      ترطا   ٖ                  ًؿثت تِ گَقتٔ اٍل

       ًكراى    A ٍ B  - 8  ٕ   ّا        زض قکل  ٖ  ت٘    زاؾ  ٖ             ٍاحس نتكوكاً

      اؾت.        قسُ        زازُ

    LILE  ( K ،  Rb ،  Ba ،   ٍ  Cs ٍ )           زض ػٌاصرط    ٖ    قسگ  ٖ   غٌ

  Th      هثرل    ،                 ِ نًْرا زاضًرس  ٘              کِ ضفتاض قرث   ٕ               ػٌاصط ًاؾاظگاض

         زض ّوررٔ   HFSE  ( Ti ،  Nb ،  Zr ٍ ،    Y )                    ًؿررثت تررِ ػٌاصررط 

  ٕ     ّرا      قکل )     قَز  ٖ  ه   سُ ٗ  ز  ٖ               ت تِ گَقتٔ اٍل      ّا ًؿث    ًِ   ًوَ

8 -  A   ٍ  Bزض ػٌاصررط   ٖ      قررسگ  ٖ        (. غٌرر           LILE   ًِؿررثت ترر            

HFSE  زٌّسٓ هصاب هرطتثظ ترا هٌراعق فرطٍضاًف           ًكاى                                          

 ;Wilson, 2007; Seghedi et al., 2001 )       اؾررت

Rollinson, 1993; Pearce, 1983; Gill, 1981 ػٌاصط .)         

LILE  اظ ػٌاصررط   ٕ     تررط   ف٘              ت اًحررلال ترر   ٘رر    قاتل           HFSE   زض   

 ,Machado et al., 2005; Yang and Li )           الات زاضًس٘  ؾ

2008 )   

      قررسُ           الات نظاز٘    ؾرر  ،                     زض هٌرراعق فررطٍضاًف  ،  يٗ         تٌرراتطا

    ط ٍ    ٘رر  فق  Nb                           تَؾرروط فطٍضًٍررسُ کررِ اظ ٘  ل    ٖٗ              اظ ترررف تررالا

ِ        ّؿررتٌ  ٖ     غٌرر  LILE   اظ           افررعٍزُ   ٕ  ا                        س تررِ گررَٓ گَقررت

       ي کررِ    ٗرر             (. احتوررال اBorg et al., 1997 )        قررًَس  ٖ    هرر

  ا    ٗرر    ل ٍ    ٘رر           هاًٌررس ضٍت    ٖٗ    ّررا            زض هطحلررِ  HFSE        ػٌاصررط 

         ي هغلرة     ٗر                از اؾرت کرِ ا     ٗر     اض ظ٘   تؿ  ،            ت ٍاضز قًَس٘    لوٌٗ  ا

        کٌرررس  ٖ                     قرررسُ اقررراضُ هررر                     ٍضقرررٔ فطٍضاًرررسُ         ٍخرررَز       ترررِ

( (Ryerson and Watson, 1987ي  ٗ٘      ط پرراٗ         . هقرراز   Ti 

 ٍ Nb  سّا٘                   دررٔ ٍخررَز اکؿرر ٘           تَاًررس ًت  ٖ    هرر    ٕ  Fe-Ti  ا    ٗرر  

      ت( زض    ٘رر   لوٌٗ      ل ٍ ا   ٘رر           هاًٌررس ضٍت )     زاضNb-Ti  ٕ     ّررا  ٖ      کرراً

             ّ                    هررازض زض هحررلّ هرررعى تاقررس    ٕ                 هاًررسٓ هاگوررا   ٖ      ترراق

( Martin, 1999; Reagan and Gill, 1989; 

Pearce and Parkinson, 1993 .)   ط ٗ       هقرراز  ،  ي٘     چٌرر      ّررن  

Nb  ضذرسازٓ قثلر    ٖ      قرسگ   ٖ             زٌّرسٓ تْر                تَاًس ًكراى   ٖ  ه               ٖ  

 ,.Walker et al)              َقرتِ تاقرس          هررعى گ   ٕ     ّرا           زض ؾرٌگ 

2001; Gust et al., 1997.)    فؿرروط   ٖ      هٌورر  ٕ          ًاٌّدرراض       

     ت اظ    ٘ر           قرسى نپات             درٔ خرسا  ٘              تَاًرس زض ًت   ٖ    هر       ّرا        ًوًَِ   زض 

   (.Wu et al., 2003 )            هاگوا تاقس

  ٕ     ترط                      ط ػٌاصط تِ هقساض کنٗ           ًؿثت تِ ؾا  REE      ػٌاصط 

       قرطاض    ٖ         سضٍتطهال   ٘ر ّ   ٕ ّاٖ زگطؾاً  ٍ   ٖ               زض هؼطض َّاظزگ

        تَاًررس   ٖ           نًْررا هرر  ٖ         فطاٍاًرر  ٕ       الگررَ  ،  يٗ  ا       تٌرراتط  ،      طًررس٘  گ  ٖ    هرر

                       ّرا ضا اثثرات کٌرس            ي ؾرٌگ    ٗر    نشض           ذاؾتگاُ   اظ     ٖٗ  ّا       ًكاًِ

( Rollinson, 1993; Boynton, 1985.)     ًورَزاض ػٌاصرط                 

         ٍ ٍاحرس    ٖ  تٗ   َض   ٗر       گطاًَز  ٕ   ّا       ًوًَِ     ( زض REE )     ًازض   ٖ    ذاک

  ک    ٗر   ،          قسُ اؾرت      عُ ٘        ت ًطهالٗ                کِ ًؿثت تِ کٌسض  ٖ  ت٘    زاؾ

              ًرازض ؾرثک    ٖ   اک   ذر              س زض ػٌاصرط  ٗ      ً   ًؿثتاً قس  ٖ    قسگ  ٖ   غٌ

( LREE ًؿثت تِ ػٌاصط )                ي٘      ؾرٌگ       ًازض  ٖ    ذاک   ( HREE )  

  ٖ                  زض ٍاحس نتكوكراً   ٖ    قسگ  ٖ            کِ هقساض غٌ     زّس  ٖ  ه     ًكاى 

ٍ  C  - 8  ٕ     ّرا        قرکل  )          تط اؾرت    ف٘  ت  ٖ     ً     کاهلاً ٍاضح     عَض    تِ

Dٌتط ػٌاصط    ف٘  ت  ٖ    قسگ  ٖ      (. غ         LREE   ت٘              زض ٍاحس زاؾر  ٖ  

  (   13 /  93     ترا      10 /  41  ي ٘  ت )  N(La/Yb)                   تا تالاتطتَزى ًؿثت

 ٍ  Ce/Yb)N)   ( زض هقا 9 /  13      ترررا    6 /  57  ي ٘     تررر )         ٗ ؿرررِ ترررا            

  ٍ    9 /  14     ترا     3 /  37  ي ٘    ة ت٘    تطت    تِ )  ٖ  تٗ   َضٗ       گطاًَز  ٕ       ٍاحسّا

   (.  2  ٍ    1  ٕ     ّرا         خرسٍل  )       قرَز   ٖ  ه  س   ٗ٘    ع تأ٘    ( ً 6 /  48   تا    2 /  41

  HREE            ًؿررثت تررِ   LREE   زض   ٖ      قررسگ  ٖ              ي ضًٍررس غٌرر   ٗرر ا

                             قسُ زض پٌْٔ فرطٍضاًف اؾرت     ل٘    تكک  ٕ   ّا           قاذص هصاب

( Asiabanha et al., 2012; Helvacı et al., 2009; 

Zulkarnain, 2009; Nicholson et al., 2004 .)    

        ًؿررثت  ٖ             تررَزى ًؿررث   ي  ٗ٘      ٍ پررا  REE        ػٌاصررط   ٕ       الگررَ

(La/Yb)N  ( 37  / 3    زض ّؤ   13 /  93   تا )         ًَِترَزى        کرن     ّا       ًو       

       ًظرط     تِ     کٌس.   ٖ        اثثات ه         ذاؾتگاُ  ٔ ٘                      هقساض گاضًت ضا زض ًاح

Peters  ( هحتَا    2008 )           ٍ ّوکاضاى        ٕ  LREE  ( هاًٌس       La )  
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    ت ٍ ٘    سٍت   ٗر      ٌل پط٘        ا اؾرپ    ٗر       گاضًت   ٖ    ترك                زض هصاب تِ شٍب

      زاضز.   ٖ             ط شٍب تؿرتگ    ٘ر             تِ زضخات هتغ  N(La/Yb)      ًؿثت

         ضذؿراضٓ    ٕ     ّرا                            ضذؿاضٓ گاضًت ًؿثت تِ هصاب  ٕ   ّا      هصاب

      درراز ٗ     ضا ا  N(La/Yb)    اظ  ٕ        تررالاتط  ٕ     ّررا       ًؿررثت  ،   ٌل٘      اؾررپ

       کٌٌس.   ٖ  ه

                زٌّرسٓ ػورق ٍ                َاًس ًكراى  ت  ٖ    ع ه٘    ( Ce/Yb)Nً     ًؿثت 

  ٕ  ا   ٗر        ًؿثت گَ  ي ٗ                                  ًطخ شٍب ؾٌگ هازض تاقس. هقساض کن ا

ِ     ٖٗ   تالا  ٕ   ّا                        ي اؾت کِ هاگوا اظ قؿوتٗ  ا       ػورق   )         گَقرت

            زض تطاتررط       اؾررت.                 كررِ گطفتررِٗ     از ض   ٗرر             ا ًررطخ شٍب ظ   ٗرر      کررن( 

                 هاگورا اظ ػورق     ،  (Ce/Yb)N  ٕ                تا ًؿرثت ترالا      ٖٗ       هاگواّا

    از( ٗ       فكاض ظ )                     گاضًت( ٍ ًطخ شٍب کن  ٕ    ساضٗ         گؿتطٓ پا )    ازٗ  ظ

         ّ           (. ترا تَخّرِ ترِ    (Cotton et al., 1995    اؾت             كِ گطفتِٗ  ض

  ٍ   ٕ       ًورَش   ٕ   ّا       ًوًَِ  ( Ce/Yb)N      هقساض    2  ٍ    1  ٕ   ّا    ٍل  خس

 *Eu/Eu                      اؾرت. هقرساض ًؿرثت       9 /  13      تط اظ     کن  ٖ        نتكوكاً

ٍ زض  08/1ترا   87/0ي ٘هٌغقِ ت ًٕوَش ّٕا تَزُع زض ً٘

 ط اؾررت٘ررهتغ 12/1تررا  92/0ي ٘ترر ٖتٍ٘احررس زاؾرر 

اغلرة   Eu ًٕاٌّدراض ، (. زض هدورَع 2ٍ  1 ّٕرا  خسٍل)

 هثثت اؾت. 
 

 
( B) ٍٖ ٍاحرس نتكوكراً    ( (A  ٕ       ًورَش   ٕ   ّا      تَزُ  ٕ    تطا  ٖ          گَقتٔ اٍل  ة ٘    تطک        ًؿثت تِ       ًازض  ٖ    ذاک  ٍ   ٖ          ػٌاصط فطػ  ٖ        قسٓ تطذ    عُ٘     طهال        ًوَزاض ً  - 8    قکل 

            ًؿرثت ترِ     ٖ                     کطزى ػٌاصط ًازضذراک     عُ٘         (. ًطهال    1989 )  Sun   ٍ  McDonough   اظ   ٖ          گَقتٔ اٍل  ة ٘    تطک  ط ٗ     هقاز )( طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف

    (Boynton  ( 1985    .)     ت اظ ٗ     کٌسض  ة ٘    تطک  ط ٗ     هقاز ) طٍظُ٘( قْط فD) ٍٖ ٍاحس نتكوكاً  ( C )  ٕ     ًوَش  ٕ  اّ       تَزُ  ٕ      ت تطاٗ     کٌسض  ة ٘    تطک

 

 بحث 

  ، Nb ،  Yb                      تط اؾاؼ هقساض ػٌاصرط    :  ی ک ی         گاُ تکتًَ ی  جا

Rb ،  Y   ٍ  Ta  ّررررا               زض ًوررررَزاض       ٕ  Pearce  ّوکرررراضاى ٍ               

  ٕ      ّرررا         ترررَزُ  ل ٘       تكرررک  ٖ  ک٘       ترررًَ ک   ت ت    ٘ررر    هَقؼ  ،  (    1984 )

  ٕ          وطتٌرسّا  ک  ، ٖ  ت٘      زاؾر   ٖ                 ٍ ٍاحس نتكوكراً   ٖ  تٗ   َضٗ       گطاًَز

 A- 9  ٕ   ّا     قکل )     اؾت  (VAG)              پٌْٔ فطٍضاًف  ٖ        نتكوكاً

 ٍB)  .ًٕوَزاضّررا، ي٘چٌرر ّررن Th/Yb زض تطاتررط Ta/Yb 

(Helvacı et al., 2009; Siddiqui et al., 2007;  

Pearce, 1983ً )ًٕ٘وَش ٍٕاحسّا ٖک٘ت تکتًَ٘ع هَقؼ 

    ّر           ٔ فؼ ال قراضُ    ٘حاق صَضت تِطٍظُ ضا ٘قْط ف ٍٖ نتكوكاً
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 169 (طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف ٕط٘تطؾ ًٕوَش ّٕا ٍ تَزُ ٖنتكوكاً ّٕا ؾٌگ ٖک٘تکتًَ گاٍُٗ خا ٖو٘غئَق، ٖقٌاؾ ؾٌگ

 

  ،           ي ًوَزاضّاٗ     زض ا(. A  ٍB -10 ّٕا قکل) زّسٖ هًكاى 

       قرَز   ٖ  ه   سُ ٘    ؾٌد  Yb        ًؿثت تِ   Ta   ٍ  Th   اب ٘         ػٌاصط کو

ُ   ٔ ٘    ًاح    ٖٗ ا٘  و٘      طات ق  ٘٘     تا تغ   ، ٖ      قرسگ   ٖ          کرِ غٌر             ذاؾرتگا

   ّ           هكررّص قرَز.     ،      اؾرت   ٕ         ق تلرَض ٗ      ٍ توط  ٕ  ا         ف پَؾتِٗ   نلا

    طات     ٘٘ر           کٌٌرسٓ تغ     اى   ٘ر  ت  Ta/Yb   ٍ  Th/Yb         طات ًؿثت   ٘٘  تغ

      اؾت.          ذاؾتگاُ

     عَض    تِ   ضا   Ta   ٍ  Th  ط ٗ     هقاز  ،        ذاؾتگاُ   زض   ٖ       کٌَاذتٗ  ط٘  غ

                 ة گَقرتِ ًؿرثت   ٘                      ط قطاض زازُ اؾت ٍ تطک٘            کؿاى زض تأثٗ 

                    ة ٍاحرس ترِ ؾروت    ٘      ک قر    ٗر   ٕ         زض ضاؾتا  ٖ             تِ گَقتٔ اٍل

ِ   Ta/Yb   ٍ  Th/Yb     ترط     ي  ٗ٘    ا پاٗ       تالاتط   ٕ   ّا   ت   ًؿث      خرا          خاتر

  Ta/Yb  ٕ     ّرا    ت      (. ًؿثAldanmaz et al., 2000 )     قَز  ٖ  ه

 ٍ  Th/Yb   ٔغقرٔ    هٌ  ٖ            ٍ نتكوكراً   ٕ       ًورَش   ٕ     ّرا        ًوًَِ    ّو      

   ِ   ط ٗ                  ترِ ؾروت هقراز     ٕ  ا                                   هَضز هغالؼرِ اظ هحرسٍزٓ گَقرت

  ي    ٗر  ا  (.A   ٍ  B  -  10  ٕ   ّا     قکل )            خا قسُ اؾت         تط خاتِ   ف٘  ت

                           ٍاتؿتِ تِ فرطٍضاًف ًؿرثت     ٕ     ٌسّاٗ       تِ فطا  ٖ  ث٘      ط تطک  ٘٘  تغ

  ٕ     ّررا           (. قرراضHelvacı et al., 2009ُ )       قررَز  ٖ    هرر     زازُ 

  ٕ     ّرا           ا هرصاب    ٗر            ال نترساض  ٘                 ک هوکي اؾرت ؾر  ٘         هتاؾَهات

  ٖ                   ا پَؾررتٔ ترراظالت   ٗرر     ات ٍ                 حاصررل اظ ضؾررَت  ٖ      اٍلرر  ٖ      تركرر

                      ضا قاهل قَز کِ هَخرة    ٕ  ا                  قسُ تِ گَٓ گَقتِ          فطٍضاًسُ

        س هاگوا ٘      ٍ تَل  ٖ    ترك     شٍب  ،          سٍؼ گَقتِ٘          نٍضزى ؾال   ي  ٗ٘  پا

   (. Harangi et al., 2007; Hoang et al., 2011 )     قَز  ٖ  ه

     طٍظُ    ٘ر        قرْط ف   ٖ            ٍ نتكوكراً   ٕ       ًورَش   ٕ     ّرا      ؾٌگ  ،  يٗ       تٌاتطا

                 ٍضًٍرسُ ٍ گرَٓ     فط  ٖ     اًَؾ٘         پَؾتٔ اق  ٖ    ترك        ً       احتوالاً اظ شٍب

  .   اًس    سُ   ل ق٘       نى تكک  ٕ   ضٍ  ٕ  ا       گَقتِ
 

 
   (.     1984 )             ٍ ّوکراضاى   Pearce  ٕ            زض ًوَزاضّا( طاىٗا ٖقطق قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف      هٌغقٔ   ٖ               ٍ ٍاحس نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ  ت ٘     هَقؼ  - 9    قکل 

VAG  ; ًقررَؼ نتكوكرراً  ٕ    سّا    ٗ٘رر  تَ٘     گطا                ٖ ،  WPG;   ًا             زضٍى صرروحِ  ٕ    سّا    ٗ٘رر  تَ٘     گطا  ٕ ،  ORG;   ًاًَؾرر٘      اى اق   ٘رر        پكررتٔ ه  ٕ    سّا    ٗ٘رر  تَ٘     گطا       ٖ ،  syn-

COLG; ًاؾت. ٖنتكوكاً ّٕا ًوًَِ، ٖ     ّ    ٍ هثل پ نت ًٕوَش ّٕا ًوًَِ، هطتغ قطهع  ،   ّا      قاضُ                 ّوعهاى تا ت ازم  ٕ    سّا  ٗ٘  تَ٘     گطا 
 

 
 Ta/Yb زض تطاترط  Th/Yb  ٕ              زض ًوَزاضّرا ( طاىٗر ا ٖقرطق  قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف      هٌغقٔ   ٖ               ٍ ٍاحس نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ  ت ٘     هَقؼ  -  10    قکل 

(Helvacı et al., 2009; Siddiqui et al., 2007; Pearce, 1983) .اؾت. ٖنتكوكاً ّٕا ًوًَِ، ٍٖ هثلپ نت ًٕوَش ّٕا ًوًَِ، هطتغ قطهع 
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 ـ ی ک ا  آد   ی                 عِ بـا هاگواّـا   ی            ترٍشًس ٍ هقا پ   ٖ     ػگر ٗ ٍ   :  ی   ت

       قروال    ٖ               ٍ ٍاحس نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا       ًوًَِ    ٖٗ ا٘  و٘     غئَق

     ؿرِ  ٗ    هقا   3          زض خرسٍل    ٖ  ت٘     نزاک  ٕ                طٍظُ تا هاگواّا٘      قْط ف

         ٍ ٍاحرس    ٕ     ًوَش  ٕ   ّا       ًوًَِ  Sr/Y                    قسُ اؾت. هقساض ًؿثت 

     ترا      40 / 6  ٍ     93 /  72     ترا      38 /  48  ي ٘      ة تر    ٘ر    تطت    تِ  ٖ        نتكوكاً

ِ      ع زض    ٘ر ً   Y    عاى    ٘ر  ه  ،  ي٘     چٌر       ّرن      اؾت.     59 /  16   ٕ     ّرا          ًوًَر

    13 / 4        ترط اظ      کن  ، ٖ  ت٘              ٍ زض ٍاحس زاؾ   9 / 4      تط اظ     کن  ، ٕ     ًوَش

ِ   ت ٘        (. هَقؼ 2  ٍ    1  ٕ   ّا      خسٍل )               گطم زض تي اؾت       ّرا          ًوًَر

  ِ    کر         ي اؾرت     ٗر         ٌٌرسٓ ا  ک    اى   ٘ر  ت  Y          زض تطاتط  Y/ Sr   اض        زض ًوَز

  ت    ٘ر    هاّ  ٖ               ٍ ٍاحس نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ  ي ٗ  ا  ٕ      هاگوا

    (. A  -  11    قکل  )         ضا زاضز  ٖ  ت٘  ک   نزا  ٕ        هاگواّا

  YbN  ( Martin, 1995 )            زض تطاترط   N(La/Yb)       اگطامٗ  ز

ِ   N(La/Yb)       هقساض     ػلت    تِ  ِ  ک     زّس  ٖ  ه       ع ًكاى ٘ ً        ّرا          ًوًَر

     ت( ٍ ٘         زض زاؾر     14 /  11  ٍ   ٕ       ًورَش   ٕ     ّرا           زض ًوًَِ   9 /  14   تا  )

  ٍ   ٕ       ًورَش   ٕ   ّا       ًوًَِ   زض    5 /  55   تا    2 /  97  ي ٘  ت )  YbN    عاى ٘  ه

                    ي ٍاحررسّا زض هررطظ    ٗرر    ت( ا٘         زض زاؾرر   6 / 6     تررا    5 /  02  ي ٘    ترر

     ترا    ٖ    تر ٘          ترا نزاک   ٖ             نلکالي هؼوَل      کالک  ٕ              هكتطک هاگواّا

             (. تط اؾراؼ  B  -  11  ل  ک ق )     طًس٘  گ  ٖ         ت قطاض ه٘       ظ نزاک٘   هح

         قوال قْط   ٖ  ت٘           ٍ ٍاحس زاؾ  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ  ،         ي ًوَزاضٗ  ا

    10  ي ٘         کرِ تر    ٖ  ت٘    ثَل٘    نهو  ٖ    ترك               تَاًٌس اظ شٍب  ٖ      ٍظُ ه ط٘  ف

                 ل قرسُ تاقرٌس  ٘      تكرک   ،                       زضصس گاضًت زاقتِ اؾرت     25   تا 

  .(B  -  11  ل  ک ق )

 Y  ٍYbNتررالا ٍ  Sr/Y                             ػررلاٍُ تررط هقررساض ًؿررثت   

ع هاًٌررس هقررساض ٘ررً ّررا ًوًَررِگررط ٗز ّٕررا ٖػگررٍٗ، کررن

SiO2 ،Al2O3 ،K2O  ٍMgO ، ًٕثرررررَزى ًاٌّدررررراض 

 LREE س ػٌاصرررطٗقرررس ٖقرررسگٖ ٍ غٌررر Eu ٖهٌوررر

 ّرا زاضز  ت٘ر ترِ نزاک  ٕازٗر قرثاّت ظ  HREEًؿثت ترِ  

 ّٕررا ت٘ررؿررِ تررا نزاکٗزض هقا، ي٘چٌرر ّررن(. 3خررسٍل )

 ٖترر٘نزاک ٕؽ اظ ًررَع هاگواّررا٘ل٘ؾرر ؽ ٍ کررن٘ل٘پطؾرر

  ٖ    ترر٘  ک   نزا  ٕ     ّررا        هررصاب(. 4خررسٍل ) ؽ ّؿررتٌس٘ل٘پطؾرر

           زاض حاصررل          گاضًررت  ٕ     ّررا       ؾررٌگ  ٖ      تركرر       ً         هؼوررَلاً اظ شٍب

 ٖ        ي کراً    ٗر      ( ٍ اMacpherson et al., 2006 )        قرًَس   ٖ    هر 

ٍ    ٗر      ترط     ف٘                           هاًسٓ حاضرط زض فكراض تر     ٖ    تاق  هطحلٔ   ٕ         ا هؿرا

       زضخررٔ       1150     تررا      850             ال ٍ حررطاضت  ک       گاپاؾرر٘    ک گ   ٗرر

 Prouteau et al., 2001; Rapp )            گطاز اؾررت٘       ؾرراًت

and Watson, 1995اغلررة زض   ٖ    ترر٘     نزاک  ٕ             (. هاگواّررا          

ِ   ٕ     ّررا        پٌْررِ              کررِ قغؼررٔ      ٖٗ       ػُ خررا   ٗررٍ                    فررطٍضاًف ٍ ترر

ِ  )                   قسُ خرَاى تاقرس            فطٍضاًسُ             ضاًف خرَاى       فرطٍ   ٕ     ّرا         پٌْر

  ل ٘                خرررَاى( تكرررک  ٖ        اًَؾررر٘                         ا فرررطٍضاًف پَؾرررتٔ اق    ٗررر

 Martin, 1999; Defant and )          قررررًَس  ٖ      هرررر

Drummond, 1990)  ،  ل نًْررا زض ّ٘ررط چٌررس کررِ تكررک

 قرسُ  ن٘ضرر  ٖتراظالت  يٗطٗر ظپَؾرتٔ   ٖترك دٔ شٍبً٘ت

(Xu et al., 2002) ، ٔقررسُ  ّضررني ٗطٗررظشٍب پَؾررت

( ٍ شٍب Gao et al., 2004) ٕتَؾرروط٘زض گَقررتٔ ل

ِ  ٖقرسگ  ن٘زض فكاض هؼرازل ترا ضرر    ٖز تاظالتهَا  پَؾرت

ع ٘رر( Rapp et al., 1999ً) لررَهتط(٘ک 40ف اظ ٘ترر)

( 1983) ٍ ّوکررراضاى Baumannاى قرررسُ اؾرررت. ٘رررت

         هرتلرررا   ٕ      ّرررا              ضا زض تررررف  ٖ       اٍلررر  87Sr/86Srًؿرررثت 

          زض کورراى   ٕ  ط٘               نلکررالي تطؾرر          ي کالررک   ٗرر   نشض  ٕ     ّررا       ؾررٌگ

                  ل ٍ هقررساض نى ضا    ٘رر   تحل  ،         ؾررثعٍاض  -        قَچرراى     ٖٗ       هاگوررا

  ٍ    0 /    7040  ي ٘               ٍ حررساکثط ترر   0 /    7060     تررا    0 /   035 7  ي ٘    ترر

                    ي کطزًرررس. نًْرررا      ٘ررر٘    ( تؼ 0 /    7046  ي ٘    اًگ    ٘ررر ه )   0 /    7052

           ک پَؾرررتٔ     ٗررر   َى ٘        سضاؾررر٘ ّ   ٕ                    اى کطزًرررس کرررِ ز    ٘ررر ت

  ک    ٗرر  ٕ      تررالا  ٕ  ا               گررَٓ گَقررتِ  ٖ      تركرر          تررا شٍب  ٖ       اًَؾرر٘   اق

  ٕ  ا                                                        پٌْرررٔ فرررطٍضاًف ترررسٍى زذالرررت پَؾرررتٔ قررراضُ  

               ل زازُ اؾرررت. ٘                ؿرررن ضا تكرررک٘         ي هاگوات    ٗررر ا  ،  ک٘   ال٘     ؾررر

  ة    ٘رر              ّ              س تَزًررس کررِ تٌررَّع زض تطک             نًْررا هؼتقرر  ،  ي٘     چٌرر      ّررن

      درررٔ ٘                        ن هوکررري اؾرررت زض ًت ٘                     عٍترررَج اؾتطاًؿررر ٗ  ا

       تاقرس    ٖ      تركر                                  گَقتِ ٍ زضخرٔ هتوراٍت تثلرَض     ٖ       ًاّوگٌ

         نلکررالي         کالررک  ٕ          ل هاگوررا٘         زض تكررک  ٖ                 کررِ ًقررف هْورر

  ٕ     ّرا        ؾرٌگ     ٖٗ ا٘  و٘       غئَقر   ٕ     ّرا   ٖ     ػگر ٗ ٍ   ،              زاضز.زض هدوَع

     طٍظُ    ٘رر               قرروال قررْط ف   ٕ  س٘     اؾرر  ٕ         ٍ ًوررَش  ٖ          نتكوكرراً

نلکرالي   کالرک  ٖٗهاگورا ت ٘ر     ّ  ي فؼ الٗر ا   کِ     زّس  ٖ  ه     ًكاى 

قرسٓ خرَاى ٍ زاؽ    فطٍضاًرسُ  ٖاًَؾر ٘شٍب ٍضقرٔ اق  تط اثط

ِ ً٘ترررَتت نى ٍ زض  ٕضٍ ٕا ؽ ؾرررثعٍاض ٍ گرررَٓ گَقرررت

 ل قسُ اؾت.٘ٔ قاضٓ تَضاى تكک٘حاق
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B A 

  
            زض هحرسٍزُ    Y        تطاترط     زض   Sr/Y            زض ًورَزاض  ( طاىٗر ا ٖقرطق  قوال) طٍظُ٘قوال قْط ف      هٌغقٔ   ٖ               ٍ ٍاحس نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا        ( تَزAُ  -  11    قکل 

                 طٍظُ زض ًورَزاض     ٘ر                هٌغقرٔ قرْط ف    ٖ                   ٍ ٍاحرس نتكوكراً    ٕ       ًورَش   ٕ     ّرا           ( ترَزُ B   (؛ Defant and Drummond, 1990     طًس )٘  گ  ٖ         ت قطاض ه٘     نزاک  ٖ  ث٘    تطک

(La/Yb)N   ٍ  YbN  ( Martin, 1995زض هح )        ٘ؾرت.هطتغ  ا ٖنتكوكراً  ّٕا ، ًوًَِٖ     ّ    ٍ هثل پ نت ًٕوَش ّٕا هطتغ قطهع، ًوًَِ     طًس. ٘  گ  ٖ         ت قطاض ه٘       ظ نزاک

 اؾت. ٖنتكوكاً ّٕا ، ًوًَِٖ     ّ    ٍ هثل پ نت ًٕوَش ّٕا قطهع، ًوًَِ

 

  ٕ               ترا هاگواّرا  ( طاىٗر ا ٖقرطق  قروال ) طٍظُ٘ر قوال قْط ف  ٖ               ٍ ٍاحس نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ    ٖٗ ا٘  و٘     غئَق  ٕ   ّا  ٖ   ػگٗ    ي ٍ٘    اًگ٘     ؿٔ هٗ    هقا  - 3     خسٍل 

 ,Castillo, 2006; Martin et al., 2005; Rollinson and Tarney, 2005; Martin, 1999; Defant and Drummond, 1990 Castillo )  ٖ    تر ٘     نزاک

2012; Moyen, 2009). 
 یتیي ٍاحد داظیاًگیه یًفَذ یّا تَدُي یاًگیه ّاتیي آداکیاًگیه

SiO2 ≥ 56% 65.97% 67.22% 
Al2O3 ≥ 15% 15.1% 14.17% 
MgO < 3% 2.28% 1.37% 

3.5% ≤ Na2O ≤ 7.5% 4.37% 3.42% 
K2O/Na2O~0.42 0.34 0.51 

Sr > 400 ppm 315 480 
Low HREE Low HREE Low HREE 

Positive anomaly of Eu Mostly positive anomaly of Eu Mostly positive anomaly of Eu 
 (La/Yb)N >10  (La/Yb)N >3.37  (La/Yb)N >10.41 
 Yb ≤ 1.8 ppm Yb ≤ 1.16 ppm Yb ≤ 1.38 ppm 
Y ≤ 18 ppm Y ≤ 9.4 ppm Y ≤ 12.5 ppm 

 (87Sr/86Sr)i < 0.7045 - - 

 

  ٕ               ترا هاگواّرا  ( طاىٗر ا ٖقرطق  قروال ) طٍظُ٘ر قوال قْط ف  ٖ               ٍ ٍاحس نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا      تَزُ    ٖٗ ا٘  و٘     غئَق  ٕ   ّا  ٖ   ػگٗ    ي ٍ٘    اًگ٘     ؿٔ هٗ    هقا  - 4     خسٍل 

   (.Martin et al., 2005 )   ؽ٘  ل٘  ؾ        ؽ ٍ کن٘  ل٘    پطؾ  ٖ  ت٘     نزاک
 یتیي ٍاحد داظیاًگیه یًفَذ یّا تَدُي یاًگیه طیلیظ کن یّا تیداکي آیاًگیه طیلیپرظ یّا تیي آداکیاًگیه

SiO2 > 60% SiO2 < 60% 65.97% 67.22% 
MgO = 0.5-4% MgO = 4-9% MgO = 0.67-3.96% MgO = 0.97-2.27% 

CaO + Na2O < 11% CaO + Na2O > 10% CaO + Na2O < 11.13% CaO + Na2O < 9.19% 
Sr < 1100 ppm Sr > 1000 ppm Sr < 499 ppm Sr < 579 ppm 
TiO2 < 0.9% TiO2 > 3% TiO2 < 0.28% TiO2 < 0.34% 
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  ی ر ی گ    جِ ی  ًت

  ٕ       ًورَش   ٕ     ّرا         ترَزُ   ٍ   ٖ  ت٘    زاؾ  ٖ        نتكوكاً  ٕ   ّا     ؾٌگ

              گَؾي اظ ًرَع  ٘           ّ   طٍظُ تا ؾيّ ال٘           قوال قْط ف  ٖ  تٗ   َضٗ       گطاًَز

  ٕ    سّا    ٗ٘رر  تَ٘       ّ               ن هتَؾّررظ ٍ تررِ گطاً٘             ٌَؼ ٍ پتاؾرر٘          هتررانلَه

    ّ         تؼلّق ّؿتٌس.       ساى( ه٘    اکؿ )   ت٘     هگٌت  ٕ   ؾط

  ٍ   HREE            ًؿررثت تررِ   LREE        ػٌاصررط   ٖ      قررسگ  ٖ     غٌرر

  ، Nb                  ع هقرساض ػٌاصرط   ٘    ٍ ً  HFSE        ًؿثت تِ   LILE      ػٌاصط 

Yb ،Th ،  Rb ،  Y   ٘ر        کِ هَقؼ     زّس  ٖ  ه     ًكاى    ًَ   ٖ  ک٘          ت تکتر

              هرصاب ٍاحرس                           پٌْرٔ فرطٍضاًف اؾرت.     ،            ل هصاب نًْا٘    تكک

  ٖ      تركر         اظ شٍب  ٕ  س٘     اؾر   ٕ       ًورَش   ٕ     ّرا         ترَزُ   ٍ   ٖ        نتكوكاً

  ل ٘              زضصرس( تكرک      25     ترا      10  ي ٘    تر  )     زاض         ت گاضًت٘    ثَل٘    نهو

     ً   ًؿرثتا    ٖقرسگ ٖ غٌ، ٖاصل ٕسّا٘ط اکؿٗهقاز         قسُ اؾت. 

     ً ػوستاً   ٕ        ًاٌّداض، HREEًؿثت تِ  LREEس ػٌاصط ٗقس

  ،               گرطم زض تري(       499     ف اظ ٘  ت )  Sr  ٕ          هقساض تالا  ، Eu     هثثت 

 4/1ترط اظ   کرن ) Ybگطم زض تي( ٍ  13تط اظ  کن)  Y      هقساض 

ّرا   ي ترَزُ ٗر ا ٕکِ هاگوا زّسٖ هگطم زض تي( کن ًكاى 

ِ  ٖتر ٘نزاک ٕت هاگواّا٘هاّ ؽ ضا ٘ل٘ؾر  ػُ ًرَع پرط  ٗر ٍ تر

     طٍظُ    ٘ر           قوال قْط ف  ٖ          ٍ نتكوكاً  ٕ     ًوَش  ٕ   ّا     ؾٌگزاضًس. 

قسٓ خَاى  فطٍضاًسُ ٖاًَؾٍ٘ضقٔ اق  ٖ    ترك        ً       احتوالاً اظ شٍب

ل ٘نى تكک ٕضٍ ٕا ؽ ؾثعٍاض ٍ گَٓ گَقتٍِ٘ زاؽ ًتَتت

    قسُ اؾت.
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       هكرْس    ٖ      فطزٍؾ        زاًكگاُ   ٖ      ت هالٗ               ي پطٍغُ تا حواٗ  ا

  د ٗ         زض تراض        28673 / 2        قرواضٓ    ٖ                       زض اضتثاط تا عطح پػٍّك

کٌٌرسگاى  ِ ٗقطکت تدع                  اًدام قسُ اؾت. اظ       1392 / 9 /  12

 XRF  ٔ ٗ          اًدام تدع  ٕ    تطا ؽ قطق٘ي نهتٗتلَض ٕکاًؿاضّا
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Abstract 

The study area is located in 15 km of the north of Shahr-e-Firouzeh in Khorasan Razavi 

province. The area is situated in the southeast of Quchan-Sabzevar arc magmatic. Lithology of 

the district includes dacitic lavas, which are intruded by Oligocene porphyritic hornblende 

granodioritic stock and granodioritic dike as subvolcanic and plutonic rocks. Igneous rocks were 

overlapped by younger sedimentary rocks. The texture of dacitic unit is porphyric to 

glomeroporphic with flow groundmass. Quartz, plagioclase, K-feldspar, and hornblende are the 

main minerals. The texture of hornblende granodiorite porphyry is porphyric to glomeroporphic 

and plagioclase, K-feldspar, hornblende, and quartz are the common minerals, whereas 

granodiorite unit is granular and hornblende is not present. Based on geochemical studies, the 

acidic volcanic and intrusive rocks show metaluminous and medium-K nature. These rocks 

belong to the I-type granitoid. Enrichment of LREE versus HREE and enrichment of LILE and 

depletion in HFSE indicate magma formed in subduction zone. The melt originated from partial 

melting of amphibolite with 10 to 25% garnet. Based on the average amount of major oxides, 

enrichment of LREE, mostly positive Eu anomaly, high Sr (up to 499 ppm), and low Y (<13 

ppm) and Yb (<1.4 ppm) contents, the magma show silica-rich adakitic nature. The intrusive 

and volcanic rocks of the northern Shahr-e-Firouzeh were generated by partial melting of 

Sabzevar Neotethyan young and hot subducted oceanic crust and mantle wedge in the 

continental margin of the Turan plate.  

Key words: Geochemistry, I-type granitoid, Shahr-e-Firouzeh, Quchan-Sabzevar magmatic arc, 

Iran 
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