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 ٍ خاستگاُ شئَدیٌاهیک ضیوی زهیي، ضٌاسی سٌگ

 اصفْاى( يباختر جٌَب) قاضی کلاُدي ییتَدُ گراًیتَ

 
 5ٍ رضا هقدٍر هطَْر  5یَسف ٍصالی ، 2سیدُ فاطوِ فدٍي ، 5داریَش اسواعیلی ، *5هرضیِ بیاتی 

 طاىيا، تْطاى، زاًكگبُ تْطاى، ػلَم ؽيپطز، قٌبؾی يیزاًكکسُ ظه 1
 يطاىتْطاى، ا ی،ثْكت یسزاًكگبُ قْ یي،زاًكکسُ ػلَم ظه ی،قٌبؾ یيگطٍُ ظه 2

 
 دُکیچ

ی ّاب  قای  کاِ زض   اؾات  ؾایطابى -پٌْاِ ؾاٌٌس    ی ًفَشی غٍضاؾیک هیابًی ّب تَزُتطيي  يکی اظ هْن قبيی کلاُتَزُ ًفَشی 

ظ ؾاِ ضذٌواَى   پی پَقبًسُ قسُ اؾت. ايي تاَزُ ًفاَشی ا   آشضيي نَضت ثِ پیكیيّبی کطتبؾِ  غٍضاؾیک تعضيق ٍ تَؾٍ آّک

ّابی آپلیتای    ؾیٌَگطاًیت ٍ زاياک ، گطاًَزيَضيت، هًَعٍگطاًیت قبه  ًگبضی کی  قسُ کِ ثط اؾبؼ هُبلؼبت ؾٌگتك اساگبًِ

ثیَتیات ٍ  ، پلاغياَکلاظ ، بظ ثاِ تطتیات قابه  کاَاضتع    ؾا  ی ؾاٌگ ّب کبًیتطيي  . هْنّؿتٌستَضهبلیٌی  فطاٍاىی ّب ضگِّوطاُ ثب 

کیبًیات   اؾپیٌ  ٍ، کطزيطيت، ؾلیوبًیت، گبضًت، تَضهبلیي، اؾفي، ّوطاُ ثب آًسالَظيت ،انلی ّبی یکبً ػٌَاى ثِفلسؾپبض  پتبؾین

بيی ٍاحاسّبی ؾاٌگی اياي تاَزُ ًفاَشی زاضای ؾطقات       قایوی  ظهایي ثاط اؾابؼ هُبلؼابت     .ّؿاتٌس  فطػی ّبی کبًی ػٌَاى ثِ

زض يک هحیٍ ثطذَضزی  قبيی کلاُ. تَزُ ًفَشی ٌسؿتّ S ًَعی ّب گطاًیتهتؼلق ثِ  ثَزُ، پتبؾین ثبلا ٍ پطآلَهیي آلکبلي کبلک

ی ّاب  ؾاٌگ اظ شٍة  ثَزُ،ٍ زض اضتجبٌ ثب حطکبت فكبضقی ّوعهبى ثب فبظ ؾیوطيي هیبًی  ای قبضُ هطتجٍ ثب فطٍضاًف اظ ًَع کوبى

فكابض کان    ضزکیلاَهتطی ٍ   30تاب   20زض ػوق هتَؾٍ ثیي  (ٍکی ٍ پلیتی غٌی اظ پلاغيَکلاظ گطی یهبزض  ؾٌگ) هیبًی پَؾتِ

 .تكکی  قسُ اؾت ؾبًتیگطاززضاِ  750تجلَض هیبًگیي کیلَثبض( ٍ زهبی  1تب  5/0) ثربض آة

-پٌْاِ ؾاٌٌس   ، کوبى هبگوبيی غٍضاؾایک ، هبگوبتیؿن ؾیوطيي هیبًی، Sگطاًیت ًَع قبيی،  کلاُس يیگطاًیتَ: يدیلک يّا ٍاشُ

 ؾیطابى

 
 هقدهِ

ايی ی قؿوت ايطاًی کوطثٌس کاَّع ؾبذت ظهیيتکَيي 

ََيا    ؾابذتی  ظهایي کٌف  نّّیوبلیب ثبظتبثی اظ ثط-آلپ

ػطثای ٍ اٍضاؾایبيی زض َاَ     -آفطٍ ّبیِ هست ثیي نفح

ّابی   ای پسيسُ کِ ّوطاُ ثب تکطاض چطذِ اؾت کيیفبًطٍظٍ

ناافحِ  فااطٍضاًف ،ّاابی اقیبًَؾاای ايجاابز ًاابٍُ، کاابفتف

قبضُ -ثطذَضز قبضُ، ای قبضُتَؾؼِ حَاقی فؼب  ، اقیبًَؾی

 Berberian and) ثؼاس ثطذاَضزی اؾات    ذتؾاب  ظهیيٍ 
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King., 1981; Verdel, 2009; Takin,1972; Stöcklin, 

 ,Ricou) اسا قاسى ثلاَا اٍضاؾایب اظ گٌاسٍاًب     (.1968

تطيبؼ ؾجت ايجبز ًبٍُ اقیبًَؾی -( زض ََ  پطهیي1974

 ًئااَتتیؽ زض اٌااَة ايااطاى هطکااعی قااس کااِ ثااب آغاابظ 

( 2007) بضاىٍ ّوکا  Arvin ) زض ظهبى تطيابؼ  فطٍضاًف

Bagheri  ٍStampfli (2008 )Wilmsen ّوکاااابضاى ٍ 

اظ ًاَع   ای قابضُ گیطی حبقیِ فؼاب    ( ؾجت قک 2009)

ک زض پٌْاِ  يیا هعٍظٍ آلکابلي  کبلاک آًسی ٍ هبگوبتؿاین  

 ;Berberian and King., 1981)ؾیطابى قاس  -ؾٌٌس 

Chiu et al., 2013; Sepahi et al., 2014; Mehdipour 

and Moazzen., 2015) . 

ًَع کوبًی زض ايي پٌْاِ   ًرؿتیي تکبپَّبی هبگوبيی

تااب  پیكاایيک زض غٍضاؾاایک يیااػٌااَاى کواابى هعٍظٍ ثااِ

( ثاب  پایف هیلیاَى ؾاب     176تب  144) غٍضاؾیک پؿیي

قاطٍع قاس    پیفهیلیَى ؾب   165يک اٍ  فؼبلیت زض 

ی ًفااَشی ٍ ٍاحااسّبی ّااب تااَزُنااَضت  کااِ اهااطٍظُ ثااِ

 قبثا  هكابّسُ اؾات   آتكفكبًی زض ؾطتبؾاط اياي پٌْاِ    

(Chiu et al., 2013  پیچیاسگی .) ی فالات  ؾابذت  ظهایي

ايطاى ظهیي ثِ ٍاؾُِ قطاضگیطی آى زض ًبحیِ ّوگطا ثیي 

ی ؾابذت  ظهایي کاٌف   اٍضاؾیبيی ٍ ثطّن-ّبی ػطثی ثلَا

 اٍضاؾیبيی ّوطاُ ػطثی ٍ-آفطٍ ّبی نفحِثیي  زضاظ هست

ثب گؿتطزگی تکبپَّابی هبگوبتیؿان پاؽ ثطذاَضزی زض     

ک اهکبى اضظيبثی هبگوبتیؿن ّوعهابى ثاب   يیؾٌَظٍ ذلا 

ََضی کِ تکبپَّابی   فطٍضاًف ضا هحسٍز ؾبذتِ اؾت. ثِ

ؾیطابى( ًؿجت -پٌِْ ؾٌٌس ) هبگوبيی کوبى غٍضاؾیک

ِ  ) کيیثِ کوبى هبگوبيی ؾٌَظٍ زذتاط( ثاِ   -پٌِْ اضٍهیا

  ذَثی قٌبذتِ قسُ ًیؿت.

يکاای اظ هْوتااطيي  قبياای کاالاُسی يیااتااَزُ گطاًیتَ

کِ  اؾت ی ًفَشی ثب ؾي غٍضاؾیک زض ايي کوبىّب تَزُ

تَاًاس زض ثطضؾای ؾایط تکاَيي هبگوابيی       هی هُبلؼِ آى

ػلت ابيگابُ   کوبى غٍضاؾیک ثؿیبض هَثط ثبقس. ايي اهط ثِ

تعضياق زض ؾابظًس قوكاک ٍ    ) قٌبؾای ِ اًحهبضی چیٌا 

ٍ ػاسم چٌاس ظهبًاِ    ، قطاضگیطی زض ظيط ضؾَثبت کطتبؾِ(

 . اؾت ثَزى هبگوبتیؿن آى

زض قؿاوت هیابًی    قبيی کلاُیطی تَزُ ًفَشی گطاضق

-ؾاایطابى ٍاقااغ زض هااطظ ثاایي ؾااٌٌس -پٌْااِ ؾااٌٌس 

هجبٍضت ايي تاَزُ ثاِ ثلاَا    ، ؾیطابى قوبلی ٍ اٌَثی

ٍ  -کطزطقااْ  Arfania ٍShahriari زّؿااطز کااِ تَؾاا

 (2007) ٍ ّوکاابضاى Davoudianّوچٌاایي، ( ٍ 2009)

ی قسُ ٍ ثقبيبی پَؾتِ اقیبًَؾی ًئَتتیؽ ثطضؾ ػٌَاى ثِ

ًظیط ثطای اضظيبثی  ی انلی هٌُقِ يک فطنت ثیّب گؿ 

هُبلؼاِ فطايٌاسّبی    هبگوبتیؿن ظهبى غٍضاؾیک پؿیي ٍ

ٍ هبگوبتیؿان   ای قابضُ زذی  زض تکاَيي حَاقای فؼاب     

ٍ  ضا فطاّن هی حبن  اظ فطٍضاًف ًئَتتیؽ  آٍضز. اظ اياي ض

ثب تَاِ ثِ اّویات اياي تاَزُ هُبلؼابت ظيابزی تَؾاٍ       

، Tabatabaimanesh (1994)رتلف هبًٌس پػٍّكگطاى ه

Khalili (2002) ،Safari (2012 ٍ )Chiu ّوکااابضاى ٍ 

       ضغان    ی    ػلا  ( ثط ضٍی آى نَضت پصيطفتِ اؾت. اهاب 2013)

  ی     ّااب      زازُ       ًجااَز        ػلاات      ثااِ  ،        گطفتااِ        نااَضت   ی    ّااب       تاالاـ

   زض    ی  بز   يا  ظ           اثْبهابت         ٌّاَظ         اسياس     ک                 غئَقیویبيی ؾٌگ

           ى زض ؾایط                                    ی غئَقیویبيی ايي تَزُ ٍ ابيگابُ آ   ّب       ٍيػگی

                   ؾیطابى ٍاَز زاضز.-            ی پٌِْ ؾٌٌس     ؾبذت      ظهیي

         قٌبؾای    ي       ی ظهای   ّب      زازُ                          ّسف ايي ًَقتبض اؾتفبزُ اظ 

        هٌظاَض         ک  ثِ          قیوی ؾٌگ        ٍ ظهیي  ًگبضی ؾٌگ  ،       نحطايی

سی يیاای تااَزُ گطاًیتَؾاابذت ذبؾااتگبُ ظهاایي        قااٌبذت 

 .   اؾت  ؾیطابى-پٌِْ ؾٌٌس  ٍ ابيگبُ آى زض قبيی کلاُ
 

 بط صحراییٍ رٍا ضٌاسی يجایگاُ زهی

                      زض ضقااتِ اضتفبػاابت          قبياای       کاالاُ                تااَزُ ًفااَشی  

          قااوبلی ٍ     º51    52́                اغطافیاابيیَ          ثااب َاا         قبياای       کاالاُ

                                 ی زض فبناالِ پٌجاابُ کیلااَهتطی        ذاابٍض    º32    24́      ػااطو

                            انااافْبى ٍ زض هیبًاااِ ضاُ          ذااابٍض                       اٌاااَة تاااب اٌاااَة

  ی      هلااا         پااابضا    زض                                       اضتجااابَی انااافْبى ثاااِ قْطياااب  

               ؾلؿالِ اجاب       . ( 1       قاک   )                    ٍاقاغ قاسُ اؾات         قبيی     کلاُ

           کااِ زاضای        اؾاات                               ازاهااِ اضتفبػاابت ايطاًکااَُ       بياای ق       کاالاُ

      اؾت.    ی    ذبٍض      اٌَة  –       ثبذتط           ضًٍس قوب 

نااَضت َّضؾاات  ثااِ قبياای کاالاُؾلؿاالِ اضتفبػاابت 

ی ّااب گؿاا ؾاابذتبض گلجاابض ه جاات( زض ثاایي   ) هبًٌااس
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 ( ٍ اٌااَثیقبياای کاالاُ -گؿاا  ًجااف آثاابز ) قااوبلی

 ّاب  گؿا  (. اياي   1قاک  ) گؿا  گلپبيگابى( قاطاض زاضز   )

فؼاب  ثاَزُ ٍ    قبيای  کالاُ ض هٌُقاِ  زض ََ  کطتبؾاِ ز 

ّابی کطتبؾاِ زض اياي    ؾجت تغییطات ًبگْابًی ضذؿابضُ  

-Khalili, 1974; Khosrow) هٌُقاااِ قاااسُ اؾااات

Tehrani, 1970.)  
 

 
 سُآًابلیع قا    یّب ًوًَِزض هٌُقِ لاگَض ٍ ؾطٍقجبى ٍ هَقؼیت  یقبي کلاُقبيی ٍ ضذٌوَى تَزُ ًفَشی  قٌبؾی هٌُقِ کلاُ ًقكِ ظهیي -1قک  

 .انفْبى( یثبذتط )اٌَة

 

      ايااي  ی ايااطاى،ؾاابذت ظهاایيّاابی  اظ زيااسگبُ پٌْااِ

     کااِ        اؾاات          ؾاایطابى-       ؾااٌٌس پٌْااِ                   هٌُقااِ ثركاای اظ 

    ِ -                  ظيطپٌْاِ انافْبى                                       زض ظيطپٌْاِ اٌاَثی آى هَؾاَم ثا

 Arfania and) ٍاقاااغ قاااسُ اؾااات            ؾااایطابى 

Shahriari, 2009 ؾاایطابى زض ايااي -(. پٌْااِ ؾااٌٌس

ِ زٍ قؿااوت ػطياای قبثاا  تقؿااین ثاا نااَضت ثااِثرااف 

ؾایطابى ٍ  -هجعای قوبلی هَؾاَم ثاِ ثلاَا انافْبى    

. هااطظ اؾاات زّؿااطز-هٌُقااِ اٌااَثی ثلااَا قااْطکطز

 هیاابى زٍ ثلااَا گؿاا  اناالی ٍ ػویااق آثاابزُ اؾاات   

(Arfania and Shahriari, 2009.) 

قابه  ؾاِ ضذٌواَى     قبيای  کلاُسی يیتَزُ گطاًیتَ 

ی غٍضاؾیک تعضيق قسُ ّب قی انلی ٍ هجعاؾت کِ زض 

ٍ  ّاب  زيَضيتگطاًَ، ّب گطاًیتطتیت اظ ؾِ گطٍُ هًَعٍت ٍ ثِ

 -A ،2 -2، 1ّبی  قک ) ؾیٌَگطاًیت تكکی  قسُ اؾت

B ٍ 2- C .)ُتَضهبلیٌی  ی آپلیتی ٍ کَاضتعّب ضگٍِ  ّب تَز

تاَزُ  ی، پٌْبی چٌس ؾبًتیوتطتبچٌس هتط ثب ،             ًؿجتب  فطاٍاى

ّوچٌاایي، (. D -2قااک  ) کٌٌااس اناالی ضا قُااغ هاای 

پااط اظ ثیَتیاات ٍ زضقاات ثلَضّاابی   ٍاىفااطاّاابی اًکلاٍ

آًسالَظيتی زض اک ط پیکاطُ تاَزُ ًفاَشی قبثا  هكابّسُ      

 (. E  ٍ2- F -2ّبی  قک ) ّؿتٌس
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ّابی   هبًٌاس ٍااَز ثلاَا    ،ثؿایبضی قَاّس نحطايی 

ّوااطاُ ٍاااَز  ثااِ ،ّااب ظًَلیاات نااَضت ثااِثااعضش قاایلی 

ی ضذؿابضُ  ّاب  کابًی  ثاب  ّاب  قای  ّبی هجابٍضتی زض   ّبلِ

ااابيگعيٌی  زٌّااسُ ًكاابى ،ًفلؽاپیااسٍت ّااَض-آلجیاات

ٍ ضؾااَثبت آٍاضی  ّااب قاای سی زض يیااايااي تااَزُ گطاًیتَ

 -2 ّاابی قااک ) (Zahedi, 1976)ّؿااتٌس  غٍضاؾاایک

A ،2- B  ٍ2- C .) 

ثااب ؾااِ ضذٌوااَى  قبياای کاالاُسی يیااتااَزُ گطاًیتَ

قاااک   پطاکٌاااسُ زض اهتاااساز ظهااایي هؿاااُ  ٍ ًؼلااای

(. 1 قااک ) هَؾااَم ثااِ لاگااَض ضذٌوااَى يبفتااِ اؾاات  

 :ثِ تطتیت ػجبضتٌس اظ ّب َزُتايي 

ثعضگتطيي تَزُ ًفَشی : ايي تَزُ تَزُ ؾطٍقجبى( 1)

ثبذتطی  زض قوب  ثِ قک  قبخ هبًٌس اؾت کِ قبيی کلاُ

لاگَض زض هٌُقاِ ؾطٍقاجبى ضذٌواَى زاضز. اياي تاَزُ      

ؾاایٌَگطاًیت لَکااَکطات زض حَاقاای ٍ فاابظ               ػوااستب  اظ

 قاک  ) هًَعٍگطاًیت زض هطکع تكکی  يبفتِ اؾت ثیَتیت

(. قؿوت اٌَثی ايي تَزُ تَؾٍ ياک ؾابهبًِ گؿالی    1

گطز ايي گؿ  ؾجت  هحسٍزُ قسُ اؾت کِ حطکبت چپ

قُغ ٍ ابثِ ابيی ايي تَزُ ٍ قطاض گیاطی آى زض قاوب    

 (. 1 قک ) لاگَض ثعضش قسُ اؾت

ايااي تااَزُ زض  : ثااعضش لاگااَض یذاابٍض تااَزُ( 2)

قاطاض گطفتاِ اؾات ٍ ػواستب      لاگاَض  ذبٍضی قوب ؾوت 

ثیَتیات هًَعٍگطاًیاات تكااکی  يبفتااِ اؾاات. فبظّاابی  اظ 

ثیَتیت گطاًیات زض ًیاع زض اياي تاَزُ ضذٌواَى زاضًاس.       

ظزگااای تاااَزُ گطاًیتااای    زض اياااي قؿاااوت ثیاااطٍى  

ٍ ضؾاااَثبت آٍاضی  ّاااب قااای اظ هیااابى  قبيااای کااالاُ

 (.1 قک ) اؾت قبث  ضٍيت پؿیيغٍضاؾیک 

اياي تااَزُ  : ثاابذتطی لاگاَض ثااعضش  تاَزُ اٌاَة   (3)

 اظ                                 لاگاَض قاطاض گطفتاِ ٍ ػواستب     ثابذتطی   اٌَة زض يلغ

هًَعٍگطاًیاات تكااکی  يبفتااِ اؾاات ٍاحااسّبی   ثیَتیاات

گطاًَزيااَضيتی ثااب فطاٍاًاای کاان زض ايااي تااَزُ    ثیَتیاات

اٌااَة زض ) قبثاا  هكاابّسُ ّؿااتٌس. گؿاا  گلپبيگاابى 

 زّاس  های  ( هطظ اٌَثی اياي تاَزُ ضا تكاکی    قبيی کلاُ

  (.1 قک )

قابه    يای قب کالاُ ّبی غٍضاؾیک زض هٌُقاِ   ًْكتِ

هتااط اظ قاای  ٍ  700تااب  500يااربهت هتغیااطی ثاایي 

ِ    هبؾِ  ،ّابيی آّکای حابٍی هطاابى     ؾٌگ ثاب هیابى لايا

 اؾت پیكیيای ثب ؾي غٍضاؾیک  الجک ٍ زٍکفِ ،ثطيَظٍآ

(Zahedi, 1976   ضؾااَثبت کطثٌبتااِ کطتبؾااِ کااِ ثااب .)

 ی اظ ااٌؽ قُؼابت  زاضایّابی آٍاضی   کٌگلَهطا ٍ ضزياف 

پی ضٍی اياي   ب زگطقیجی آشضييٍ ث قبيی کلاُس يیگطاًیتَ

اًاس ٍ فبقاس ّاط گًَاِ آثابض       سی قطاض گطفتِيیتَزُ گطاًیتَ

 ثاط  تأيیاسی  ٍ ّؿاتٌس  زگطگًَی هجابٍضتی ٍ زگطؾابًی  

 اؾاات قبياای کاالاُثؼااس اظ ًفااَش تااَزُ   آًْااب ًكؿاات تااِ

(. ٍاحسّبی کطثٌبتِ کطتبؾِ زض A  ٍ2- B -2 ّبی قک )

ای ٍ  ذؿبضُض، قٌبؾی زاضای تٌَع ؾٌگ قبيی کلاُهٌُقِ 

لاياِ   ّابی يارین   ٍ قابه  آّاک   ّؿاتٌس  ؾٌی هتٌاَع 

زاض ٍ  ّابی اضثیتاَلیي   ٍ آّاک  ّب ، قی ذبکؿتطی ثبضهیي

ی ّااب قاای ای آلجاایي  ّاابی تااَزُ آّااک، زاض ضٍزيؿاات

زاض ٍ  ی گلَکًَیااتّااب قاای آّااک ٍ ، ؾااطاؼ ثااَزاًتی

 کٌیبؾایي –زاض ثاب ؾاي تاَضًیي     ّبی ايٌَؾاطاهَؼ  آّک

 (. Khosrow-Tehrani, 1970) اؾت

 

 رٍش اًجام پصٍّص

 20ناحطايی زض ثایف اظ    ثبظزياسّبی  اًجابم  اظ پؽ

ِ  500 تؼاساز ، ثطزاضی ََلی ٍ ػطيای  هقُغ ًوًَِ  ًوًَا

 هقُاغ   آًْاب  اظ ٍ اًترابة  ًگابضی  ؾٌگ یّب ثطضؾی ثطای

ِ  قٌبؾای  ؾاٌگ  تٌَع ثِ تَاِ ثب .قس تْیِ ًبظا ، هٌُقا

 XRF ضٍـ ثاب هُبلؼِ  هَضز هَضز ؾٌگی ٍاحسّبی ّوِ

 ICP-MS ٍ (فطػای  ػٌبناط  ثطذای  ٍ انلی ػٌبنط ثطای)

(، آًابلیع  ذبکی ًابزض  ػٌبنط ٍ کویبة ػٌبنط ثطذی ثطای)

 XRFبی ّا  اظ زؾاتگبُ  قیوبيی قسًس. ثطای ايي هٌظاَض 

اًیؿاتیتَی   زض ICP-MSٍ   (Philips PW 1480)هاس   

چایي زض  آکبزهی هلای ػلاَم   ، ٍ غئَفیعيک قٌبؾی يظهی

ٍ  تفکیاک زض . قسپکي اؾتفبزُ  ًؼیایي   ٍ ػٌهاطی  ضٍاثا

 ظ قبياای سی کاالاُيیاای گطاًیتَّااب ؾااٌگ ذبؾااتگبُ

 ّابی  زازُثاطای ثطضؾای    GCDkit ٍ Excel افعاضّبی ًطم

 .قس اؾتفبزُ آهسُ زؾت ثِ
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 ضز قبيای  کلاُسی يی( ابيگبُ ٍ ضذٌوَى تَزُ گطاًیتA، Bَ. انفْبى( یثبذتط )اٌَةقبيی  سی کلاُيیتَزُ گطاًیتَتهَيطّبی نحطايی اظ -2قک  

( هطظ ثایي تاَزُ   C ؛پَقبًسُ قسُ اؾت زض هٌُقِ لاگَض ثعضش پیكیيتَؾٍ آّک کطتبؾِ  ی غٍضاؾیک تعضيق ٍّب قی هٌُقِ لاگَض کِ زض هیبى 

َ  -( ضگِ کَاضتعD ؛اؾلیت() قسُ ی زگطگَىّب قی ٍ  قبيی کلاُ ( زضقات ثلَضّابی آًاسالَظيت زض    E ؛قبيای  کالاُ ی ّاب  گطاًیتتَضهابلیٌی زض ؾایٌ

 .قبيی کلاُس يیغٌی اظ ثیَتیت زض گطاًیتَ اًکلاٍ( F ؛قبيی کلاُس يیگطاًیتَ

 

 ًگاري سٌگ

تااَزُ  زّااس ًكاابى هاای ًگاابضی ؾااٌگی ّااب ثطضؾاای

اظ ٍاحسّبی ؾاٌگی هتكاک  اظ    قبيی کلاُسی يیگطاًیتَ

هًَعٍگطاًیاات ٍ ؾاایٌَگطاًیت ّوااطاُ ثااب  ، گطاًَزيَضياات

ِ ٍ  ی آپلیتای ّب ضگٍِ  ّب تَزُ -کاَاضتع  فاطاٍاى ی ّاب  ضگا

بلیي تكکی  قسُ اؾت. ّاط ياک اظ اياي ٍاحاسّبی     تَضه

 ًگبضی ذبل ذاَز  ٍ کبًی ًگبضی ؾٌگی ّب ٍيػگیزاضای 

 . ّؿتٌس

قابه    قبيای  کالاُ ی تاَزُ  ّاب  ؾاٌگ ثبفت ضايج زض 

 هیطهکیتی ٍ گطاًَفیطی، بلیغطث، ايسيَهَضف گطاًَلاض ّیپ

ی اناالی ّااب کاابًی(. F-3تااب  A -3ّاابی  قااک ) اؾاات

 40تاب   34) ًی قبه  کَاضتعفطاٍا ثط اؾبؼ زٌّسُ تكکی 

، (زضناس حجوای   40تاب 30) پلاغياَکلاظ ، (زضنس حجوی

( ٍ زضنااس حجواای 53تاب   20) اضتااَظ()فلسؾااپبض آلکابلی 

ی ّاب  کابًی ( ّواطاُ ثاب   زضنس حجوای  15تب  3) ثیَتیت

، پٌاایي، هیکااب، گبضًاات، آًااسالَظيت، آپبتیاات، ظيااطکي

   .اؾت کبًی فطػی نَضت ثِؾیلیوبًیت ٍ کیبًیت 

 هبًٌااس یا يااِثبًَ ّاابی یکاابً زاضای بّاا ؾااٌگ ياايا

، یيتَضهااابل، يؿااایتؾط، اؾااافي ؾطؾااایت، کلطيااات

 . ّؿتٌس یٌ ٍ اؾپ ی ضؾیّب کبًی

ِ ن پؽ اظ هطحلِ اًجوبز هبگوبيی ؿهتبؾَهبتی  َاَض  ثا

ّاب ضا   ٍ آپلیات  ّاب  گطاًیات هًَعٍ، ّب طاًیتگگؿتطزُ ؾیٌَ

 ّب ثِ کلطيات  ؾجت تجسي  ثیَتیت تحت تبثیط قطاض زازُ ٍ

ثبًَياِ( ّواطاُ ثاب کابًیعايی گؿاتطزُ       ) اؾفي پٌیي( ٍ)

(. اؾاپیٌ  اظ زيگاط   D -3 قاک  ) تَضهبلیٌی قسُ اؾات 

ّابی پطاکٌاسُ زض    زاًِ نَضت ثِکِ  اؾت ی ثبًَيِّب کبًی

آًااسالَظيت ٍ  ) ّاابی ًبپبيااساض حبقاایِ آلَهیٌَؾاایلیکبت

ضا زض ثطگطفتااِ اؾاات ٍ   آًْااب ؾاالیوبًیت( قااطاض زاقااتِ ٍ

ّابی   قک ) اؾت قبث  هكبّسُّبی کلطيتی قسُ  ثیَتیت

3- B  ٍ3- C.)  
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؛ قبيای  کالاُ س يی( ثلَض گبضًت اظ ّن پبقیسُ قسُ زض گطاًیتAَ ثبذتطی انفْبى(. قبيی )اٌَة تهَيطّبی هیکطٍؾکَپی گطاًیتَيیس کلاُ -3قک  

B نَضت ثِاؾپیٌ  ٍ ضقس ؾلیوبًیت  ثِ ّب کٌبضُزضقت ثلَض آًسالَظيت اظ   ( تجسي  ِ ( زضقات ثلاَض آًاسالَظيت ّواطاُ ثاب      C؛ زضٍى آىای زض  ضقات

 قاسى  ّوطاُ ثب ؾطيؿایتی  ثٌسی زض ثلَض پلاغيَکلاظ هٌُقِ (E ؛ّب گطاًیت( کبًی تَضهبلیي زض ؾیDٌَ ؛ّب زيَضيتفلسؾپبض زض گطاًَ، ی ثیَتیتّب کبًی

 اقتجبؼ قسُ اؾت. Kretz (1983)اظ  ّب کبًین اذتهبضی . ػلايّب گطاًیت( ثلَض ثیَتیت زض هًَعFٍ ؛پلاغيَکلاظّبثطذی 

 

 یویشئَض

بيی ٍ قاایوی  ظهاایي ّاابی   ثااطای ثطضؾاای ٍيػگاای  

ّابی   اظ زازُ قبيی کلاُسی يیقٌبذتی تَزُ گطاًیتَ ؾٌگ

(. 1ااسٍ   ) فطػی ٍ کویبة اؾاتفبزُ قاس  ، ػٌبنط انلی

َ  ٍاحسّبی         ثابظُ          قبيای        کالاُ    سی     يیا                      ؾاٌگی تاَزُ گطاًیت

ا ثِ ض    71 /  66   تب     53 /  39   اظ   SiO2      هحتَی               تطکیجی کوی زض

زض  K2Oزض ثطاثاط   SiO2گصاضًاس ٍ زض ًواَزاض    ًوبيف هی

پتبؾاین ثابلا    آلکابلي  کبلاک ّبی هبگوبيی  هحسٍزُ ؾطی

 (. A -4 قک ) ًَسق ٍاقغ هی

 / ASI  ( Al2O3يااب يااطيت اقااجبػی اظ آلَهیٌااب   

(CaO+Na2O+K2O))   قبيای  کالاُ ی ؾٌگی ّب ًوًَِزض 

هقاساض  ٍ ثاب ياک    32/2تب  65/1ثبلا ثَزُ زاضای ثبظُ ثیي 

     ثٌسی                       يي تطتیت ثط اؾبؼ ضزُ ا  ِ          ّؿتٌس ٍ ث   1 /  82      هتَؾٍ 

Chappell  ٍWhite (1992)  ٍ ،ًوَزاض ّوچٌیيShand 

ّاابی پطآلَهیٌااَؼ ٍ هتؼلااق ثااِ  گطاًیاات ٍ( اااع1943)

ِ (. B -4 قاک  ) ّؿتٌس S ًَعّبی  گطاًیت کلای   َاَض  ثا

، Sr اظ ػٌبناط  Iًاَع  زض هقبيؿِ ثب  S ًَعسّبی يیگطاًیتَ

Ca  ٍNa اظ ػٌبنط  تطفقیط ٍK ،Rb ٍ Pb تط ّؿتٌس  غٌی

پیكٌْبزی  K2Oزض ثطاثط  Na2Oزض ًوَزاض  ،يي اؾبؼثط ا

ی ّااااب ًوًَااااِWhite  ٍChappell (1983 )تَؾااااٍ 

سی ًَاض چیي يیی گطاًیتَّب تَزُزض هقبيؿِ ثب  قبيی کلاُ

 گیطًاس  قطاض هی Sّبی  ذَضزُ لاذلاى زض هحسٍزُ گطاًیت

  (.C -4 قک )

ویبة ًطهبلیعُ قاسُ ًؿاجت   کت ػٌبنط ًوَزاض تغییطا

  ک( زض ق1989) Sun ٍ McDonoughثِ گَقتِ اٍلیِ 

5- A  .قاَز  ََض کِ هلاحظِ های  ّوبىضؾن قسُ اؾت ،

الگاَی   زض اياي ًواَزاض زاضای  ی هاَضز هُبلؼاِ   ّب ؾٌگ

ػٌبناط   اظقاسُ   تْی، LILE ٍ LREEػٌبنط  اظقسُ  غٌی

HFSE،   ّوطاُ ثب آًَهابلی هٌفای Ba ،Nb ،P ،Ti  ٍSr  ٍ

 .ّؿتٌس Th ،U ،K  ٍNdآًَهبلی ه جت 
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ِ ػٌبنط انلی )ثط حؿت زض نس ٍظًی( ٍ ػٌبنط کویبة ) ثاط حؿات قؿاوت زض هیلیاَى( ثاطای      اکؿیس غلظت  -1اسٍ   ی گطاًیتَيیاس  ّاب  ًوًَا

 .ّؿتٌسگطاًَزيَضيت( ) GD)هًَعٍگطاًیت( ٍ  MG)ؾیٌَگطاًیت(،  SGٍاحسّبی ؾٌگی قبه   ثبذتطی انفْبى(. )اٌَة قبيی کلاُ
Sample KG351 KG366 KG389 KG396 KG413 KG432 KG443 KG460 KG476 KG486 KG512A KG518 KG538 KG547 KG547 KG553 

Rock MG GD MG MG MG GD MG MG GD MG SG SG MG MG SG SG 

SiO2 69.5 62.42 54.91 69.69 68.35 65.45 65.89 67.89 64.16 67.13 53.39 68.65 67.55 68.82 69.18 71.66 

Al2O3 15.03 15.75 16.99 15.38 15.75 15.14 16.47 14.84 16.34 15.31 17.98 14.92 14.91 14.33 15.34 14.59 

Fe2O3* 4.18 7.51 11.39 3.39 4.59 5.73 5.08 4.2 6.03 5.19 12.3 4.11 5.35 4.21 4.26 3.02 

CaO 2.35 3.36 5.12 2.46 2.49 3.02 2.36 2.18 3.19 2.69 1.21 1.59 2.08 1.21 1.13 1.16 

MgO 1.02 2.96 5.05 0.9 1.23 1.86 1.73 1.36 2.07 1.63 2.88 1.24 1.5 0.74 0.83 0.5 

Na2O 2.34 2.38 1.33 2.62 2.42 2.24 2.44 2.25 2.48 2.23 2.31 2.31 2.56 2.53 2.75 2.93 

K2O 3.77 2.56 2.21 3.85 3.76 3.25 4.09 4.34 3.16 3.41 4.19 4.47 4.1 4.75 4.31 4.75 

TiO2 0.38 0.80 0.73 0.32 0.44 0.62 0.54 0.46 0.68 0.54 1.02 0.38 0.51 0.28 0.30 0.20 

MnO 0.090 0.079 0.260 0.057 0.098 0.096 0.103 0.059 0.090 0.093 0.201 0.068 0.052 0.084 0.069 0.038 

P2O5 0.164 0.142 0.100 0.152 0.156 0.139 0.140 0.132 0.147 0.134 0.113 0.149 0.151 0.172 0.166 0.160 

LOI 1.26 2.16 1.42 1.18 1.24 1.42 1.66 1.32 1.56 1.32 3.16 1.88 1.58 1.52 1.74 1.22 

Sum 100.9 100.1 99.52 100 100.5 98.97 100.5 99.04 99.91 99.68 98.76 99.78 100.3 98.6 100 100 

Li 98.94  134.47  93.70  115.35  96.70  114.88  112.01  102.46  111.59  129.04  223.12  91.54  126.30  101.00  105.52  64.35  

Sc 10.09  23.06  38.77  8.44  9.59  18.15  14.62  12.75  18.47  15.65  33.33  9.56  14.09  9.42  9.51  5.01  

V 35.29  131.45  206.53  27.21  43.58  81.22  64.14  59.60  86.19  67.69  124.51  43.46  60.73  27.61  30.31  15.57  

Co 6.75  19.78  24.91  5.41  8.41  13.29  11.15  9.01  12.30  11.15  25.67  7.65  10.56  5.29  6.16  4.07  

Ni 13.99  27.85  31.58  11.67  15.41  20.71  18.33  16.37  20.94  19.08  54.83  14.96  17.16  10.09  11.94  8.19  

Ga 17.75  18.34  18.42  18.07  18.00  18.47  18.34  16.38  19.94  17.62  31.63  17.70  18.23  18.85  20.14  17.71  

Rb 166.61  154.34  148.27  168.82  173.92  154.58  185.13  185.29  162.16  156.80  344.52  190.89  271.85  214.57  203.28  136.33  

Sr 112.66  149.35  128.87  124.25  121.59  124.99  156.32  99.67  138.23  114.90  85.65  154.29  154.97  147.52  159.46  120.14  

Y 32.77  29.06  19.69  31.98  30.99  29.16  30.31  28.71  29.85  33.81  30.69  28.65  22.93  19.95  19.62  12.18  

Zr 143.31  141.98  78.35  134.56  145.68  184.05  144.45  128.31  165.16  133.96  193.91  132.54  122.27  130.26  138.93  136.22  

Nb 11.62  10.66  8.55  10.79  12.16  12.80  11.97  10.65  13.50  11.21  35.99  13.05  11.88  13.31  13.40  12.64  

Cs 11.29  7.37  14.13  11.50  12.98  9.40  10.59  14.19  13.28  12.02  23.45  10.48  19.44  10.36  9.95  5.87  

Ba 372.47  294.02  244.65  432.06  365.62  339.01  416.91  524.65  328.60  317.01  372.84  442.73  303.46  553.15  433.03  434.92  

La 37.63  25.45  13.41  36.16  37.45  31.19  32.61  28.14  34.57  27.50  30.73  28.21  26.06  24.67  28.41  15.83  

Ce 76.00  52.88  27.52  73.47  76.19  64.39  67.96  58.55  72.60  56.94  63.55  57.74  54.13  51.32  60.33  34.33  

Pr 8.75  6.08  3.16  8.46  8.76  7.33  7.70  6.79  8.23  6.51  7.29  6.67  6.18  6.05  6.92  4.43  

Nd 33.09  23.44  12.40  32.19  33.30  28.04  29.41  25.97  31.50  24.90  27.59  25.36  23.53  23.40  26.68  17.85  

Sm 6.88  5.16  2.98  6.73  6.86  5.93  6.26  5.67  6.66  5.46  5.95  5.52  5.14  5.36  5.94  4.35  

Eu 1.00  1.10  0.94  1.08  1.03  1.01  1.04  0.93  1.08  0.94  0.71  0.99  0.93  1.19  1.24  0.99  

Gd 6.04  4.85  3.06  6.02  6.06  5.37  5.60  5.19  5.88  5.13  5.40  5.07  4.55  4.52  4.89  3.62  

Tb 0.95  0.80  0.54  0.96  0.94  0.85  0.89  0.85  0.91  0.87  0.87  0.83  0.71  0.66  0.69  0.49  

Dy 5.68  4.88  3.36  5.60  5.51  5.07  5.32  4.97  5.40  5.52  5.19  4.87  4.11  3.61  3.67  2.63  

Ho 1.16  1.02  0.71  1.13  1.10  1.03  1.07  1.00  1.06  1.21  1.05  1.00  0.79  0.72  0.70  0.50  

Er 3.20  2.86  2.08  2.97  2.93  2.80  2.89  2.69  2.87  3.40  2.84  2.67  2.14  1.94  1.88  1.33  

Yb 3.06  2.84  2.38  2.77  2.67  2.75  2.78  2.55  2.75  3.46  2.66  2.28  2.08  1.98  1.86  1.30  

Lu 0.46  0.43  0.37  0.41  0.40  0.42  0.42  0.38  0.41  0.52  0.40  0.33  0.31  0.30  0.28  0.20  

Hf 3.99  3.87  2.19  3.94  4.16  5.03  3.94  3.69  4.50  3.80  5.92  3.78  3.58  3.96  4.20  4.01  

Ta 0.81  0.73  0.55  0.83  0.79  0.81  0.80  0.76  0.92  0.76  2.43  0.93  0.95  1.06  1.16  0.89  

Pb 26.74  15.52  17.82  27.89  33.43  22.64  29.78  30.40  18.86  22.60  24.90  33.81  21.05  39.43  33.22  35.35  

Th 14.52  9.33  4.30  14.59  14.98  11.86  12.66  12.77  12.78  11.03  12.72  11.94  11.08  10.08  10.50  8.43  

U 1.49  1.85  2.13  1.98  1.56  1.69  1.65  1.59  1.57  1.58  2.21  1.90  1.91  1.73  1.70  1.27  

 

تغییطات ػٌبنط کویبة کاِ ًؿاجت ثاِ     B-5زض قک  

Thompson (1982 )کٌااسضيت تطکیاات زض   آًْااب فطاٍاًاای

ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ايي ًوَزاض ضًٍسی ، اًس ػبزی قسُ

، Ti ،Ta ،Srثب قیت هٌفی ّوطاُ ثب آًَهبلی هٌفی ػٌبناط  

Ba ،Nb  ٍTP  ُسی يیااای گطاًیتَّاااب تاااَزُکاااِ ٍياااػ

قااَز  زيااسُ هاایٍيااَ   ثااِ، قَؾاای اؾاات آلکاابلي کبلااک

(Chappell, 1999) .ِهٌظاااَض تؼیااایي ذبؾاااتگبُ   ثااا

اظ ًوَزاضّاابی ، س هااَضز هُبلؼااِيیااگطاًیتَ ؾاابذتی ظهاایي

ی ؾابذت  ظهایي هرتلف اضائِ قسُ اْات تفکیاک هحایٍ    

ی تَزُ گطاًیتَيیسی ّب ًوًَِ  .قسی ًفَشی اؾتفبزُ ّب تَزُ

 Nb+Y (Pearceثطاثط  زض Rbًوَزاض زٍتبيی قبيی زض  کلاُ

et al., 1984)  ٍ ،ًوااَزاض ه ل اای ّوچٌاایيHf-Rb/30-

Nb/4 (Harris et al., 1986)   ّابی   زض هحاسٍزُ گطاًیات

 گیطًاس  ای قاطاض های   ّبی حبقیِ فؼب  قابضُ  هطتجٍ ثب کوبى

-Rb/100 زض ًواَزاض ه ل ای   (.D  ٍ4- E -4ّابی   قک )

Y/44-Nb/16 (Thieblemont and Cabanis, 1990،) 

ّابی ّوعهابى    ِ زض هحسٍزُ گطاًیتی هَضز هُبلؼّب ًوًَِ

  (.F -4قک ) گیطًس ثب فطٍضاًف قطاض هی
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 ,SiO2 (Peccerillo and Taylor زض ثطاثط K2O ًوَزاض (A ثبذتطی انفْبى( زض: )اٌَة قبيی ٍاحسّبی ؾٌگی تَزُ کلاُک   قیوی ؾٌگ -4قک  

ِ ثطای تؼییي قبذم اقجبع  A/NK (Shand, 1943)زض ثطاثط  A/CNK( ًوَزاض B ؛تؼییي ؾطی ؾٌگی( ثطای 1976 ِ  ّاب  ًوًَا ( C ؛ی هاَضز هُبلؼا

َ  K2O (White and Chappell, 1983)زض ثطاثط  Na2Oًوَزاض   Rb (Pearce et al., 1984)زض ثطاثاط  Nb+Y         ًواَزاض  ( D ؛سيیا ثطای تؼییي ًاَع گطاًیت

 ORG  ،            آتكفكابًی(           کوابى   ّابی  گطاًیات ) VAG: ثاِ تطتیات قابه     کبض ضفتِ زضايي ًوَزاض ػلاين ثِ )   س  يیَ       گطاًیت   ی    ؾبذت   ي ی  ظه        ابيگبُ      تؼییي   ثطای

( ًوَزاض تفکیک هحایٍ  E (؛ظهبى ثب ثطذَضز ّبی ّن گطاًیت) Syn-COLG، ای( نفحِ ّبی هیبى گطاًیت) WPG، (اقیبًَؾی ّبی پكتِ هیبى گطاًیت)

ثطای  Nb/16 - Rb/100 - Y/44 (Thieblemont and Cabanis, 1990)( ًوَزاض F (؛1986) ٍ ّوکبضاى Harris ثط اؾبؼسّب يیگطاًیتَ یؾبذت يیظه

 .  قبيی کلاُسی يیتَزُ گطاًیتَ یؾبذت يیظهتؼییي هحیٍ 

 

 
ِ  Aزض ًوَزاض:  قبيی ٍاحسّبی ؾٌگی تَزُ گطاًیتَيیسی کلاُک   تطکیت قیوی ؾٌگ -5قک   ٌّجابض قاسُ ًؿاجت ثاِ      ( الگَی چٌس ػٌهاطی ثا

 ,Thompson) کٌاسضيت تطکیات  ثِ ٌّجابض قاسُ ًؿاجت ثاِ      ذبکی ًبزض( الگَی ػٌبنط B ؛(Sun and McDonough, 1989)گَقتِ اٍلیِ تطکیت 

1982.)  
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 بحث ٍ بررسی 

ــس:  ّاابی غئَقاایویبيی  ًتاابيج زازُ ثااط اؾاابؼپترٍشً
، اظ ؾااِ ٍاحااس هًَعٍگطاًیاات  قبياای کاالاُس يیااگطاًیتَ

گطاًَزيَضياااات ٍ ؾاااایٌَگطاًیت تكااااکی  يبفتااااِ    
             ًااَع ؾااٌگ    ،                    ی هؼاابز  ثیطًٍاای     ّااب       ؾااٌگ      ًجَزاؾاات.

                               ّااابی غٌااای اظ ثیَتیااات ٍ        اًکلاٍ        ٍااااَز   ،          گطاًیااات
  ،               ٍااَز گبضًات     )          قاٌبذتی                  ؾایوبّبی ؾاٌگ    ،        کطزيطيت
ٌااس ٍ َّضًجل ، ًجااَز                         ؾاالیوبًیت ٍ آًااسالَظيت(  ،          کطزيطياات

 ِ   ،غئَقاایویبيی ّاابی ٍيػگاایّوااطاُ ثااب  ، اؾاافي اٍلیاا
، ّااب زض ثیكااتط ًوًَااِ 1/1ثیكااتط اظ  ASIًؿااجت         هبًٌااس 
زض هحبؾااجبت  % کطًٍااسٍم1بذتِ قااسى ثاایف اظ  ؾاا
  (   ای         پَؾااتِ           ذبؾااتگبُ                        هبّیاات پطآلَهیٌااَؼ ٍ   )م ًااَض

 َ      ثاِ          قبيای        کالاُ    سی     يیا                                ّوگی ثیبًگط تؼلق تاَزُ گطاًیت
ثاااب هبّیااات   S        ًاااَع                      ّااابی پطآلَهیٌاااَؼ             گطاًیااات

  پتبؾین ثبلا اؾت. آلکبلي کبلک
 LILE قاسگی  غٌای  ثاط اثاط  ًعٍلای   زاضا ثاَزى ضًٍاس  

 ٍLREE قاااسگی تْااای HFSE  ّواااطاُ ثاااب آًَهااابلی
، Th ،Uٍ آًَهاابلی ه جاات   Ba Nb ،P ،Ti  ٍSrهٌفاای

K ،Nd ٍ Pb    ِ ٌّجابض قاسُ    زض ًوَزاض چٌاس ػٌهاطی ثا
ضًٍاسی ثاب قایت هٌفای     ّوچٌایي،  ثِ گَقاتِ اٍلیاِ ٍ   

 Ti ،Ta ،Sr ،Ba ،Nbّوااطاُ ثااب آًَهاابلی هٌفاای ػٌبنااط 
 ٍP    ِتطکیاات زض ًوااَزاض ثااِ ٌّجاابض قااسُ ًؿااجت ثاا

ّاابی  زيگااط ٍيػگاای ( اظThompson, 1982) کٌااسضيت
 زٌّااسُ ًكاابىَقاایویبيی ثاابضظ ايااي تااَزُ اؾاات کااِ  غئ

 ًاَع ّابی   گطاًیات  تطکیجای  تجؼیت اظ ايي تَزُ اظ ضًٍاس 
S    ّاابی  گطاًیااتتطکیجاای ٍ هُبثقاات آى ثااب الگااَی

                ٌّجابضی هٌفای                           زض اياي ًوَزاضّاب ثای     . فطٍضاًكی اؾات 
Sr  زّااااس کااااِ ذبؾااااتگبُ هبگواااابی         هاااای          ًكاااابى                                      

ِ        ّاب        ؾاٌگ     ايي        زٌّسُ       تكکی         اؾات.     ای                     اظ هٌابثغ پَؾات
               اظ شٍة پَؾااتِ                  ذبؾااتگبُ آًْااب             ّاابيی کااِ            طا هبگوااب    ظياا

         ّؿااتٌس  Sr                ٌّجاابضی هٌفاای             زاضای ثاای      اؾاات    ای         قاابضُ
( Wang et al., 2006) .  

ًیع ًكابى زٌّاسُ تجلاَض فابظ آپبتیات       P قسگی تْی
 قااسگی غٌاای ،زيگااط ؾااَیاظ . تجلااَض اؾااتزض َااَ  

ٍ  (K ،Th ،Rb ،La ،Ce  ٍNd) ػٌبناااااط ًبؾااااابظگبض 
زض  Sr ،Ba ،Eu، Nb ،Ta ،P ٍ Tiآًَهااااابلی هٌفااااای  
ّابی حبنا  اظ پَؾاتِ ؾابظگبض      ايي ًوَزاضّب ثاب هاصاة  

قااجبّت ايااي تااَزُ گطاًیتاای ثااب   زٌّااسُ ًكاابى ثااَزُ،
 ,Chappell and White)اؾاات  Sّاابی ًااَع  گطاًیاات

1992; Harris et al., 1986 .) 

َ  ػلاای ثااب  قبياای کاالاُس يیااضغاان قااجبّت گطاًیت

ٍ  ّاابی زگطگااًَی  ّبلااِ ًجااَز ،Sّاابی ًااَع   گطاًیاات

ی زگطگاًَی زضااِ ثابلا کاِ ّواطاُ ثاب تَلیاس        ّاب  ؾٌگ

زض تااَاى  ًواای         ػوَهااب ضا ّاابی گطاًیتاای ثبقااٌس   هااصاة

  هكبّسُ کطز.نحطا 
ثطضؾاای ٍ تؼیاایي ػَاهاا  هااَثط زض  ثااطای ،اظ ايااي ضٍ

، سی اظ قااَاّس نااحطايیيیااپتطٍغًااع ايااي تااَزُ گطاًیتَ
ظازی ثااطای  قٌبؾاای ٍ ًوَزاضّاابی هرتلااف ؾااٌگ کاابًی

اياي تاَزُ   ذبؾاتگبُ  ػوق ٍ تؼیایي  بزض، هاضظيبثی ؾٌگ 
ّابی   ؾایلیکبت ، اؾاپیٌ  ، اؾتفبزُ قس. ٍاَز کطزيطيات 

ّاابی تااَزُ  اًکلاٍزاض ّوااطاُ ثااب گبضًاات زض    آلَهیٌااَم
ّبی ؾَضهیکبؾاِ زض  اًکلاٍاَز ٍ زٌّسُ ًكبى قبيی کلاُ

 (. Khalili, 2002) ايي تَزُ اؾت
ّابی ؾَضهیکبؾاِ زض   ( اًکلا1982ٍ) Didier ثابٍض ثِ 
 S ًاَع هؼاطف هبگوبّابی گطاًیتای     ،ی گطاًیتیبّ ؾٌگ

ّااب ٍ  ّاابی شٍة ثركاای گٌاابيؽ   ّؿااتٌس ٍ ثبظهبًااسُ 
يی ّؿااتٌس کااِ زض زضاااِ حااطاضت شٍة   ّااب قیؿاات

ّاابی آًبتکؿاای تكااکی   گطاًیاات ، آًْااب ّااب اظ هیگوبتیاات
َثی ثیبًگط ايي اؾات کاِ   ذ اًکلاٍّب ثًِس. ٍاَز ايي ا قسُ

ًبتکؿاای آ ثااط اثااط قبياای کاالاُهبگواابی گطاًَزيااَضيتی 
 ٍاَز آهسُ اؾت.ِ ث ای پَؾتِی ّب ؾٌگ

Khalili (2002 ٍ )Tabatabaimanesh (1994 )

 آلَهیٌینثركی ضؾَثبت غٌی اظ  ايي تَزُ ضا حبن  شٍة

 ٍ ّوکاابضاى Safariزاًٌااس.  هاای پلیتاای( پَؾااتِ ثاابلايی)

 قبيای  کلاُس يیّبی هَاَز زض گطاًیتَ( کطزيطيت2013)

پلیتی ٍ ػٌَاى ثقبيابی   هبزضضا ثِ حبن  آًبتکؿی ؾٌگ 

 زاًاس. هُبلؼابت ًكابى    های  زيطگساظ زض هاصاة گطاًیتای  

زض  Al2O3/TiO2  ٍCaO/Na2Oزٌّااس کااِ هقاابزيط  هاای
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فكبض ، زهبذبؾتگبُ، ی گطاًیتی ثِ تطکیت ًبحیِ ّب ؾٌگ

 Skjerlie and) ٍ تاااأثیط آة ايااابفی ثؿاااتگی زاضز

Johnston, 1996  ثاااط اؾااابؼ .)                  Chappell  ٍWhite 

ّبی  زض گطاًیت CaO  ٍNa2Oزض فطاٍاًی  ( تغییط1992)

پطآلَهیي ثبظتابثی اظ تغییاط زض هقابزيط هتفابٍت ضؼ زض     

ؾت. ًؿجت پلاغيَکلاظ ثِ ضؼ زض ؾاٌگ  آًْب ؾٌگ هبزض

 CaO/Na2Oکٌٌاسُ انالی زض ًؿاجت     ًقف کٌتط  هبزض

(. Sylvester., 1998) زاضزضا ّاابی پطآلااَهیي   گطاًیاات

ّابی َجیؼای    تجطثی حبن  اظ شٍة پلیات  ّبی آظهبيف

 Patino Douce  ٍJohnstonتَؾااٍ  ،پلاغيااَکلاظ ثاسٍى 

زض هااصاة حبناا  حاا   Na2O( ًكاابى زاز کااِ 1991)

تب اياي   قَز گبضًت ت جیت هی نَضت ثِ CaOاهب  قَز هی

ّابی   ٍ اظ ايي ضٍ هصاة قَزکِ زض زهبّبی ثبلاتط ههطف 

پاابيیي  CaO/Na2Oّااب زاضای ًؿااجت  حبناا  اظ پلیاات

ٍا( زاضای هقبزيط  گطی) ّب پؿبهتیت طزض ثطاثذَاّس ثَز. 

ظيبز اظ پلاغيَکلاظ ّؿتٌس ٍ ثط اؾبؼ تجطثیبت حابل اظ  

 CaO( توطکع 1996) Skjerlie  ٍJohnstonشٍة تَؾٍ 

 ٍNa2O  تاط اؾات اهاب     زض هصاة اٍلیِ پابيیي ِ  ناَضت  ثا

 پیَؾتِ ثب ههطف پلاغياَکلاظ اياي هقاساض افاعايف پیاسا     

 َااَض ثااِ CaO/Na2Oًؿااجت  ،ٍ اظ ايااي ضٍ کٌااس هاای

هبًاس. زض ًتیجاِ    های  ای ثاب افاعايف زهاب ثبثات     گؿتطزُ

تاط   ّب زاضای ًؿجت پابيیي  ّبی هكتق قسُ اظ پلیت هصاة

CaO/Na2O (3/0˂اظ هصاة )   ّبی گطاًیتی پطآلَهیٌاَؼ

(. ثاط  Sylvester, 1998) هكتق قسُ اظ پؿابهتیت زاضًاس  

 کاطز ( پیكاٌْبز  1998) Sylvester ّب، اؾبؼ ايي ٍيػگی

ٍ  CaO/Na2Oزض ثطاثاااط  Al2O3/TiO2واااَزاض ًاظ کاااِ 

Rb/Ba  زض ثطاثطRb/Sr  ثاطای تؼیایي تطکیات     تاَاى  های

ّبی پطآلَهیٌاَؼ   ّبی هبزض ثطای گطاًیت هصاة ذبؾتگبُ

سی يیاای ؾااٌگی تااَزُ گطاًیتَّااب ًوًَااِاؾااتفبزُ قااَز. 

     تااب    0 /   395      ثاایي   CaO/Na2O       ًؿااجت زاضای  قبياای کاالاُ

         ذبؾتگبُ     ِ يک        ّؿتٌس ک   1 /  08         هیبًگیي           ٍ ثب هقساض    3 /  84

        قبيای      کلاُ                                          فقیط اظ ضؼ ضا ثطای تَلیس هبگوبی هَلس تَزُ 

                        ذبؾااتگبُ هكاابثْی ثااب        تااَزُ        ايااي  .      کٌااس                پیكااٌْبز هاای

                        پطآلَهیي ًَاض چیي ذَضزُ      قست    ثِ S         سّبی ًَع  يی       گطاًیتَ

   .   زّس              لاذلاى ًكبى هی

زض ثطاثااااط  Na2Oًوااااَزاض    ،                        ػاااالاٍُ ثااااط ايااااي 

CaO/(MgO+FeO) ( هااَلاضAltherr and Siebel, 

ی ّااب ؾااٌگثااطای تؼیاایي ذبؾااتگبُ احتواابلی  ( 2002

يک ؾَضؼ هرتلٍ  زٌّسُ ًكبىقبيی  سی کلاُيیگطاًیتَ

قبيای   ٍکی ثطای هبگوبی هَلس تاَزُ کالاُ   پلیتی ٍ گطی

  (.A -6 اؾت )قک 

       ثااطای   Ba/Rb            زض ثطاثااط Sr/Rb        ًوااَزاض    اظ         ّوچٌاایي،

                     اؾااتفبزُ قااس کااِ       سّبی     يیاا       گطاًیتَ           ذبؾااتگبُ        تؼیاایي 

                         فقیااط اظ ضؼ ٍ غٌاای اظ      بُ       ذبؾااتگ     يااک          زٌّااسُ        ًكاابى

  س      يیااا               ثاااطای گطاًیتَ   ،  ٍا                  ّوبًٌاااس گاااطی   ،           پلاغياااَکلاظ

    .(B  - 6    قک   )     اؾت      قبيی     کلاُ

 Ba-Rb (Mason, 1966)زض ًوااااَزاض زٍتاااابيی  

-Ba/Rb=4.4×10قبياای زض هحااسٍزُ  ی کاالاُّااب ًوًَااِ

اظ   ثیاابًگط اقااتقبه آًْااب  گیطًااس. ايااي اهااط  قااطاض هاای 1

  ِ ؾاات ای )پَؾااتِ هیاابًی( ا  ؾااَُ  هتَؾااٍ پَؾاات

 (. C -6قک  )

ًیاع  Rb-Sr (Condie, 1973 )زض ايي اضتجبٌ ًواَزاض  

گیاطی اياي تاَزُ ًفاَشی زض اػوابه       زٌّسُ قاک   ًكبى

 ِ  30تاب   20ای زض هحاسٍزُ اػوابه ثایي     هتَؾٍ پَؾات

 (.D -6 کیلَهتطی اؾت )قک 

ِ  Rb/Srًؿاجت   ،ػالاٍُ ثاط اياي    افاعايف آى   ػلات  ثا

قاابذم  ػٌااَاى ثااِ ،تط تفطيااقثاابلاتااأثیط زضااابت  تحاات

قاَز. اياي ًواَزاض ًكابى      تفطيق هبگوبيی اؾاتفبزُ های  

َ ّاب  ًوًَِزّس کِ  هی قبيای   سی کالاُ يیا ی تاَزُ گطاًیت

( ّؿااتٌس 02/4تااب  03/1ثاایي ) Rb/Srزاضای ًؿااجت 

ّاابی گطاًیتاای  کااِ ثیاابًگط اًكااقبه ايااي تااَزُ اظ هااصاة

زض  ّااب ًوًَااِتحااَ  يبفتااِ اؾاات. ؾااَگیطی   تفطيااق ٍ

َکلاظ ٍ فلسؾاپبض ًقاف   ضاؾتبی هاَاظی ثاب تفطياق پلاغيا    

فطايٌااس تفطيااق ايااي زٍ کاابًی زض تکااَيي ايااي تااَزُ     

  (.D -6 گصاضز )قک  سی ضا ثِ ًوبيف هیيیگطاًیتَ

اقاااجبع اظ  Q-Ab-Or-H2Oزض ؾیؿاااتن تجطثااای  

ی ّاااب ًوًَاااِ (Johannes and Holtz, 1996) آة

ٍ فكاابض  کویٌااِقبياای زض هجاابٍضت ًقُااِ شٍة   کاالاُ
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تااط اظ  بض تااب پاابيیيثراابض آة ثاایي کوتااط اظ يااک کیلااَ ثاا

هحااسٍزُ زٍ کیلااَ ثاابض ضا ثااطای ظايااف تااَزُ پیكااٌْبز  

 (. E -6 کٌٌس )قک  هی

فكاابضّبی پاابيیي ٍ هتغیااط  زٌّااسُ ًكاابىايااي اهااط 

 َ قبياای  سی کاالاُيیااثراابض آة زض تحااَ  تااَزُ گطاًیت

اؾت. ٍاَز فكبض پابيیي ثرابض آة، ثاب کطزيطيات، ًجاَز      

 َ گبض سی ؾاابظيیااهؿااکٍَيت اٍلیااِ زض ايااي تااَزُ گطاًیت

ّاابی حبناا  اظ هُبلؼاابت تجطثاای ًكاابى   اؾاات. يبفتااِ

زاض  ّاابی پطآلااَهیي کطزيطياات  زّااس کااِ گطاًیاات  هاای

کااِ  یَااَض ثااِ ،هحهااَ  آًبتکؿاای ذكااک ّؿااتٌس  

زضناس ٍظًای تجابٍظ     4ثایف اظ   آًْاب اظ  هقساض آة اٍلیِ

زاض  ؿااکٍَيتّاابی ه کااِ گطاًیاات کٌااس، زض حاابلی ًواای

(MPG هحهااَ  آًبتکؿاای )                     اظ ثااب هقااساض آة ثاایف  ،تااط

 ;Wyllie, 1977زضناااس ٍظًااای ّؿاااتٌس ) 8تاااب  7

Barbarin, 1996 .) 

Watson  ٍHarrison (1983 ،)ثااااااط اؾااااااابؼ  

تاااااابثؼی اظ ًؿااااااجت کاااااابتیًَی  Zrپبيااااااساضی 

[(Na+K+2Ca)/(AlSi)]  ّاااابی  ٍ زهااااب زض هااااصاة

. ثاااط ّوااایي اؾاااتپطآلَهیٌاااَؼ ياااب هتااابآلَهیٌَؼ 

ًؿااجت ايااي ثااب اؾااتفبزُ اظ ضا ًوااَزاضی ، ايكاابى اؾاابؼ

ٍضز زهاابی تجلااَض هقااساض ظيااطکٌین ثااطای ثااطآٍ  کاابتیًَی

 -6)قااک   سی پیكااٌْبز کطزًااسيیااّاابی گطاًیتَ تااَزُ

F)        ثط اؾابؼ اياي ًواَزاض زهابی تجلاَض هبگوابی هاَاز .

قبيای هتفابٍت اؾات ٍ تجلاَض      سی کالاُ يیا تَزُ گطاًیتَ

 ٍ ثاب هقاساض هیابًگیي    834تاب   727زض ثبظُ زهبيی ثایي  

  (.F -6 گطاز نااَضت گطفتااِ اؾاات )قااک  ؾاابًتی 750
 

 
)ثطحؿت زضنس  Na2O( ًوَزاض Aثبذتطی انفْبى( زض:  )اٌَة قبيی کلاُک  ٍاحسّبی ؾٌگِ تَزُ گطاًیتَيیسی  تطکیت قیویبيی ؾٌگ -6قک  

 Sr/Rb       ًوَزاض ( B سی؛ّبی گطاًیتَيی ( ثطای تؼییي ذبؾتگبُ احتوبلی ؾٌگ2002) Altherr  ٍSiebel( تَؾٍ CaO/MgO+FeOٍظًی( زض ثطاثط ) 

ٍ                          ّبی ّیوبلیب ٍ ًَاض چیي              قلوطٍ گطاًیت )              قست پطآلَهیي                                     ثطای تؼییي ذبؾتگبُ گطاًیتَيیسّبی ثِ  Ba/Rb        ض ثطاثط  ز              ًبپیَؾاتِ ٍ                      ذَضزُ لاذالاى، ذا

زض  Sr( ًوَزاض زٍتبيی D(؛ Mason, 1996) Baزض ثطاثط  Rb ( ًوَزاض زٍتبيیC    (؛             قتجبؼ قسُ اؾت   ( ا    1998 ) Sylvester                  ّبی هحبؾجِ قسُ اظ       هصاة

 Qz-Ab-Or (Johannes( ًواَزاض ًَضهابتیَ   E ؛ای ّؿاتٌس  زٌّسُ يربهت پَؾتِ ّبی هتقبَغ زض ايي ًوَزاض ًكبى ذٍRb (Condie, 1973 .)طاثط ث

and Holtz, 1996 .) ُِزض فكبضّبی هرتلف ًكابى  ّبی کَتکتیک حبن  اقجبع اظ آة زض آى ٍ هصاة کویٌِهح  ذٌَُ کَتکتیک ٍ تطکیت ًق ،

 (.Watson and Harrison, 1983)ثطای تؼییي زهبی تجلَض  Zrزض ثطاثط ( Al+Si(/)Na+K+2Ca( ًوَزاض )F اًس؛ زازُ قسُ
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سی يیااقااٌبذتی تااَزُ گطاًیتَ تٌااَع ؾااٌگی ٍ کاابًی

آى اؾات کاِ ػالاٍُ ثاط فطايٌاس       زٌّاسُ  ًكبى قبيی کلاُ

ثركی فطايٌسّبی زيگاطی هبًٌاس تغییاطات فكابض ٍ      شٍة

سی يیااَزُ گطاًیتَتاا تفطيااق زض تکااَيي هبگواابی هَلااس

ٍ ايجبز تٌَع َیف ؾٌگی آى اظ هبگوبی هبزض  قبيی کلاُ

ّابی تجطثای اًجابم قاسُ زض      هؤثط ثَزُ اؾات. پاػٍّف  

Tuttle  ٍBowen (1958 )تَؾااٍ  Q-Ab-Orؾیؿااتن 

زّس کِ فكبض ًقف هْوی زض تطکیات هبيؼابت    هی ًكبى

ی کاِ اظ ياک ابهاس    َاَض  ثِحبن  اظ شٍة ثركی زاضز 

گطاًیت آلکابلي ٍ ثاب اظزيابز فكابض ثاِ       اٍلیِ زض فكبض کن

گطاًَزيَضيت ٍ زض ًْبيات زيَضيات   ، تسضيج هًَعٍگطاًیت

 ،قاَز. ثاط اؾابؼ ضٍاثاٍ ناحطايی      هی کَاضتعزاض حبن 

اظ لحبِ ظايكای زض هطتجاِ اٍ  ٍ ؾاپؽ     ّب زيَضيتگطاًَ

ّابی   ّب ٍ زاياک  ّب ٍ زض ًْبيت ؾیٌَگطاًیت هًَعٍگطاًیت

تغییطات فكابض ثرابض آة زض    آپلیتی قطاض زاضًس. اظ ايي ضٍ

يکای اظ فطايٌاسّبی هْان زض     ذبؾتگبُظهبى شٍة ؾٌگ 

قٌبؾاای هبگواابی هَلااس   یااطی ٍ تٌااَع ؾااٌگ گ قااک 

            ًبّوگٌی ؾٌگ                       ػلاٍُ ثط تغییطات فكبض،      اؾت.       قبيی     کلاُ

   ،                                               زض ذبؾتگبُ ايي تَزُ زض پیًَس ثب فطايٌسّبی تفطيق      هبزض

                        قااٌبذتی ايااي تااَزُ                                      اظ زيگااط ػَاهاا  تٌااَع ؾااٌگ   

حاَاز  ثطذاَضزی    ثاط اثاط  ثٌابثطايي    .    اؾت   سی   يی  تَ     گطاًی

هااطتجٍ ثااب کااَّعايی ؾاایوطيي هیاابًی ٍ ثااِ تجااغ آى    

کِ ّوطاُ ثب تعضيق هبگوبی هبفیک  ای پَؾتِؾتجطقسگی 

ؾابظًسّبی  ، ّبی ؾتجط قسُ ثاَزُ  زض ثیي لايِ ای گَقتِ

زض اػوابه هتَؾاٍ    قبيای  کالاُ س يیا گطاًیتَ هبزضؾٌگ 

آة کاان هتحواا  تحاات قااطايٍ فكاابض ثراابض  ای پَؾااتِ

گیااطی  زگطگااًَی ٍ شٍة ثركاای ٍ زض ًْبياات قااک    

 اًس.  قسُ Sّبی گطاًیتی ًَع  هصاة

ّبی هیکطٍگطاًَلاض هبفیاک قابّسی ثاط    اًکلاٍٍاَز 

زض تأهیي گطهابی لاظم   ای گَقتًِقف هبگوبّبی هبفیک 

اؾت. قابّس شٍة   قبيی کلاُتَزُ  هبزضثطای شٍة ؾٌگ 

ّابی غٌای اظ    تیتظايی ٍاَز ضؾ آًبتکتیکی ٍ هیگوبتیت

 قًَس.  هی زض تَزُ هكبّسُ اًکلاٍ نَضت ثِثیَتیت کِ 

( زض 2012) Safariػلاٍُ ثط ايي لَکَؾَم ًیع تَؾٍ 

هٌُقِ گعاضـ قسُ اؾت. ثب تَااِ ثاِ ًجاَز ّوابٌّگی     

ی اَااطاف ٍ ًجااَز ّااب ؾااٌگحطاضتاای تااَزُ گطاًیتاای ثااب 

ضؾاس کاِ هاصاة     های  ّبی ثعضش هیگوبتیتی ثِ ًظط ّبلِ

ی انالی هٌُقاِ اظ هحفظاِ    ّاب  گؿا  هتساز حبن  زض ا

زگطگااًَی يؼٌاای هحاا  شٍة  -ی هیگواابتیتیّااب ؾااٌگ

ثركی ذَز اسا قاسُ ٍ زض ٍاحاسّبی ؾاٌگی تطاظّابی     

ط تعضيق قسُ اؾت ايي اهط ثب تَاِ ثِ ضذٌوَى تَزُ ثبلات

ی انالی هٌُقاِ ٍ ٍااَز    ّاب  گؿا  گطاًیتی زض اهتاساز  

ٌگ ثیي تَزُ ٍ ؾ هكرمزگطگًَی يؼیف ّوطاُ ثب هطظ 

 هیعثبى ؾبظگبض اؾت.
 

پَیـایی   ی ٍ خاستگاُ زهـیي ساخت زهیيالگَي 

ّابی   ثطضؾای ٍيػگای  : قاضـی  کلاُدي ییتَدُ گراًیتَ

آى  زٌّاسُ  ًكبىقٌبؾی ٍ نحطايی  کبًی، بيیقیوی ظهیي

ثیكاتطيي قاجبّت ضا ثاِ     قبيی کلاُس يیاؾت کِ گطاًیتَ

ّبی هطتجٍ ثب فطٍضاًف زاقتِ ٍ زض ياک هحایٍ    گطاًیت

 كفكاابًی تكااکی  قااسُ اؾاات. زض ًوَزاضّاابیکواابى آت

هبًٌاس   ،ّاب  ی گطاًیات ؾبذت ظهیيهرتلف تفکیک هحیٍ 

ٍ  Pearce تَؾااٍ Nb+Yثطاثااط  زض Rbًوااَزاض زٍتاابيی 

-Hf-Rb/30ًوَزاض ه ل ی ّوچٌیي، ( ٍ 1984) ّوکبضاى

Nb/4  ٍتَؾااHarris ی ّااب ًوًَااِ ،(1986) ٍ ّوکاابضاى

ّابی   اًیات زض هحاسٍزُ گط  قبيی کلاُسی يیتَزُ گطاًیتَ

گیطًاس.   ای قطاض های  ّبی حبقیِ فؼب  قبضُ هطتجٍ ثب کوبى

 Rb/100-Y/44-Nb/16زض ًوااَزاض ه ل اای  ّوچٌاایي، 

 ٍ زض هحااسٍزُ  Thieblemont ٍ Cabanis (1990) تَؾا

گیطًس. ثب تَااِ   هی ّبی ّوعهبى ثب فطٍضاًف قطاض گطاًیت

ؾایط   ،ؾایطابى -ثِ قطاضگیطی ايي تَزُ زض پٌِْ ؾاٌٌس  

زض قبلات الگَّابی   ثبياس  تیؿن هَضز هُبلؼِ تحَ  هبگوب

ؾیطابى ثطضؾای قاَز. ثاط    -اضائِ قسُ ثطای پٌِْ ؾٌٌس 

ی ؾاابذت ظهاایياؾاابؼ هُبلؼاابت اًجاابم قااسُ الگَّاابی 

هرتلاف ثاطای ؾایطتکبه      ی تَؾاٍ پػٍّكاگطاى  ثؿیبض

 اؾت. ؾیطابى اضائِ قسُ -پٌِْ ؾٌٌس  غئَزيٌبهیک
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هااس  پیكااٌْبزی يکاای اظ هْوتااطيي ايااي الگَّااب  

Berberian  ٍKing (1981)  ٍShahabpour 

زؾااات آهاااسُ اظ هُبلؼاااِ ِ ًتااابيج ثااااؾااات.  (2005)

سی يیاااای ذبؾااااتگبُ تااااَزُ گطاًیتَؾاااابذت ظهاااایي

 . زاضزتُبثق ايي الگَ ًیع ثب  قبيی کلاُ

ثااط اؾاابؼ ايااي الگااَ فااطٍضاًف پَؾااتِ اقیبًَؾاای   

غٍضاؾاایک آغاابظيي ؾااجت -ًئااَتتیؽ زض تطياابؼ پؿاایي

ی زض پٌْاااِ گیاااطی ؾیؿاااتن کوااابى هبگوااابي قاااک 

هَؾاااَم ثاااِ کوااابى هبگوااابيی  ،ؾااایطابى-ؾاااٌٌس 

 (. 7 قک ) قس ،کيیهعٍظٍ
 

 
 .(Shahabpour, 2005) ايطاى پَؾتِ  هَقؼیت کوبى هبگوبيی غٍضاؾیک زض - 7قک  

 

ثاب  ، ّوایي ؾاي   ّبيی ثِ ّب ٍ ًفَشی حًَض آتكفكبًی

 ثیابًگط ؾایطابى  -زض پٌْاِ ؾاٌٌس    آلکبلي کبلکگطايف 

 اؾات ک زض اياي پٌْاِ   يیا هعٍظٍ تکبه  کوبى هبگوابيی 

(Berberian and King, 1981 .)ِی،اؾبؾااَااَض  ثاا 

ِ   ک ّان يیا تکبپَّبی هبگوابيی زض کوابى هعٍظٍ    ظهابى ثا

ؾاابذتبضی آلپاای ٍ زض چٌااس هطحلااِ قاابه   فطايٌااسّبی

، غٍضاؾاایک هیاابًی، غٍضاؾاایک آغاابظيي-تطياابؼ پؿاایي

ِ  پؿایي کطتبؾِ هیبًی ٍ کطتبؾِ   ٍقاَع پیَؾاتِ اؾات    ثا

(Aghanabati, 2006 هطحلِ آغبظيي هبگوبتیؿن زض ايي .)

قاطٍع فاطٍضاًف    ثاط اثاط  کوبى زض ََ  تطيابؼ پؿایي   

ّابی آتكفكابًی زض    ًئَتتیؽ ثَزُ کِ ثب قاطٍع فؼبلیات  

اٌاَة  ) ابيگیطی تَزُ ًفَشی ؾایبُ کاَُ  ، هٌُقِ آثبزُ

ِ  کطهبى( ٍ زگطگًَی ثبذتط ای زض اٌاَة اياي    ّبی ًبحیا

 وطاُ ثَزُ اؾت. ( Berberian and King.,1981ّ) پٌِْ

ّبی آتكفكبًی تطيابؼ پؿایي زض هٌُقاِ آثابزُ      افق

ّبی ثابظالتی آهیرتاِ    آًسظيت ٍ اطيبى، قبه  ضيَزاؾیت

(. ايي تکبپَّبی آتكفكابًی  Taraz, 1974)ّبؾت  ثب تَف

زض اضتجبٌ ثب هطاح  اٍ  ّوگطايی ٍ فاطٍضاًف ًئاَتتیؽ   

ظ ثب اؾتفبزُ ا(. Arfania and Shahryari., 2009) ّؿتٌس

ٍ ّوکاابضاى  Arvinتَؾااٍ  Sm-Ndؾااٌجی  ضٍـ ؾااي

 پایف هیلیاَى ؾاب     30±199ؾي ايعٍکاطٍى   ،(2007)

  .زؾت آهسُ اؾتِ کَُ ث س ؾیبُيیگطاًیتَ ثطای

( ؾاي  2012) ّوکابضاى  ٍ  Mousivandػلاٍُ ثط ايي 

U-Pb 695-181   ثااب يااک ؾااي ، پاایفهیلیااَى ؾااب ٍ

ظياطکي آٍاضی اظ   33هجوَع  ثطایضا  191±12هیبًگیي 

ؾایطابى  -ی پٌْاِ ؾاٌٌس   ذابٍض  ی اٌَةّب ؾٌگ هبؾِ

هؿاتقین زضثابضُ   قَاّس اَلاػبت غیط زؾت آٍضًس. اييِ ث

قطٍع احتوبلی هبگوبتیؿن هطتجٍ ثب فطٍضاًف زض تطيبؼ 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 1395 بىتبثؿت، قكنثیؿت ٍ  ، قوبضُّفتنؾب   پتاااطٍلَغی، 58

 

  .زٌّس غٍضاؾیک پیكیي ضا ًكبى هی-پؿیي

ک يیاااٍ  تکاابپَی هبگواابيی کواابى هبگواابيی هعٍظٍ

 176-144) غٍضاؾااایک هیااابًی ٍ پؿااایي  ٌّگااابمزض 

هیلیااَى  165( ثااب اٍ  فؼبلیاات زض پاایفهیلیااَى ؾااب  

 .(Jazi et al., 2013) ثاااَزُ اؾااات پااایفؾاااب  

ی ايااي کواابى ثااب  ّااب تااَزُؾااٌجی ثؿاایبضی اظ   ؾااي

ؾااطة تَؾااٍ پػٍّكااگطاى  -اؾااتفبزُ اظ ضٍـ اٍضاًیااَم

گؿااتطزگی هبگوبتیؿاان غٍضاؾاایک    ثیاابًگطهرتلااف 

هیاابًی زض ايااي پٌْااِ ٍ اٍ  هبگوبتیؿاان ايااي کواابى زض 

 (.2اسٍ  ) اؾتى آى ظهب
 

 ؾیطابى-سی غٍضاؾیک هیبًی زض پٌِْ ؾٌٌس يیی گطاًیتَّب تَزًُتبيج ؾي ؾٌجی  -2اسٍ  

 هٌبع  (پیصسي )هیلیَى سال  هَقعیت اسن تَدُ

 (2011ٍ ّوکبضاى ) Mahmoudi 149-157 قطٍُ هجوَػِ پلَتًَیک قطٍُ

 (2011)ٍ ّوکبضاى  Azizi 144-149 قوب  ؾٌٌس  گطاًیتَيیس نَفی آثبز

 (2011ٍ ّوکبضاى ) Mahmoudi 153-167 ّوساى هجوَػِ پلَتًَیک الًَس

 (2011ٍ ّوکبضاى ) Mahmoudi 169-172 ثطٍاطز گطاًیتَيیس ثطٍاطز

 (2011ٍ ّوکبضاى ) Mahmoudi 1±168 قبظًس یثبذتط اٌَة پلَتَى آؾتبًِ

 (2007ٍ ّوکبضاى ) Fazlnia 164-173 ؾیطابى ثبتَلیت چبُ زظزاى

 (2009ٍ ّوکبضاى ) Fazlnia 1±147 ؾیطابى جوَػِ زگطگًَی قَضیه

 (2011ٍ ّوکبضاى ) Mousivand 173-176 اٌَة قْطثبثک هجوَػِ آتكفكبًی چبُ گع

 (2013ٍ ّوکبضاى ) Chiu 2/175±8/1 ایطفت گطاًیتَيیس ؾطگع

 (2013ٍ ّوکبضاى ) Chiu 6/164±1/2 انفْبى قبيی  گطاًیتَيیس کلاُ

 (2011ٍ ّوکبضاى ) Esna-Ashari 172 الگَزضظ یذبٍض قوب  یگَزضظگطاًیت ال

 (2011ٍ ّوکبضاى ) Ahadnejad 183 - 170 هلايط یثبذتط اٌَة گطاًیت هلايط

 

زّااس  ( ًكاابى هاای2009) Asnaashary ّاابی يبفتااِ

ؾاایطابى -ی غٍضاؾاایک ؾااٌٌس ّااب تااَزُ ثیكااتطکااِ 

ثاب  ّؿاتٌس.   Iًاَع   آلکابلي  کبلاک ّابی                   ػوستب  اظ گطاًیت

ٍ قایطکَُ   قبيای  کالاُ ّابی هبًٌاس    ايي ٍااَز گطاًیات  

ظهاابًی  ّؿااتٌس. ّاان S ًااَعّاابی  زاضای اظ ًااَع گطاًیاات

کااِ تَؾااٍ   ،وبتیؿاان ثااب فطايٌااس کااَّعايی  ايااي هبگ

Aghanabati (2006 ثاااب ػٌاااَاى ؾااایویطيي هیااابًی )

ًكابى اظ ًقاف فطايٌاسّبی کاَّعايی      ،ُقاس گاصاضی   ًبم

ي زض تکاااااَي هبگوااااابيی زض اياااااي ظهااااابىًٍََ تکت

 ايي پٌِْ زاضز. هبگوبتیؿن 

 ضٍياااساز کاااَّعايی ؾااایویطيي هیااابًی يکااای اظ  

ؾاابذتبضی ثؿاایبض هْاان ٍ تااأثیط گااصاض ثااط    فطايٌااسّبی

 اؾااتثاابتًَیي -ظهاایي زض ظهاابى ثبغٍؾاایي طاىاياا  پَؾااتِ

، ذااَضزگی کااِ ثااب فطايٌااسّبی هرتلااف هبًٌااس چاایي   

 اؾاااات ثااااَزُ هبگوبتیؿاااان ٍ زگطگااااًَی ّوااااطاُ

(Aghanabati, 2006ػلاات ٍ ه .)   بّیاات ايااي فطايٌااس

 قٌبؾی ايطاى اؾت.  کَّعايی يکی اظ هجبحث ظهیي

Jazi ثااب اؾااتٌبز ثااِ ؾااي     (2013) ٍ ّوکاابضاى

ّاااابی  ثااااط ضٍی افیَلیاااات Ar-Ar  ٍK-Arؾااااٌجی 

ٍ  Reynoldsکطهبًكاااابُ تَؾااااٍ -کوطثٌااااس ًیطيااااع

Haynes (1980 آهفیجَلیاااات ٍ )   ِّاااابی هجوَػااااا

فطايٌااس ثؿااتِ  ،Adib (1978) افیااَلیتی ًیطيااع تَؾااٍ

تطتیاات زض  ثااِ)ای اقیاابًَؼ ًئااَتتیؽ  سى زٍ هطحلااِقاا

ثااب ااابيگیطی ) قاابضُ-ثطذااَضز قاابضُ غٍضاؾاایک هیاابًی ٍ

ی گطاًیتاای غٍضاؾاایک( ٍ ثبظقااسگی ٍ ّااب تااَزُ ثیكااتط

َيي ضا زض تکااا (پؿااایيزض کطتبؾاااِ  زٍثااابضُثطذاااَضز 

 س. اً هبگوبيی ايي پٌِْ زذی  زاًؿتِ

Stampfli  ٍBorel (2002 ٍ )Mohajjel  ٍ

Fergusson (2014ِػلااااااات آى ضا ًبقاااااااٌبذت )  ٍ

حَاقاای ّوگااطا زض   گؿااتطـ                            احتواابلا  زض اضتجاابٌ ثااب  

 ؾایطابى -ثابذتطی پٌْاِ ؾاٌٌس     اهتساز کطاًاِ اٌاَة  

سگی ثؿااتط قااثااِ زًجااب  گؿااتطـ ٍ ثبظ کااِزاًٌااس  هاای
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هَاااات تكاااکی   ضٍی زازُ ٍ اقیااابًَؼ زض ًئاااَتتیؽ

 ٍ ّوکاابضاى Zanchi. قااسُ اؾااتيااک حَيااِ ػااطيى 

ئَتتیؽ ٍ تااساٍم ثطذااَضز  ( ثؿااتِ قااسى پاابل  2009)

ِ ثطذی  یب ضا ػبها  اياي   ّاب ثاِ حبقایِ اٍضاؾا     ضيع نافح

 . اًس هؼطفی کطزُ کَّعايی هطحلِ

زگطقایجی  (، 2009ٍ ّوکبضاى ) Wilmsenثط اؾبؼ 

ٍ فطايٌس کَّعايی ؾیویطيي هیابًی زض اضتجابٌ احتوابلی    

کوابًی هاطتجٍ ثاب     ًبقی اظ ثبظقسگی حَيِ ضيفتی پكت

ضغن قجبّت ٍ قاطاض گیاطی    ػلی فطٍضاًف ًئَتتیؽ اؾت.

زض  ؾابذتی  ظهایي بی ّا ک زض ًوَزاضيیا ی هعٍظٍّاب  تَزُ

قَاّس ثؿایبضی هجٌای ثاط     ،قبضُ ثبهحسٍزُ ثطذَضز قبضُ 

ٍ  Sepahiقابضُ ٍااَز زاضز.    ثاب ػسم ٍقَع ثطذاَضز قابضُ   

 ثاب ؾاي  )ی ًفاَشی غٍضاؾایک   ّب تَزُ( 2014) ّوکبضاى

-( زض پٌْااِ ؾااٌٌس پاایفهیلیااَى ؾااب   140تااب  170

ؾیطابى ضا زض اضتجابٌ ثاب فاطٍضاًف لیتَؾافط اقیبًَؾای      

ؾیطابى ٍ اياطاى  -ای ؾٌٌس  ًئَتتیؽ ثِ ظيط پَؾتِ قبضُ

اًس. ثبظؾبظی اغطافیبی زيطيٌاِ ظهابى    هطکعی ًؿجت زازُ

 Berra  ٍAngioliniثاایي ًااَضيي تااب کاابلَيي تَؾااٍ    

ثااط اؾاابؼ هُبلؼاابت چٌااس ابًجااِ ظهاایي  کااِ ( 2014)

فاطٍضاًف پیَؾاتِ    ٌّاسُ ز ًكابى قٌبذتی نَضت گطفتِ 

پَؾتِ اقیبًَؾی ًئَتتیؽ زض حَاقی قاوبلی ًئاَتتیؽ   

 (.8قک  ) ؾیطابى اؾت-                  هرهَنب  پٌِْ ؾٌٌس 
 

 Berra  ٍAngiolini (2014.)( حَيِ تتیؽ ثط اؾبؼ پیفهیلیَى ؾب   164ثبظؾبظی اغطافیبی زيطيٌِ کبلٍَيي ) -8قک  

 

بت زؾات آهاسُ اظ هُبلؼا   ِ ّابی ثا   ثاب زازُ  ٍاقؼِايي 

ثب تَاِ ثِ قطاضگیطی قبيی ) کلاُس يیغئَقیویبيی گطاًیتَ

ظهبى ثب فطٍاًف( ًیع  ّن ّبی ايي تَزُ زض هحسٍزُ گطاًیت

  ٍ    Chiuتَؾااٍ U-Pbؾااي ؾااٌجی  .قااَز تأيیااس هاای

 قبياای کاالاُس يیااثااط ضٍی گطاًیتَ  (    2013 )           ّوکاابضاى

ثاطای   پایف هیلیَى ؾب   6/164±1/2 ؾي زٌّسُ ًكبى

تعضيق آى زض غٍضاؾایک   زٌّسُ ًكبىايي تَزُ ّؿت کِ 

 هیبًی اؾت. 

زّس  هی ( ًكبى2014) Berra   ٍAngioliniهُبلؼبت

                 هرهَنب  کبلٍَيي( ) کِ زٍضاى غٍضاؾیک آغبظيي تب هیبًی

ی حَياِ  ؾابذت  ظهایي هْن زض تکَيي  ّبی يکی اظ زٍضاى

ی هْوای  ؾابذت  ظهایي تتیؿی اؾت. ايي زٍضُ ثب حَاز  

ثاط    آًْاب  ثیطگاصاضتطيي ي ٍ تأظهبى ثَزُ کِ اظ هْوتاطي  ّن

ِ   ؾطًَقت ؾطظهیي اقیابًَؼ تتایؽ     ّبی ٍاقاغ زض کطاًا

ِ  هی آ ٍ ااسايف   تَاى ثِ تساٍم قکؿتِ قسى قسى پبًگا

اسايف کبه  آفطيقب اظ آهطيکبی  ،اقیبًَؼ اَلؽ هطکعی

قطٍع ضيفتیٌگ زض اهتساز هحَض آيٌسُ اقیابًَؼ  ، قوبلی

                                                          آتلاًتیااک قااوبلی ٍ تَؾااؼِ قااجکِ تقطيجااب  هااَاظی اظ  

، ّبی کبفتی زض اهتساز حبقیِ ايجطيي ٍ ًئَفبًسلٌس حَيِ

ّبی ٌّس ٍ ػطثی ثؼس  پیسايف پَؾتِ اقیبًَؾی ثیي ثلَا
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اظ هطحلِ ضيفتیٌگ زض غٍضاؾیک آغابظيي ٍ ظاياف ضغيان    

ثبظقسگی تتیؽ آلپی هكَْض ) تتیؽ ٍ ثبذتطکككی زض 

ثِ اقیبًَؼ پٌٌیٌیک( اقبضُ کطز. زض ٍاقغ قُغ اقیابًَؼ  

اقیبًَؼ اَلؽ ًكبًِ ٍقَع يک پسيسُ هْن  تتیؽ تَؾٍ

َاَض اؾبؾای تحاَ  ٍ    ِ ثَز کاِ ثا   ؾبذتی ظهیيٍ اسيس 

تکبه  ًَاحی تتیؿی ٍ ؾطًَقت ايي حَيِ اقیبًَؾی ضا 

. گؿاتطـ اياي اقیابًَؼ    ُ اؾات تغییاط زاز  ََض کبه  ثِ

ًتیجاِ  زض ؾجت حطکت افطيقب ٍ آهطيکبی قوبلی قسُ ٍ 

بلی ٍ اٌاَثی ٍ  آى تتیؽ اظ يک َطف ثیي آهطيکبی قو

تحات فكابض قاطاض    اظ َطف زيگط ثیي گٌاسٍاًب ٍ اٍضاؾایب   

ؾجت ايجبز حبکویات فكابضـ ًاَاحی قاوبلی     گطفتِ ٍ 

 . قَز هی                                        اقیبًَؼ تتیؿی هرهَنب  زض قؿوت ايطاًی آى

  Davoudian )                           ی فكبض ثبلای ثب ؾي غٍضاؾیک  ّب     ؾٌگ

                                   ( کِ زض قْطکطز ٍ زض ضاؾتبيی گطاًیت 2007ٍ ّوکبضاى 

                ٍااَز فطايٌاس            زٌّاسُ         ًكابى        قاًَس        های       يبفت      قبيی     کلاُ

                                                  فطٍضاًكی ٍ ٍاَز ًیطٍّبی فكبضقی هطتجٍ ثب فاطٍضاًف  

ضغياان فكبضقاای ٍاثؿااتِ ثااِ ايااي حبزثااِ              ٍ حبکویاات

کلای پبؾاد لیتَؾافط حَاقای      ََض ثِفطٍضاًكی ّؿتٌس. 

ؾایطابى ثاِ حبکویات    -ای ايطاى هطکعی ٍ ؾاٌٌس   قبضُ

قایت  ضغين فكبضقای زض هٌُقاِ ًئاَتتیؽ زضتغییاطات     

 يبفتِ اؾت فطٍضاًف پَؾتِ اقیبًَؾی ًئَتتیؽ تجلی هی

( Berberian and King., 1981 .) 

تَاًاس   پسيسُ افعايف ٍ کبّف قیت نفحِ فطٍضٍ هی

 tectonic) ای ثِ ًبم تؼاَيى تکتاًَیکی   هٌجط ثِ پسيسُ

switchingقااَز ) (Collins and Richards, 2008 .)

ٍّبی کككای ٍ  پسيسُ تؼَيى تکتًَیکی تٌبٍة ثیي ًیط

ای ّؿات کاِ ؾابظٍکبضی     فكبضقی زض هٌبَق فؼب  قبضُ

ُ  ثااطای زٍضُ هااست کااَّعايی فكبضقاای زض   ّاابی کَتااب

 آٍضز ای ثبلای پٌِْ فاطٍضاًف فاطاّن های    ّبی قبضُ نفحِ

(Collins and Richards, 2008 ٍاَز قَاّس کَّعايی .)

ّابيی هبًٌاس    فكبضقی زض غٍضاؾیک هیبًی کِ ثاب پسياسُ  

-صاضی چطذااِ ضؾااَثی تطياابؼ پؿاایيگاا تَقااف ضؾااَة

 ذااَضزگی چاایي، ؾاابظًس قوكااک() پیكاایيغٍضاؾاایک 

، ياعز ، ًاَاحی الجاطظ  ) ًَاحی قعٍيي ٍ ابم( ايجبز فطاثَم)

اابم( ؾاتجط    پكت ثبزام ٍ قوب  تطثات ، انفْبى، اضزکبى

، اقلیاس  ًاَاحی ) ٍ زض ًْبيات زگطگاًَی   ای پَؾتِقسگی 

ى گاَضهع  اظًب ٍ کَُ ذاب ، هلايط، ذویي، گلپبيگبى، ّوساى

 ( ًكابى Aghanabati, 2006) ّوساى( ّوطاُ ثَزُ اؾات 

ِ  ثط اثط                                 زّس کِ ايي ضٍيساز فكبضقی احتوبلا  هی ای  حبزثا

ٍااَز آهاسُ ٍ قؿاوت     ثِ ؾبذتی ظهیيهكبثِ ثب تؼَيى 

ايطاًااای حَاقااای فؼاااب  ًئاااَتتیؽ پسياااسُ تؼاااَيى 

کوطثٌس حلقَی پیطاهَى اقیبًَؼ ضا ّوبًٌس  ؾبذتی ظهیي

ثِ تغییاطات قایت نافحِ فاطٍضاًف زض     زض پبؾد  ٍضام آ

ذلا  غٍضاؾیک هیبًی تجطثِ کطزُ اؾت. زض ًتیجِ اياي  

ٍ ّواطاُ ثاب تاسفیي ضؾاَثبت      ای پَؾتِاهط ؾتجط قسگی 

تط ٍ ثِ اػوابه هتَؾاٍ    ضؾَثبت قسيوی ؾبظًس قوكک ٍ

ذااطٍ  زض ًتیجااِ ايااي اهااط  ضٍی زازُ اؾاات. ای پَؾااتِ

زض ُ ٍ قاس  ًابهوکي هبگوبّبی ثبظيک ثاِ ؾاَُ  ثابلاتط    

زض ؾاَُ  ظياطيي ٍ هیابًی پَؾاتِ       آًْاب  اؾتقطاضهقبث  

ای هٌجط ثِ ثبلا ضفتي گطازيبى زهبيی ٍ شٍة گؿتطزُ  قبضُ

زض چٌایي قاطايُی   . ی ايي ًاَاحی قاسُ اؾات   ّب ؾٌگ

ٍ شٍة  Iّبی ًَع  شٍة پَؾتِ ظيطيي ؾجت ايجبز گطاًیت

 Sّابی ًاَع    ؾجت ايجابز گطاًیات   ثبلايیضؾَثبت پَؾتِ 

ی ّاب  تَزُ نَضت ثٍِظُ زض ؾطتبؾط ايي پٌِْ قسُ کِ اهط

 . ًفَشی ثب ؾي غٍضاؾیک قبث  هكبّسُ اؾت

 

 ًتیجِ گیري

زض  پؿایي ثب ؾاي غٍضاؾایک    قبيی کلاُتَزُ ًفَشی 

ؾایطابى اظ ؾاِ ضذٌواَى    -قؿوت هیبًی پٌِْ ؾاٌٌس  

، هجااعا ثااب تٌااَع تطکیجاای هتكااک  اظ هًَعٍگطاًیاات     

ی ّواطاُ ثاب   ّبی آپلیت زايک، ؾیٌَگطاًیت، گطاًَزيَضيت

تكاکی  قاسُ کاِ زض زضٍى     فطاٍاًای ی تَضهبلیٌی ّب ضگِ

ٍاحسّبی قیلی غٍضاؾیک تعضياق ٍ ثاب ياک زگطقایجی     

زضثطزاضًااسُ قُؼاابت   ) پاای ثااب ضؾااَثبت آٍاضی  آشضيااي

ي پَقبًسُ پیكی  ( ٍ کطثٌبتِ کطتبؾِقبيی کلاُس يیگطاًیتَ

 قسُ اؾت. 

ثیَتیااات ٍ ، پلاغياااَکلاظ، ّااابی کاااَاضتع  کااابًی

، تَضهابلیي ، اؾافي ، ّوطاُ ثب آًاسالَظيت  ،سؾپبضفل پتبؾین
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 نَضت ثِاؾپیٌ  ٍکیبًیت ، کطزيطيت، ؾلیوبًیت، گبضًت

ؾابظ اياي تاَزُ     ّابی ؾاٌگ   هْوتطيي کبًی ،کبًی فطػی

 ًفَشی ّؿتٌس. 

ٍاحااسّبی  ،بيیقاایوی ظهاایيثااط اؾاابؼ هُبلؼاابت  

 آلکابلي  کبلاک ؾٌگی اياي تاَزُ ًفاَشی زاضای ؾطقات     

ّابی   هتؼلاق ثاِ گطاًیات    َزُ،ثا پتبؾین ثبلا ٍ پطآلاَهیي  

 ثاااط اثاااطًعٍلااای  . زاضا ثاااَزى ضًٍاااسٌسّؿااات S ًاااَع

 اظ قاااسگی تْااایٍ  LILE ٍ LREE اظ قاااسگی غٌااای

HFSE ، آًَهاااااابلی هٌفاااااای Ba ،Nb ،P ،Ti ٍ Sr  ٍ

زض ًوَزاضّااابی  Th ،U ،K ،Nd ٍ Pbآًَهااابلی ه جااات 

گَقااتِ تطکیاات ٌّجاابض قااسُ ثااِ  ثااِ)چٌااس ػٌهااطی 

ّوااطاُ  س ثااِضًٍااقاایت هٌفاای  ّوچٌاایي، ٍ  (اٍلیااِ

زض ) Ti ،Ta ،Sr ،Ba ،Nb  ٍPآًَهاابلی هٌفاای ػٌبنااط   

اظ  (کٌاسضيت تطکیات  ًوَزاض ثِ ٌّجبض قاسُ ًؿاجت ثاِ    

ّاابی غئَقاایویبيی ثاابضظ ايااي تااَزُ اؾاات  زيگااط ٍيػگاای

ايااي تااَزُ اظ ضًٍااس تطکیاات تجؼیاات  زٌّااسُ ًكاابىکااِ 

ٍ هُبثقاات آى ثااب الگااَی  S ًااَعّاابی  گطاًیااتتطکیجاای 

 ت.ّبی فطٍضاًكی اؾ گطاًیت

زض يااک هحاایٍ هااطتجٍ  قبياای کاالاُتااَزُ ًفااَشی 

ای ٍ زض اضتجاابٌ ثااب   ثااب فااطٍضاًف اظ ًااَع کواابى قاابضُ  

ظهابى ثاب فابظ ؾایوطيي هیابًی ٍ       حطکبت فكبضقای ّان  

زض ػوااق هتَؾااٍ  ثاابلايیی پَؾااتِ ّااب ؾااٌگاظ شٍة 

 کیلاَهتطی ٍ تحات فكابض کان ثرابض آة      30تاب  20ثیي 

اظ زضاااِ  945تااب  800ثاابض( ٍ زهاابی  کیلَ 1تااب  5/0)

ی پلیتااای غٌااای اظ  ّاااب ؾاااٌگثاااب  ذبؾاااتگبُشٍة 

تكااکی  قااسُ ٍ پااؽ اظ    ثاابلايیپلاغيااَکلاظ پَؾااتِ  

ی اناالی ّااب گؿاا زض اهتااساز  ذبؾااتگبُاااسايف اظ 

 ًبحیِ تعضيق قسُ اؾت.

 

 هٌابع

Adib, D. (1978) Geology of the metamorphic complex at the southwestern margin of the central-eastern 

Iranian micro plate (Neyriz area). Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie-Abhandlungen 156: 

393-409. 

Aghanabati, A. (2006) Geology of Iran. Geological Survey of Iran, Tehran (in Persian). 

Ahadnejad, V., Valizadeh, M. V., Deevsalar, R. and Rezaei-Kahkhaei, M. (2011) Age and geotectonic 

position of the Malayer granitoids: Implication for plutonism in the Sanandaj-Sirjan Zone, W Iran. 

Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie-Abhandlungen 261(1): 61-75.  

Altherr, R. and Siebel, W. (2002) I-type Plutonism in a continental back-arc setting: Miocene  granitoids 

and monzonites from the central Aegean Sea, Greece. Contributions to  Mineralogy and Petrology 

143(4): 397-415. 

Arfania,  R. and Shahriari, S. (2009) Role of southeastern Sanandaj-Sirjan Zone in the tectonic evolution of 

Zagros Orogenic Belt, Iran. Island Arc 18: 555-576. 

Arvin, M., Pan, Y., Dargahi, S., Malekizadeh, A. and Babaei, A. (2007) Petrochemistry of the Siah-Kuh 

granitoid stock southwest of Kerman, Iran: implications for initiation of Neotethys subduction. Journal 

of Asian Earth Sciences 30: 474-489. 

Asnaashary, A., Hassanzadeh, J., Wernicke, B., Schmitt, A. K., Axen, G. and Horton, B. (2009) Middle 

Jurassic flare-up and Cretaceous magmatism lull in the central Sanandaj-Sirjan arc, Iran: an analogy 

with the southwestern united states. Geological society of America annual meeting 2009, Portland, 

USA. 

Azizi, H., Asahara, Y., Mehrabi, B. and Chung, S. L. (2011) Geochronological and geochemical 

constraints on the petrogenesis of high-K granite from the Suffi Abad area, Sanandaj- Sirjan zone, NW 

Iran. Chemie der Erde 71: 363-376. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 1395 بىتبثؿت، قكنثیؿت ٍ  ، قوبضُّفتنؾب   پتاااطٍلَغی، 62

 

Bagheri, S. and Stampfli, G. M. (2008) The Anarak, Jandaq and Posht-e-Badam metamorphic complexes 

in Central Iran: New geological data, relationships and tectonic implications. Tectonophysics 451: 123-

155. 

Barbarin, B. (1996) Genesis of the two main types of peraluminous granitoids. Geology. 24: 295-298. 

Berberian, M. and King, G. C. P. (1981) Toward a paleogeography and tectonic evaluation of Iran. 

Canadian journal of Earth Science 5: 101-117. 

Berra, F. and Angiolini, L. (2014) The evolution of the Tethys region throughout the Phanerozoic: A brief 

tectonic reconstruction. In: Petroleum systems of the Tethyan region (Eds. Marlow, L., Kendall, C. and 

Yose, L.) 106: 1-27. American Association of Petroleum Geologists Memoir. 

Chappell, B. W. and White, A. J. R. (1992) I- and S- type granites in the Lachelan fold belt. Transactions 

of the Royal Society of Edinburgh Earth Sciences 83: 1-26.  

Chiu, H. Y., Chung, S. L., Zarrinkoub, M. H., Mohammadi, S. S., Khatib, M. M. and Iizuka, Y. (2013) 

Zircon U- Pb age constraints from Iran on the magmatic evolution related to Neotethyan subduction 

and Zagros orogeny. Lithos 162-163: 70-87. 

Collins, W. J. and Richards S. W. (2008) Geodynamic significance of S-type granites in circum-Pacific 

orogens. Geology 36(7): 559-562. 

Condie, K. C. (1973) Archean magmatism and crustal thickening. Geological Society of America 84: 

2981-2991. 

Davoudian, A. R., Genser, J., Daches, E. and Shabanian, N. (2007) Petrology of eclogites from north of 

Shahrekord, Sanandaj-Sirjan Zone, Iran. Mineralogy and Petrology 92: 393-413. 

Didier, J., Duthou, J. L. and Lameyre, J. (1982) Mantel and Crustal Granites: genetic classification of 

originic granites and the nature of their enclaves. Journal of Volcanology and Geothermal Research 14: 

125-132.  

Esna-Ashari, A., Hassanzadeh, J. and Valizadeh, M. V. (2011) Geochemistry of microgranular enclaves in 

Aligoodarz Jurassic arc pluton, western Iran: implications for enclave generation by rapid 

crystallization of cogenetic granitoid magma. Mineralogy and Petrology 101: 195-216. 

Fazlnia, A., Moradian, A., Rezaei, K., Moazzen, M. and Alipour, S. (2007) Synchronous activity of 

anorthositic and S-type granitic magmas in Chah-Dozdan Batholith, Neyriz, Iran: evidence of zircon 

SHRIMP and monazite CHIME dating. Journal of Sciences, Islamic Republic of Iran 18: 221-237. 

Fazlnia, A., Schenk, V., van der Straaten, F. and Mirmohammadi, M. (2009) Petrology, geochemistry, and 

geochronology of trondhjemites from the Qori Complex, Neyriz, Iran. Lithos 112: 413-433 

Harris, N. B., Pearce, J. A. and Tindle, A. G. (1986) Geochemical characteristics of collision zone 

magmatism. In: Collision tectonics (Eds. Coward, M. P. and Reis, A. C.). Special Publications 19: 67-

81. Geological Society, London. 

Haynes, S. J. and Reynolds, P. H. (1980) Early development of Tethys and Jurassic ophiolite 

displacement. Nature 283: 561-563. 

Jazi, M. A., Karimpour, M. H. and Malekzade, S. A. (2013) Overview of the geochemistry and Rb/Sr, 

Sm/Nd isotopes of the middle Jurassic and tertiary granitoid intrusion: a new insight on tectono-

magmatism and mineralization of this period in Iran. Journal of Economic Geology 2(4): 171-198 (in 

Persian).  

Johannes, W. and Holtz, F. (1996) Petrogenesis and experimental petrology of granitic rocks. Minerals 

and Rocks Series 22, Springer, Berlin. 

Khalili, K. (2002) The origin of Kolah Ghazi granites and their enclaves (SSE of Isfahan), MSc thesis, 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 
 63 انفْبى( یثبذتط )اٌَة یقبي کلاُ یسيیتَیتَزُ گطاً کیٌبهيٍ ذبؾتگبُ غئَز یویق يیظه ،یقٌبؾ ؾٌگ

 
University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian).  

Khosrow-Tehrani, K., (1970) Cretaceous in the Esfahan area. Geological Survey of Iran. Note number 67. 

Kretz, R. (1983) Symbols for rock-forming minerals. American Mineralogist 68: 277-279. 

Mahmoudi, S., Corfu, F., Masoudi, F., Mehrabi, B. and Mohajjel, M. (2011) U-Pb dating and 

emplacement history of granitoid plutons in the northern Sanandaj-Sirjan zone, Iran. Journal of Asian 

Earth Science 41: 238-249. 

Mason, B. (1966) Principals of geochemistry, 3rd edition. John Wileys Sons, New York. 

Mehdipour, G. J. and Moazzen, M. (2015) geodynamic evolution of the Sanandaj-Sirjan zone, Zagros 

orogen, Iran. Turkish Journal of earth Sciences 24: 513-528. 

Mohajjel, M. and Fergusson, C. L. (2014) Jurassic to Cenozoic tectonics of the Zagros Orogen in 

Northwestern Iran. International Geology Review 56(3): 263-287. 

Mousivand, F., Rastad, E., Meffre, S., Peter, J. M., Mohajjel, M., Zaw, K. and Emami, M. H. (2012) Age 

and tectonic setting of the Bavanat Cu-Zn-Ag Besshi-type volcanogenic massive sulfide deposit, 

southern Iran. Mineralium Deposita 47(8): 911-931. 

Patino Douce, A. E. and Johnston, A. D. (1991) Phase equilibria and melt productivity in the politic 

system: implication for the origin of per-aluminous granitoids and aluminous granulites. Contributions 

to Mineralogy and Petrology 107: 202-218. 

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

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

Ricou, L. E. (1974) L’étude géologique de la région de Neyriz (Zagros iranien) etl’évolution des Zagrides. 

thesis, Université Paris-Sud, Orsay.  

Safari, M. A. (2012) Petrogenesis and stable isotope (oxygen) of Kolah Ghazi granitoide (SSE Isfahan). 

MSc thesis, University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian).  

Safari, M. A., Khalili, M., Mansouri, E. M. and Khalili, K. (2013) Mineral chemistry of the cordierite, 

spinel and andalusite of Kolah Ghazi Granitoid body (S-SE Isfahan). Geochemistry 1(3): 251-257 (in 

Persian). 

Sepahi, A. A., Shahbazi, H., Siebel, W. and Ranin, A. (2014) Geochronology of plutonic rocks from the  

Sanandaj-Sirjan zone, Iran and new zircon and  titanite U-Th-Pb ages for granitoids from the  Marivan 

pluton. Geochronometria 41(3): 207-215. 

Shahabpour, J. (2005) Tectonic evolution of the orogenic belt in the region located between Kerman and 

Neyriz. Journal of Asian Earth Sciences 24(4): 405-417. 

Shand, S. J. (1943) Eruptive rocks, their genesis, composition, classification, and their relations to ore 

deposits. John Wiley & Sons, Inc., New York. 

Skjerlie, K. P. and Johnston, A. D., (1996) Vapour-absent melting from 10 to 20 Kbar of crustal rocks that 

contain multiple hydrous phases: implications for anatexis in the deep to very deep continental crust 

and active continental margins. Journal of Petrology 37: 661-691. 

Stampfli, G. M., and Borel, G. D. (2002) a plate tectonic model for the Paleozoic and Mesozoic 

constrained by dynamic plate boundaries and restored synthetic oceanic isochrons. Earth and Planetary 

Science Letters 196: 17-33. 

Stöcklin, J. (1968) Structural history and tectonics of Iran; a review, American Association of Petrolium 

Geologists Bulletin 52(7): 1229-1258.  

Sun, S. S. and McDonough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematic of oceanic basalt: implications 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 1395 بىتبثؿت، قكنثیؿت ٍ  ، قوبضُّفتنؾب   پتاااطٍلَغی، 64

 

for mantle composition and processes. In: A. D. Saunders and Norry, M. J. (Eds.): Magmatism in 

ocean basins. Geological Society of London, Special Publication 42: 313-345. 

Sylvester, P. J. (1998) Post-collisional strongly peraluminous granites. Lithos 45: 29-44. 

Tabatabaimanesh, S. M. (1994) Geology and petrology of the Kolah Ghazi intrusions (SE of Isfahan), 

MSc thesis, University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian).  

Takin, M. (1972) Iranian geology and continental drift in the Middle East. Nature 235: 147-150  

Taraz, H. (1974) Geology of the Surmagh-Deh Bid area, Abadeh region, Central Iran. Geological Survey 

of Iran, Report No 22. 

Taylor, R. S. (1965) The application of trace elements data to problems in petrology. Physics and 

Chemistry of the Earth 6: 133-213. 

Thieblemont, D. and Cabanis, B. (1990) Utilisation d'un diagramme (Rb/100)-Tb-Ta pour la 

discrimination geochimique et 1'etude petrogenetique des roches magmatiquesacides. Bulletin de la 

Societe Geologique de France 8(l): 23-35. 

Thompson, A. B. (1982) Magmatism of the British Tertiary volcanic province. Scottish Journal of 

Geology 18: 50-107. 

Tuttle, O. F. and Bowen, N. L. (1958) Origin of granite in the light of experimental studies in the system 

NaAlSi3O8-KAlSi3O8-SiO2-H2O. Geological Society of America Memoir 74: 153. 

Verdel, C. H. (2009) Cenozoic Geology of Iran: an integrated study of extensional tectonics and related 

volcanism. PhD thesis, California Institute of Technology, Pasadena, California, USA.  

Wang, T., Hong, D. W., Jahn, B. M., Tong, Y., Wang, Y. B., Han, B. F. and Wang, X. X. (2006) Timing, 

petrogenesis, and Setting of Paleozoic synorogenic intrusions from the Altai Mountains, Northwest 

China: Implications for the tectonic evolution of an accretionary orogen. The Journal of Geology 114-

6: 735-751. 

Watson, E. B. and Harrison, M. T. (1983) Zircon saturation revisited: temperature and composition 

affection a variety of crustal magma types. Earth and Planetary Sciences Letter 64: 295-304. 

White, A. J. R. and Chappell, B. W. (1983) Granitoid types and their distribution in the Lachlan Fold Belt, 

Southeastern Australia. Geological Society of American. Memorial 159: 21-34. 

Wilmsen, M., Fürsich, F. T., Seyed-Emami, K., Majidifard, M. R. and Taheri, J. (2009) The Cimmerian 

Orogeny in northern Iran: tectono-stratigraphic evidence from the foreland. Terra Nova 21: 211-218.  

Wyllie, P. J. (1977) Crustal anatexis: an experimental review. Tectonophysics 43: 41-71. 

Zahedi, M. (1976) Explanatory text of Esfahan, Geological Quadrangle Map1: 250000, No. F8, 

Geological Survey of Iran, Tehran. 

Zanchi, A., Zanchetta, S., Garzanti, E., Balini, M., Berra, F., Mattei, M. and Muttoni, G. (2009) The 

Cimmerian evolution of the Nakhlak-Anarak area, Central Iran and its bearing for the reconstruction of 

the history of the Eurasian margin. In: South Caspian to Central Iran basins (Eds. Brunet, M. F., 

Wilmsen, M. and Granath, J. W.) 312: 261-286. Special Publications, Geological Society, London. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

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. 
 

 

 

 

Petrology, geochemistry and tectonic setting 

of the Kolah Ghazi granitoid (southeast of Isfahan) 

 
Marzieh Bayati 

1
*, Dariush Esmaili 

1
, Seyedeh Fatemeh Fadavi 

2
, Yousef Vesali 

1
 

and Reza Maghdour Mashhour 
1
 

1 School of Geology, College of Sciences, University of Tehran, Tehran, Iran 
2 Department of Geology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 

 

 

Abstract 

The Kolah Ghazi granitoid is one of the main upper Jurassic intrusion in the Sanandaj-Sirjan 

zone which intruded Jurassic shale and overlaid by Lower Cretaceous strata’s. The intrusion 

consists of the monzogranites, granodiorites, Syenogranites, aplitic dykes associate with several 

tourmaline veins in three separated outcrops. Based on petrographic studies quartz, plagioclase, 

biotite and alkali feldspar are present as the major minerals and andalusite, sphene, tourmaline, 

garnet, sillimanite, spinel, kyanites constitute minor mineral phases. Geochemical results show 

high-K calc-alkaline and peraluminous affinities and S-type. The Kolah Ghazi granitoid belong 

to subduction-related volcanic arc magmatism, which related to middle Cimmerian compression 

movement which derived from Partial melting of metapelites in the upper crust materials and 

emplaced at depths (about 20-30 Km) under low water-vapor pressure (0.5-1 Kbar) and 

temperature range (in 750 °C) 

Key words: Kolah Ghazi granitoides, S type granite, middle Cimmerian magmatism, Jurassic 

arc, Sanandaj-Sirjan zone 
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