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 یًفَر یّا تَدُ ساختی زهیي گاُیٍ جا یویشئَض ،یضٌاس سٌگ

 (راىیا خاٍرلَک لَت، )ب کَُ سرخ باختری جٌَبهحذٍدُ 

 
 یآزادُ هلکسادُ ضفارٍد ٍ * پَر نی، هحوذحسي کریٌخاًیاحوذ حس

 طاىیا ،ْس، ذطاؾبى ضضَیهك یسُ علَم، زاًكگبُ فطزٍؾکزاًك طاى،یا ذبٍض یط هعسًیاکتكبف شذب یگطٍُ پػٍّك

 
 ذُکیچ

-یاظ هجوَع ِ تتكشك بً   یطجٌس قطاض گطفتِ ٍ ثرك  یقْط ث ثبذتطی جٌَة یلَهتطیک 120زض  کَُ ؾطخ یثبذتط  هحسٍزُ جٌَة
ت ٍ ثبظال ت  یت تً سظ ی  ثب تطک یتتكشكبً یّب ؾٌگهٌطقِ قبهل  یقٌبؾ ظهیيثبذتط ثلَک لَت اؾت. زض  یتطؾیط یزضًٍتشضیي

 تیَضیَّضًجلٌ سز  ت،یَضیکطٍزیت، َّضًجلٌ سه یَضیَّضًجلٌ سز  تیکهتشبٍت ثب تط یل ظهبًزض هطاح یًشَش یّب تَزُثَزُ کِ ًشَش 
ق سُ اؾ ت. ثبف ت     ای گؿ تطزُ  یت زض تًْب هَج ت زگطؾ بً  یکَاضتعهًَعًٍ تیَتیٍ ث یطیپَضف تیَضیَّضًجلٌسکَاضتعز ،یطیپَضف
 یًش َش  یّ ب  ت َزُ  يی  زٌّسُ ا لیتكک یانل یّب کبًیاؾت.  کیتیلیک ییگطاًَلاض ٍ پَ ،یطیپَضف ثیكتطهٌطقِ  یًشَش یّب تَزُ

زض  یًشَش یّب تَزُ تیحضَض زاضًس. تطک عیٍ کَاضتع ً تیَتیث یّب کبًی تیهًَعًٍ کَاضتع تیَتیثَزُ ٍ زض ث َکلاظیَّضًجلٌس ٍ پلاغ
 یتییت َل  تیبّه یتیَضیز یّب تَزُثطذی  زاضًس اهب تلکبلي کبلک تیاغلت هبّ ،ثَزُ ٌَؼیپطتلَه یتب کو ٌَؼیهحسٍزُ هتبتلَه

 یؾ ط  یسّبیی  تَیٍاقع قسُ ٍ هتعل   ث ِ گطاً   یتتكشكبً یّب کوبى یّب تیهٌطقِ زض هحسٍزُ گطاً یًشَش یّب تَزُزاضًس.  عیً
 عٌبن ط  یسگی  ، کبّ(LILE ،Ba ،K ،Cs  ٍSr) عٌبن ط  یقسگ یغٌ ،ًبزض یذبکٍ  یعٌبنط فطع یّؿتٌس. زض ثطضؾ( I)یب  تیهگٌت
(HFSE ،Nb ،P  ٍTi )ٌعٌبنط  یگقس یٍ غLREE  ًِؿجت ثHREE سی  تَل یق بذم هبگو ب   یّ ب  یػگیکِ اظ ٍ قَز هی سُیز 

ٍ زض ( 8/0-9/0 يیث  ) یتییٍ ت  َل تلک  بلي کبل  ک تی  َضیزض ز( *Eu/Eu) یث  بلا طیف  طٍضاًف اؾ  ت. هق  بز پٌْ  ِ ق  سُ زض 
ًجَز  زٌّسُ ًكبى( ppm 900) تیًکَاضتعهًَعٍ تیَتیث  زض تَزٍُیػُ  ثِ Sr یقسگ یغٌ ،يیٍ ّوچٌ (5/1) تیکَاضتعهًَعًٍ تیَتیث

ضا ًك بى   یا هبگو ب ث ب پَؾ تِ ق بضُ     اًسک یتلَزگ Zr/Nb یٍ هقساض ثبلا Nb یقسگ یهبگوبؾت. تْ يیا ذبؾتگبُزض  َکلاظیپلاغ
زضن س   5ت ب   1اظ ح سٍز   یًش َش  یّب تَزُهَلس  یاؾت. هبگوب طیهتغ 5-9 يیث کن ثَزُ، عیً (LaN/YbN)ًؿجت هقساض . زّس هی
 قسُ اؾت.  لیتكک ییگَقتِ ثبلا لَهتطیک 60)ثب هقساض کن گبضًت( ٍ زض عو  حسٍز  تیلطظٍل ٌلیاؾپ-گبضًت یثرك شٍة
 ، ثلَک لَتکَُ ؾطخ ثبذتطی جٌَة ،یًشَش یّب تَزُ س،ییتَی، گطاًتلکبلي کبلک ،یتییتَل :یذیلک یّا ٍاشُ

 
 هقذهِ

              زض اؾ  تبى       ک  َُ       ؾ  طخ          ث  بذتطی        جٌ  َة         هح  سٍزُ 

                           یل  َهتطی جٌ  َة ذ  بٍضی    ک     120                   ذطاؾ  بى جٌ  َثی،  

                                                     قْط ثیطجٌس، جٌَة قْط ذ َض ٍ ًعزی ک ث ِ ه طظ ؾ ِ      

  ٍ                                                          اؾ  تبى ذطاؾ  بى جٌ  َثی، ی  عز ٍ کطه  بى ق  طاض گطفت  ِ 

    32̊     12 ′                  ع  طو جغطافی  بیی         ن  َضت         تى ث  ِ         هرته  بت 
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     ت  ب     58̊     20 ′                  ط  َل جغطافی  بیی           ق  وبلی ٍ     32̊     14 ′     ت  ب 

            ذبٍضی اؾت.    58̊     23 ′

          ث  بذتطی        جٌ  َة        هٌطق  ِ   ی       قٌبؾ          ظه  یي          زی  سگبُ   اظ 

                                         زض ثرف ثبذتطی ثلَک لَت ٍاقع ق سُ اؾ ت.     ُ   کَ     ؾطخ

     ک ِ        اؾ ت     ی          طاى هطک ع    ی               اظ ذطز قبضُ ا   ی            ثلَک لَت ثرك

               )زض ث بذتط(،        جٌ س  ی  ًب              )زض ذ بٍض(،          ًْجٌساى     ی  ّب     گؿل  ي  ی ث

    )زض    بى    ی                  فطًٍكؿ ت جبظهَض                           زضًٍِ ٍ کلوطز )زض قوبل( ٍ 

    (. Aghanabati, 2004                 جٌَة( قطاض زاضز )

      ٍض اظ  ز       عل  ت          طاى ث  ِ   ی              ي ثر  ف اظ ا   ی   ا   ی      قٌبؾ          ظه  یي

       اه  ب       اؾ  ت   ی  بض ی                                       زؾ  تطؼ ث  َزى ه  َضز اثْبه  بت ثؿ     

         عٌ  َاى      ث  ِ             ک ث  ِ ثع  س     یی                 اظ ظه  بى هعٍظٍ     ل  ی  ک       ط  َض      ث  ِ

            ِ گٌ  سٍاًب  ی                     ث  َزُ ک  ِ اظ حبق      ی       هق  بٍه   ی ا               ثل  َک ق  بضُ

        زضی بی                                       ٍ ث ِ ؾ وت ق وبل حطک ت ًو َزُ ٍ          قسُ     جسا 

 ,.Dercourt et al            زازُ اؾ  ت )        تك  کیل    ضا           ًئ  َتتیؽ 

1986; Hooper et al., 1994; Scotese, 2001 ٍ )    

   ی                            ي قطع  ِ ث  ِ ثر  ف جٌ  َث     ی     ک ا ی         ل غٍضاؾ     ی        زض اٍا

    (. Dercourt et al., 1986              ب پیَؾتِ اؾت ) ی     اٍضاؾ

                        پَؾ  تِ زض ثل  َک ل  َت     یی           ثر  ف ث  بلا   ی    ّ  ب       ؾ  ٌگ

     ک ِ                ّ ب ّؿ تٌس                ک ٍ کطثٌ بت     یی       هعٍظٍ   ی    ّ ب    ل ی      قبهل ق

         کطتبؾ  ِ    ی    ّ  ب   ت   ی   َ ل ی             زض هج  بٍض اف   ی     گؿ  ل   ی            ث  ب هطظّ  ب

  ٍ       ً ی             تشضی ي ثیطٍ    ی    ّ ب        ؾ ٌگ                             قطاض زاضًس ٍ پ ؽ اظ تًْ ب   

           ي ثر ف اظ     ی     . ا      ق ًَس       ه ی    سُ    ی     ک ز  یی     ؾٌَظٍ   ی  ّب   ی    ًشَش

           ق  سُ ک  ِ    ی     ًؿ  ج   ی                                 طاى ّ  ن اکٌ  َى زب  بض ثبلاته  سگ   ی   ا

         ط اؾ  ت.    ی           هت  ط هتغ      2000     ت  ب       1500  ي  ی                اضتش  بآ تى ث   

                                 هطث  َب ث  ِ ک  َاتطًط اغل  ت       ی                       ضؾ  َثبت هبؾ  ِ ث  بز  

    تى   ی                                     ثل  َک ل  َت )اظ جول  ِ ثر  ف جٌ  َث    ی    ّ  ب       ثر  ف

      اؾت.                        زقت لَت( ضا پَقبًسُ      یعٌی
 

                              زض ثلَک لَت گؿ تطزُ ث َزُ ٍ           بگوبیی ه   ی  ّب        فعبلیت

 Camp and         فطٍضاًف )       هبًٌس    یی  ّب    سُ ی     ثِ پس    ّب        فعبلیت  ي  ی ا

Griffis, 1982; Tirrul et al., 1983) ،    ی       ط کكك   ی     ق طا   

( Jung et al., 1983  حت ٍ )        ی    َ   ِ  ی                 ف  طٍضاًف زٍؾ  

( Arjmandzadeh et al., 2011a ًُؿجت زاز )             ُاً س        ق س      ،  

   ی     ث طا         ت َاى       ه ی   ا  ض   ی            ک تب کَاتطًط ی     غٍضاؾ   ی           کِ زاهٌِ ؾٌ

    (. Karimpour et al., 2011                  تًْب زض ًظط گطفت )

                                             ّ  بی اذی  ط ًی  ع هطبلع  بت غیَق  یویبیی،             زض ؾ  بل

    یطی    ؾ            ی هرتلف تط  ّب      تَزُ                      ؾٌجی ٍ پتطٍغًع ثط ضٍی     ؾي

        ت َاى     هی                                          زض ثلَک لَت اًجبم گطفتِ اؾت کِ اظ جولِ تى 

 Malekzadeh                                        ث   ِ هٌ   بط  هبّطتث   بز ٍ ذَپی   ک ) 

Shafaroudi, 2012 ،)   تث بز       ًجن       ( Moradi Noghondar, 

et al., 2012( ق   َضاة ،)             Lotfi, 1982 ًبیجٌ   س ،)             

( Malekzadeh Shafaroudi, et al., 2013 َُ ک ،)            ُق ب      

( Karimpour, 2012  Abdi andُب    ب ،)             ق    لجوی          

( Arjmandzadeh et al., 2011bغ ٍ )       طُ اق بضُ ًو َز.      ی                   

َ  ی          ج اغلت ًظط ی       ایي ًتب         ثرك ٌس   ی     ت ه     ی                    ِ ف طٍضاًف ضا تق

( Karimpour et al., 2012 .)    ،ؾٌجی          ًتبیج ؾي        ّوچٌیي      

                                     ی ًشَشی هرتلف زض ثلَک ل َت، پٌج طُ     ّب      تَزُ       ثط ضٍی 

           گَؾ ي( ضا   ی  ال-                 َى ؾبل قجل )ایَؾي ی ل ی ه    33   تب     42   ی    ظهبً

 Karimpour et )     زّس    هی     ًكبى     ّب      تَزُ               ثطای تكکیل ایي 

al., 2012.)   

          ث  بذتطی        جٌ  َة                                      ث  ب تَج  ِ ث  ِ قطاضگی  طی هح  سٍزُ  

                            ی ثلَک لَت ٍ زٍض اظ زؾ تطؼ              زض ثرف ثبذتط     کَُ     ؾطخ

                                                          ثَزى تى، اثْبهبت ظی بزی زض ای ي تًج ب ٍج َز زاق تِ ٍ      

                                                        تبضیرچِ هطبلع بت اًج بم ق سُ زض ای ي هٌطق ِ ق بهل       

           ًبیجٌ ساى            1:250000                            ّبی تْی ِ ق سُ زض هقی بؼ          ًقكِ

( Kluyver et al., 1981 ِ  ًقك ،)          جٌ  َة           1:100000       

  ٍ   Tarkian          ٍ گ  عاضـ    (Blurian, 2004 )        بٌگ  ی      ؾ  ِ

                  هطبلع بت اًج بم      ،     کل ی      طَض    ثِ        ( اؾت ٍ     1983 )        ّوکبضاى 

     ِ      ّ ب                                                      قسُ ثط ضٍی تى اًسک اؾ ت. ث ط اؾ بؼ ای ي ًقك 

                          ٍ عوی  هٌطقِ ٍجَز زاضً س        عوی       ًیوِ        ی ًشَشی   ّب      تَزُ

                 کبًؿ بضّبی ه ؽ            هبًٌ س        ّ بیی     ی     ؾ بظ       کبًی         ذبؾتگبُ   کِ 

  ي    ی                        ت هطبلع ِ پتطٍغً ع ا   ی   اّو          ثٌبثطایي،                پَضفیطی ّؿتٌس. 

                       ن ٍ ثبضٍض ه طتجط ث ب    ی ق ع   ی  ّب      تَزُ  م  ی   تكر   ی   ثطا    ّب      تَزُ

                            هْ ن اؾ ت. ّ سف اظ ای ي        ی ط ی           ه ؽ پ َضف     ی     ؾ بظ       کبًی

                    ی ٍ تْی   ِ ًقك   ِ        قٌبؾ           ؾ   ٌگ                    پ   ػٍّف هطبلع   بت 

-       ی ًشَشی  ّب      تَزُ     کیک                     ی زقی  ثب تأکیس ثط تش    قٌبؾ      ظهیي

                    ی ًش َشی، جبیگ بُ       ّ ب       تَزُ                ، ثطضؾی غیَقیوی     عوی       ًیوِ

   زض     ّب      تَزُ         ذبؾتگبُ           ٍ زض ًْبیت     ّب      تَزُ    ایي        ؾبذتی      ظهیي

                  اظ ثلَک لَت اؾت.         ایي ثرف 
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  ی هٌطقِضٌاس زهیي

                 زض ثر ف ق وبلی          ک َُ      ؾطخ        ثبذتطی      جٌَة       هحسٍزُ 

ِ      جٌَة            1:1000000     ثطگِ    ( Blurian, 2004 )        بٌگ ی       ؾ 

         ی جٌ َة        قٌبؾ        ظهیي                             ٍاقع قسُ اؾت کِ ثط اؾبؼ ًقكِ 

            ؾ  ِ ٍاح  س اظ                      ّ  بی ان  لی هٌطق  ِ        ؾ  ٌگ   ،      بٌگ  ی      ؾ  ِ

        ت   َف،             کطیؿ   تبل-       لاتی   ت           ک   َاضتع-         تً   سظیت         لاتی   ت

                             تً  سظیت ث  ب ؾ  ي ایَؾ  ي ٍ            پیطٍکؿ  ي- ت               َّضًجلٌستً  سظی

                         ت ط اظ ایَؾ ي( تك کیل                                    زیَضیت پَضفیطی )ثب ؾ ي ج َاى  

                              هیکطٍؾ  کَپی هق  بطع ً  بظک،                  . زض هطبلع  بت     اً  س       ق  سُ

          ی، ثبفت ٍ     قٌبؾ     ؾٌگ      تطکیت       اؾبؼ           ی تشضیي ثط   ّب     ؾٌگ

               ث  ِ زٍ زؾ  تِ         ت  َاى         ضا ه  ی          ی هبفی  ک     ّ  ب        ک  بًی       حض  َض 

      تقؿین       زضًٍی -    عوی         ی ًیوِ  ّب     ؾٌگ           ی ثیطًٍی ٍ   ّب     ؾٌگ

                                             ی ثیطًٍی ق بهل ثبظال ت، تً سظیت ث بظالتی       ّب     ؾٌگ  .   طز ک

( Basaltic Andesite  ،تً   سظیت، َّضًجلٌستً   سظیت ،)                                  

            تً   سظیت،                            تً   سظیت، ک   َاضتعتطاکی           تطاک   ی             َّضًجلٌ   س

  ی     ّ ب        ؾ ٌگ         ت َف ٍ                                      کَاضتعتًسظیت پ َضفیطی ٍ کطیؿ تبل  

                                      زضًٍ   ی ق   بهل َّضًجلٌ   سزیَضیت،   -       عوی             ًیو   ِ

      یَضیت                                                 َّضًجلٌ   سزیَضیت پ   َضفیطی، َّضًجلٌ   سکَاضتعز

                                  لٌ        س هیکطٍزیَضی        ت ٍ                       پ        َضفیطی، َّضًج

   (.  1                                  هًَعًٍی    ت ّؿ    تٌس )ق    کل         کَاضتع            ثیَتی    ت

 

 
 .1:5000زض هقیبؼ )ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى(  کَُ ؾطخثبذتطی  قٌبؾی اظ هٌطقِ جٌَة ًقكِ ظهیي -1قکل 

 

                       زاضای گؿتطـ کوی ثَزُ ٍ               تشضیي ثیطًٍی  ی   ّب     ؾٌگ
          كِ ث َزُ                      ّبی ذبٍضی ٍ جٌَثی ًق                    ثیكتط هحسٍز ثِ ثرف

                                                             ٍ اضتشبع  بت ثلٌ  ستطی زض هٌطق  ِ زاضً  س. ای  ي گ  طٍُ اظ   

                                         زاضای ضًگ ذبکؿتطی تب تیطُ ٍ ضًگ ؾطح تبظُ     ّب     ؾٌگ
                      ی پلاغی  َکلاظ ٍ گ  بّی     ّ ب         ک  بًی                           تًْ ب ؾ  جع تی طُ اؾ  ت.   

          زض تًْ ب         ت َاى           ضا ه ی                               پیطٍکؿي زض هقیبؼ هبکطٍؾ کَپی  
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                           عوی   ٍ زضًٍ ی ث ِ زضٍى            ی ًیوِ  ّب     ؾٌگ  .          تكریم زاز
                               ًشَش ک طزُ ٍ هَج ت زگطؾ بًی          یطًٍی        تشضیي ث        ٍاحسّبی 

                       تیک، کطثٌبتی ٍ ؾیلیؿی(                             )ؾطیؿیتی، تضغیلیک، پطٍپیلی
ِ              ی )پطاکٌسُ   ؾبظ      کبًی  ٍ  ِ                زاً ِ، ضگ            ای( زض تى              ای ٍ ضگچ 

                                کِ ذبضج اظ ثحث ایي هقبلِ اؾ ت.     (A- 2     )قکل      اًس     قسُ
                       ً            ی ًشَشی زض هٌطقِ احتوبلاً هطتجط ث ب    ّب      تَزُ         زض هجوَآ 

 Hosseinkhani, et   س )                     ی هؽ پ َضفیطی ّؿ تٌ     ؾبظ      کبًی

al., 2015بی هطک  عی هح  سٍزُ ت  َزُ                (. زض ثر  ف  ّ                                
        زاقتِ ٍ             زضذَض تَجْی                      کَاضتعهًَعًٍیت گؿتطـ         ثیَتیت
                                              ی َّضًجلٌسزیَضیت، َّضًجلٌ سزیَضیت پ َضفیطی،     ّب      تَزُ

                                                   َّضًجلٌسکَاضتعزیَضیت پَضفیطی، َّضًجلٌس هیکطٍزیَضیت 
                                        تپ   ِ هبَّضّ   بی کَب   ک ث   ِ زضٍى            ن   َضت       ث   ِ

  .  ( 1                                      هًَعًٍی ت ًش َش ک طزُ اؾ ت )ق کل         ع       ک َاضت           ثیَتیت
         ضذٌو َى        نَضت    ثِ                           کَاضتعهًَعًٍیت ثب ضًگ ضٍقي         ثیَتیت
                             ّ بی ذ  بٍضی هٌطق  ِ زی  سُ                      زگطؾ  بًی زض ثر  ف        ث سٍى 
   ای                                           ایي تَزُ ًشَشی ضًگ ؾشیس هتوبیل ثِ قْ َُ       قَز.    هی

         ٍ ثیَتیت          فلسؾپبض        تلکبلی          پلاغیَکلاظ،     (،B- 2           زاقتِ )قکل 

                      ٍاثط ؾٌی ًؿ جی ث یي      . ض   زیس            زض تى تكریم      تَاى        ضا هی
  ی   ّب     ؾٌگ   کِ      زّس    هی                            ٍاحسّبی هرتلف زض هٌطقِ ًكبى 

                                تطیي ٍاحسّبی هٌطق ِ ضا تك کیل          قسیوی             تشضیي ثیطًٍی 
              هًَعًٍی ت زض        کَاضتع                                   زازُ کِ ؾپؽ تَزُ ًش َشی ثیَتی ت  

                   عوی  ثب تطکیت غبلت         ی ًیوِ  ّب      تَزُ                  تى ًشَش کطزُ اؾت. 
                                                    زیَضیتی تذطیي فبظ هبگوبتیؿن زض هٌطق ِ ّؿ تٌس ک ِ    
                                                     تَزُ ثیَتیت کَاضتع هًَعًٍیت ضا قطع ٍ ثِ زضٍى تى ًشَش 

                      ً                ی ًشَشی ثب تطکیت غبلجبً زیَضیتی ًیع زض   ّب      تَزُ  .    اًس      کطزُ
- 2                                  ضًگ تیطُ هتوبیل ثِ ؾجع زاقتِ )قکل        ثیكتط     نحطا 

A ٍ )    زض هقی  بؼ    ضا                         پلاغی  َکلاظ ٍ َّضًجلٌ  س        ت  َاى       ه  ی           
    .   زاز                        هبکطٍؾکَپی زض تى تكریم

         ث بذتطی          جٌ َة       هٌطقِ     زض       ؾبذتی      ظهیي    ّبی         فعبلیت
                       ّ بی اهت سازلغع ث ب                             طَض عو سُ ق بهل گؿ ل       ثِ     کَُ     ؾطخ

-                             جٌ  َة ذ  بٍض ٍ ق  وبل ذ  بٍض-                       ضاؾ  تبی ق  وبل ث  بذتط
                ّ بی حبن ل اظ                                ثبذتطی ّؿتٌس. ّوچٌیي، گؿ ل       جٌَة

               ّبی کَبک قعبعی           نَضت گؿل              ّبی ًشَشی ثِ           ًشَش تَزُ
   (. 1          قًَس )قکل          زیسُ هی

 

 
                                                 ( تَزُ ًشَشی َّضًجلٌسزیَضیت پَضفیطی کِ ث ِ زضٍى  A  .                       )ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى(     کَُ     ؾطخ       ثبذتطی    ة         هٌطقِ جٌَ                   تهَیطّبی نحطایی اظ   - 2    قکل 

                                          هًَعًٍیت ثِ ّوطاُ ًوًَِ ثطزاقت قسُ اظ تى.      کَاضتع                 ( ضذٌوَى ثیَتیتB   ؛                                                   کَاضتع هًَعًٍیت زاضای زگطؾبًی تضغیلیک ًشَش کطزُ اؾت           ٍاحس ثیَتیت

 

 رٍش اًجام پصٍّص

       ط  َض      ث  ِ              ی  ي پ  ػٍّف                             هطاح  ل هرتل  ف اًج  بم ا  

  :            عجبضت اؾت اظ     ذلانِ 

                اظ ٍاحسّبی ؾٌگی    ی     ثطزاض         ، ًوًَِ  یی      س نحطا ی        ثبظز 1

        ث  طای              هقط  ع ً  بظک      120             ِ ٍ هطبلع  ِ    ی              هرتل  ف ٍ تْ

       ًگبضی.             هطبلعبت ؾٌگ

   اظ         1:5000             ی زض هقی بؼ        قٌبؾ        ظهیي              تْیِ ًقكِ  2

  ی     ّ ب         ت َزُ                   ث ب تأکی س ث ط         کَُ     ؾطخ        ثبذتطی      جٌَة      هٌطقِ 

       ًشَشی.

          ی ًش َشی      ّ ب         ت َزُ        ثط ضٍی   XRF   یع     تًبل    22          اًجبم  3

                                                         زاضای حساقل زگطؾ بًی )ک ِ ث ب هطبلع ِ هق بطع ً بظک       

                         گی طی اکؿ یسّبی ان لی                     ث طای اً ساظُ       سًس(    ق       هكرم 

                                          زض قطکت کبًؿ بضاى ثیٌ بلَز ای طاى ث ب                ّبی ًشَشی،       تَزُ

  .PW 1480                  زؾتگبُ فیلیپؽ هسل 
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           گیطی عٌبنط              ثطای اًساظُ  ICP-MS       تًبلیع     22          اًجبم  4

              کبً بزا ث ط     ACME               زض تظهبیك گبُ      زض،                   فطعی ٍ ذ بکی ً ب  

  ی     ّ ب         ت َزُ     ضٍی   XRF    ی ٍ       قٌبؾ         ؾ ٌگ         هطبلعبت       اؾبؼ

       ؾ  بظی                                                 ًش  َشی زاضای ح  ساقل زگطؾ  بًی )ضٍـ ته  بزُ  

    (. Lithium Fusion   یب                   ّب ضٍـ شٍة قلیبیی        ًوًَِ

                                                          تجعی  ِ ٍ تحلی  ل ًت  بیج حبن  ل اظ تًبلیعّ  بی    5

  ٍ   Igpet ،  GCDkit         افعاضّبی                   ٍ اؾتشبزُ اظ ًطم            غیَقیویبیی

ArcGIS.  
 

      ًگاری     سٌگ

  ٍ         1:5000  ی       قٌبؾ          ظه  یي                          زض ضاؾ  تبی تْی  ِ ًقك  ِ 

       هقط ع       120                ی ًشَشی تع ساز    ّب      تَزُ      ًگبضی             هطبلعِ ؾٌگ

ِ    زض    س.  ق                   ًبظک تْیِ ٍ هطبلعِ                       ث ِ ق طو ٍاح سّبی             ازاه 

  .   قَز    هی                ی ًشَشی پطزاذتِ   ّب      تَزُ     انلی 
 

                           ثبفت ای ي ؾ ٌگ گطاً َلاض       :        هًَسًٍیت        کَارتس        بیَتیت

       زضن س      45            پلاغی َکلاظ )     هل    ق ب          ی ان لی      ّ ب         ک بًی      اؾت. 

           فلسؾ پبض           تلک بلی   (              زضن س حجو ی      20           (، ثیَتیت )    حجوی

  (            زضنس حجو ی    5-  15           (، کَاضتع )         زضنس حجوی    10-  15 )

- 3     )قکل        ّؿتٌس  (          زضنس حجوی   5                    ٍ َّضًجلٌس )کوتط اظ 

A .)   ی ک سض، تپبتی ت ٍ       ّ ب         ک بًی               ی فطعی ق بهل    ّب      کبًی                    

  (              زضن  س حجو  ی   3 )       ک  سض  ی     ّ  ب        ک  بًی                 ظی  طکي ّؿ  تٌس. 

     300              ت ب اً ساظُ          ق کل             زاض ٍ ث ی        ق کل   ی       ثلَضّب      نَضت    ثِ

                  هگٌتی ت ّؿ تٌس.             ٍ ثیك تط          ق ًَس     هی              هیکطٍى هكبّسُ 

                              کِ پلاغیَکلاظ ٍ هگٌتیت زض هطاحل      ضؾس    هی     ًظط    ثِ     بٌیي 

             ٍ پ  ؽ اظ تى        اً  س       ق  سُ                                  اٍلی  ِ تجل  َض هبگو  ب تك  کیل   

                                     َّضًجلٌس ٍ ؾپؽ ثیَتی ت ٍ زض هطاح ل      ،       فلسؾپبض        تلکبلی

               ت. تَزُ ثیَتیت                                     ًْبیی تجلَض ؾٌگ کَاضتع هتجلَض قسُ اؾ

                                                    کَاضتع هًَعًٍیت زض هقیبؼ ٍؾ یع زض هٌطق ِ هتحو ل   

  (              زضن س حجو ی      90                               زگطؾبًی ؾطیؿ یتی ٍ تضغیلی ک )  

                           ّبی ذبٍضی هٌطق ِ )حبق یِ                          قسُ اؾت ٍ تٌْب زض ثرف

                      گطؾ بًی ای ي ت َزُ     ز        ث سٍى       ّ بی                      تَزُ ًشَشی( ضذٌوَى

                      کطثٌبتی ٍ اپیسٍتی قسُ           ؾطیؿیتی،                   ٍجَز زاضز کِ اًسکی 

 ِ                                          طبلع بتی اظ ای ي ثر ف گطفت ِ ق س(.      ه                 اؾت )کِ ًوًَ 

        ُ اؾ ت       ّب قس         زگطؾبًی          زببض ایي          پلاغیَکلاظ           ثیكتط کبًی 

                                (. ثیَتیت ًی ع ث ِ اکؿ یسّبی             زضنس حجوی   2         )کوتط اظ 

     ث ِ           اً سکی                   ( ٍ َّضًجلٌس ث ِ           زضنس حجوی   1            تّي ثبًَیِ )

         زض ای ي        ّ ب       کبًی                                  اپیسٍت زگطؾبى قسُ اؾت. اضتجبب ثیي 

            توبؾی اؾت.       نَضت    ثِ     تَزُ 
 

              ً                  ایي ؾٌگ تقطیجبً هك بثِ زیَضی ت     :       دیَریت   ذ       َّرًبلٌ

                   ّبی ث بفتی اؾ ت.                                       پَضفیطی ثَزُ ٍ تٌْب تشبٍت تى ٍیػگی

         ی ان لی      ّ ب         ک بًی                                   ثبفت َّضًجلٌس زیَضیت گطاًَلاض اؾت. 

          هیلیوتط ٍ    1     ( تب          زضنس حجوی    65                   هتكکل اظ پلاغیَکلاظ )

                   هیلیوتط اؾت )ق کل     1     ( تب          زضنس حجوی    30          َّضًجلٌس )

3 -  B .)   3                 ی کسض ثب فطاٍاًی   ّب      کبًی    بهل         ی فطعی ق  ّب      کبًی   

     ٍ ثب      قکل          زاض ٍ ثی     قکل        ثلَضّبی       نَضت    ثِ           زضنس حجوی

                                   هیک  طٍى اؾ  ت. ت  َزُ َّضًجلٌ  س       100                  اً  ساظُ ح  ساک ط 

          زگطؾ بًی          زب بض                ّ بی زگطؾ بى                          زیَضیت ًی ع زض ثر ف  

                                                        کطثٌ  بتی )حبن  ل اظ پلاغی  َکلاظ( ٍ اپی  سٍتی )حبن  ل اظ 

                   َّضًجلٌس( قسُ اؾت.
 

                          ثبف ت ای ي ؾ ٌگ ثبف ت               پَرفیری:        دیَریت          َّرًبلٌذ

َ       ث  ِ                یتی  ک ث  َزُ،      پَضفیط           کیلیتی  ک     یی                   ً  سضت ثبف  ت پ  

           . هی   عاى       ق   َز       ه   ی        زی   سُ           زضتًْ   ب                   ٍگلَهطٍپ   َضفیطی 

     قبهل        ثَزُ،          حجوی ؾٌگ      زضنس    50     حسٍز     ّب    ثلَض      زضقت

    15                ( ٍ َّضًجلٌ س )            زضنس حجو ی     35               پلاغیَکلاظ )حسٍز 

                    ً (. زضقت ثلَضّب عوستبً C  - 3           ( اؾت )قکل          زضنس حجوی

      قبهل                         زاض ّؿتٌس. ذویطُ ؾٌگ ًیع      قکل         تب ًیوِ    زاض      قکل

                ی فطع ی ق بهل       ّ ب         ک بًی                              پلاغیَکلاظ ٍ َّضًجلٌ س اؾ ت.   

             ی ک سض ث ب       ّ ب         ک بًی                  ی کسض ّؿتٌس ک ِ    ّب      کبًی         کَاضتع ٍ 

      زاض ٍ              ثلَضّبی قکل      نَضت    ثِ           زضنس حجوی   3- 4        فطاٍاًی 

                  هیک طٍى زض ؾ ٌگ        200                         ٍ ث ب اً ساظُ ح ساک ط          ق کل      ثی

        ث سٍى                ّ بی هطک عی                                     حضَض زاضًس. ای ي ت َزُ زض ثر ف   

                 کَاضتعهًَعًٍی ت                                         زگطؾبًی ث َزُ ٍ زض هج بٍضت ثیَتی ت   

          قسى زض تى                                 ّبی کطثٌبتی، اپیسٍتی ٍ ؾطیؿیتی         زگطؾبًی

       زضن س      10                                             غبلت اؾ ت. زگطؾ بًی کطثٌ بتی )گ بّی ت ب      

                                         ( حبنل زگطؾبًی َّضًجلٌس ٍ پلاغیَکلاظ اؾت.     حجوی
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  ( XPL (Cross Polarized Light) .  A         زض ً َض                                )ثلَک ل َت، ذ بٍض ای طاى(       َُ ک     ؾطخ       ثبذتطی                 ّبی ًشَشی جٌَة                        تهبٍیط هیکطٍؾکَپی تَزُ  - 3    قکل 

             ّ بی ان لی                         غی َکلاظ ک ِ ک بًی                  َّضًجلٌ س ٍ پلا   ( B                                                فلسؾپبض، کَاضتع ٍ ثیَتیت ث ب ثبف ت گطاً َلاض؛                      پلاغیَکلاظ، تلکبلی      قبهل         هًَعًٍیت       کَاضتع        ثیَتیت

ِ       (C               گطؾبى قسُ اؾت؛            ثِ اپیسٍت ز       اًسکی                                     زٌّسُ َّضًجلٌسزیَضیت ّؿتٌس. َّضًجلٌس        تكکیل         ّو طاُ                                                   کَاضتع ٍ پلاغیَکلاظ ث ب ثبف ت پَضفیطیتی ک ث 

                           فٌَکطیؿ ت َّضًجلٌ س ث ب       (E                                                              کَاضتع زض ثعضگٌوبیی ثبلا زض تَزُ َّضًجلٌسکَاضتعزیَضیت پَضفیطی؛   ( D                                    ّبی کسض زض َّضًجلٌسزیَضیت پَضفیطی؛      کبًی

   :Hbl          ثیَتی ت،     :Bt           فلسؾ پبض،            تلک بلی    :Kfs            پلاغی َکلاظ،     :Pl                   ا زضثطگطفتِ اؾ ت )                                                  کیلیتیک زض َّضًجلٌسهیکطٍزیَضیت کِ کبًی پلاغیَکلاظ ض          ثبفت پَی

   (.        کبًی کسض   :Op        اپیسٍت،    :Ep        کَاضتع،    :Qtz          َّضًجلٌس، 

  

                 ثبفت ای ي ؾ ٌگ     :        پَرفیری        دیَریت        کَارتس          َّرًبلٌذ

              زضن  س حجو  ی     30     ت  ب     25                           پَضفیطیتی  ک اؾ  ت. ح  سٍز 

                 پلاغی َکلاظ ت ب             زضنس حجوی    15             ثَزُ، زاضای     ثلَض       زضقت

                َّضًجلٌ س ث ب                  زضن س حجو ی      10       ح سٍز           هیکطٍى،     200

     100          کَاضتع تب            زضنس حجوی   7- 5         هیکطٍى ٍ      150       اًساظُ 

                      پلاغی َکلاظ ٍ ک َاضتع         قبهل          ذویطُ ؾٌگ    .          هیکطٍى اؾت

    15-  20                 ً                          اؾت. کَاضتع عوستبً زض ذویطُ ؾٌگ )ثِ هی عاى  

                      ٍ کوتط تكکیل فٌَکطیؿت      قَز    هی       ( زیسُ          زضنس حجوی

                     ی فطعی قبهل ثیَتیت ٍ   ّب      کبًی   (. D- 3              زازُ اؾت )قکل 

       زضن س     2                . کبًی کسض حسٍز      ّؿتٌس            ی کسض )هبت(   ّب      کبًی

                 ن  َضت ثلَضّ  بی       ث  ِ  ٍ         یل زازُ               ؾ  ٌگ ضا تك  ک       حجو  ی 

  .       ق ًَس       ه ی                 هیک طٍى زی سُ       10-  20              ث ب اً ساظُ          ق کل       ث ی 

                                     ایي ؾٌگ قبهل تج سیل پلاغی َکلاظ ث ِ          اًسک           زگطؾبًی

       زضن س     5     ت ب     4                      ی ثبًَی ِ کطثٌ بتی )      ّ ب       کبًی         ؾطیؿیت ٍ 

    ت.     ( اؾ    حجوی

                      ثبف   ت ای   ي ؾ   ٌگ   :               هیکرٍدیَریـــت             َّرًبلٌـــذ

          ّوچٌ یي،                                              پَضفیطیتیک ثب ذوی طُ هیکطٍگطاً َلاض اؾ ت.    

                                       کیلیتیک ثب زضثطگطفتِ قسى پلاغیَکلاظ تَؾط     یی       ثبفت پَ

    37          (. ح سٍز  E- 3       )ق کل       قَز    هی                    َّضًجلٌس ًیع هكبّسُ 

                  تك کیل زازُ ک ِ             ثلَضّ ب                ؾٌگ ضا زضق ت           زضنس حجوی 

   0 / 5              ت  ب اً  ساظُ    (             زضن  س حجو  ی    25                   ق  بهل پلاغی  َکلاظ )

   3            ( تب اًساظُ          زضنس حجوی    10                    هتط، َّضًجلٌس )حسٍز       هیلی

       ( ت ب           زضنس حجوی  2-1                       تط ٍ کوی کلیٌَپیطٍکؿي ) و    هیلی

                                         هیک  طٍى اؾ  ت. ذوی  طُ ؾ  ٌگ هتك  کل اظ      200         اً  ساظُ 

               ی ک  سض اؾ  ت.     ّ  ب        ک  بًی                               پلاغی  َکلاظ، کو  ی َّضًجلٌ  س ٍ 

        ثلَضّبی       نَضت    ثِ           زضنس حجوی   3           ی کسض حسٍز   ّب      کبًی

  .       ق ًَس       ه ی                 هیک طٍى زی سُ       20             ًساظُ ح سٍز      ثب ا     قکل    ثی

                                       فطع  ی ؾ  ٌگ ضا تك  کیل زازُ اؾ  ت. زض                    تپبتی  ت ک  بًی

     طَض    ثِ                         ی ایي تَزُ زگطؾبى ثَزُ ٍ    ؾبظ      کبًی            هٌبط  زاضای 

       زضن  س    5- 7                                          عو  سُ ق  بهل کطثٌ  بتی ق  سى پلاغی  َکلاظ )

                                              ( ٍ تجسیل َّضًجلٌس ثِ کلطیت ٍ اپیسٍت )کوتط اظ     حجوی

       ( اؾت.         زضنس حجوی   5
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        شئَضیوی

ــیذّ ــلی:         اکس                   ًت  بیج تً  بلیع     1           زض ج  سٍل           ای اص

           زض تطکی ت                                             اکؿیسّبی ان لی، عٌبن ط فطع ی ٍ کوی بة    

        اضای ِ        ک َُ       ؾطخ   ی     ثبذتط      جٌَة          ّبی ًشَشی       تَزُ    کل     ؾٌگ

   5 5                ّبی ًشَشی ث یي        تَزُ    ایي    زض   SiO2               قسُ اؾت. هقساض 

ٍ         هتغی ط          ٍظً ی       زضنس    64   تب     تى                   ثیك تطیي هق ساض            اؾ ت 

  ٍ       فیطی                هًَعًٍی  ت پ  َض      کَاضتع          ثیَتی  ت                    هطث  َب ث  ِ ت  َزُ 

      اؾت.              هیکطٍزیَضیت        َّضًجلٌس                   کوتطیي تى هطثَب ثِ 
 

         ث بذتطی                      ّبی ًش َشی جٌ َة          ( تَزppmُ                                                                                 ًتبیج غیَقیویبیی عٌبنط انلی )ثط اؾبؼ زضنس ٍظًی(، عٌبنط فطعی ٍ ذبکی ًبزض )ثط اؾبؼ   - 1     جسٍل 

  .                      )ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى(     کَُ     ؾطخ
Sample No. S-16 S-22 S-23 S-25 S-26 S-33 S-35 S-36 S-38 S-39 S-46 

X 58°21'52"E 58°22'0"E 58°21'53"E 58°20'21"E 58°22'25"E 58°20'35"E 58°20'24"E 58°20'15"E 58°21'52"E 58°20'42"E 58°20'16"E 

Y 32°12'18"N 32°12'44"N 32°12'41"N 32°13'33"N 32°13'21"N 32°13'44"N 32°13'59"N 32°13'41"N 32°13'11"N 32°13'31"N 32°14'18"N 

Rock type 5 2 3 3 4 5 4 3 2 4 2 

SiO2 60.01 59.39 60.58 59.85 60.57 59.61 60.24 55.01 58.75 64.73 56.12 

TiO2 0.618 0.551 0.501 0.686 0.474 0.639 0.457 0.534 0.669 0.382 0.523 

Al2O3 17.76 18.24 17.91 17.64 17.83 18.12 17.81 16.01 18.13 17.34 18.24 

FeOt 5.89 5.28 5.18 5.74 5.68 5.98 5.41 6.71 5.95 2.46 6.72 

MnO 0.18 0.11 0.12 0.115 0.087 0.214 0.05 0.034 0.088 0.019 0.14 

MgO 2.19 2.19 2.57 2.92 2.98 2.33 2.86 7.57 2.64 2.54 4.28 

CaO 6.14 6.34 5.63 6.02 5.56 6.17 4.21 6.58 6.68 3.72 6.11 

Na2O 3.12 3.07 2.89 2.62 2.72 2.89 3.57 3.52 3.01 5.86 3.25 

K2O 1.68 2.11 1.89 1.53 2.18 1.84 2.42 0.52 2.19 0.4 1.15 

P2O5 0.069 0.068 0.066 0.071 0.062 0.075 0.056 0.056 0.074 0.048 0.074 

L.O.I. 1.69 2.32 2.45 2.38 1.84 2.39 2.61 2.15 2.51 1.49 2.88 

Sum 99.86 99.67 99.8 99.6 100.0 100.3 99.7 98.7 100.7 99.7 99.5 

Ba 533 579 515 534 603 582 759 295 568 186 337 

Co 17 16 15 16.3 15.2 17.6 12 18.8 17.2 5.2 13.8 

Cs 2 4.9 3.2 4.1 2.6 2.3 10.5 2.9 4.3 7.4 3.1 

Ga 16 17 15 14.5 14.1 14.6 15 14.5 15.4 14.4 14.7 

Hf 3.5 3.8 4 3 2.8 3.3 3 2.3 3.1 3.5 3 

Nb 5.8 7.3 5.9 6.2 5.3 6.1 5.4 4.1 6.8 6.6 5.7 

Rb 53 77 71 72.8 69.3 51.3 72 18.4 76.3 18.5 48.6 

Sr 491 471 399 404.2 544.6 493.7 678 693.6 474.9 971.7 498.6 

Ta 0.4 0.6 0.6 0.5 0.3 0.5 0.4 0.3 0.5 0.5 0.3 

Th 6 7.5 7.6 7.9 6.3 5.8 7.3 4.8 7.8 8.9 5.2 

U 1.8 2.9 2.1 2.6 2.2 2.1 2.5 1.7 2.7 3.1 1.8 

V 178 149 135 139 142 183 141 198 153 104 173 

W 1.5 1.8 1.4 0.8 1.1 1.3 <0.5 0.9 1.7 0.5 0.5 

Zr 139 152 152 144.2 109.5 136.3 117 87.5 150.3 132.5 116.5 

Y 23 23 22 21.7 16.4 22.7 17 16.5 22.9 17.5 18.1 

La 17 20 19 16.9 17.1 15.4 17 12.8 19.7 20.7 15.3 

Ce 33 38 36 33.8 32.6 31.8 30 24.5 39.8 41.7 28.4 

Pr 3.65 4.32 4 4.12 3.28 3.72 3.1 2.8 4.15 4.5 3.11 

Nd 15.5 17.1 15.3 16.7 13.4 14.9 12.6 10.9 16.8 16.2 11.8 

Sm 3.54 3.84 3.31 3.44 2.27 3.62 2.61 2.8 3.65 2.7 2.62 

Eu 1 1.15 0.92 0.86 0.85 1.06 0.81 0.85 1.37 0.82 0.95 

Gd 3.96 4.11 3.62 3.14 2.75 3.68 2.82 2.95 4.06 2.77 2.68 

Tb 0.61 0.61 0.57 0.45 0.52 0.63 0.43 0.44 0.54 0.43 0.37 

Dy 3.86 3.72 3.8 4.06 3.07 3.71 2.9 2.97 3.58 2.83 3.22 

Ho 0.76 0.77 0.76 0.73 0.65 0.78 0.54 0.59 0.69 0.56 0.61 

Er 2.32 2.32 2.24 2.62 1.93 2.38 1.7 1.78 2.57 1.63 1.72 

Tm 0.33 0.33 0.35 0.36 0.28 0.31 0.24 0.27 0.35 0.27 0.34 

Yb 2.25 2.2 2.14 2.37 1.66 2.27 1.7 1.65 2.05 1.79 1.88 

Lu 0.36 0.37 0.34 0.32 0.24 0.32 0.27 0.28 0.26 0.28 0.37 

K2O/Na2O 1.85 1.45 1.52 1.71 1.25 1.57 1.47 6.77 1.37 14.65 2.83 

Eu/Eu* 0.82 0.89 0.81 0.8 1.04 0.89 0.91 0.9 1.09 0.92 1.1 

(LaN/YbN) 5.03 6.28 6.05 4.81 6.95 4.57 6.58 5.23 6.48 7.8 5.49 

(CeN/YbN) 3.76 4.53 4.38 3.69 5.08 3.62 4.58 3.84 5.02 6.03 3.91 

1: Bt Qtz Monzonite, 2: Hbl Qtz Diorite porphyry, 3: Hbl Microdiorite, 4: Hbl Diorite, 5: Hbl Diorite porphyry 
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 ازاهِ. -1جسٍل 
Sample No. S-49 S-59 S-63 S-67 S-84 S-102 S-104 S-105 S-113 S-119 S-127 

X 58°20'21.1"E 58°22'25"E 58°22'21"E 58°22'2"E 58°20'3"E 58°21'18"E 58°21'32"E 58°21'48"E 58°20'55"E 58°22'10"E 58°22'16"E 

Y 32°13'33"N 32°13'16"N 32°13'33"N 32°13'3"N 32°13'4"N 32°12'42"N 32°12'24"N 32°12'34"N 32°13'48"N 32°13'06"N 32°13'31"N 

Rock type 2 4 1 1 3 4 5 3 3 3 5 

SiO2 57.21 63.85 63.74 63.88 59.75 61.37 59.61 60.87 56.18 59.58 60.26 

TiO2 0.496 0.369 0.372 0.403 0.484 0.456 0.476 0.433 0.495 0.512 0.416 

Al2O3 18.43 17.42 15.02 14.26 18.07 17.99 18.52 17.86 16.08 18.14 18.21 

FeOt 6.42 3.54 5.23 5.83 5.61 5.31 5.45 5.21 5.34 5.47 5.12 

MnO 0.06 0.132 0.28 0.216 0.128 0.1 0.17 0.10 0.126 0.128 0.18 

MgO 3.89 2.99 0.93 1.17 3.14 2.68 3.24 3.15 6.98 3.27 3.04 

CaO 5.24 4.05 3.78 3.72 4.58 5.24 3.83 4.78 6.21 5.12 3.62 

Na2O 3.67 4.71 3.85 3.75 3.34 2.88 3.15 3.11 3.89 2.99 2.79 

K2O 0.89 0.34 1.65 1.59 2.03 2.11 2.42 2.41 0.67 2.56 2.63 

P2O5 0.067 0.05 0.055 0.058 0.059 0.059 0.064 0.051 0.053 0.062 0.055 

L.O.I. 2.25 2.47 3.12 2.96 2.74 1.45 2.82 1.85 1.27 2.08 1.96 

Sum 99.63 100.6 99.61 97.8 99.9 99.65 99.75 99.83 98.2 99.9 98.5 

Ba 359 190 2514 1745 684 558 600 582 284 567 546 

Co 13 7.6 5 9.3 14.2 15 17 15 16.3 16.5 15.1 

Cs 2.3 6.8 80 76.7 12.3 2.2 6.1 5.6 3.4 4.2 8.3 

Ga 15 15.2 12 12.4 14.8 15 16 15 15.2 15.3 15.6 

Hf 3.2 3.7 3.8 3.5 3.6 3.1 3 3.2 2.7 3.6 3.4 

Nb 5 6.4 6.6 6.9 4.7 5.7 5.8 5.7 4.3 5.2 6.1 

Rb 46 23.1 34 31.4 68.3 66 90 82 20.4 77.6 83.4 

Sr 492 956.4 916 906.7 683.8 531 555 559 675.9 538.6 542.5 

Ta 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.3 0.5 

Th 5.9 8.3 4.2 3.9 6.9 6.7 6.1 6.4 5.2 5.1 6.7 

U 2.3 2.7 1.6 1.7 2.3 2.4 2.2 2.2 2 1.9 1.8 

V 165 112 50 47 154 136 147 154 194 166 134 

W 0.8 0.5 0.5 0.5 0.6 1 1.1 0.8 1.2 1.3 1.6 

Zr 120 130.5 179 173.6 114.5 117 125 127 92.1 122.3 129.2 

Y 17 18.4 14 13.2 16.7 17 17 17 17.6 15.4 16.1 

La 14 16.8 24 22.1 16.9 16 17 18 14.7 30.7 30.4 

Ce 24 37.8 42 41.7 33.2 30 30 32 26.8 16.2 17.3 

Pr 2.81 4.23 4.38 4.12 3.24 3.19 3.22 3.44 2.67 3.18 3.28 

Nd 11.5 16.6 15.7 16.08 12.19 12.1 13 13.1 11.3 12.04 12.5 

Sm 2.79 2.85 2.56 2.37 2.78 2.63 2.8 2.78 2.88 2.66 2.71 

Eu 0.86 0.78 1.32 1.34 0.75 0.83 0.81 0.85 0.79 0.93 0.86 

Gd 2.93 3.11 2.55 2.68 2.69 2.88 2.93 2.91 2.83 2.97 2.67 

Tb 0.46 0.39 0.36 0.34 0.41 0.45 0.45 0.47 0.41 0.44 0.43 

Dy 2.98 2.57 2.26 2.45 3.13 2.89 2.96 2.92 3.12 3.01 2.86 

Ho 0.59 0.58 0.47 0.54 0.49 0.61 0.56 0.6 0.62 0.57 0.58 

Er 1.8 1.53 1.42 1.45 1.78 1.85 1.64 1.72 1.68 1.73 1.57 

Tm 0.28 0.24 0.22 0.26 0.21 0.27 0.26 0.25 0.26 0.29 0.29 

Yb 1.86 1.8 1.49 1.37 1.61 1.75 1.71 1.75 1.56 1.68 1.67 

Lu 0.28 0.24 0.23 0.21 0.31 0.27 0.28 0.28 0.3 0.23 0.26 

Ratio            

K2O/Na2O 4.12 13.85 2.97 2.36 1.65 1.36 1.3 1.29 5.81 1.16 1.06 

Eu/Eu* 0.92 0.8 1.51 1.63 0.84 0.92 0.86 0.91 0.85 1.1 0.98 

(LaN/YbN) 5 5.61 9.63 10.88 7.08 6.32 6.66 6.78 6.35 6.18 6.5 

(CeN/YbN) 3.38 4.84 6.69 7.87 5.33 4.43 4.52 4.76 4.44 4.73 4.71 

1: Bt Qtz Monzonite, 2: Hbl Qtz Diorite porphyry, 3: Hbl Microdiorite, 4: Hbl Diorite, 5:  Hbl Diorite porphyry 
 

 

                 تشضی ي زضًٍ ی      ّبی            گصاضی ؾٌگ                    ثط اؾبؼ ًوَزاض ًبم

Na2O+K2O   زض ثطاث   ط            SiO2  ( Middlemost, 1985)  ،  

  ٍ                                                  ّ بی ًش َشی هٌطق ِ زض هح سٍزُ گطاًَزیَضی  ت            ت َزُ 

         هق   ساض    . (A - 4        )ق   کل          ق   ًَس               ٍاق   ع ه   ی           زیَضی   ت

Al2O3/CaO+Na2O+K2O   هقساض     هَل    1 /  65        زض حسٍز ٍ        

Al2O3/Na2O+K2O  46  / 3    ث  َزُ ک  ِ ث  ط اؾ  بؼ        ه  َل                         

                     ّ    ب زض هح    سٍزُ            ًوًَ    ِ   Shand  ( 1943    )          و    َزاض ً 

       )ق کل         گیطًس                    پطتلَهیٌَؼ قطاض هی        تب کوی            هتبتلَهیٌَؼ 

4 -B)  .   هقساض      K2O   زضنس هتغیط اؾ ت.     2 /  66   تب    0 /  34   اظ                  

                 زضنس( زض زٍ تَزُ    1                )هقبزیط کوتط اظ   K2O            هیعاى پبییي 

                                                       ًش  َشی کَب  ک ث  ب تطکی  ت َّضًجلٌ  سکَاضتعزیَضیت     

      قَز.            ت زیسُ هی                             پَضفیطی ٍ َّضًجلٌس هیکطٍزیَضی
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 143 (طاىیا ذبٍضکَُ )ثلَک لَت،  ؾطخ یثبذتط جٌَة هحسٍزُ یًشَش یّب تَزُ ؾبذتی ظهیي گبُیٍ جب یویغیَق ،یقٌبؾ ؾٌگ

 

 
         ث بذتطی                            ّبی ًشَشی هٌطق ِ جٌ َة                      هَقعیت تطکیجی تَزُ- 4    قکل 

        گ صاضی                  ًو َزاض ً بم    (A    زض:                                 )ثل َک ل َت، ذ بٍض ای طاى(           ک َُ      ؾطخ

Middlemost  ( 1985    ِ   ًًَو .)              ٍ ب زض هح   سٍزُ گطاًَزیَضی   ت   ّ                                    

 ِ          ثطاث ط    زض   Al2O3/Na2O+K2O         ًو َزاض    ( B       اً س؛                       زیَضیت قطاض گطفت 

Al2O3/Na2O+K2O  ( Shand, 1974) .  

 

 K2O  ( Taylor           زض ثطاث ط    SiO2                          ث ب تَج ِ ث ِ ًو َزاض     

and McLennan, 1985ُبی ًش    َشی             ( ت    َز    ّ                  

                      اغل   ت زض هح   سٍزُ         ک   َُ         ؾ   طخ   ی        ث   بذتط         جٌ   َة

         گیطً س.                                                  تلکبلي پتبؾ ین هتَؾ ط ت ب ث بلا ق طاض ه ی            کبلک

                                         ّ  بی َّضًجلٌ  سکَاضتعزیَضیت پ  َضفیطی ٍ          ًوًَ  ِ       ثطذ  ی 

   ین                                                    َّضًجلٌ    سهیکطٍزیَضیت پ    َضفیطی زاضای پتبؾ     

                    ق ًَس. ثٌ بثطایي،                                            پبییي زض هح سٍزُ ت َلییتی ٍاق ع ه ی    

           تلک  بلي ٍ                                         ّ  بی ًش  َشی زاضای زٍ هبّی  ت کبل  ک         ت  َزُ

  . ( 5     )قکل                تَلییتی ّؿتٌس

 

 
       ک َُ      ؾطخ       ثبذتطی                        ّبی ًشَشی هحسٍزُ جٌَة      تَزُ      تطکیت   - 5    قکل 

 SiO2  ( Taylor           زض ثطاث ط    K2O            زض ًو َزاض                          )ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى(

and McLennan, 1985تلکبلي پتبؾین هتَؾ ط                 ض زٍ ؾطی کبلک   ( ز                      

        گیطًس.                                 ٍ پتبؾین ثبلا ٍ تَلییتی قطاض هی

 

  Na2O+K2O                زض ثطاث      ط  1000Ga/Al             ًو      َزاض 

                        ّ  بی ًش  َشی هٌطق  ِ                         زٌّ  س ک  ِ ت  َزُ                ًك  بى ه  ی 

  I   ٍ  S      ّ بی                      هطث َب ث ِ ؾ طی          ک َُ        ؾ طخ        ثبذتطی       جٌَة

                  (، ک  ِ زض ای  ي  A- 6         ( )ق  کل Whalen, 1987        ث  َزُ )

 ِ ِ                   ًوَزاض ًوًَ                           ؾ طی ت َلییتی کو ی اظ                        ّ بی هطث َب ث 

                                  تلک بلي هتو بیع ّؿ تٌس. ث طای                         ّبی ًش َشی کبل ک        تَزُ

            زض هح  سٍزُ   I   ٍ  S                      ّ  بی ًش  َشی ً  َآ                    تشکی  ک ت  َزُ 

            زض ثطاث  ط  Fe2O3            اظ ًو  َزاض        ک  َُ       ؾ  طخ         ث  بذتطی         جٌ  َة

CaO   اؾ    تشبزُ ق    س                   ( Chappell and White, 

              ّ  بی ًش  َشی                                           ، ک  ِ ث  ط اؾ  بؼ ای  ي ًو  َزاض ت  َزُ (2001

              ّ  بی ًش  َشی           ، ت  َزُ                   تلک  بلي ٍ ّوچٌ  یي              ؾ  طی کبل  ک

  I                                                      ؾ  طی ت  َلییتی زض هح  سٍزُ گطاًیتَیی  سّبی ً  َآ     

   (.B   ٍ  6 -  C- 6     ّبی           قًَس )قکل         ٍاقع هی
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 ,Na2O+K2O  ( Whalen           زض ثطاث ط    1000Ga/Al         ًو َزاض    ( A   :  زض                        )ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى(     کَُ     ؾطخ       ثبذتطی       جٌَة              ی ًشَشی هٌطقِ   ّب      تَزُ  - 6    قکل 

1987 .)   B ًوَزاض )         Fe2O3  زض ثطاثط          CaO   تی )  یی       ٍ ت َل           تلک بلي         کبل ک           ی ًش َشی      ّ ب       تَزُ     ثطای    C   َ          ّؿ تٌس   I           سّبی ؾ طی      یی                             ( ک ِ هتعل   ث ِ گطاًیت

( Chappell and White, 2001.)   

 

  ی     ّ ب      ؾٌگ           زض غیَقیوی   :          خاکی ًادر             عٌاصر فرعی ٍ 

             عو   ًؿ جی            هبًٌ س        ّ بیی                            تشضیي ثطای تكریم ٍیػگ ی 

        ی ؾ ٌگ      ّ ب         ک بًی                                     تكکیل هبگوب، تعی یي ً َآ ٍ زضن س    

   اظ   غیطُ،                            یط شٍة، زضنس شٍة، ًَآ شٍة ٍ     ، قطا       ذبؾتگبُ

                                  ٍ ًوَزاضّ  بی عٌکج  َتی اؾ  تشبزُ                ذ  بکی ً  بزض        عٌبن  ط 

   اظ                     ث ِ هق ساض کوت ط       (REE )             ذبکی ً بزض         . عٌبنط    قَز    هی

                                     زض هع   طو ّ   َاظزگی ٍ فطایٌ   سّبی                  عٌبن   ط زیگ   ط 

                     الگَی فطاٍاًی تًْ ب            ثٌبثطایي،        گیطًس.                      ّیسضٍتطهبلی قطاض هی

                 ضا اثج بت کٌ س         ّ ب    گ  ؾٌ         ذبؾتگبُ        ّبیی اظ          س ًكبًِ    تَاً    هی

( Rollinson, 1993ّو  بى .)            گًَ  ِ ک  ِ هك  رم اؾ  ت                         

  HREE                  ًؿجت ث ِ عٌبن ط     LREE              قسگی زض عٌبنط      غٌی

       ق  َز      ه  ی                          ی ًش  َشی هٌطق  ِ زی  سُ      ّ  ب        ت  َزُ       ّو  ِ   زض 

                   هبگوبّ بی تك کیل     ٍی ػُ       (، کِ A   ٍ  7 -  B- 7     ّبی      )قکل

 ;Rollinson, 1993                     ّبی ف طٍضاًف اؾ ت )        پٌِْ       قسُ زض 

Wilson, 1989.) 

        ت َاى       ه ی                           ثرك ی گَق تِ اٍلی ِ ضا           ي شٍة         زضجِ پبیی

   (LREE )                          قسگی عٌبنط ذبکی کویبة ؾجک           تَؾط غٌی

  ( HREE )                              ق سگی عٌبن ط ً بزض ؾ ٌگیي                      ًؿجت ث ِ تْ ی  

        ت َاى       ه ی   (LaN/YbN)        ثب ًؿجت         ّوچٌیي،            تكریم زاز. 

                                                  حضَض گبضًت ٍ زض ًتیجِ عو  شٍة ضا ثطتٍضز ًوَز. ایي 

   ٍز                                    ی ًشَشی هٌطقِ ثؿ یبض پ بییي )ح س     ّب      تَزُ        ًؿجت زض 

                                      ( کِ کن ث َزى ی ب ًج َز گبضً ت زض      1             ( ثَزُ )جسٍل  5- 9

      ًی ع    (CeN/YbN)       . ًؿجت    زّس    هی        ضا ًكبى          ذبؾتگبُ      ًبحیِ 

 Cotton et )                                        حبکی اظ عو  ٍ ًطخ شٍة هبگوبی هبزض زاضز

al., 1995) هك رم اؾ ت      1                  گًَِ کِ زض ج سٍل          . ّوبى             

   3 / 7                              ی ًشَشی هٌطقِ پ بییي ث َزُ )    ّب      تَزُ            ایي ًؿجت زض 

               کَاضتعهًَعًٍیت                           ض ثبلای تى زض تَزُ ثیَتیت        ( ٍ هقسا 6 / 7   تب 

  ٍ           تلک بلي         کبل ک             ی زی َضیتی      ّ ب       تَزُ                   ٍ ثِ هقساض کوتط زض 

  ی   ّب      تَزُ            هبگوبی هَلس         ذبؾتگبُ           ثٌبثطایي،         تی اؾت.   یی   تَل

                                 ّبی ثبلایی گَق تِ ث ب ً طخ شٍة                        ًشَشی هٌطقِ اظ ثرف

                            کَاضتعهًَعًٍیت عو  ظیبزتط ٍ                   ٍ زض تَزُ ثیَتیت      ثَزُ    ثبلا 

  ٍ           تلک بلي         کبل ک                ی ًشَشی زیَضیت   ّب      تَزُ             ًؿجت شٍة اظ

      اؾت.      کوتط    تی   یی   تَل

                 ٌّجبض قسُ ًؿ جت             ذبکی ًبزض                   زض ًوَزاضّبی عٌبنط 

                     زٍ الگَی هتش بٍت زض    ، Eu        زض عٌهط    ،      کٌسضیت       تطکیت    ثِ

          ی ًش َشی      ّ ب         ت َزُ                        کَاضتع هًَعًٍیت ٍ زیگط              تَزُ ثیَتیت

  ٍ           تلک  بلي        کبل  ک            ی زی  َضیتی     ّ  ب        ت  َزُ  .      ق  َز      ه  ی       زی  سُ 

  Eu                                ی زاضای ًبٌّج  بضی کو  ی هٌش  ی  ت  یی     ت  َل          ّوچٌ  یي، 
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    ( ٍ Eu/Eu*=0.85 )         ّؿ تٌس                         ًؿجت ثِ عٌبنط هجبٍض ذَز 

                        ًبٌّج بضی ه ج ت اؾ ت          ای ي                          زض تَزُ ثیَتیت هًَعًٍیت 

( Eu/Eu*=1.5 ّطگ  بُ هق  ساض .)                   Eu/Eu*   ثیك  تط اظ ی  ک                

                                                    ثبقس ًبٌّجبضی ه جت ٍ کوتط اظ ی ک ًبٌّج بضی هٌش ی    

  *Eu/Eu         (. هقساض Taylor and McLennan, 1985     اؾت )

ُ                             ثیبًگط حضَض پلاغیَکلاظ زض ؾٌگ    0 / 8        کوتط اظ             ذبؾ تگب

       ک َُ        ؾ طخ         ثبذتطی      جٌَة        ی ًشَشی   ّب      تَزُ     ّوِ        اؾت. زض 

  ی     ّ ب         ت َزُ    زض             ثٌ بثطایي،         اؾ ت.     0 / 8                  ایي ًؿجت ث یف اظ  

                       ی زیَضیتی هوک ي اؾ ت     ّب     ؾٌگ                    ًشَشی هٌطقِ تٌْب زض 

               حض َض زاق تِ            ذبؾتگبُ                           هقساض کوی کبًی پلاغیَکلاظ زض 

      ً                       احتوبلاً هطتجط ث ب فَگبؾ یتِ     Eu  ت                  اؾت. ًبٌّجبضی ه ج

                                                   ثبلای اکؿیػى زض هبگوب ثبقس کِ زض ایي ق طایط ض طیت   

  REE                         ، هبًٌ س زیگ ط عٌبن ط             فلسؾ پبض         زض کبًی   Eu      تَظیع 

                            (. تجلَض ظٍز ٌّگ بم ک بًی   Rollinson, 1993           ذَاّس ثَز )

                              فَگبؾیتِ ثبلای اکؿیػى زض هبگوب      علت  س     تَاً    هی       هگٌتیت 

       ثبقس. 

 
( ًؿجت ثِ A، ثِ ٌّجبض قسُ: )ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى( کَُ ؾطخثبذتطی  جٌَة یًشَش یّب تَزٌُبنط ذبکی ًبزض هَجَز زض الگَی ع -7قکل 

( ًؿجت ثِ Cتلکبلي؛  ّبی ًشَشی ؾطی کبلک تَزُ ثطای( ًؿجت ثِ تطکیت کٌسضیت Bّبی ًشَشی ؾطی تَلییتی؛  تَزُثطای تطکیت کٌسضیت 
تلکبلي )تطکیت  ّبی ًشَشی ؾطی کبلک تَزُ ثطای( ًؿجت ثِ تطکیت گَقتِ اٍلیِ Dی ًشَشی ؾطی تَلییتی؛ ّب تَزُ ثطایتطکیت گَقتِ اٍلیِ 

 (.اؾت Boynton (1984)( ٍ تطکیت کٌسضیت اظ 1989) Sun  ٍMcDonoughگَقتِ اٍلیِ اظ 

 

                                                  زض ًوَزاضّبی عٌبنط فطعی ٌّج بض ق سُ ًؿ جت ث ِ     
     قسگی    ی                ی ًشَشی هٌطقِ غٌ  ّب      تَزُ     ّوِ               گَقتِ اٍلیِ زض 

       ق سگی             ( ٍ تْ ی Sr ،  Cs ،  K ،  Ba       )هبًٌس   LILE         زض عٌبنط 
         ( زی  سُ Nb ،  Ti ،  P         )هبًٌ  س   HFSE                   ق  سیس زض عٌبن  ط  

  Nb   ٍ  Ti             (. کبّی سگی  C   ٍ  7 -  D  - 7     ّبی      )قکل     قَز    هی

 Pearce and     زاض )             ی تیت  بًین    ّ  ب        ک  بًی       حض  َض        عل  ت      ث  ِ

Parkinson, 1993  ی ب ٍ )         Ti-Nb   زاض زض        ُ       اؾ ت             ذبؾ تگب
( Reagan and Gill, 1989    کبّی سگی زض فؿ شط ًی ع .)                             
                اؾت. هقساض ظیبز          ذبؾتگبُ                    حضَض کبًی تپبتیت زض     علت     ثِ

Ba  زٌّ سُ         ًك بى                کَاضتعهًَعًٍیت                    ثِ ذهَل زض ثیَتیت         
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ُ    زض            فلسؾ پبض             شٍة پتبؾین        ق سگی                اؾ ت. غٌ ی             ذبؾ تگب
      ّ بی              اظ ٍیػگ ی   HFSE                ٍ کبّیسگی عٌبنط   LILE      عٌبنط 

                ف طٍضاًف اؾ ت          پٌْ ِ                               قبذم هبگوبی تَلی س ق سُ زض   
( Wilson, 1989) ق  سگی          . غٌ  ی       Sr  ِ  ًج  َز        ّو  طاُ       ث        

               کَاضتعهًَعًٍیت           ی ثیَتیت  ّب      تَزُ   زض   Eu              ًبٌّجبضی هٌشی 
                ای  ي هبگوبؾ  ت            ذبؾ  تگبُ                              ًك  بًِ ًج  َز پلاغی  َکلاظ زض  

( Martin, 1999; Hou et al., 2004) ق سگی         . غٌی       Ba   ٍ  
Cs  ی     ّ ب         ت َزُ                         َاضتعهًَعًٍیت ثب زیگ ط   ک        َتیت          زض تَزُ ثی  

         قسگی ایي           ی کِ غٌی   طَض    ثِ   ز،                        ًشَشی الگَی هتشبٍتی زاض
                                   کَاضتعهًَعًٍیت ثؿیبض ثیكتط اظ زیگط                    زٍ عٌهط زض ثیَتیت

        عٌبن ط            ّوچٌ یي،    ٍ   Ti                       ی ًشَشی اؾ ت. عٌبن ط     ّب      تَزُ
     قسگی        ( تْیDy ،  Y ،  Yb ،  Lu       هبًٌس       ؾٌگیي )           ذبکی ًبزض
ِ             زض ثیَتیت       ثیكتطی           زیَضی ت                              کَاضتعهًَعًٍیت ًؿ جت ث 
               ِ تلای ف کو ی         ً       احتوبلاً ًتیج         پسیسُ      . ایي     زٌّس    هی     ًكبى 

                                      ای زض ثیَتی ت هًَعًٍی ت ًؿ جت ث ِ                         ثیكتط پَؾتِ ق بضُ 
               هق ساض تلای ف         ّ ب       تَزُ        زٍی ایي        زض ّط     اهب            زیَضیت ثَزُ 
                                          ای ثؿیبض کن اؾت. قطایط احتوبلی هبگو ب زض              پَؾتِ قبضُ

            ض غیَق یوی   ز   .                                        هٌطقِ ًیع ق طایط اکؿ یساى ث َزُ اؾ ت    
                  اظ عٌبنط ف طاٍاى    Rb   ٍ  Nb                       عٌبنط فطعی، عٌبنطی بَى 

   (، Bonin et al., 1978          ای ّؿتٌس )                 ز زض پَؾتِ قبضُ    هَجَ
       ّ بی             اظ ٍیػگ ی    ،Nb     ٍیػُ                              کِ کبّیسگی زض ایي عٌبنط، ثِ

       پٌْ  ِ                                                  هبگوبّ  بی هك  ت  ق  سُ اظ پَؾ  تِ اقیبًَؾ  ی زض 
        ه بزض        هبگوبی           ثٌبثطایي،    (. Wilson, 1989          ضاًف اؾت )ٍ   فط

                                                 ی ًش َشی زض هٌطق ِ تل َزگی کو ی ث ب پَؾ تِ           ّ ب       تَزُ
          ای زاضز.       قبضُ

                  ّ   بی زیگ   ط زض                    ًی   ع اظ ق   بذم  Zr/Nb        ًؿ   جت 
              ای اؾ  ت ک  ِ                                               تعی  یي تغك  تگی هبگو  ب ث  ب پَؾ  تِ ق  بضُ

    21                     ی ًش  َشی هٌطق  ِ اظ     ّ  ب        ت  َزُ       ّو  ِ                ای  ي ًؿ  جت زض 
                                   هق  ساض ث  بلای ای  ي ًؿ  جت ًی  ع           اؾ  ت ٍ        هتغی  ط     24     ت  ب 

      ای زض                                  کوت    طیي تل    َزگی پَؾ    تِ           زٌّ    سُ          ًك   بى 
  Ti                          ٍ هق ساض پ بییي عٌبن ط      Sr                        هبگوبؾت. هق ساض ث بلای   

 ٍ  Nb  تج   بب ث   ب تك   کیل َّضًجلٌ   س زض                ًی   ع زض اض                                         
       اؾ   ت             ذبؾ   تگبُ               پلاغی   َکلاظ زض          ًج   َز  ٍ             ذبؾ   تگبُ

( Martin, 1999 هق   بزیط .)             ک   ن       Nb   ث   ِ فطایٌ   سّبی                   
                                                ق  سگی زض گَق  تِ ّ  ن ًؿ  جت زازُ ق  سُ اؾ  ت         تْ  ی

( Gust et al., 1977; Woodhead et al., 1993 .)    
 

 بحث

                 تشضی  ي ثیطًٍ  ی   ی     ّ  ب       ؾ  ٌگ  :        ســاختی        زهــیي          جایگــاُ
     ّبی  ِ    نشح     هطظ       ؾبذتی      ظهیي    ّبی    ط      زض هحی        تلکبلي      کبلک

               ای فعبل( تكکیل           ّبی قبضُ                ط قَؾی ٍ حبقیِ ی          ّوگطا )جعا
               گًَ ِ ک ِ زض              (. ّو بى Harangi et al., 2007 )        ق ًَس     هی

                       ّ بی عٌبن ط فطع ی ٍ               س ٍیػگ ی  ق      گشتِ            ثرف غیَقیوی 
          ّوبًٌ س        ک َُ        ؾ طخ           ث بذتطی       جٌَة         زض هٌطقِ            ذبکی ًبزض
ِ          هبگوبّبی        ؾ بؼ        ث ط ا           ّوچٌ یي،                   ف طٍضاًف اؾ ت.           پٌْ 
  Rb ،  Ta   ٍ  Yb        عٌبن ط           ثط اؾبؼ       ؾبذتی      ظهیي          ًوَزاضّبی 
          ث  بذتطی        جٌ  َة                   ی ًش  َشی هح  سٍزُ     ّ  ب        ت  َزُ         هَقعی  ت 

       پٌْ ِ                      کوطثٌ س تتكشك بًی                 هحسٍزُ تطکیجی    زض      کَُ     ؾطخ
    (.  8           گیطًس )قکل            ( قطاض هیVGA         فطٍضاًف )

 

 
                  ک ِ هتعل   ث ِ                                )ثلَک لَت، ذ بٍض ای طاى(       کَُ     ؾطخ    تطی    ثبذ      جٌَة             تی زض هحسٍزُ   یی     ٍ تَل        تلکبلي      کبلک        ی ًشَشی   ّب      تَزُ        تطکیجی        هَقعیت  - 8     قکل
    (. Pearce et al., 1984         ( ّؿتٌس )VGA          تتكشكبًی )      کوبى    ّبی         گطاًیت
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       ت َاى        ه ی   Zr/Y                                ّوچٌیي، اظ ًؿجت عٌبن ط کوی بة   

                 اؾ  تشبزُ ًو  َز          ؾ  بذتی        ظه  یي                      ث  طای تك  ریم هح  یط 

( Pearce and Norry, 1979 زض ٍاق  ع، هق  بزیط .)                       Zr/Y  

     ای ٍ                          ّ بی تتكشك بًی ق بضُ                ث ِ کو بى         هطثَب   3    اظ       ثیكتط

                 ّ  بی تتكشك  بًی              ث  ِ کو  بى         هطث  َب   3                   هق  بزیط کوت  ط اظ 

                 اقیبًَؾی ّؿتٌس. 

      ای ي         ک َُ        ؾ طخ          ث بذتطی                    ّبی ًشَشی جٌ َة          زض تَزُ

                                ثَزُ کِ ثیبًگط قجبّت هحیط تكکیل   7تب   5         ًؿجت ثیي 

         ای اؾت.                تتكشكبًی قبضُ    ّبی       کوبى      ّب ثِ        ًوًَِ
 

                       ثب تَجِ ثِ فطاٍاً ی ٍ    :        ی ًفَری  ّا      تَدُ          گوای هَلذ ها

            ذبؾ   تگبُ         ت   َاى       ه   ی  REE         عٌبن   ط         ثطذ   ی         ًؿ   جت 

ُ               ثركی هبگو بی                     قٌبذتی ٍ زضجِ شٍة      کبًی    ضا            ذبؾ تگب

                      تحت ت أثیط تغیی طات     REE      عٌبنط      ثطذی            هكرم ًوَز. 

ُ   ی       قٌبؾ        کبًی   زض              ثٌ بثطایي،           گیطً س،                ق طاض ًو ی             ذبؾ تگب

ُ                                     ٌس اطلاعبتی اظ تطکیت ق یویبیی کل ی       تَاً    هی            ذبؾ تگب

           زض ثطاث ط    Sm/Yb            اظ ًو َزاض         ک بض       ای ي       طای   ث              اضایِ زٌّس. 

La/Sm   ًُوَزاض       عٌَاى    ثِ        زض ٍاقع         ًوَزاض       س. ایي  ق        اؾتشبز        

  ، LREE/MREE            زض ثطاث  ط  MREE/HREE      ّ  بی         ًؿ  جت

   زض           لطظٍلی ت  -                       لطظٍلی ت ی ب اؾ پیٌل   -           شٍة گبضً ت         ثیبًگط

             لطظٍلی ت زض  -                          اؾت. ظه بًی ک ِ اؾ پیٌل                ذبؾتگبُ هصاة 

          هصاة حبنل               گیطز، گَقتِ ٍ            ی قطاض هی   ثرك     شٍة     هعطو 

     ک ِ                      زاق تِ، زض ح بلی    Sm/Yb                        اظ گَقتِ هقبزیط یکؿ بى  

         ی ک  بّف      ثرك       شٍة                     ث  ب اف  عایف زضج  ِ   La/Sm        هق  ساض 

  Yb                  (. اظ ططفی عٌه ط  Aldanmaz et al., 2000      یبثس )    هی

                                                  زاضای ضطیت تَظیع ثبلا زض کبًی گبضًت ًؿجت ثِ اؾپیٌل 

                زاض، ضًٍس هصاثی                ی گَقتِ گبضًت   ثرك     شٍة          ثٌبثطایي،      اؾت، 

                             هكرم، اظ ضًٍس ه صاة گَق تِ        طَض    ثِ       کٌس کِ    ی       تَلیس ه

  - 9                            . ثب تَجِ ثِ ًو َزاض ق کل      قَز    هی           زاض هتوبیع         اؾپیٌل

A،    اؾ پیٌل لطظٍلی ت   -         ی گبضً ت    ثرك     شٍة         ذبؾتگبُ   یک                   

    کَُ             ثبذتطی ؾطخ            هٌطقِ جٌَة        ی ًشَشی   ّب      تَزُ         ثطای ایي 

َ            هكرم ه ی                              هق ساض اؾ پیٌل ثیك تط اظ          زض تى        ز ک ِ      ق 

  ( PM                     کیت گَق تِ اٍلی ِ )                             گبضًت اؾت. زض ایي ًوَزاض تط

           ، گَق   تِ  Sun   ٍ  McDonough  ( 1989    )               ث   ط اؾ   بؼ  

  McKenzie   ٍ  O'Nions              ( ث  ط اؾ  بؼ DDM       ق  سُ )       تْ  ی

  Shaw                اظ هع  بزلات شٍة           ّوچٌ  یي،   ٍ    (    1995  ،     1991 )

                  اؾتشبزُ قسُ اؾت.    (    1970 )
 

 
ِ   - 9    قکل         ک َُ        ؾ طخ          ث بذتطی                ّ بی جٌ َة                         هَقعیت تطکیجی ًوًَ 

  La/Sm           زض ثطاث ط    Sm/Yb   اض         ( ًو َز A                              )ثلَک لَت، ذبٍض ای طاى( زض: 

( Shaw, 1970ک  ِ هٌحٌ  ی )                 ِبی شٍة زض تى ث  ط اؾ  بؼ گَق  ت  ّ                                    

        اً س ٍ                                                      لطظٍلیتی ٍ گَقتِ گبضً ت لطظٍلیت ی هحبؾ جِ ق سُ    -      اؾپیٌل

                                                              ّبی هَضز هطبلعِ ًعزیک ث ِ ًو َزاض اؾ پیٌل لطظٍلی ت ق طاض             ًوًَِ

  ( Wang et al., 2002 )  (TbN/YbN)/(LaN/SmN)           ( ًو َزاض  B         زاضً س؛  

                     لطظٍلیتی قطاض زاضًس.-                زض هحسٍزُ اؾپیٌل    ّب          کِ ًوًَِ

 

                                            گًَ  ِ ک  ِ هك  رم اؾ  ت هبگو  بی هَل  س            ّو  بى

        زضن   س    5      ت   ب    1  ی       ثرك        شٍة              ی ًش   َشی اظ      ّ   ب         ت   َزُ

                                         اؾ  پیٌل لطظٍلی  ت )ث  ب هق  ساض ک  ن    -                گَق  تِ گبضً  ت 

                                                       گبضً  ت( تك  کیل ق  سُ اؾ  ت. ٍج  َز اً  سک گبضً  ت    

            ث  ب ًؿ  جت            ذبؾ  تگبُ           هبً  سُ زض                ک  بًی ث  بقی         عٌ  َاى      ث  ِ

      زاضز.               ّور     َاًی  (CeN/YbN)  ٍ   (LaN/YbN)           پ     بییي 

               ّ  بی ًش  َشی                                             ث  ط اؾ  بؼ هَقعی  ت قطاضگی  طی ت  َزُ   

        تطکی  ت   ، (TbN/YbN)/(LaN/SmN)                     هٌطق  ِ زض ًو  َزاض  

       ق َز       ه ی            ً                                گَقتِ غبلجبً اؾپیٌل لطظٍلیت ی ًی ع هك رم    
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                       ًظ  ط گ  طفتي اؾ  پیٌل          ث  ب زض            ثٌ  بثطایي،    (. B  - 9       )ق  کل 

ُ       ث  ِ           لطظٍلی  ت                      ، تك  کیل ٍ ج  سایف                    عٌ  َاى ذبؾ  تگب

              کیل  َهتطی زض     60       ح  سٍز                               هبگو  ب اظ گَق  تِ، زض عو     

                    ث  َزُ اؾ  ت. عو           ک  َُ       ؾ  طخ          ث  بذتطی        جٌ  َة        هٌطق  ِ 

                                        هبگو  بی ه  ًَعًٍیتی ثیك  تط اظ ت  َزُ         ث  طای            ذبؾ  تگبُ

         تی کو  ی   یی               زیَضی  ت ت  َل         ث  طای  ٍ    ،  تی  یی               زیَضی  ت ت  َل 

             اؾ  ت )ق  کل        ث  َزُ           تلک  بلي        کبل  ک                    ثیك  تط اظ زیَضی  ت 

       ذ  بکی                      ث  ب ًؿ  جت عٌبن  ط             ذبؾ  تگبُ               (. ای  ي عو      10

                       بلع  ِ عٌبن  ط ذ  بکی       زض هط       زاضز.           ّور  َاًی      ًی  ع         ً  بزض

        ث   طای   (YbN)            زض ثطاث   ط   (LaN/YbN)                     ً   بزض اظ ًو   َزاض 

                       تلک  بلي اظ تزاکیت  ی                 ّ  بی کبل  ک                        ج  سا ک  طزى ت  َزُ  

                              ّ ب زاضای تطکی ت َّضًجلٌ س                     ق َز. تزاکی ت                اؾتشبزُ ه ی 

    56           ثیك  تط اظ   SiO2                                       تً  سظیت ت  ب زاؾ  یت ٍ ضیَلی  ت ث  ب  

  MgO                           ثیك  تط اظ زضن  س ٍظً  ی ٍ   Al2O3               زضن  س ٍظً  ی، 

  (LaN/YbN)                 ث  َزُ ٍ ًؿ  جت                 زضن  س ٍظً  ی     3          کوت  ط اظ 

 Defant and )        اؾ    ت     10                         زض تًْ    ب کوت    ط اظ  

Drummond, 1990گًَ   ِ ک   ِ زض ًو   َزاض             (. ّو   بى                           

              ّ  بی ًش  َشی                              هك  رم ق  سُ اؾ  ت. ت  َزُ     11      ق  کل 

                 زض ه  طظ هك  تطک        ک  َُ       ؾ  طخ         ث  بذتطی                 هٌطق  ِ جٌ  َة

      اًس.              ّب ٍاقع قسُ                     جعایط قَؾی ٍ تزاکیت
 

 
 کَُ ؾطخ ثبذتطی ّبی جٌَة هَقعیت تطکیجی ًوًَِ -10قکل 

 Sm/Ybزض ثطاثط  Ce/Ybًوَزاض )ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى( زض 

(Fleche et al., 1997کِ ًكبى هی )  زّس ذبؾتگبُ هبگوبی هبزض

کیلَهتطی ثَزُ  65تب  60ّبی ًشَشی هٌطقِ اظ اعوبق حسٍز  تَزُ

 اؾت. 

                                                   ثب تَجِ ثِ هطبلعبت ن حطایی ٍ غیَق یویبیی اًج بم    

        هٌطق  ِ             تطٍلَغی  ک                             زض هٌطق  ِ زض ًْبی  ت ه  سل پ      ق  سُ 

   (.  12       س )قکل  ق      تطؾین      کَُ     ؾطخ        ثبذتطی      جٌَة
 

 
       ک َُ        ؾ طخ          ث بذتطی                ّ بی جٌ َة                       هَقعیت تطکیجی ًوًَِ  -  11    قکل 

  YbN           زض ثطاث  ط   LaN/YbN            زض ًو  َزاض                                 )ثل  َک ل  َت، ذ  بٍض ای  طاى(  

( Martin, 1995ِ  ًًَو .)            تلک  بلي ٍ                                ّ  ب زض هح  یط هك  تطک کبل  ک           

      قًَس.                تزاکیت ٍاقع هی

 

 گیری ًتیجِ

          زض ثر   ف         ک   َُ        ؾ   طخ          ث   بذتطی         ٌ   َة          هٌطق   ِ ج

        تشضی  ي       ّ  بی                                          ث  بذتطی ثل  َک ل  َت هتك  کل اظ ؾ  ٌگ 

                          ّ   بی ًش   َشی عوی     ٍ                       اؾ   ت ک   ِ ت   َزُ           ثیطًٍ   ی

                                                   عوی    هتع  سز ث  ب تطکی  ت غبل  ت زیَضی  ت ٍ              ًیو  ِ

                     ٍ هَج  ت زگطؾ  بًی ٍ        ک  طزُ                             هًَعًٍی  ت زض تًْ  ب ًش  َش 

         قٌبؾ  ی،              ّ  بی ؾ  ٌگ                             ؾ  بظی ق  سُ اؾ  ت. ثطضؾ  ی        ک  بًی

              ّ بی ًش َشی           ت َزُ                                       غیَقیویبیی ٍ پتطٍغً ع ث ط ضٍی ای ي    

                              ّ بی ًش َشی هرتل ف ک ِ اظ                        زّ س ک ِ ت َزُ              ًكبى ه ی 

                                                        لح  بخ ذبؾ  تگبُ، ً  طخ شٍة ٍ عو    هتش  بٍت ث  َزُ ٍ   

      ً      احتو  بلاً زض    ،                                           ث  ط اؾ  بؼ هطبلع  بت ن  حطایی ٍ پتطٍغً  ع 

                            اً س. ث ط اؾ بؼ هق بزیط                                   ؾِ هطحلِ ظهبًی تك کیل ق سُ  

             زٍ هبّی    ت   K2O                                    اکؿ    یسّبی ان    لی ٍ هق    ساض   

                 ّ  بی ًش  َشی زض                                      تلک  بلي ٍ ت  َلییتی ث  طای ت  َزُ         کبل  ک

                هٌطقِ تعییي قس.
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 .)ثلَک لَت، ذبٍض ایطاى( کَُ ؾطخ ثبذتطی جٌَةی ًشَشی زض هٌطقِ ّب تَزُهسل قوبتیک تكکیل  -12قکل 

 

        ًك   بى                  ذ   بکی ً   بزض                  ًت   بیج عٌبن   ط            ّوچٌ   یي، 

  ی     ّ  ب        ت  َزُ                 هبگو  بی هَل  س            ذبؾ  تگبُ      ک  ِ        زّ  س      ه  ی

     ی  ک                  تی ٍ ه  ًَعًٍیتی   یی       ، ت  َل        تلک  بلي        کبل  ک          زی  َضیتی 

             ک  ِ هق  ساض         ث  َزُ                    اؾ  پیٌل لطظٍلیت  ی -      بضً  ت         گَق  تِ گ

ُ         . عو                ث َزُ اؾ ت              گبضًت تى کن                ای ي هبگو ب              ذبؾ تگب

                                             کیل  َهتط ث  َزُ ٍ عو    هبگو  بی هَل  س         60       ح  سٍز 

           ی زیَضی  ت     ّ  ب        ت  َزُ                            کَاضتعهًَعًٍی  ت ثیك  تط اظ           ثیَتی  ت

                                 اؾ  ت. ای  ي هبگو  ب ث  ِ زلی  ل           تلک  بلي        کبل  ک     تی ٍ   یی     ت  َل

  Nb/Zr                   ( ٍ ًؿ  جت ث  بلای   ppm  7 -4 )  Nb              هق  ساض ک  ن  

            ای اؾ   ت.                          زاضای تل   َزگی پَؾ   تِ         اً   سکی   (  1 2-  24 )

                  ضفت   بض عٌبن   ط            ّوچٌ   یي،                            ًؿ   جت عٌبن   ط فطع   ی ٍ 

             ی ًش  َشی زض     ّ  ب        ت  َزُ        تك  کیل          زٌّ  سُ        ًك  بى        کوی  بة 

           تتكشك  بًی       ّ  بی         کو  بى                          ف  طٍضاًف ٍ ه  طتجط ث  ب          پٌْ  ِ

  ی     ّ  ب        ت  َزُ                                         ث  ب تَج  ِ ث  ِ ضٍاث  ط ن  حطایی ث  یي          اؾ  ت.

                                        ًگ  بضی ٍ هطبلع  بت غیَق  یویبیی بٌ  یي                 ًش  َشی، ؾ  ٌگ

        تشضی ي    ی     ّ ب        ؾ ٌگ                      ک ِ پ ؽ اظ تك کیل         ضؾس    هی     ًظط    ثِ

  ٍ         ک  طزُ                             هبگو  بی ه  ًَعًٍیتی ًش  َش   ،          زض هٌطق  ِ          ثیطًٍ  ی

                                                       ثبع  ث زگطؾ  بًی ٍؾ  یع زض هٌطق  ِ ق  سُ اؾ  ت. زض     

     تی ٍ   یی                         ی ًش  َشی زی  َضیتی ت  َل    ّ  ب        ت  َزُ                هطاح  ل ًْ  بیی 

   اظ           تلک  بلي        کبل  ک         هبگو  بی       ً                     احتو  بلاً کو  ی پ  ؽ اظ تى  

                  پَؾ  تِ ث  ِ زضٍى         اً  سک                                اعو  بق کوت  ط ٍ ث  ب تل  َزگی  

          . اگطب  ِ      اً  س        ک  طزُ                        ًٍی  ت زگطؾ  بى ًش  َش      هًَع          ثیَتی  ت

  ی     ّ  ب        ت  َزُ                                             هطبلع  بت ایعٍت  َپی ٍ تعی  یي ؾ  ي ای  ي    

      ثركس.                                    ًشَشی ثِ ایي هَضَآ قطعیت ثیكتطی هی
 

      گساری      سپاض

                                    ثب حوبیت هبلی زاًكگبُ فطزٍؾی هك ْس         پػٍّف    ایي 

          اًجبم قسُ        27125 / 3                              زض اضتجبب ثب ططو پػٍّكی قوبضُ 

        اًج بم          ث طای    َز    ٌبل ی         بًؿبضاى ث ک  ت  ک               ًگبضًسگبى اظ قط      اؾت.

     ٌٌس. ک   ی   ط ه ک  تك  XRF  ع  ی    تًبل
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Abstract 

The southwest of Sorkh-kuh area is located in 120 km SW of Birjand city and it is a portion of 

the Tertiary volcanic-plutonic rocks in the west of the Lut block. Geology of this area 

comprising andesitic and basaltic volcanic rocks, which have intruded by intrusive rocks, at 

different stage, such as hornblende diorite, hornblende microdiorite, hornblende diorite 

porphyry, hornblende quartz diorite porphyry and biotite quartz monzonite caused extensively 

alteration in volcanic rocks. The texture of intrusive rocks is porphyritic, granular and poikilitic. 

Hornblende and plagioclase are two common minerals in these intrusive rocks and biotite and 

quartz are common in biotite quartz monzonite. Composition of intrusive rocks show 

metaluminous to low peraluminous nature with calc-alkaline and sometimes tholeiitic affinities 

in diorites. These intrusive rocks belong to volcanic granite arc and magnetite (or I) series 

granitoids. Enrichment of LILE (Ba, K, Cs and Sr), depleted of HFSE (Nb, P, Ti) and 

enrichment of LREE versus HREE indicated that magma formed in subduction zone 

environment. The high ratios of Eu/Eu* (0.8-0.9 in all diorite rocks and 1.5 in biotite quartz 

monzonite) and also enrichment of Sr especially in biotite quartz monzonite (900 ppm) shows 

there were no plagioclase in the source of magma. Depletion of Nb and high amount of Zr/Nb 

show low contamination of crust in magma. The (LaN/YbN) is low between 5-9. The magmatic 

source of intrusive rocks had been generated from 1 to 5% of partial melting of garnet-spinel 

lherzolite (low garnet) and in 60 km asthenosphere depth. 

Key words: Tholeiite, Calc-alkaline, Granitoid, Intrusive rocks, Southwest of Sorkh-kuh, Lut 

block 
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