
 

 

 

 

 
 22-5 صفحِ ،5931تابستاى  ،بیست ٍ ضطن ، ضوارُّفتن سال ،یپتـــرٍلَش

 19/10/1394 شؽ:یپز خیتاس 29/02/1394 افت:یدس خیتاس

 

 

 

 

 

* m.ahangari@urmia.ac.ir  

Copyright©2016, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share 

it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 

 ًفَذی گابرٍیی ٍ دیَریتی ّای تَدُپترٍلَشی ٍ شئَضیوی 

 ایراى(:  باختر کلیبر، ضوال باختر جٌَب) جاى ًبیهٌطقِ 

 ًگرضی بر هاگواتیسن پس از برخَرد

 
 4 ییٍ حسي ضکَ 9*، احود جْاًگیری 2، هعصَهِ آٌّگری 5 هرین یسداًی

 ، ایشاىهیاًذٍآباُ اسٍهیِ، گشٍُ هؼذى، هشکض آهَصؽ ػالی ؿْیذ تاکشی هیاًذٍآب، داًـگ 1
 داًـگاُ اسٍهیِ، اسٍهیِ، ایشاىی، داًـکذُ ػلَم، ؿٌاػ صهیيگشٍُ  2
 ، ایشاىتثشیض، داًـگاُ تثشیض، طثیؼی گشٍُ ػلَم صهیي، داًـکذُ ػلَم 3

 ، ایشاىتثشیض ،تثشیض یهؼذً تـافاتکا ٍ یؿٌاػ صهیي ػاصهاى 4

 
 دُکیچ

ًفههَری تهها تشکیههة گههاتشٍ ٍ دیَسیههت سرٌوههَى  ّههای تههَدُؿْشػههتاى کلیثههش  تههارتش جٌههَبٍاقههغ دس  جههاى ًثههیدس هٌطقههِ 

تهِ دسٍى گاتشٍّها ًفهَر کهشدُ اػهت. تشسػهی تشکیهة         ،تهش تهَدُ   تهَدُ دیهَسیتی جهَاى    ،داسًذ. تش اػهاع هطالؼهات كهیشایی   

ٍ  SiO2ػههت. تیییهشات اکؼههیذّای اكههلی دس تشاتههش  آًْا اػاػهی تههیي  ّههای تفههاٍتطئَؿهیویایی ایههي دٍ تههَدُ تیهاًگش ٍجههَد   

Mg#  ٍ ،ای  پَػههتِتیههاًگش تهه فیش فشآیٌههذّای تفشیهه  ٍ آ یههؾ  ّهها  تههَدُدس ایههي  ػٌاكههش کویههاب ّههای ًؼههثتّوچٌههیي

(AFC تههش تشکیههة ایههي ) ٌایههي دٍ تههَدُ اص راػههتگاُ ی طئَؿههیویایی، ّهها ٍیظگههیتهها تَجههِ تههِ  ،اػههت. تهها ایههي ٍجههَدّ ػهه

 ّها  کهاًی اص تثلهَس تفشیقهی ٍ جهذایؾ تشرهی     اؿهی  دس تشکیهة طئَؿهیوی ایهي دٍ تهَدُ ً     . تفهاٍت اػهت یک هاگوهای ٍادهذ   

  ِ ی الیههَیي، استَپیشٍکؼههي، کلیٌَپیشٍکؼههي ٍ   ّهها کههاًی ًخؼههتیي،کههِ دس هشادهه    ای گًَههِ اص هاگوههای اٍلیههِ اػههت. تهه

ایههي ٍجههَد آٍسدُ اػههت. جههذایؾ ِی گههاتشٍیی سا تههّهها ػههٌ پلاطیههَکلاص یٌههی اص کلؼههین اص تشکیههة هاگوهها جههذا ؿههذُ ٍ  

ی آهفیثههَ ، تیَتیههت، ّهها کههاًیٍ تهها تثلههَس  کههشدُ اػههتیٌههی اص آب ٍ ػٌاكههش ًاػههاصگاس سا ًههذُ هاگوههای تاقیوا ّهها کههاًی

. تفشیهه  ٍ اًههذ ؿههذُی دیههَسیتی تـههکی  ّهها ػههٌ پلاطیَکلاصّههای یٌههی اص ػههذین ّوههشاُ تهها هقههادیش کوههی کلیٌَپیشٍکؼههي 

ِ سا  آلکهالي  کالهک تهی ٍ  ایِتَله  ّهای  ٍیظگی ّا کاًیایي جذایؾ  ِ تشتیهة   ته اػهت.   دادُ جهاى  ًثهی  ّهای  یَسیهت دگاتشٍّها ٍ   ته

ٍ ّههن ای  قههاسُفؼهها   ّههایِ داؿههیطئَؿههیویایی  ّههای ٍیظگههیّههن  جههاى ًثههیگههاتشٍیی ٍ دیههَسیتی هٌطقههِ   ّههای تههَدُ

ِ  هاگوهای دسٍى  ّای ٍیظگی ِ   ّها  ٍیظگهی . ایهي  دٌّهذ  ههی سا اص رهَد ًـهاى    ای كهفی ُ  هشتهَ  ته پهغ اص تشرهَسد    ّهای  جایگها

 اػت.ای  قاسُ ّایِ پَػت

          آرستایجاى  - ی     تارتش             ، پٌِْ الثشص    جاى     ًثی                                       گاتشٍ، دیَسیت، هاگواتیؼن پغ اص تشرَسد،  :یدیلک ّایُ ٍاش
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 هقدهِ

  ی   ّا     ػٌ   ( petrogenetic )   ی   صاد     ػٌ       سٍاتط        تشسػی

  ی       ػههارت        صهههیي           گًَههاگَى       ّههای          جایگههاُ                آرسیههي کههِ دس 

                            ذ تِ ؿٌارت سٍاتط دشاستهی ٍ      تَاً    هی  ،    اًذ      کشدُ        جایگیشی 

 َ                  ؿههتِ ٍ تیههَ ت                                      فیضیکههی دس ٌّگههام رٍب پَػههتِ/ گ

               . دس ایي صهیٌِ  (Wilson, 1989 )     ؿَد     هٌجش   ی     ػارت      صهیي

                          اطلاػههات اسصؿههوٌذی سا دس    ای         قههاسُ                     هاگواّههای تههاصالتی 

          چگهًَگی   ٍ      ّها          قهاسُ                                استثا  تا تشکیة ؿیوی گَؿتِ صیش 

        دٌّهذ       ههی                            ًادیهِ دس ارتیهاس قهشاس            ػهارت         صههیي       تکاه  

( Tang et al., 2012)  .  ّههای  ُ         راػههتگا   اى          پظٍّـههگش       

     . اص      اًهذ       دادُ          پیـهٌْاد     ای         قهاسُ        ّهای    ت         شای تاصال   ی ت       گًَاگًَ

 ُ                        تهِ راػهتگاُ گَؿهتِ            تهَاى       ههی   ا    ّه                     جولِ ایي راػهتگا

ِ          راػتگاُ  ،   ّا      قاسُ                لیتَػفشی دس صیش               هـهاتِ تها       ای         گَؿهت

                           ٍ یا گَؿتِ آػتٌَػفشی هـاتِ   OIB              ّای ٍاتؼتِ تِ       پلَم

 ;Garfunkel, 2008 )                    ؿهذُ اؿهاسُ کهشد         تْی  MORB   تا 

Saunders, 2005) ص        . یکی ا   ُ   ی       ػهارت         صههیي        ّهای           جایگها

ُ    ،  ای        قهاسُ        ّهای    ت                تشای تـکی  تاصال         پهغ اص         ّهای           جایگها

 ,.Chen et al., 2014; Yang et al )    اػت    ای       قاسُ       تشرَسد 

 slab                     ب                     . راتوِ فهشٍساًؾ هؼوهَ ب تها گؼهیختگی )     (2014

breakoff  ( یهها جههذا ؿههذى ٍ )                        detachment ِكههفی )         

 ِ ٍ                                       فشٍسًذُ ّوشاُ اػت. ایي گؼیختگی ته                  ػلهت سػهیذى 

                                  ؿهٌاٍس تهِ هٌهاط  فشٍساًـهی ٍ        ای         قهاسُ              تشرَسد پَػتِ 

 ;Ferrari, 2004 )       دّهذ       ههی      سٍی   ای         قهاسُ             ؿشٍع تشرَسد 

Wortel and Spakman, 2000)     تِ دًثها  ایهي فشآیٌهذ .                            

         گَؿهههتِ           هاًٌهههذ )            گًَهههاگَى                     تخـهههی دس هٌهههاتغ       رٍب

        ؿهذُ ٍ                                                آػتٌَػفشی تا  آهذُ، گَؿهتِ لیتَػهفشی یٌهی   

          سٍی دادُ      داسد(        جهای                 کِ تش سٍی گَؿتِ    ای        پَػتِ    دتی 

       ّهای    ت         ی تاصاله     ّها        ٍیظگی                           ٍ تِ تـکی  هاگوای هافیک تا 

  ( OIB                    جضایهش اقیاًَػهی )         ّهای    ت            یها تاصاله      ای      كفیِ      دسٍى

ُ                                       ّوشاُ هاگواتیؼن دذ ٍاػط ٍاتؼهتِ تهِ       تِ        ّهای           جایگها

 Coulon et al., 2002; Davies )     ؿَد    هی     هٌجش      کــی 

and von Blanckenburg, 1995; Ferrari, 2004; 

Hildebrand and Bowring, 1999; von 

Blanckenburg and Davies, 1995; Wen et al., 

2008; Xu et al., 2008)  .   

ُ                                    هطالؼات اًجام ؿذُ تش سٍی هاگواتیؼن         ّهای           جایگها

                      طئَؿیویایی تا دسجهات        ؿذگی   ی  یٌ        تیاًگش             پغ اص تشرَسد 

                                           هقایؼِ تا گَؿتِ اٍلیِ دس هاگواّای هَجَد دس           هتییش دس

ُ       ایهي             ّوچٌهیي،    .  (Jarrar et al., 2003 )      اػهت  ّ           جایگها

     ّای       ٍیظگی     ب ػوذتاب    ّا         جایگاُ                          هاگواّای تَلیذ ؿذُ دس ایي 

 ,.Sajona et al )       تشًهذ                    سا تهِ اس  ههی           پیـهیي         فشٍساًؾ 

                                       ًفَری تا تشکیهة گهاتشٍ ٍ دیَسیهت دس         ّای      تَدُ  .  (2000

                  ؿْشػهتاى کلیثهش            تهارتش       جٌَب        ٍاقغ دس      جاى     ًثی      هٌطقِ 

        . ایهي            سٍ ّؼهتٌذ           ظٍّؾ پیؾ پ       هَضَع     اًذ       یافتِ          سرٌوَى

                                  صایههی طههلا ٍ هههغ هههَسد تَجههِ                 اص ًظههش کاًههِ     ّهها         تههَدُ

   دس           تؼهیاسی                    تهَدُ ٍ هطالؼهات             تؼهیاسی     ّای       ؿٌاع      صهیي

 Jahangiri and )                    اًجهام ؿهذُ اػهت          آًْا        تش سٍی        ایٌثاسُ 

Yazdani, 2011; Vaziri Heshi et al., 2010; 

Shokohi et al., 2008, Yazdani et al., 2004, 

Shokohi et al., 2006)  .   ،دس ایههي صهیٌههِ           ّوچٌههیي                 

Yazdani  ( 2005     )  ًگهاسی      ػٌ              ی پتشٍلَطی ٍ   ّا       ٍیظگی         

            اسؿذ هطالؼِ                ًاهِ کاسؿٌاػی       پایاى      كَست    تِ   سا    ّا       تَدُ    ایي 

                  گًَِ هطالؼِ جاهؼی                         تا ایي ٍجَد تاکٌَى ّیچ     اػت.       کشدُ

                اًجهام ًـهذُ        آًْا        پیذایؾ        ًفَری ٍ      ّای      تَدُ    رَد       تاسُ  دس

        ًفهَری         ّهای       تَدُ       تشسػی  ِ  ت       پظٍّؾ    ایي           تٌاتشایي،      اػت. 

                  ؿٌاػهایی ؿهشایط     ٍ                      )گهاتشٍ ٍ دیَسیهت(        جاى     ًثی      هٌطقِ 

     اػت.         پشدارتِ   ّا       تَدُ          تـکی  ایي 

 

        ی عوَهی    ضٌاس      زهیي

          ؿْشػههتاى          تههارتش        جٌههَب                           هٌطقههِ هههَسد هطالؼههِ دس 

    46 °  47́         هیههذٍدُ       ی ٍ دس      ؿههشق                              کلیثههش، اػههتاى آرستایجههاى

  ا    تهه    38 °  45́     ی ٍ       رههاٍس            جیشافیههایی       طههَ      46 °  50́      تهها 
      تهههش   .     داسد        جهههای         ؿهههوالی              جیشافیهههایی        ػهههشم     38 °  46́ 

 ,Nabavi                   ّهههای ػهههارتاسی )         تٌهههذی          تقؼهههین         اػهههاع

  - ی        تهههارتش                                         ( ایهههي هٌطقهههِ دس هیهههذٍدُ الثهههشص  1976

   (. A  - 1                          گشفتهههِ اػهههت )ؿهههک            جهههای             آرستایجهههاى 

  Alavi        تٌهههذی                               ایهههي هیهههذٍدُ دس تقؼهههین           ّوچٌهههیي، 

ِ         پٌْههِ          تخـههی اص    ، (    1994 )        درتههش   -                   هاگوههایی اسٍهیهه

                              ی تها ػهي کشتاػهِ هیهذٍدُ                ی آتـفـهاً   ّا     ػٌ      اػت. 
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 3 (شاىیا تارتش ؿوا  ثش،یکل تارتش )جٌَب جاى یقِ ًثهٌط یتیَسیٍ د ییگاتشٍ یًفَر یّا تَدُ یویٍ طئَؿ یپتشٍلَط

 

                                                          ٍػههیؼی اص هٌطقههِ هههَسد هطالؼههِ سا پَؿههاًذُ اػههت.    

  ی       ؿٌاػه         صههیي        ػهٌگی                تهشیي ٍادهذ          کْهي       ّها      ػٌ     ایي 

   ی                     داسای تشکیههة هتٌههَػ   (، B  - 1                       هٌطقههِ تههَدُ )ؿههک   

       ّهههای                                 جشیهههاًی سیَداػهههیتی، تهههشؽ        ّهههای  ُ           اص گهههذاص

                 آًهههذصیتی تههها         ّهههای  ُ                                 آتـفـهههاًی آًهههذصیتی ٍ گهههذاص

َ           تشاکهههی               ػهههِ تَػهههط                                  آًهههذصیتی ّؼهههتٌذ. ایهههي هجو

                 ّهههای ههههاسًی،                                        هجوَػهههِ سػهههَتی کشتاػهههِ )تخهههؾ 

                             ػٌگی ٍ آّکی( پَؿیذُ ؿذُ اػت.      هاػِ
 

 
         ( ًقـهِ  B   ؛Nabavi (1976)                       ی ایهشاى تشگشفتهِ اص       ػارت      صهیي        دس ًقـِ    (   شاى ی       تارتش ا      ؿوا      ثش، ی        تارتش کل       )جٌَب     جاى   ی        هٌطقِ ًث        جایگاُ  ( A  - 1    ؿک  

  . Vaziri Heshi et al. (2010) )            )تشگشفتِ اص      جاى     ًثی        ی هٌطقِ     ؿٌاػ      صهیي
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     دسٍى ِ                اص کشتاػهِ ته        پهغ                 ًفَری تها ػهي        ّای      تَدُ

                                    ی آتـفـاًی ٍ سػَتی تا ػهي کشتاػهِ     ّا     ػٌ        هجوَػِ 

               دچاس دگشگهًَی      ّا     ػٌ          ًقا  ایي      تشری                ًفَر کشدُ ٍ دس 

                         دس تشرهی ًقها  تضسیه               ّوچٌهیي،    .      اًهذ         کهشدُ         هجاٍستی 

                        ّای کشتاػِ تهِ تـهکی                       ًفَری تِ دسٍى آّک     ّای      تَدُ

                                              ّههای آّههي )هگٌتیههت، ّواتیههت(، طههلای آصاد،    ى       اػههکاس

                                                  پیشیت، کالکَپیشیت، آسػٌَپیشیت، اػفالشیت، ها کیت ٍ 

 ;Vaziri Heshi et al., 2010         ؿذُ اػت )     هٌجش        آصٍسیت 

Shokohi et al., 2008; Yazdani et al., 2007; 

Shokohi et al., 2006)  .   

       ّههای        تههَدُ  ،         كههیشایی       ّههای         تشسػههی                  تهها تَجههِ تههِ  

        تههِ دٍ        تههَاى          سا هههی                    ٍدُ هههَسد هطالؼههِ                 ًفههَری دس هیههذ

                                        تهههها تشکیههههة کههههَاستض دیَسیههههت،    ،                 گههههشٍُ اكههههلی

                                                             هًَضٍدیَسیههت تهها دیَسیههت ٍ کههَاستض گههاتشٍ، هًَضٍگههاتش  

          تهِ دسٍى       ّها    ِ              ایهي هجوَػه          تیـهتش    .    کشد               تا گاتشٍ تقؼین 

          دگشگهًَی           سٍیهذاد                                    ّای کشتاػهِ ًفهَر کهشدُ ٍ تهِ          آّک

   .    اًذ     ؿذُ     هٌجش     ّا     ػٌ                هجاٍستی دس ایي 

 ِ   ٍ   Vaziri Heshi        ّهههای          تشسػهههی                      تههها تَجهههِ تههه

                                       ( تهههَدُ گهههاتشٍیی اص لیههها  ػهههي      2010            ّوکهههاساى )

                       تهش تهَدُ ٍ هجوَػهِ           کْهي           دیهَسیتی         ّهای       تَدُ        ًؼثی اص 

                     ًفههَر کههشدُ اػههت.       ّهها       ػههٌ                           دیههَسیتی تههِ دسٍى ایههي 

  Mehrpartou  ،     ّهها        تههَدُ                     دس هههَسد ػههي ایههي           ّوچٌههیي، 

       ّههای      یههت            سا تههِ فؼال        آًْهها           ( تـههکی     1993             ٍ ّوکههاساى )

  .      اًههذ      دادُ                           شتاػههِ )الیگَػههي( ًؼههثت                    هاگوههایی پههغ اص ک

       دضههَس           تیههاًگش                             كههیشایی هجوَػههِ دیههَسیتی             تشسػههی

    آى                         آّکههی هیضتههاى دس دسٍى           ػههٌ      ی اص      ّههای      یههت     صیٌَل

     اػت.

 

 اًجام پصٍّص    رٍش 

         كههیشایی        ّههای         تشسػههی                ایههي پههظٍّؾ،               تههشای اًجههام 

                          ًفَری گاتشٍیی ٍ دیهَسیتی       ّای      تَدُ          ای تش سٍی         گؼتشدُ

     ّها          تهَدُ        اص ایي         تؼیاسی     ّای       ًوًَِ  ٍ      ؿذُ      اًجام      جاى     ًثی

      ایهي     ی   صاد       ػهٌ              تشسػی سٍاتط       تشای     اػت.             تشداؿت ؿذُ

           اسصیهاتی         تهشای               ًوًَِ دیَسیتی    6              ًوًَِ گاتشٍ ٍ    7  ،   ّا      تَدُ

      ؿذُ ٍ          تشگضیذُ    ّا     ػٌ                              هقذاس ػٌاكش اكلی ٍ کویاب ایي 

                                  دس آصهایـهگاُ طئَؿهیوی ػهاصهاى      XRF       تِ سٍؽ     ػپغ 

  .    ذًذ   ؿه         تجضیهِ                              ی ٍ اکتـافات هؼهذًی کـهَس       ؿٌاػ      صهیي

              ی گهاتشٍیی ٍ      ّها      ػٌ                               ًتایج تجضیِ ػٌاكش اكلی ٍ فشػی 

  .   اًذ           آٍسدُ ؿذُ   2  ٍ    1    ّای                  دیَسیتی دس جذٍ 

 

        تهارتش           )جٌهَب       جهاى                                     ّای گاتشٍیی ٍ دیَسیتی هٌطقِ ًثهی      ػٌ                     )تش اػاع دسكذ ٍصًی(            ػٌاكش اكلی      تشای   XRF                    ًتایج داك  اص تجضیِ   - 1     جذٍ  

   (.   شاى ی       تارتش ا      ؿوا      ثش، ی  کل

 
Gabbro 

 
Diorite 

Sample Nb2 Nb3 Nb4 Nb5 Nb7 Nb8 Nb12 
 

Nb1 Nb6 Nb9 Nb10 Nb11 Nb13 

SiO2 46.00 46.853 46.702 45.01 46.009 45.43 48.128 
 

56.181 52.937 55.583 51.546 56.698 57.849 

TiO2 1.167 1.068 0.959 1.049 1.158 1.128 1.366 
 

0.89 0.877 0.833 0.957 0.831 0.82 

Al2O3 14.762 16.703 17.604 17.375 17.62 17.54 9.309 
 

16.355 15.718 14.66 15.205 14.492 14.704 

Fe2O3 11.77 11.32 11.23 11.64 11.58 11.38 12.79 
 

7.49 7.25 7.96 7.9 7.43 7.42 

MnO 0.171 0.182 0.171 0.167 0.163 0.157 0.213 
 

0.141 0.138 0.168 0.168 0.157 0.127 

MgO 8.642 7.994 7.507 7.494 7.641 8.252 10.045 
 

4.228 4.459 5.304 5.127 5.412 4.072 

CaO 14.618 13.135 13.721 14.834 12.888 14.61 16.699 
 

7.584 7.286 8.396 8.289 7.468 6.713 

Na2O 1.261 1.535 1.044 1.034 1.895 1.135 0.971 
 

3.774 3.494 3.115 3.199 3.017 3.079 

K2O 0.327 0.536 0.385 0.144 0.544 0.335 0.405 
 

2.884 2.761 2.253 2.129 2.268 2.685 

P2O5 0.356 0.424 0.086 0.024 0.391 0.383 0.301 
 

0.592 0.446 0.605 0.626 0.45 0.339 

total 99.074 99.75 99.409 98.771 99.889 100.355 100.227 
 

100.119 95.366 98.877 95.146 98.223 97.808 

Mg#*  44.936 43.962 42.612 41.693 42.307 44.625 46.602 
 

38.548 40.577 42.520 41.897 44.720 37.872 

Mg#* =(MgO*100/MgO+FeO*) 
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      جهاى                                             ّهای گهاتشٍیی ٍ دیهَسیتی هٌطقهِ ًثهی          ػٌ   تشای  XRF       تِ سٍؽ   ( ppm         )تش اػاع                                        ًتایج داك  اص تجضیِ ػٌاكش فشػی ٍ کویاب   - 2     جذٍ  

   (.   شاى ی       تارتش ا      ؿوا      ثش، ی        تارتش کل       )جٌَب

Rock Type Gabbro 
 

Diorite 

Sample No. Nb2 Nb3 Nb4 Nb5 Nb7 Nb8 Nb12 
 

Nb1 Nb6 Nb9 Nb10 Nb11 Nb13 

Rb 8.4 12.3 10 2.9 11.8 9.8 11.3 
 

69.1 49.6 50 44.7 48.4 62.5 

Sr 943.8 1351.7 1059.4 1127.7 1129.5 1145.9 474 
 

1070.1 1121.3 879.6 894.7 740.6 861.5 

Y 19.3 18.5 18.9 15.3 19.7 17.7 22.9 
 

28.9 24.3 27.1 26.4 25.2 26.5 

Zr 110.4 134.7 117.5 115.8 121 120.7 86.3 
 

171 158.1 141.6 134.6 126.7 137.3 

Nb 1 1 4.2 1 2.6 0.2 0.6 
 

12.5 8.4 9 8.7 8.4 7.8 

Th 1.2 1 1.8 1 1.6 1.2 1.3 
 

3.8 1.4 1.9 1 1.5 1.8 

Pb 24.6 32.5 21.3 22.4 15.2 15.2 13.8 
 

74.3 18.1 25.6 25.8 20.8 12.5 

Ga 16.9 17 17.7 16.7 18 17.3 15.7 
 

16.3 15.8 16.3 16.1 16.3 16 

Zn 90.1 113.3 82.4 78.8 95.3 98.8 103.7 
 

71.9 71.2 102 115.3 92 68.5 

Cu 31.6 134.4 60.2 131.4 134.5 29.9 39.1 
 

108.9 51.9 63.8 42.4 56.9 65.5 

Ni 40.3 35.7 39.6 29.8 26.7 33.2 41.5 
 

15.7 16.2 18.4 18.9 18.6 13.3 

V 231 219.2 201.7 218.5 227.8 227.8 252.2 
 

200 197.5 194.1 206.8 193.3 191.3 

Cr 79.6 93.5 72.9 65.9 64.8 61.3 127 
 

33.8 33.9 46.6 55.8 40.6 29.7 

Ti 6996.2 6402.7 5749.2 6288.7 6942.2 6762.4 8189.2 
 

5335 5257.6 4993.8 5737.2 4981.8 4915.9 

Cs 1.4 1.4 2 1.3 1.7 1.2 2.2 
 

0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 

Sc 38 32.4 32.7 38 30.9 35.8 50.4 
 

21.9 21.9 24.2 24.2 24.1 20.8 

Co 43.4 40.2 37.2 42.6 35.5 42.2 47.5 
 

19.8 19.2 22.3 22 19.4 17.2 

Mo 1 1 0.4 1 1 1 0.1 
 

1.4 0.9 0.9 0.7 0.8 0.8 

Ce 21.6 24.5 20.3 14.2 29.9 20.3 21.3 
 

98.2 95.8 78.1 79.6 72.5 75.8 

Nd 23.9 17.2 12.3 12.7 14 17.8 28.7 
 

22.2 16.4 21.6 21 15.4 10.7 

Sm 9.6 4.8 0.4 3 4.9 8.7 10.9 
 

1 1 0.2 1 1 1 

Eu 2.3 4 0.3 1.5 0.3 0.1 9.1 
 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Yb 1.7 1.6 1.6 1.6 1.8 1.7 1.9 
 

0.3 0.2 0.5 0.5 0.4 0.3 

La 33 34 22.9 24.4 25.9 31.6 37 
 

45.3 37.9 39.7 39.8 26.5 23.2 

 

      ًگاری     سٌگ

                                          ی گاتشٍیی دس ًوًَهِ دػهتی داسای ههاّشی      ّا     ػٌ 

     آًْا                            تلَسّای پیشٍکؼي ٍ پلاطیَکلاص       تَاى    هی             تیشُ تَدُ ٍ

      ایهي         تافهت     ،                 دس هقهاطغ ًهاص                     آػاًی تـخیق داد.ِ  ت   سا 

       ّهای         تهَدُ         . داؿیِ    اػت        گشاًَ س                 ایٌتشگشاًَ س ٍ    ّا     ػٌ 

  ي     . ای   اػت                     تِ هَاصات داؿیِ تَدُ   ٍ                     گاتشٍیی تافت جشیاًی 

                              ی پلاطیهَکلاص، کلیٌَپیشٍکؼهي،       ّها         کهاًی        داسای    ّا     ػٌ 

  ٍ    ،        ی اكههلی    ّهها        کههاًی        ػٌههَاى                                استَپیشٍکؼههي ٍ الیههَیي تههِ

         ػٌههَاى      تههِ        ی کههذس     ّهها        کههاًی                               آهفیثههَ ، استههَص، آپاتیههت ٍ 

             پلاطیَکلاصّها     ،    ّها        ػهٌ                       ی فشػی ّؼتٌذ. دس ایي   ّا      کاًی

ِ                     تلَسّای کـیذُ ؿک       كَست    تِ          داس تها         ؿهک                   داس تها ًیوه

      ؿهک                    . تلَسّای ػَصًی    ؿًَذ         دیذُ هی  ک      ػٌتتی          هاک  پلی

       دیههذُ                    دس دسٍى پلاطیههَکلاص            هیاًثههاس        كههَست      تههِ         آپاتیههت 

          تلَسّههای      ،         گههاتشٍیی       ّههای         ًوًَههِ       تشرههی      . دس       ؿههًَذ      هههی

  .       دٌّههذ      هههی                                            پلاطیههَکلاص تافههت جشیههاًی اص رههَد ًـههاى  

            ی گهاتشٍیی      ّها        ػهٌ                                استَپیشٍکؼي ٍ کلیٌَپیشٍکؼي دس 

       دادُ ٍ                  ا تِ رَد ارتلاف         ی هافیک س  ّا      کاًی         تخؾ ػوذُ 

  .    اًذ      دادُ         سا تـکی      ّا      کاًی          تشکیة ایي       دسكذ    50       تیؾ اص 

                                                  ّای دٍتهایی، ًهَاسی ٍ ػهاػت ؿهٌی دس تلَسّهای            هاک 

       دسكهذ      15     تها      10         . دهذٍد     ؿَد         دیذُ هی             کلیٌَپیشٍکؼي 

                    ی گاتشٍیی اص الیَیي   ّا     ػٌ            ی هافیک دس   ّا      کاًی     دجوی 

      ؿهک               تلَسّای تی      كَست    تِ                        تـکی  ؿذُ اػت. ایي کاًی 

         اص هیه                    ّای فشاٍاى تَدُ،    ب             اب داسای ؿکؼتگی    ػوذت      اػت ٍ 

        تثهذی     Fe-Ti                                ّا تهِ ػهشپاًتیي ٍ اکؼهیذّای            ؿکؼتگی

                  ی کلیٌَپیشٍکؼهي،    ّا      کاًی     گاُ   (. A  - 2             ؿذُ اػت )ؿک  

                         تافهت ایٌتشگشاًهَ س دس           كهَست     تِ                     استَپیشٍکؼي ٍ الیَیي 

ِ      جای                     تیي تلَسّای پلاطیَکلاص     (. B  - 2       )ؿهک          اًهذ          گشفته

   اص                          کههاًی اٍلیههِ ًثههَدُ،    اى   جه        ًثههی                       تیَتیهت دس گاتشٍّههای  

   ،         پیشٍکؼهي          ، هاًٌذ  ّا     ػٌ             ی اٍلیِ ایي   ّا      کاًی        دگشػاًی 

          آهفیثهَ       (.C   ٍ  2 -  D  - 2     ّای                    تـکی  ؿذُ اػت )ؿک 

          دس هقایؼِ    ،              ّای کلؼیک تَدُ                           دس گاتشٍّا اص ًَع آهفیثَ 

ُ   .      اػهت                               اص فشاٍاًی تؼیاس کوی تشرَسداس    ّا         دیَسیت   تا         گها

َ     ّها        ػهٌ       ی اص      ّهای   ِ      ٍ سگچ   ّا   ِ   سگ                سیتی دس داره          ی دیه

   (.E   ٍ  2 -  F  - 2     ّای      )ؿک       ؿًَذ         دیذُ هی        گاتشٍّا 
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                        ( تلَسّهای الیهَیي دس   A  .  (   شاى   یه          تهارتش ا         ؿهوا         ثهش،  ی          تهارتش کل          )جٌهَب        جهاى      ًثی                     گاتشٍ ٍ دیَسیت هٌطقِ      ّای      تَدُ                  تلاٍیش هیکشٍػکَپی   - 2    ؿک  

  ٍ   C   ؛ (Cross Polarized Lightیها   )  XPL         دس ًهَس                 َ س دس گاتشٍّا                 ( تافت ایٌتشگشاBً    (؛Plane Polarized Lightیا  )  PPLدس ًَس           ی گاتشٍیی   ّا     ػٌ 

Dدس ًَس    ّا                                                       ( تثذی  کلیٌَپیشٍکؼي تِ تیَتیت اص داؿیِ ٍ هی  ؿکؼتگی       XPL؛   E   ٍ  Fتشٍّا                                           ( تخـی اص سگچِ دیَسیتی )ػوت چپ( کِ دسٍى گا      

            ( تلَسّهای  H   ؛PPL         دس ًهَس       ّها          دیَسیت                ّای َّسًثلٌذ دس       ( تلَسG   ؛ (PPL     ًَس    دس  F        ٍ تلَیش   XPL     ًَس    دس  E       )تلَیش                           )ػوت ساػت( ًفَر کشدُ اػت

  : Opx                  : کلیٌَپیشٍکؼهي،  Cpx            : الیهَیي،  Ol              : پلاطیهَکلاص،  XPL  ( Plg         دس ًهَس         جهاى        ًثهی         هٌطقهِ         ّهای           دیَسیهت                                    َّسًثلٌذ، تیَتیهت ٍ پلاطیهَکلاص دس   

        ی کذس(.  ّا      کاًی  : Opq          : تیَتیت، Bt            : َّسًثلٌذ، Hbl             استَپیشٍکؼي، 
 

       تلَسیي       كَست    تِ        ًِ دػتی                 ی دیَسیتی دس ًوَ  ّا     ػٌ 

                     دضَس تیَتیت دس تشکیة      ػلت    تِ   ،                   تا سً  راکؼتشی تَدُ

                                         ههاّشی تهشاد داسًهذ. تها تَجهِ تهِ              ؿهاى،           ؿٌاػهی       کاًی

   اص               ّها تیـهتش         ػهٌ                      هیکشٍػکَپی تافت ایي      ّای       تشسػی

              ذی تا صهیٌهِ    یی       پَسفیشٍ     گاُ          گشاًَ س ٍ                     ًَع گشاًَ س، هیکشٍ

          یشٍکؼههي،                                            َّلَکشیؼههتالیي اػههت. پلاطیههَکلاص، کلیٌَپ  

  ٍ   G  - 2       ّهای                ی اكلی )ؿهک    ّا      کاًی                 آهفیثَ  ٍ تیَتیت 

2 -  H) ،     ٍ آپاتیههت، صیههشکي، اػههفي، کههَاستض، تیتاًیههت ٍ                                                    

ِ          ی فشػهی    ّا      کاًی      ی کذس   ّا      کاًی              دیهَسیتی سا         ّهای          ًوًَه

      ًیههض                              ػشیؼههیت، کلشیههت ٍ اپیههذٍت   .       دٌّههذ      هههی        تـههکی  
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         هاًٌهذ           ی اٍلیهِ    ّا      کاًی           اص دگشػاًی    ،             ی فاًَیِ تَدُ  ّا      کاًی

       ٍجههَد   ِ                                        ص، پیشٍکؼههي، آهفیثههَ  ٍ تیَتیههت تهه          پلاطیههَکلا

ِ     ،    ّها                      دس تشکیهة دیَسیهت       اًذ.       آهذُ        كهَست                   پلاطیهَکلاص ته

                داس تهها هاکهه         ؿههک               داس ٍ ًیوههِ                         تلَسّههای کـههیذُ ؿههک 

          ّههایی اص            هیاًثههاس  ی                         اػههت. ایههي کههاًی داسا         ػههٌتتیک        پلههی

      ّهای                                   ؿهک  آپاتیهت اػهت. پیشٍکؼهي               ی ػهَصًی   ّا      کاًی

                دٍتایی، ًهَاسی               داسای هاک       تیـتش    ّا     ػٌ              هَجَد دس ایي 

   اص    ،              هقههاطغ ًههاص        تشرههی                     ػههاػتی ّؼههتٌذ. دس           ٍ ؿیـههِ

              ٍجهَد آههذُ     ِ                        ی پیشٍکؼي تافت کَهَلِ ت  ّا      کاًی       اجتواع 

ُ                     تجضیِ تِ تیَتیهت ٍ     ّا              دس ایي کاًی  .    اػت           آهفیثهَ          گها

    ّای     سخ          دس اهتذاد    ،                  اػت. دس هقاطغ طَلی         هتذاٍلی      پذیذُ 

  Fe-Ti      ّهای                     ّهایی اص اکؼهیذ                          کلیٌَپیشٍکؼي، اکؼَلَؿي

        كههَست      تههِ          آهفیثههَ     ،    ّهها             دس دیَسیههت  .      ؿههَد             دیههذُ هههی

               دسكهذ تشکیهة       40     دذٍد    ،        ؿک  تَدُ       تا تی     داس     ؿک       ًیوِ

                     . ایهي کهاًی داسای        دّهذ       ههی                  ی هافیک سا تـکی    ّا      کاًی

                    اص ًهَع َّسًثلٌهذ      ،             ػثض تیشُ تَدُ  -             سًگی ػثض سٍؿي   چٌذ

          کاًی اكلی        تیَتیت   ،          ی دیَسیتی  ّا     ػٌ               اػت. دس تشکیة 

             ی هافیهک سا      ّها         کهاًی       کیهة    تش       دسكهذ      40       دهذٍد     ،      تهَدُ 

           ؿههک  تهها                 تلَسّههای تههی        كههَست      تههِ  ٍ        دّههذ              تـههکی  هههی

      ًیهض       ّها        یهت     تیَت       تشرهی    .      اػهت          ؿهذُ          داس هاّش      ؿک       ًیوِ

           ّا تـهکی                       اص دگشػاًی پیشٍکؼي   ،            فاًَیِ داؿتِ         راػتگاُ

                      هطالؼهِ ؿهذُ داسای         ّهای           دیَسیهت    ،        ّوچٌهیي   .      اًهذ      ؿذُ

     تهش                                      تا تشکیة استَص تِ هقذاس تؼیاس کن )کو         فلذػپاس        آلکالی

   .      ّؼتٌذ       کلیتیک               تا تافت پَیی  ٍ   (          دسكذ دجوی   5   اص 
 

   کل          ضیوی سٌگ

                ّهای گهاتشٍیی        ػٌ         ؿیویایی       تشکیة              عٌاصر اصلی:

                     هقههادیش تیـههتشی اص        داسای       ّهها،          دیَسیههت                 دس هقایؼههِ تهها 

  .      اػهت   TiO2 ،  Fe2O3t ،  MgO ،  CaO   ٍ  MnO         اکؼیذّای 

                        گهاتشٍیی تجضیهِ ؿهذُ         ّای       ًوًَِ                     هقذاس ایي اکؼیذّا دس 

-  10 /  05  ،   11 /  23-  12 /  79  ،  0 /  96- 1 /  37       ش تها      تشات      تشتیة     تِ

       ٍ تشای           دسكذ ٍصًی    0 /  16- 0 /  21  ٍ     12 /  89-  16 /  70  ،  7 /  49

  ،  7 /  25- 7 /  96  ،  0 /  82- 0 /  96        كهَست     تِ        دیَسیتی      ّای       ًوًَِ

               دسكههذ ٍصًههی     0 /  13- 0 /  17  ٍ    6 /  71- 8 /  40  ،  4 /  07- 5 /  41

                       دس هقایؼِ تا گاتشٍّها     ّا         دیَسیت      تشکیة    ؛      ّوچٌیي  .    اػت

          . هجوههَع      اػههت   لي                                   هقههادیش تهها یی اص ػٌاكههش آلکهها       داسای

             تشاتههش تهها      ّهها           دیَسیههت     ( دس K2O+Na2O                  ػٌاكههش آلکههالي )

   1 /  38- 2 /  44                ٍ دس گاتشٍّههها                 دسكهههذ ٍصًهههی    5 /  29- 6 /  66

   .   ػت ا          دسكذ ٍصًی 

  SiO2                                                   دس ًوههَداس هجوههَع ػٌاكههش آلکههالي دس تشاتههش    

     ًهذ   ا  ِ       گشفته        جهای          آلکهالي                     دس هیهذٍدُ ػهاب      ّا       ًوًَِ     ّوِ

            ی گههاتشٍیی     ّهها       ػههٌ   ، AFM               (. دس ًوههَداس A  - 3       )ؿههک  

            ی دیههَسیتی     ّهها       ػههٌ        تههی ٍ   ای  ِ            ّههای تَلهه            گههی ػههشی   ٍیظ

   (. B  - 3       )ؿههک          دٌّههذ      هههی       ًـههاى           آلکههالي        کالههک         ٍیظگههی

          دیههَسیتی        ّههای         ًوًَههِ  SiO2           دس تشاتههش   K2O            دس ًوههَداس 

             گههاتشٍیی دس        ّههای         ًوًَههِ                               دس هیههذٍدُ پتاػههین تهها  ٍ   

  - 3       )ؿههک         اًههذ         گشفتههِ       جههای                          هیههذٍدُ پتاػههین هتَػههط 

C .)   دیههَسیتی دس هیههذٍدُ        ّههای         ًوًَههِ        گههشفتي        جههای                        

ِ       تَاًه       ههی            پتاػین تا                                    ػلهت دضهَس هقهادیش تها یی اص             ذ ته

                          تاؿهذ. دس ایهي صهیٌهِ،          ّها        ػهٌ                        تیَتیت دس تشکیة ایهي  

      ًیههض    سا   K                     دس افههضایؾ هقههذاس     ای          پَػههتِ                تهه فیش آ یههؾ  

                   ًثایذ ًادیذُ گشفت.

                                              تشای تشسػی ؿیوی ػٌاكش اكلی هَجهَد دس تشکیهة   

                     جهاى اص ًوَداسّهای                        ّهای ًفهَری ًثهی                    ػٌ  که  تهَدُ  

          ادُ ؿهذُ        اػهتف   SiO2                          دٍتایی اکؼیذّا دس تشاتهش          تیییشات 

  ، SiO2                      تها افهضایؾ هقهذاس      ،                (. دس گاتشٍّها  4           اػت )ؿهک   

             سًٍذ کاّـهی    CaO               سًٍذ افضایـی ٍ   K2O   ٍ  MnO         هقذاس

  ، Al2O3                             دٌّذ. سًٍذ هـاّذُ ؿذُ تهشای                  اص رَد ًـاى هی

Na2O   ٍ  Fe2O3t     چٌذاى هـخق ًیؼت. تطهات  هَجهَد                                 

      ّههای           دس ػهٌ    SiO2                                    تهشای اکؼهیذّای اكهلی دس تشاتهش     

   ّا                                                      دیَسیتی دس هقایؼِ تا گاتشٍّا تْتش اػت. دس ایي ًوًَِ

Na2O   ٍ  K2O    ٍ داسای تطهههات  ه ثهههت                          MgO ،  MnO ،  

Fe2O3t ،  CaO   ٍ  TiO2   داسای تطهههات  هٌفهههی تههها                             SiO2  

     تها                  ایهي اکؼهیذّا                                    ّؼتٌذ. سًٍذّای هـاّذُ ؿذُ تهشای  

                                                      تفشیههه  کلیٌَپیشٍکؼهههي، آهفیثهههَ  ٍ پلاطیهههَکلاص دس 

     . دس  (Gao and Zhou, 2013 )           صگاس اػهت           ّها ػها          دیَسیت

                         تا ؿیة هلاین سًٍذ افضایـی   Al2O3   ّا                   گاتشٍّا ٍ دیَسیت

      دّذ.                 اص رَد ًـاى هی
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دس تشاتش  Na2O+K2O( ًوَداس A ( دس:شاىیتارتش ا ؿوا  ثش،یتارتش کل )جٌَب جاى ّای گاتشٍ ٍ دیَسیت هٌطقِ ًثی تَدُجایگاُ تشکیثی  -3ؿک  

SiO2 (Irvine and Baragar, 1971).  ؛دٌّذ هیآلکالي ًـاى  ػاب ّای ٍیظگی ّا ًوًَِدس ایي ًوَداس B ًوَداس )AFM (Irvine and Baragar, 

هاگواّای پتاػین تا  ٍ  ّای ٍیظگی جاى ًثیهٌطقِ  ّای دیَسیتدس ایي ًوَداس . SiO2 (LeMaitre et al., 1989)دس تشاتش  K2O( ًوَداس C ؛(1971

 .دّذ هیی هاگواّای پتاػین هتَػط سا اص رَد ًـاى ّا ٍیظگی جاى ًثی گاتشٍّای هٌطقِ

 

 
        )تهشای    (    شاى ی       تارتش ا      ؿوا      ثش، ی        تارتش کل       )جٌَب     جاى     ًثی                       ی گاتشٍ ٍ دیَسیت هٌطقِ   ّا      تَدُ     تشای   SiO2                                  ًوَداسّای تیییشات دٍتایی دس تشاتش   - 4    ؿک  

                                   تَضییات تیـتش تِ هتي هشاجؼِ کٌیذ(.
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                          یلظت ػٌاكش کویاب ػهاصگاس        تشسػی   :            عٌاصر کویاب

       ّهای         تهَدُ                             ًؼثی ایي ػٌاكهش دس تشکیهة          ؿثاّت       تیاًگش 

                                 اػهت. فشٍاًهی ایهي ػٌاكهش دس            جهاى        ًثهی             ًفَری هٌطقِ 

ِ             ی گهاتشٍیی    ّا     ػٌ    ، ppm  5 / 41  -7 / 26     ;  Ni        كهَست       ته

ppm  2 / 252   -7 / 201      ;  V ،  ppm  5 / 47  -5 / 35     ;  Co ،  

ppm  127   -3 / 61     ;  Cr ،  ppm  4 / 50  -9 / 30     ;  Sc ،  ppm  

3 / 113   -8 / 78     ;  Zn   ٍ  ppm  5 / 134   -9 / 29     ;  Cu   دس ٍ     

  ، ppm  9 / 18    –  3 / 13     ;  Ni                       ی دیَسیتی تشاتهش تها     ّا     ػٌ 

ppm  8 / 206     –  3 / 191      ;  V ،  ppm  3 / 22  -2 / 17     ;  Co ،  

ppm  8 / 55  -7 / 29     ;  Cr ،  ppm  1 / 24  -8 / 20     ;  Sc ،  ppm  

3 / 115   -5 / 68     ;  Zn   ٍ  ppm  9 / 108   -4 / 42     ;  Cu   .اػههت       

ُ              ؿهیوی ػهٌ           دٌّذُ      ًـاى               یلظت ایي ػٌاكش             راػهتگا

         هاًٌهذ                              دس طهی فشآیٌهذّای فاًَیهِ              ایي ػٌاكش     شا      اػت صی

 ;Gahlan et al., 2006 )               هتیش  ّؼهتٌذ     ًها           دگشػهاًی  

Hébert et al., 1990)  یلظت .       Zr   ی     ّها      ػٌ          دس تشکیة  

  ی   ّا     ػٌ                  ( اًذکی تا تش اص    ppm  171   -7 / 126         دیَسیتی )

   دس   LILE                 ( اػههت. ػٌاكههش   ppm  7 / 134   -3 / 86           گههاتشٍیی )

                      داسای یلظهت تها تشی                            دس هقایؼِ تها گاتشٍّها      ّا         دیَسیت

        ّؼتٌذ. 

ِ                                    تشسػهی سفتهاس ػٌاكهش کویهاب دس           تشای        ّهای          ًوًَه

                         اص ًوَداسّای چٌذ ػٌلهشی       جاى     ًثی                  دیَسیتی ٍ گاتشٍیی 

      ّههای   ُ                     گَؿههتِ اٍلیههِ )داد        تشکیههة            ؿههذُ تههِ          ٌّجههاس      تههِ

McDonough and Sun (1995)     ( اػهتفادُ ؿهذ )ؿهک                        

          آًَههالی         داسای            ی گهاتشٍیی    ّا     ػٌ    ،            ایي ًوَداسّا      (. دس  5

            ٍ تیییههشات   Pb                    ، آًَهههالی ه ثههت  Rb ،  Nb   ٍ  Ce      ٌفههی  ه

                         آًَهالی ه ثت ٍ دس تشرهی     ّا        ًوًَِ         )دس تشری   Eu     ؿذیذ 

  ی     ّها        ػهٌ      ( ٍ      دّهذ       ههی                                آًَهالی هٌفهی اص رهَد ًـهاى    

  ٍ   Cs ،  Th ،  Nb ،  Sm ،  Eu                 آًَههالی هٌفهی          داسای        دیَسیتی 

Yb   آًَهالی ه ثت ٍ               Pb  آًَههالی هٌفهی        ّؼتٌذ .                   Nb   دس   

            ی دیهَسیتی      ّها        ػهٌ       تها                      ی گاتشٍیی دس هقایؼِ   ّا     ػٌ 

                         داسای توشکههض تهها یی دس   LILE                        ؿههذیذتش اػههت. ػٌاكههش 

        ّؼتٌذ.     ّا     ػٌ     ایي       تشکیة 

 

 
                      ( ًوَداسّای چٌذ ػٌلشی A   ٍ  B       ( دس:   شاى ی       تارتش ا      ؿوا      ثش، ی        تارتش کل       )جٌَب    جاى                               ّای گاتشٍ ٍ دیَسیت هٌطقِ ًثی         ک  تَدُ           تشکیة ػٌ   - 5    ؿک  

ِ          هیاًگیي                        گَؿتِ اٍلیِ تشای هقادیش       تشکیة        ؿذُ تِ        ٌّجاس    تِ                 ًوَداس چٌذ ػٌلشی    (C   ؛           گَؿتِ اٍلیِ      تشکیة        ؿذُ تِ        ٌّجاس    تِ             گهاتشٍیی ٍ         ّهای          ًوًَه

                            گاتشٍیی ٍ دیهَسیتی هٌطقهِ        ّای       ًوًَِ         هیاًگیي            تشای هقادیش   MORB       تشکیة        ؿذُ تِ       ٌّجاس    تِ                   ( ًوَداس چٌذ ػٌلشی D   ؛   جاى     ًثی              دیَسیتی هٌطقِ 

         ( ّؼتٌذ.    1995 )  McDonough   ٍ  Sun   اص                   ػاصی گَؿتِ اٍلیِ     ٌّجاس    تِ         ٍ هقادیش    Pearce  ( 1983    )    اص  MORB      ػاصی     ٌّجاس           . هقادیش    جاى     ًثی
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    ؿذُ        ٌّجاس    تِ                            هقایؼِ، ًوَداسّای چٌذ ػٌلشی       تشای

                      تشای هقادیش هیهاًگیي    MORB              گَؿتِ اٍلیِ ٍ       تشکیة    تِ 

    ًذ    ؿهذ         تشػهین         جهاى        ًثهی       هٌطقِ      ّای        دیَسیت          گاتشٍّا ٍ 

ِ    (. C   ٍ  5 -  D  - 5     ّای      )ؿک              ِ هیهاًگیي         هقایؼه         ٌّگهام        ته

ِ                  گَؿهتِ اٍلیهِ،         تشکیة          ػٌاكش تا              گهاتشٍیی ٍ         ّهای          ًوًَه

ِ   .       دٌّهذ       وهی              کاه  ًـهاى ً          ّوخَاًی        دیَسیتی         ّهای          ًوًَه

  Sr ،  Sm                   گاتشٍیی اص ػٌاكهش       ّای       ًوًَِ                دیَسیتی ًؼثت تِ 

 ٍ  Cs  ْػٌاكش      ؿذگی   ی  ت ٍ       Rb ،  Ba ،  K   ٍ  Ce  ٌؿهذگی    ی  ی        

        ؿهذگی    ی                 تا تَجِ تهِ یٌه     ،             . دس دالت کلی    دٌّذ    هی     ًـاى 

                               درالههت پَػههتِ ٍ یهها گَؿههتِ   Rb ،  Ba ،  K   ٍ  Ce         ػٌاكههش

ُ                     هتاػَهاتیضُ سا تشای           دس ًظهش          تهَاى       ههی         هاگوها             راػهتگا

   دس   MORB                                              گشفههت. دس هقایؼههِ هیههاًگیي ػٌاكههش تهها    

                  گهاتشٍیی ػٌاكهش        ّای       ًوًَِ                دیَسیتی ًؼثت تِ      ّای       ًوًَِ

Rb ،  Ba ،  Nb ،  K   ٍ  Ce  ػٌاكههش         ؿههذگی   ی    یٌهه ٍ          Sr   ٍ  Yb  

      ایهي               تهش اػهاع     ،          . ّوچٌهیي       دٌّهذ     هی     ًـاى       ؿذگی   ی  تْ

                    آًَهالی ه ثت ًـهاى   Ba               آًَهالی هٌفی ٍ  Nb           ًوَداس ًیض 

  ، Rb ،  Ba ،  Nb.  ،  K      ػٌاكش    ،          ایي هقایؼِ           . تش اػاع   دّذ    هی

Ce ،  Zr   ٍ  P  ؿذگی      یٌی      ٍ  Nb  کهِ           داسًهذ        هٌفهی          آًَهالی     

  ی     ّها        ػهٌ        ب                   ادتوا ب دس تـکی  هاگوهای     ذٌ   دّ    هی     ًـاى 

ِ             هٌطقِ درالت  ُ                       ٍجهَد داؿهتِ ٍ یها       ای          پَػهت            راػهتگا

  .   اػت               ِ هتاػَهاتیضُ             هاگوا اص گَؿت

  ، La ،  Ce ،  Sm        ًهادس )      راکی                          تا تَجِ تِ فشاٍاًی ػٌاكش 

Eu   ٍ  Yb )  ًَِسػهذ       ههی                            ههَسد هطالؼهِ تهِ ًظهش          ّای       ًو       

ِ    LREE   اص        جهاى        ًثهی             ًفَری هٌطقِ      ّای      تَدُ              ًؼهثت ته

HREE    ُداسای سًٍههذ کاّـهی اص     ،           یٌهی ؿهذ                        LREE   ِتهه     

ِ     تِ       ّؼتٌذ.   HREE    ػوت    LaN/YbN            کهِ ًؼهثت       ای        گًَه

   اص      ّهها           دیَسیههت     ٍ دس     14 /   462     تهها    9 /   740                دس گاتشٍّهها اص 

       ًؼهثت          ّوچٌیي،               دس تیییش اػت.      128 /   965   تا     45 /   087

SmN/YbN    دس    0 /   272  –   6 /   231                           دس گاتشٍّهها تشاتههش تهها ٍ     

    ّا      ًؼثت    ایي      اػت.    0 /   434  –   5 /   431      كَست    تِ   ّا         دیَسیت

       ًـهاى                  ی هَسد هطالؼهِ    ّا     ػٌ       سا دس   LREE      ؿذگی   ی  یٌ

             ادس ػهثک دس  ً      راکی       ػٌاكش       ؿذگی   ی          . هیضاى یٌ    دٌّذ    هی

   .    اػت             تیؾ اص گاتشٍّ   ّا         دیَسیت

 

    بحث

ِ                     تبلَر تفریقی ٍ آلایص                   هقایؼهِ تشکیهة     :   ای         پَسـت

         تا تشکیة      جاى     ًثی                          ی گاتشٍیی ٍ دیَسیتی هٌطقِ   ّا     ػٌ 

         هقهادیش         داسای   کِ  )                            ّای اٍلیِ هـت  ؿذُ اص گَؿتِ       هزاب

  ppm          )تههیؾ اص   Cr    ( ٍ    ppm  400          )تههیؾ اص   Ni       تهها ی 

1000     )  ( Wilson, 1989)   ادیش تهههها ی         ٍ هقهههه              Mg#  

( Sharma, 1997)   )کههِ ایههي        دّههذ      هههی       ًـههاى           ّؼههتٌذ           

                                               اٍلیِ ًثَدُ ٍ دس طَ  تاسیخ تیهَ  رهَد دچهاس        ّا     ػٌ 

       تهشای      Cr  ( ppm  127   -3 / 61           . هقهادیش       اًهذ        ؿهذُ          تیییشاتی 

  Ni    ( ٍ     ّهها          دیَسیههت       تههشای     ppm  8 / 55  -7 / 29            گاتشٍّهها ٍ 

( ppm  5 / 41  -7 / 26      ٍ تههشای گاتشٍّهها                    ppm  9 / 18  -3 / 13    

                تؼهیاس پهاییي         ّها        ػهٌ               دس تشکیة ایي   (   ّا        دیَسیت     تشای 

      ایهي    #Mg                                          اػت. دس ًوَداسّای تیییشات دٍتایی دس تشاتش 

  - 6       ّهای       )ؿک       دٌّذ    هی                            ػٌاكش سًٍذ ه ثت اص رَد ًـاى 

A   ٍ  6 -  B  ی الیهَیي ٍ      ّها         کهاًی                          (. ایي سًٍذ تیاًگش تفشی             

 ,.Ma et al., 2013; Tang et al )                   کلیٌَپیشٍکؼي اػهت  

  - 6     )ؿک    CaO   ٍ  MgO           تطات  ه ثت         ّوچٌیي،   .  (2012

C ٍ )    Cr   ٍ  Ni    ؿک(     6 -  D تشای )       ًَِدیهَسیتی ٍ       ّای       ًو            

ِ                                           گاتشٍیی ًیض تفشی  کلیٌَپیشٍکؼهي دس ایهي       سا      ّها           ًوًَه

                       (. ػهلاٍُ تهش تفشیه     Rollinson, 1993         ًوایهذ )             ت ییذ ههی 

  ٍ   Al2O3                                              کلیٌَپیشٍکؼههي، تطههات  هٌفههی هَجههَد تههیي  

MgO  ّههای         ًوًَههِ                      تفشیهه  پلاطیههَکلاص دس          دٌّههذُ        ًـههاى       

    (. E  - 6                        سیتی ٍ گاتشٍیی اػت )ؿک     دیَ

                                   تههشای هاگواّههای تههاصالتی هـههت     ای          پَػههتِ       آ یههؾ 

       كههؼَد    ای         قههاسُ                                          ؿههذُ اص گَؿههتِ کههِ اص هیههاى پَػههتِ   

                        دسٍى اتاقههک هاگوههایی          آًْهها                ٍ یهها تیههَ          کٌٌههذ      هههی

 Castillo )               ًاپهزیش اػهت                    اههشی اجتٌهاب         اػهت     ای       پَػتِ

et al., 1999; Watson, 1982) ّههای                 . یکههی اص سٍؽ      

   ای           پَػهههتِ                              شای تـهههخیق تههه فیش آ یهههؾ              هؼوهههَ  تههه

      ّهای                تهیي ؿهارق                    ًثهَد ّوخهَاًی         ٍ یها         تهَد       تـخیق 

        ّهههای  ُ      ٍ داد   ای           پَػهههتِ                             تفشیههه  تلهههَسی، آ یهههؾ   

 ;Hawkesworth et al., 1995 )                   طئَؿههیویایی اػههت 

Zhou et al., 2009)  .   
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                   ؿارلهی هٌاػهة دس          ػٌَاى    تِ  (NbPM/LaPM)     ًؼثت 

      کهاس    ِ    ي ت      ی آرسی  ّا     ػٌ                             ؿٌاػایی ت فیش آ یؾ پَػتِ دس 

    ( ٍ  0 /  01- 0 /  18                                    سٍد. ایهههي ًؼهههثت دس گاتشٍّههها )        ههههی

          کوتهش اص         جهاى        ًثهی           ( هٌطقهِ   0 /  26- 0 /  33 )       ّهای         دیَسیت

   (NbPM/LaPM  ;  0 / 6 )       صیشیي   ای       قاسُ                    هیاًگیي هقذاس پَػتِ 

 Rudnick )   (NbPM/LaPM  ;  0 /  37       تا یی )   ای       قاسُ        ٍ پَػتِ 

and Gao, 2003 )   اػت. تطات  ه ثت تیي                    (Nb/La)PM   ٍ  

SiO2   هٌفی          ٍ تطات     (NbPM/LaPM)   ٍ  MgO     6       )ؿهک -  

Fآ یهؾ         سٍیذاد        دٌّذُ        ( ًـاى        ِ        ّهای         تهَدُ    دس    ای          پَػهت

      اػت.      جاى     ًثی      ًفَری 
 

 
   دس   Cr           ( ًوهَداس  A       ( دس:   شاى   یه          تهارتش ا         ؿهوا         ثهش،  ی          تهارتش کل          )جٌهَب       جهاى                                          ّهای گهاتشٍ ٍ دیَسیهت هٌطقهِ ًثهی                  که  تهَدُ               تشکیة ػهٌ    - 6    ؿک  

            دس تشاتهههش   Al2O3            ( ًوهههَداس E   ؛Ni            دس تشاتهههش   Cr            ( ًوهههَداس D   ؛MgO            دس تشاتهههش   CaO            ( ًوهههَداس C   ؛#Mg            دس تشاتهههش   Ni            ( ًوهههَداس B   ؛#Mg         تشاتهههش 

MgO؛   F ًوَداس )         NbPM/LaPM   دس تشاتش         MgO .   
 

          ی پَػهتِ      ّها          ٍیظگهی          یکهی اص    Nb/Th            ؼثت پهاییي  ً 

        . ایهي   (Rudnick and Fountain, 1995 )      اػهت     ای         قهاسُ 

  ٍ              پاییي تهَدُ       جاى     ًثی            ًفَری هٌطقِ      ّای      تَدُ        ًؼثت دس 

   دس    8 / 7     تهها    3 /   289                  دس گاتشٍّهها ٍ اص    2 /   333     تهها    0 /   462   اص 

  Th           دس تشاتهش    Nb/Th                        تییش اػهت. دس ًوهَداس    ه   ّا         دیَسیت

       جهای         پهاییي     ای       قاسُ                دس هیذٍدُ پَػتِ    ّا        ًوًَِ     ّوِ    ًیض 

   دس     ّا     ػٌ     ایي    ای        پَػتِ        (. آ یؾ A  - 7     )ؿک       اًذ       گشفتِ

     . دس    ؿَد    هی                 ًیض تا دذی ت ییذ   Th         دس تشاتش   Rb/La       ًوَداس 

        تشکیههة           تضدیکههی             دیههَسیتی دس        ّههای         ًوًَههِ               ایههي ًوههَداس 

ِ      جای       صیشیي              هیاًگیي پَػتِ  ِ         . اهها       اًهذ          گشفته        ّهای          ًوًَه
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       جهای          صیهشیي    ای         قهاسُ                 تهش اص پَػهتِ                      گاتشٍیی کوی پاییي

           اص دیگهههش   Ce/Pb           (. ًؼهههثت B  - 7        )ؿهههک          اًهههذ  ِ        گشفتههه

       آ یهؾ            سٍیهذاد                تهشای تـهخیق              اسصؿهوٌذ       ّهای         ٍیظگی

                     دس هقایؼِ تا گَؿهتِ    ی  ا      قاسُ                اػت. صیشا پَػتِ    ای        پَػتِ

                      تشی اص ایي ًؼثت اػت.                     داسای هقادیش پاییي

                 تخـههی ٍ تثلههَس      رٍب         هاًٌههذ             فشآیٌههذّایی           ّوچٌههیي، 

                                                           تفشیقههی تهه فیش تؼههیاس کوههی تههش سٍی ایههي ًؼههثت داسد  

( Hofmann et al., 1986)  دس ًوهههَداس .               Ce/Pb   دس   

ِ   Ce      تشاتش       ب                               ػوهذتاب دس هجهاٍست تشکیهة پَػهتِ          ّها           ًوًَه

   دس    ای          پَػههتِ                 ٍ ٍجههَد آ یههؾ          گشفتههِ        جههای   ای         قههاسُ

  - 7       )ؿهک           کٌٌهذ       ههی                          هَسد هطالؼهِ سا ت ییهذ        ّای       ًوًَِ

C .)    ،دس ًوههههَداس             ّوچٌههههیي              K2O/Na2O   دس تشاتههههش             

Rb/Zr  ِدس اهتههذاد      ّهها          ًوًَههِ       ّوهه            AFC   ّضههن، تثلههَس(                

           (. الثتههِ D  - 7       )ؿههک           داسًههذ       جههای                  تفشیقههی ٍ آ یههؾ 

               ّههای هیضتههاى        آّههک                                  دضههَس قطؼههات تضسگههی اص ػههٌ  

          ذ اّویهت        تَاًه       ههی           دیهَسیتی         ّهای   ُ    تَد              هَجَد دس دسٍى 

                            فَقههاًی تههش تشکیههة ایههي    ای         قههاسُ                       تهه فیش آ یههؾ پَػههتِ 

                 سا ًیض ًـاى دّذ.    ّا     ػٌ 
 

 
        تهارتش        ؿوا      ثش، ی        تارتش کل       )جٌَب    جاى      ًثی            ًفَری هٌطقِ      ّای      تَدُ   دس    ای        پَػتِ                            ػٌاكش کویاب تشای تؼییي آ یؾ      ّای      ًؼثت          ًوَداسّای   - 7    ؿک  

  Rb/Sr           دس تشاتهش    K2O/Na2O           ( ًوهَداس  D   ؛Ce           دس تشاتهش    Ce/Pb           ( ًوهَداس  C   ؛Th           دس تشاتهش    Rb/La         ( ًوَداس Th .  B      تشاتش    دس   Nb/Th         ( ًوَداس A  .  (   شاى ی ا

        تشکیهة           هیاًگیي                  . دس ایي ًوَداسّا    اًذ     ؿذُ                                )ّضن، تثلَس تفشیقی ٍ آ یؾ( ٍاقغ   AFC                ًوًَِ دس اهتذاد      ّوِ  .  (Esperanca et al., 1992            )تشگشفتِ اص 

  ،  Weaver   ٍ  Tarney  ( 1984    )                   ، پَػتِ صیهشیي اص   Wedepohl  ( 1995    )           ، پَػتِ اص  Sun   ٍ  McDonough  ( 1989    )            اقیاًَػی اص           پـتِ هیاى      ّای   ت     تاصال

       تْهی        ّهای          دایهشُ    ،C            دس ًوهَداس    .    اًذ           گشفتِ ؿذُ  تش   Sun   ٍ  McDonough  ( 1989    )   اص      دیگش       هَاسد   ٍ    Taylor ٍ  McLennan  ( 1981    )          تا یی اص )      پَػتِ 

    .       ّؼتٌذ   ای       قاسُ      پَػتِ          هیاًگیي      تشکیة        دٌّذُ      ًـاى

 

        گابرٍیی      ّای      تَدُ                 خاستگاُ ٍ پیدایص         ٍابستگی 

                                       تشسػی طئَؿیویایی ػٌاكش اكهلی ٍ فشػهی     :          ٍ دیَریتی

          تیهاًگش        جهاى        ًثهی                 ًفهَری هٌطقهِ          ّهای         تهَدُ          دس تشکیة 

                      گهاتشٍیی ٍ دیهَسیتی          ّهای         تهَدُ           اػاػی تیي      ّای       تفاٍت

ِ                                  سرٌوَى یافتِ دس ایي هٌطقِ اػهت.   ِ       ته         کهِ دس      ای        گًَه

                 دٍ سًٍذ هتفهاٍت     ّا       تَدُ                   تیییشات دٍتایی ایي           ًوَداسّای 

                تا تَجِ تِ دضَس         ّوچٌیي،   .     دٌّذ    هی                  اص یکذیگش سا ًـاى 

     تها            آلکهالي         کالهک                تی )گهاتشٍ( ٍ    ای  ِ                ّای هاگوایی تَل     ػشی
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   کِ      سػذ    هی    ًظش                   ( دس ًگاُ اٍ  تِ       )دیَسیت  K            هقادیش تا ی 

               استثهاطی تهِ                         راػهتگاُ ٍ پیهذایؾ         ًظهش                  ایي دٍ تهَدُ اص  

   .    اًذ                      راػتگاُ یکؼاى ًذاؿتِ    ِ ٍ             یکذیگش ًذاؿت

  ی   ّا     ػٌ                اػاػی دس تشکیة      ّای       تفاٍت           تشای تَجیِ 

  ی    ّای        تِ ػلت      تَاى    هی     جاى     ًثی                        گاتشٍیی ٍ دیَسیتی هٌطقِ 

     تخـی                 جذا یا ًشخ رٍب        هاگوایی          راػتگاُ        ٍجَد دٍ        هاًٌذ

ُ           هتفاٍت دس                                      ٍ تثلهَس تفشیقهی اص یهک هاگوهای                راػهتگا

                  یَسیتی دس هشاده              گاتشٍیی ٍ د     ّای      تَدُ             ٍادذ ٍ تـکی  

                          ػشد ؿذگی هاگوا اؿاسُ کشد.         گًَاگَى

     ٍیظُ     تِ    ّا     ػٌ                                  تشسػی فشاٍاًی ػٌاكش کویاب دس ایي 

                         کههِ ایههي ػٌاكههش داسای        دّههذ      هههی       ًـههاى   HFSE        ػٌاكههش 

                                             هتفهاٍتی دس ایهي دٍ گهشٍُ ػهٌگی ّؼهتٌذ.           ّای   ت   یلظ

                      دس هاگواّههای هافیههک   HFSE                         دضههَس هقههادیش هتفههاٍت 

       تخـهی         ت رٍب      دسجها              تهش اػهاع                       صیؼهت تها یکهذیگش        ّن

 ,.Kamenetsky et al )           راػههتگاُ                  هتفههاٍت دس ػههٌ  

2000; Xu et al., 2001)    رٍب دس اػوهاد یها ،                       ُ            راػهتگا

 Deckart et al., 2005; Jourdan et )         گًَاگَى    ای       گَؿتِ

al., 2007)      یهها تفشیهه              ( Aden and Frizzo, 1996)   

                            ػٌاكش ًاػاصگاس دس گاتشٍّها       ّای      ًؼثت     اػت.       پزیش       تَجیِ

     تها           آؿهکاسی              تفاٍت تؼیاس      جاى     ًثی      هٌطقِ      ّای        دیَسیت  ٍ 

             دس گاتشٍّها    Zr/Sm     ًؼثت         ًوًَِ،       ػٌَاى    تِ  .      داسًذ       یکذیگش 

      تههها      126 / 7   اص       ّههها            دیَسیهههت     ٍ دس      293 /  75      تههها    7 /  92   اص 

      تههها     27 /  98                 دس گاتشٍّههها اص   Zr/Nb          ٍ ًؼهههثت      708 /  00

           دس تیییههش     18 /  82     تهها     13 /  68   اص      ّهها           دیَسیههت     ٍ دس      603 / 5

                   اتشٍیی ٍ دیهَسیتی       ی گه     ّها        ػهٌ              تهش ایهي،          افضٍى     اػت. 

                  ، هقهادیش تها ی   LREE        ؿهذگی    ی    یٌه       تها      جاى     ًثی      هٌطقِ 

Al2O3 ،  Sr   ٍ  Ba   هقادیش پاییي             Yb  ( HREE  آًَههالی ٍ )              

  (   ّا        دیَسیت                    هتفاٍت دس گاتشٍّا ٍ      ّای   ت      )تا ؿذ  Nb     هٌفی 

                   ٍ هقهادیش پهاییي     Nb                   . آًَههالی هٌفهی       ؿًَذ    هی     هـخق 

       آ یهؾ           دٌّهذُ         ًـهاى       ّها        ػهٌ           دس ایهي    Nb/La     ًؼثت 

                كؼَد هاگوا ٍ یا        ٌّگام                   تا هاگوای اٍلیِ دس    ای     سُ  قا      پَػتِ 

      اػت.          راػتگاُ         دس ًادیِ    ای        پَػتِ           درالت هَاد 

      تشکیة        ؿذُ تِ        ٌّجاس    تِ                       دس ًوَداسّای چٌذ ػٌلشی 

                      ی گههاتشٍ ٍ دیههَسیتی     ّهها       ػههٌ        تههشای           سًٍههذّا   ،        کٌههذسیت

              کهِ ایهي دٍ               ادتوا  ایي   ،  سٍ                          کواتیؾ یکؼاى اػت. اص ایي

          یکؼهاًی          راػتگاُ        گش ٍ اص                            گشٍُ ػٌگی دس استثا  تا یکذی

                             تـکی  ؿذُ تاؿٌذ، ٍجَد داسد. 

           گًَهاگَى                                           تا تَجِ تِ سٍاتط طئَؿیویایی تهیي ػٌاكهش   

                                        هشاجؼِ کٌیهذ( تثلهَس تفشیقهی ػهاهلی            پیـیي        )تِ تخؾ 

     ّای      تَدُ           جَد آٍسًذُ   ٍ   ِ                         دس تیییش تیَ  هاگواّای ت      اكلی

     دضَس         ّوچٌیي،      سٍد.          ؿواس هی    تِ     جاى     ًثی            ًفَری هٌطقِ 

                            داس دس گاتشٍّها ٍ افهضایؾ         ی آب  ّا      کاًی      اس کن           هقادیش تؼی

            ی دیهَسیتی      ّها        ػهٌ     دس       ّها         کهاًی                    هقذاس چـوگیش ایهي  

                         افهضایؾ هقهذاس ػٌاكهش            ّوچٌیي،                      )آهفیثَ  ٍ تیَتیت( ٍ 

                         تیهاًگش دضهَس هقهادیش          ّها      ػٌ                       ًاػاصگاس دس تشکیة ایي 

 Fagan )     اػت                                    تا ی ػیا ت دس هشاد  ًْایی تکاه  هاگو

and Day, 1997; Stalder et al., 1998) سٍ            . اص ایههي  ،   

                      ٍجهَد آٍسًهذُ ایهي      ِ           هاگواّای ت         راػتگاُ     سػذ    هی    ًظش     تِ

                                                 یکؼهاى تهَدُ ٍ تثلهَس تفشیقهی ٍ ًیهض آ یهؾ             ّها      ػٌ 

                                     ( تاػث توایض تشکیة طئَؿیویایی ایي دٍ AFC         هاگوایی )

     کهِ      ای      گًَِ  ِ           ؿذُ اػت. ت     جاى     ًثی                   گشٍُ ػٌگی دس هٌطقِ 

        تشکیههة                                          تثلههَس تفشیقههی تههَدُ گههاتشٍیی تهها            ٌّگههام   دس 

                                                  ؿٌاػهی الیهَیي، استَپیشٍکؼهي، کلیٌَپیشٍکؼهي ٍ           کاًی

        ػشدؿذگی         ًخؼتیي           ( دس هشاد  An                 پلاطیَکلاص )یٌی اص 

                    کهِ هشاده  تؼهذی                                        هاگوا تـکی  ؿهذُ اػهت. دس دهالی   

                                                  ػشدؿذگی ّوشاُ تا افضایؾ یلظت هَاد فشاس، ػهیا ت ٍ  

  ٍ      اػت                                              ػٌاكش ًاػاصگاس دس تشکیة هاگوای تاقیواًذُ ؿذُ

                ؿٌاػی َّسًثلٌذ،                             تَدُ دیَسیتی تا تشکیة کاًی   ،     پایاى   دس 

                                                          تیَتیت ٍ پلاطیَکلاص )آلکهالی( ّوهشاُ تها هقهادیش کوتهش      

                            کلیٌَپیشٍکؼي تـکی  ؿذُ اػت.

         هتفهاٍت    ( Kd )                                      ایي ٍیظگی ّوهشاُ تها ضهشیة تَصیهغ     

                              ی اكهلی دس تشکیهة گهاتشٍ ٍ      ّا      کاًی                ػٌاكش کویاب تیي 

    سی    آؿکا       تشکیثی      ّای       تفاٍت      هَجة     جاى     ًثی     ّای        دیَسیت

          ، جهذایؾ      تاسُ                                 یي دٍ گشٍُ ػٌگی ؿذُ اػت. دس ایي     تیي ا

        هَجهة                                                الیَیي، کلیٌَپیشٍکؼهي ٍ هگٌتیهت دس گاتشٍّها    

   دس   *TiO2،   MnO، MgO   ٍ  Fe2O3                    کاّؾ هقهذاس ػٌاكهش  

                         ؿَد. تثلَس فشاٍاى تیَتیت                              هاگوای تاقیواًذُ دیَسیتی هی

                                                  دس دیَسیت ّوشاُ تا دگشػاًی پتاػیک هَجة تا  تهَدى  
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   دس   Rb         تا  تَدى           ؿذُ اػت.   ّا         دیَسیت  س               هیضاى پتاػین د

       ػلهت     تِ          ی گاتشٍیی   ّا     ػٌ                   ی دیَسیتی ًؼثت تِ   ّا     ػٌ 

  ی   ّا      کاًی                                   گاُ هٌاػة تشای ایي ػٌلش دس ػارتاس   جای      ًثَد

              ی آهفیثهَ  ٍ      ّها       کاًی   کِ             . دس كَستی   اػت      گاتشٍّ        ػاصًذُ

                           هیضتاى هٌاػثی تهشای ایهي      ّا         دیَسیت                تیَتیت دس تشکیة 

                                ا تَجِ تِ فشآیٌذ تثلَس تفشیقی ٍ        سًٍذ. ت         ؿواس هی         ػٌلش تِ

   دس   Sr             ی گههاتشٍیی،     ّهها       ػههٌ                        توشکههض پلاطیههَکلاص دس  

      داسای   ذ      تایه      ّها            دیَسیهت                        ی گاتشٍیی دس هقایؼِ تا   ّا     ػٌ 

          تیهاًگش                ّای طئَؿیویایی                             یلظت تا یی تاؿذ. ٍلی تشسػی

   ی     تها              . فشاٍاًهی     اػتّ         دیَسیت   دس   Sr            ب      هقادیش ًؼثتاب تا ی 

Sr   ایهي ػٌلهش           افضایؾ     ٌذُ  دّ      ًـاى                  دس هاگوای دیَسیتی             

    (. Rollinson, 1993     اػت )   ای        پَػتِ      درالت         تش افش

                           ی دیههَسیتی داسای هقههادیش     ّهها       ػههٌ    دس   Nb     لههش   ػٌ

                          ی گاتشٍیی اػت. ضشیة تَصیغ   ّا     ػٌ                تا تشی ًؼثت تِ 

                       ب       ی فلَگَپیهت ٍ اػهفي ًؼهثتاب        ّها         کهاًی                 ایي ػٌلش تهشای 

  .            سا ًذاسًهذ     ّا      کاًی    ایي      جاى     ًثی          ّای هٌطقِ          . گاتشٍ  ػت   تا 

  ی   ّا      کاًی                     جایگاُ هٌاػة دس ؿثکِ       ًثَد     ػلت    تِ   ،  سٍ       ص ایي ا

                        دس هاگوهای تاقیواًهذُ    Nb       ػٌلهش               ی گهاتشٍیی،      ّها      ػٌ 

                                                   هتوشکض ؿذُ ٍ دس هشاد  تؼذی ٍاسد ؿهثکِ تیَتیهت دس   

  ی     ّها        ػهٌ     دس   Ce          . توشکهض     ؿَد    هی          ی دیَسیتی   ّا     ػٌ 

                            ی گهاتشٍیی تیـهتش اػهت.       ّها        ػهٌ                    دیَسیتی ًؼثت تهِ  

       تیـتش                    گواّای تاصالتی تشای                          ضشیة تَصیغ ایي ػٌلش دس ها

                     دس طی فشایٌذ تثلهَس     ،  سٍ          . اص ایي   اػت            کوتش اص یک    ّا      کاًی

                                       تشجییی دس هاگوها تاقیواًهذُ هتوشکهض         كَست            تفشیقی تِ

   .    ؿَد    هی

                             ی دیهَسیتی دس هقایؼهِ تها        ّها      ػٌ    دس   Zr         تا  تَدى 

                                                ی گاتشٍیی ًیض تا ضهشیة تَصیهغ ایهي ػٌلهش دس       ّا     ػٌ 

          دس ؿهثکِ    Zr      ػٌلش      اػت.      پزیش       تَجیِ         گًَاگَى  ی   ّا      کاًی

   دس   Zr       تههشای   Kd                  ی اكههلی گههاتشٍ )    ّها         کههاًی   اص       یههک       ّهیچ 

                                            ی الیهههَیي، پلاطیهههَکلاص، کلیٌَپیشٍکؼهههي،       ّههها         کهههاًی

       جهای         تَاًهذ           ( ًوهی      اػهت                             استَپیشٍکؼي ٍ هگٌتیت ًاچیض

                                   دس هزاب یا ػٌ  دیَسیتی توشکض رَاّذ           تٌاتشایي،       گیشد. 

ِ         ّوچٌیي،       یافت.    ی     ّها         کهاًی                  ػٌهَاى یکهی اص                 آهفیثَ  ته

                                    هیضتاى هٌاػهثی تهشای ایهي ػٌلهش        ،  ّا        دیَسیت     ی دس    اكل

                            دس کهاًی آهفیثهَ  تؼهیاس      Zr     تشای   Kd     سٍد )         ؿواس هی    تِ

                             دس دیَسیت ٍ آًَههالی ه ثهت     Eu            آًَهالی هٌفی         تا ػت(.

Eu   هقهادیش تها یی اص پلاطیَکلاصّهای         ػلت    تِ           دس گاتشٍّا                                  

  Rollinson           هطالههة اص       ایههي  )      اػههت                  کلؼههیک دس گاتشٍّ

       ّهای         تهَدُ                       هـاتِ تا آًچِ کهِ دس        ؿشایط          ( اػت(.    1993 )

    ؿَد          دیذُ هی     جاى     ًثی                              ًفَری گاتشٍیی ٍ دیَسیتی هٌطقِ 

    ( ٍ Buztug, 1998                          دس آًاتَلی هشکضی تشکیهِ )       تَاى       سا هی

 Agazadeh et                             ًفَری راًکٌذی ٍاقغ دس الثشص )     ّای      تَدُ

al., 2010  تها    ،            پظٍّـهگشاى                            ( ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. ایهي     

           ًفههَری سا        ّههای    دُ    تههَ      ایههي                               تَجههِ تههِ ؿههَاّذ گًَههاگَى 

  .   اًذ        داًؼتِ         راػتگاُ    ّن

 

  ی    ساخت      زهیي     هحیط 

       ّهای         تهَدُ       ایهي    ی       ػهارت         صههیي          جایگهاُ           اسصیاتی      تشای

  ٍ          ًگههاسی       ػههٌ             ی كههیشایی،     ّهها         ٍیظگههی           ًفههَری اص 

                           تْههشُ جؼههتِ ؿههذُ اػههت.      ّهها         تههَدُ                   طئَؿههیویایی ایههي 

               کٌٌهذُ هیهیط                                               تشای ایهي هٌظهَس اص ًوَداسّهای هتوهایض    

                ذُ اػههت )ؿههک                 ی اػههتفادُ ؿهه         گًَههاگًَ  ی       ػههارت        صهههیي

       ّهای         تهَدُ   ی       ػهارت         صههیي                               (. دس ایي ًوَداسّها جایگهاُ    8

  .      ؿههَد            دادُ ًوههی               رههَتی تـههخیق       تههِ       جههاى       ًثههی        هٌطقههِ 

  ی     ّهها         ٍیظگههی           ًوَداسّهها        تشرههی         کههِ دس     ای        گًَههِ      تههِ

                             ی ٍ هههشتثط تهها فههشٍساًؾ         کوههاً                     هاگواتیؼههن جضایههش  

   ی                 ( ٍ دس ًوَداسّههاA   ٍ  8 -  B  - 8       ّههای        )ؿههک          داؿههتِ

       جههای    ای     فیِ   كهه      دسٍى       ّههای        تههَدُ            دس هیههذٍدُ        دیگههش 

           دس تشاتههش   Th/Yb               (. دس ًوههَداس C  - 8       )ؿههک         اًههذ         گشفتههِ

Nb/Yb  ( Pearce, 2008) ،    ٌی گهههاتشٍیی دس      ّههها        ػههه                

       ّههای  ِ       داؿههی    ُ             ٍ دس هیههذٍد    ای         گَؿههتِ               تهها ی سًٍههذ  

     . دس      اًههذ         گشفتههِ       جههای                    ٍ جضایههش کوههاًی    ای         قههاسُ       فؼهها  

                              دیههَسیتی دس هیههذٍدُ داؿههیِ        ّههای         ًوًَههِ     کههِ          كههَستی

    ای        كههفیِ      دسٍى       ّههای   ت    الهه   تاص        کٌههاس     ٍ دس    ای         قههاسُ       فؼهها  

                                   (. تها تَجهِ تهِ ًتهایج داكه       D  - 8       )ؿهک          داسًذ     جای

   دس    ای          قهههاسُ                          تههه فیش تههها ی پَػهههتِ    ،                   اص ایهههي ًوهههَداس

ِ        جهاى        ًثهی                 ی ًفَری هٌطقهِ    ّا     ػٌ         پیذایؾ        رهَتی        ته

   .    ؿَد    هی      آؿکاس 
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ِ                           تشسػی ًوَداسّای چٌذ ػٌلشی             ؿهذُ تهِ            ٌّجهاس       ته

    الی         ، آًَهه HFSE                                     گَؿتِ اٍلیِ تیاًگش ٍجَد آًَهالی هٌفی 

               ، آًَهالی ه ثت LREE      ؿذگی   ی           ّوشاُ تا یٌ  LILE     ه ثت 

Pb   آًَهههالی هٌفههی ٍ                   Nb   اص        ّههای         ٍیظگههی             اػههت. ایههي   

           دس داؿهیِ            آلکهالي         کالهک             هاگواتیؼهن         آؿکاس  ی   ّا       ٍیظگی

 ,Sun and McDonough )    سٍد            ؿواس ههی     تِ   ای       قاسُ     فؼا  

               ی طئَؿهیویایی      ّها          ٍیظگهی   ،                        . ّش چٌهذ دس ایٌثهاسُ   (1989

ُ       سا اص    ا   آًْ   ،  ّا     ػٌ          دیگش ایي     ای         قهاسُ        فؼها          ّهای           جایگها

            تِ هقهادیش        تَاى    هی    ّا       ٍیظگی         جولِ ایي       . اص   کٌذ    هی       هتوایض 

      ایهي             دس تشکیهة    K2O       ب       ٍ ًؼثتاب پاییي   Na2O     ب      ًؼثتاب تا ی 

 Xu )     اػت(   K2O                ّوَاسُ تیـتش اص   Na2O       )هقذاس     ّا     ػٌ 

et al., 2008)  ب      ، هقادیش ًؼثتاب تا ی              TiO2  ( wt%  366   / 1 -

   دس    wt%  957   / 0 -820   / 0                        دس گاتشٍّههههههههههها ٍ    0 /   959

  ppm               دس گاتشٍّهها ٍ    ppm  2 / 4      )تهها   Nb    ( ٍ     ّهها          دیَسیههت

        ًثهَد   ،  (Martin et al., 2005 )  (   ّا        دیَسیت   دس    7 / 8-  12 / 5

         هقهادیش     ،Ti            ٍ هٌفی تشای   Sr     تشای      ؿارق              آًَهالی ه ثت 

-   ppm  171             دس گاتشٍّا ٍ     Zr  ( ppm  7 / 134   -3 / 86     تا ی 

               ( اؿاسُ کشد.  ّا        دیَسیت   دس      126 / 7
 

 
        تهارتش          ؿهوا         ثهش،  ی          تهارتش کل          )جٌهَب     جاى      ًثی                          ی گاتشٍیی ٍ دیَسیتی هٌطقِ   ّا     ػٌ        ی تشای     ػارت      صهیي                       سّای هتوایض کٌٌذُ هییط      ًوَدا  - 8    ؿک  

  ٍ                    کوهاى آتـفـهاًی                                     ی گهاتشٍیی دس هیهذٍدُ هاگواّهای      ّا     ػٌ                 . دس ایي ًوَداس  SiO2  ( Pearce and Gale, 1977)         دس تشاتش   Nb         ( ًوَداس A   . (   شاى ی ا

  .  Zr  ( Muller and Groves, 1991)           دس تشاتهش    Y           ( ًوهَداس  B   ؛       ّؼهتٌذ                  کواى آتـفـهاًی                                شص هیذٍدُ ّوپَؿاًی تا هاگواّای             دیَسیتی دس ه     ّای       ًوًَِ

          دیهَسیتی       ّای       ًوًَِ     ّوِ  . Zr  (Pearce and Norry, 1979)         دس تشاتش   Zr/Y         ( ًوَداس C  ؛      ّؼتٌذ               کواى آتـفـاًی                   دس هیذٍدُ هشتَ  تِ    ّا        ًوًَِ     ّوِ

           دس تشاتهش    Th/Yb         ( ًوَداس D  ؛      ّؼتٌذ    ای      كفیِ      دسٍى     ّای   ت                           گاتشٍیی دس هشص هیذٍدُ تاصال     ّای       ًوًَِ  .      ّؼتٌذ    ای      كفیِ      دسٍى     ّای   ت               دس هیذٍدُ تاصال

Nb/Yb  ( Pearce, 2008) .  
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                                               تها تَجهِ تهِ ًتهایج داكه  اص ًوَداسّهای                 تٌاتشایي، 

        ٍ ًیهض         جهاى        ًثهی         ًفهَری         ّهای         تهَدُ                   هتوایض کٌٌذُ تشای 

               گَؿتِ اٍلیهِ،          ؿذُ تِ       ٌّجاس    تِ                    ًوَداسّای چٌذ ػٌلشی 

     ّای       ٍیظگی     ی تا        راػتگاّ   اص     ّا     ػٌ     ایي     سػذ     هی       تِ ًظش 

  ٍ     ای        كههفیِ      دسٍى       ّههای          جایگههاُ      تههیي   ،                   دٍسگههِ ٍ ّیثشیههذ

       ًؼهثت                 . دس ایٌثهاسُ     اًذ     ؿذُ      تـکی     ،  ای      قاسُ           داؿیِ فؼا  

   0 /   039               تشای گاتشٍّا ٍ    Th/Ce  ( 089   / 0   –  041   / 0      پاییي 

         تیههاًگش      ّهها          ًوًَههِ       ایههي      ( دس    ّهها          دیَسیههت       تههشای    0 /   013  –

                           تهها ػههیا ت آصاد ؿههذُ اص            راػههتگاُ                    هتاػههَهاتیضُ ؿههذى 

                                                  پَػتِ فشٍسًٍذُ ّوشاُ تا هقادیش اًذ  هزاب هـت  ؿذُ 

                                                         اص پَػههتِ فشٍسًٍههذُ ٍ یهها سػههَتات پلاطیههک اػههت      

( Hawkesworth et al., 1997)  .  Dilek   ّوکههاساى ٍ            

     ػههي                                ی کاکاػههَع آرستایجههاى تهها     ّهها       ػههٌ   (     2010 )

               ٍ ًتایج داكه         کشدُ                         ک )پلیَکَاتشًش( سا تشسػی   یی     ػٌَصٍ

          ایهشاى ٍ           تهارتش                ک ؿوا  ٍ ؿوا   یی       ی ػٌَصٍ  ّا     ػٌ       سا تا 

      ایـاى      ّای       تشسػی          . تش اػاع    اًذ      کشدُ             تشکیِ هقایؼِ       راٍس

ِ        ّها        ػهٌ            ّوِ ایهي   ِ           تشکیهة              ًؼهثت ته    ،               گَؿهتِ اٍلیه

        ؿهذگی    ی    ٍ تْ  Rb ،  Ba ،  Th   ٍ  La         ؿذیذی اص       ؿذگی   ی  یٌ

                  تافیش فشآیٌهذّای         ب    ػوذتاب تیت   ،         ًـاى دادُ  Ti ،  Y   ٍ  Yb    اص

FC   ٍ  AFC  ّها      ػٌ                   . ایـاى تـکی  ایي    اًذ       گشفتِ     جای      

                 دس صیههش پَػههتِ     ای         گَؿههتِ                 تخـههی لیتَػههفش              سا تههِ رٍب

       اًههذ         گشفتههِ       جههای                  تههافیش فههشٍساًؾ             کههِ تیههت   ای         قههاسُ

              اًهذ( ًؼهثت                   سا تِ اس  تشدُ       پیـیي        فشٍساًؾ      ّای       ٍیظگی )

                              ذ تهِ تـهکی  هاگوهایی تها         تَاً    هی    ّا       ٍیظگی      . ایي    اًذ      دادُ

         . چٌههیي      ؿههَد       هٌجههش       سگههِ              ّیثشیههذ ٍ دٍ       ّههای         ٍیظگههی

         پایههاى        ب                               یی ػوههذتاب دس هاگواّههای هشتههَ  تههِ      ّهها         ٍیظگههی

 ,.Chen et al )       ؿهَد          دیذُ هی        تشرَسد                فشٍساًؾ ٍ پغ اص 

2014; Yang et al., 2014)  .  ت ییههذ جایگههاُ          تههشای                  

-Nb*50                                       ی پغ اص تشرَسد اص ًوهَداس ػهِ تهایی      ّا      کواى

Ce/P2O5-Zr*3      (. دس ایهي   9                         اػتفادُ ؿذُ اػهت )ؿهک            

          ی پهغ اص    ّا      کواى          دس هیذٍدُ     ّا       ًوًَِ     ایي      یـتش ت       ًوَداس 

  ی       ػهارت         صههیي               رکش اػت، هییط        ؿایاى  .      ّؼتٌذ       تشرَسد 

        ًفهَری         ّهای         تهَدُ                    ی کهِ دس هجهاٍست        ّهای         تهَدُ        تیـتش

                      راًکٌهذی، ؿهیَسداؽ،            هاًٌهذ     ًیض      اًذ       گشفتِ     جای     جاى     ًثی

                                                          کلیثش، ػًَگَى، اًضاى ٍ اسدٍتهاد تهِ هاگواتیؼهن پهغ اص     

 ;Sohrabi et al., 2015 )                          تشرَسد ًؼثت دادُ ؿذُ اػت

Mokhtari et al., 2013; Aghazadeh et al., 2010 .)   

            ( هاگواتیؼن     2009           ٍ ّوکاساى )  Hassanzade           دس ایٌثاسُ 

ِ              پغ اص تشرَسد  ِ            اٍساػهیا،    –       ػشتهی         ّهای         كهفی        ػلهت       ته

        هَجهة                                        ؿذى ؿارِ ؿوالی اقیهاًَع ًوهَتتیغ، سا         تؼتِ

  Jahangiri        تهاٍس      . تِ    اًذ       گشفتِ       دس ًظش    ّا       تَدُ          تـکی  ایي 

                                هیَػي هَجَد دس ایي هیذٍدُ داسای      ّای      تَدُ  (     2007 )

                                                         هیههذٍدُ آداکیتههی تههَدُ ٍ دس جایگههاُ پههغ اص تشرههَسد 

        ًفهَری         ّهای         تهَدُ         تـهکی                  . الثتِ دستاسُ    اًذ     ؿذُ      تـکی  

          دس تیهَ      ای         قهاسُ                     ت فیش ٍ درالت پَػتِ      جاى     ًثی      هٌطقِ 

                           سا ًیض ًثایذ ًادیذُ گشفت.    ّا       تَدُ    ایي         ػاصًذُ       هاگوای 
 

 
 Zr*3-Nb*50-Ce/P2O5  ( Muller and                 ًوههَداس ه ل ههی   - 9      ؿههک  

Groves, 1991 ی   ّا      کواى          دس هیذٍدُ    ّا        ًوًَِ     ّوِ                 (، دس ایي ًوَداس  

  .   اًذ     ؿذُ                  پغ اص تشرَسد ٍاقغ 
 

 گیری ًتیجِ

          ؿْشػهتاى           تهارتش       جٌَب        ٍاقغ دس      جاى     ًثی         دس هٌطقِ 

                                         ًفَری تها تشکیهة گهاتشٍیی ٍ دیهَسیتی          ّای      تَدُ      کلیثش 

                                      . تشسػی طئَؿیوی ػٌاكش اكهلی ٍ فشػهی               سرٌوَى داسًذ

     ّای       تفاٍت        تیاًگش     جاى     ًثی      هٌطقِ      ّای        دیَسیت          گاتشٍّا ٍ 

             دس ًوَداسّای         ّوچٌیي،                            اػاػی تیي ایي دٍ گشٍُ اػت. 

     ، دٍ     ّها        ػهٌ             تشای ایهي    SiO2                        تیییشات دٍتایی دس تشاتش 
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       . تها       ؿهَد              دیهذُ ههی            اکؼهیذّا         تیـتش                 سًٍذ هتفاٍت تشای 

                     اس ػٌکثههَتی کههِ دس                                      تَجههِ تههِ ًتههایج داكهه  اص ًوههَد 

ِ               گَؿتِ اٍلیهِ        تشکیة         ی کِ تِ    ّای       ًوًَِ       ؿهذُ           ٌّجهاس       ته

            . تا تَجهِ     دّذ    هی        سا ًـاى   Rb ،  Ba ،  K   ٍ  Ce      ؿذگی   ی  یٌ

                دس ساتطهِ تها                                   ی هاگواتیؼن تشػیش دس ایهشاى   ّا       ٍیظگی   تِ 

            گفت کهِ دس        تَاى    هی            تَدُ ًفَری    ایي    ی   صاد     ػٌ        فشایٌذ 

  ی                       داؿههتِ ٍ یهها هاگوهها   ای         قههاسُ                         تـههکی  هاگوهها، پَػههتِ 

                                               گشفتهِ اص گَؿهتِ هتاػهَهاتیضُ ؿهذُ درالهت               راػتگاُ

   ،              ی طئَؿهیویایی     ّها          ٍیظگهی                               داؿتِ اػهت. تها تَجهِ تهِ     

      یکؼاى      جاى     ًثی      هٌطقِ      ّای        دیَسیت          گاتشٍّا ٍ          راػتگاُ

                                    طئَؿیویایی تیي ایي دٍ گهشٍُ ػهٌگی        ّای       تفاٍت   ،    تَدُ

  ی     ّها       کاًی                                  تثلَس تفشیقی هاگوای اٍلیِ ٍ جذایؾ      ػلت    تِ

                               ي، کلیٌَپیشٍکؼي ٍ پلاطیَکلاص یٌی                   الیَیي، استَپیشٍکؼ

                             تاػث تـهکی  گاتشٍّها ؿهذُ            ًخؼتیي         دس هشدلِ   Ca   اص 

                            اص هاگوای اٍلیِ تِ توشکض آب     ّا      کاًی    ایي            اػت. جذایؾ 

       هٌجهش                                                 ٍ ػٌاكش ًاػاصگاس دس تشکیة هاگوهای تاقیواًهذُ   

         یٌهی اص         ّهای           دیَسیهت                                 ؿذُ ٍ اص تثلَس هاگوای تاقیواًذُ 

                ّوشاُ تا هقادیش   Na      ٌی اص                            آهفیثَ ، تیَتیت، پلاطیَکلاص ی

       ّهای         ًؼهثت                                    کوی اص کلیٌَپیشٍکؼي تـکی  ؿذُ اػت. 

        هٌطقهِ       ّای        دیَسیت                               ػٌاكش کویاب هَجَد دس گاتشٍّا ٍ 

ِ                   تیاًگش ت فیش آ یؾ      جاى     ًثی                ٍیهظُ پَػهتِ     ِ    ته    ای          پَػهت

                   . تها تَجهِ تهِ         اػهت ّ      ػٌ              تش تشکیة ایي        صیشیي   ای       قاسُ

     ّای      تَدُ                                           ًتایج داك  اص ًوَداسّای هتوایض کٌٌذُ تشای

         ٌّجهاس     تِ                          ٍ ًیض ًوَداسّای چٌذ ػٌلشی      جاى     ًثی      ًفَری 

       تیـتش  ی     ػارت      صهیي                  گَؿتِ اٍلیِ، هییط        تشکیة        ؿذُ تِ

   (،         آلکهالي         کالهک                               دیهَسیتی )هاگوهای تهاصالتی           ّهای        ًوًَِ

                    گههاتشٍیی )هاگوههای        ّههای         ًوًَههِ         ٍ تههشای          کوههاًی        جضایههش 

ِ                    تی(، هٌهاط  دسٍى   ای  ِ    تَل                    . تها تَجهِ تهِ         اػهت     ای        كهفی

ِ        یشی دس    ػه          واتیؼن تش         ٍیظگی هاگ   -  ی        تهارتش         الثهشص          پٌْه

                    ًفَری ایي هٌطقِ، ػي      ّای      تَدُ  ی   ّا       ٍیظگی           آرستایجاى، 

             افثات ٍجهَد        تشای                 ؿَاّذ ٍ د ی   صم       ًثَد            ًفَر تَدُ ٍ 

ِ                               فشٍساًؾ یا ٍجَد تاصالهت دسٍى        پٌِْ            ، تیهاًگش    ای        كهفی

  ی     ّها          ٍیظگهی                                    ّوخَاًی هاگواتیؼن ایي هٌطقهِ تها         ًثَد

ِ         ٍ دسٍى         کوهاًی           ی جضایهش        ػهارت         صههیي      هییط      ای        كهفی

                           ی هٌطقهِ تها تَجهِ تهِ           ػهارت         صههیي                 اػت. ًَع هیهیط  

                  ، ػي تَدُ ًفهَری      پٌِْ                    ی کلی هاگواتیؼن ایي   ّا       ٍیظگی

               ی طئَؿهیویایی      ّها          ٍیظگهی                   ًفهَری هـهاتِ ٍ        ّای      تَدُ  ٍ 

  ن  ی ض   یه                   تیییهشات ػهذد هٌ         هاًٌذ     جاى     ًثی      ًفَری      ّای      تَدُ

                    % )تیههاًگش هههزاب    39- %  43                             تههشای دیَسیههت ٍ گاتشٍّهها  

   اص       ّها        ػهٌ                                         تهِ(، تیهاًگش ایهي اػهت کهِ ایهي          یاف      تیَ 

      تههیي    ،                  دٍسگههِ ٍ ّیثشیههذ       ّههای         ٍیظگههی       ی تهها          راػههتگاّ

   ،  ای        قههاسُ                 ٍ داؿههیِ فؼهها      ای        كههفیِ      دسٍى       ّههای          جایگههاُ

         آؿهکاس   ی     ّها          ٍیظگهی    اص       ّها          ٍیظگهی       . ایي    اًذ     ؿذُ      تـکی  

     تشیي                            ی پغ اص تشرَسد اػت. هیتو   ّا      کواى     ّای        جایگاُ

         تشرهَسد                                               تشرَسد كهَست گشفتهِ دس صههاى ههَسد تیهث      

ُ      . دس    اػت      اٍساػی  -    ػشتی     ّای      كفیِ         پهغ اص         ّهای           جایگها

          فههشٍساًؾ        ّههای         ٍیظگههی    ای         گَؿههتِ           راػههتگاُ  ،         تشرههَسد

     تشد.              سا تِ اس  هی       پیـیي
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Abstract 

The Nabijan gabbroic and dioritic plutons outcropped at the southwest Kaleybar town. According 

to the field studies the diorite is younger than gabbro and crosscut the gabbroic pluton. 

Geochemical data reveal clear geochemical difference between the Nabijan gabbroic and dioritic 

compositions. Variations of major oxides versus SiO2 and Mg# and trace element ratios indicate 

that the composition of Nabijan intrusive bodies were modified by fractional crystallization and 

crustal contamination (AFC) processes. However the geochemical characteristics of the Nabijan 

plutons suggest a same source for them. According to mineralogical and geochemical data, 

fractionation and/ or accumulation of olivine, orthopyroxene, clinopyroxene and Ca-rich 

plagioclase at the first stage has formed the gabbroic body. Due to fractionation of the above 

mentioned minerals, the composition of the remained magma has enriched by fluids and 

incompatible elements. At the final stage the Nabijan diorites has formed by crystallization of 

amphibole, biotite, Na-rich plagioclase accompanied with minor amounts of clinopyroxene. The 

fractionation/accumulation of the mentioned mineral associations has caused to possess tholeiitic 

and calc-alkaline character for the Nabijan gabbroic and diorites, respectively. The geochemical 

features of the Nabijan intrusive rocks show hybrid characteristics among active continental 

margin and within plate tectonic settings. These features can visible in continental post-collision 

settings.  

Key words: Gabbro, Diorite, Post-collision magmatism, Nabijan, Western Alborz- Azarbaijan 
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