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Abstract 

In this research, zircon Hf isotopic ratios from Sungun, Sar Cheshmeh, Meiduk, Darreh Zar and 

Bondar Hoza porphyry mineralized intrusions has been studied. The Hf isotopic ratios in the 

studied porphyry intrusions are similar and the average of zircon Hf values from Sar 

Cheshmeh, Meiduk, Darreh Zar, Bondar Hanza and Sungun porphyry intrusions are +8.2, +9.3, 

+9.2, +10 and +8.6, respectively. Also, the averages of zircon TDM
C
 ages from the Sar 

Cheshmeh, Sungun, Meiduk, Darreh Zar and Bondar Hanza porphyry intrusions are 573, 550, 

502, 510 and 464, respectively. The positive and restricted Hf values in the studied porphyry 

intrusion zircons along with the lack of inherited zircons shows continental crust did not 

contribute in the evolution of the porphyry magmas. The Hf in the studied zircons is between 

depleted mantle and lower crust values with a tendency towards the depleted mantle. According 

to adakitic nature of studied porphyry intrusions, post collisional tectonomagmatic setting and 

their zircon Hf values, the primary magma has been likely originated from a juvenile 

metamorphosed mafic lower crust with an impressive contribution of depleted mantle. 

Keywords: Hf isotope; Zircon; Source of magma; Porphyry copper deposits 
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 زبانیم يهاتوده رکنیز يدر بلورها میهافن یزوتوپیا يهانسبت

 يریمس پورف يبر خاستگاه کانسارها یافتی: رهرانیا يریمس پورف يکانسارها

 
 * مهراج آقازاده

 ايران ،19395 – 3697نور، تهران  یامدانشگاه پ شناسی،ینگروه زم

 
 دهکیچ

دار پرورفیری نانارارهای سرونگون در من  ر      هرای نانر   زيررنن از تروده   در بلورهای Hfهای ايزوتوپی در اين بررسی ويژگی

در ايرن   Hfهرای ايزوتروپی   انرد  دامنر  ناربت   زار و بندر هنزا از پهن  نرمان بررسی شرده ارسباران و سرچشم ، میدوک، دره

زار، بنردر هنرزا و   وک، درهرچشرم ، میرد  سهای پورفیری در بلورهای زيرنن توده Hfو میزان میانگین  بودهناناارها هماان 

Cای هرافنی    هرای مردد دو مرهلر    + است  میانگین سن6/8و  +10، +2/9، +3/9+، 2/8ترتیب سونگون ب 
DMT  در بلورهرای )

 464و  510، 502، 550، 573ترتیب زار و بندر هنزا ب های پورفیری ناناارهای سرچشم ، سونگون، میدوک، درهزيرنن توده

دهرد  مری  رسریده نشران  ارثهای ب ننمثبت و با دامن  تغییر ن  و نبود زير Hfدست آمده است  میزان ب میلیون ساد پیش 

 رفمعر میان محدوده  Hfدامن  ها، های اين تودهدر زيرنننداشت  است   در خاستگاه آنها ای مشارنت چشمگیریپوست  قاره

سراختی  زمینشده است  با توج  ب  سرشت آدانیتی و پهن    تهیشده و نزديک ب  خاستگاه گوشتپوست  زيرين و گوشت  تهی

 اولیر  رسرد ماگمرای   نظر میرهای زيرنن، ب در بلو Hfهای پورفیری و همچنین، دامن  جايگزينی پس از برخوردی اين توده

 باشد  پديد آمده ،شدهوشت  تهیگهمراه مشارنت چشمگیر ب  ،شده جوانبخشی پوست  زيرين مافیک دگرگونآنها از ذوب

 ، زيرنن، خاستگاه ماگما، ناناارهای پورفیری ايرانHfايزوتوپ : يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

بیشررتر ناناررارهای پررورفیری همررراه بررا ماگماهررای 

هرای  آلکالنِ وابات  ب  فررورانش در نمران  فلایک نالک

(  ايرن  Sillitoe, 1972, 2010شروند   ماگمايی يافت مری 

آينرد نر  از   های هیدروترمالی پديد میناناارها از سیاد

ماگماهای نمانی، غنی از سولفور، با فوگاسریت  اناریژن   

(  ايرن  Seedorff et al., 2005  انرد بالا و آبدار آزاد شده

شرده بررا  ای متاسوماتیار  ماگماهرا از يرک گروو گوشرت     

انرد  های پديدآمده از ق ع  فرورونده ريشر  گرفتر   سیاد

 Arculus, 1994)  ماگماهای پديدآمده در پهنر    سپس

در مرز میان گوشت  و پوست ، دچار فرايندهای  ،فرورانش

MASH  شردن ماگمرا(    شامل آلايش، انباشت و همگرن
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(  ماگماهای Hildreth and Moorbath, 1988شوند  می

درصرد وزنری( در نزديرک     4انایدان و آبدار  بیشرتر از  

را آزاد  هرای خرود  نیلومتری( سیاد 5تا  3س ح زمین  

ننند و در پی آن ناناارهای پورفیری در پهن  نمان می

 ( Richards, 2003آيند  آتشفشانی پديد می

هرررای نررروين نشررران داده اسرررت نررر     بررسررری

سرراختی زمررینهررای ناناررارهای پررورفیری در پهنرر   

بررالای پررس از برخررورد همررراه بررا ماگماهررای پتاسرری   

 ;Hou et al., 2003آينررد  فلارریک نیررز پديررد مرری

Richards, 2009; Shafiei et al., 2009; 

Aghazadeh et al., 2015 بیشررتر ايررن ناناررارها از  )

بررا ماگماهررای  مولیبرردن پررورفیری برروده و–نرروم مررس 

بررا سرشررت  ،بررالا و شوشررونیتیآلکررالن پتاسرری نالررک

 ;Hou et al., 2004همررراه هاررتند    ،آدانیترری

Shafiei et al., 2009  نانارررارهای پرررورفیری  )

هرای برخروردی برا نانارارهای پرورفیری در پهنر        هن پ

نمررران آتشفشرررانی باررریار هماننرررد هارررتند  ايرررن  

جرايگزينی در پهنر  پرس از برخرورد      علرت بر  ناناارها 

دارای میرررزان برررالای پتاسررری  در تررروده میزبانشررران  

ای هاررتند و خاسررتگاه ماگمررای آنهررا بیشررتر پوسررت    

 ( Hou et al., 2011است  

برررر روی نانارررارهای  هرررای باررریاری  بررسررری

هررا، پررورفیری انمررام شررده اسررت  برپايرر  ايررن بررسرری 

-سررراختی و همچنرررین، ماگمرررايیهرررای زمرررینالگرررو

شررریمیايی گونررراگونی بررررای پیررردايش نانارررارهای   

هرای  پورفیری پیشرنهاد شرده اسرت  برا وجرود بررسری      

زايرری گاررترده، خاسررتگاه ماگماهررای پديدآورنررده نررانی

هرای  اسرت  الگرو   برانگیرز مس پورفیری همچنران بحر   

گوناگونی نر  بررای خاسرتگاه ماگماهرا پیشرنهاد شرده       

 است بیشتر شامل دو الگوی زير هاتند:

شرردگی از فلررز ( فراينرردهای نخاررتینی نرر  غنرری1 

در هنگررام پیرردايش ماگمررا را در پرری دارنررد  در ايررن    

شردگی از فلزهرا همزمران برا فراينرد پیردايش       الگو غنی

پررری فراينرررد  دهرررد و ماگمرررا در  ماگمرررا روی مررری 

بخشرری از يررک خاسررتگاه سرشرراز از فلررز پديررد     ذوب

 ,Kay and Mpodozis, 2001; Mungallآيررد  مرری

2002; Shafiei et al., 2009  ) 

( برخی پژوهشگران پیدايش ناناارهای پرورفیری  2 

هرای  فرايندهای بایاری در پهن  نمان یِرا پیامد همزمان

اينرردهای داننررد  در ايررن الگررو، در پرری فرمعمررولی مرری

 MASHشردن   گوناگون ذوب، آلايش، انباشت و همگن

process: Melting, Assimilation, Storage, and 

Homogenization    ،در بخش زيررين نمران ماگمرايی ،)

 Richards, 2003; Stern etآيد  ماگمای بارور پديد می

al., 2010  ) 

هنروز  ؛ امرا  اگر چ  اين فرايندها پیشنهاد شده اسرت 

اه ق عی ماگماها شناسايی نشده است  همچنین، خاستگ

های دخیرل در خاسرتگاه   برای شناخت فرايندها يا مؤلف 

ماگماهای وابات  ب  ناناارهای مس پرورفیری و تکامرل   

واپاررین آنهررا در هنگررام بالاآمرردن از پوسررت  بررالايی    

ای در هنگرام  پرسرش پاير    های دقی ی نیاز است بررسی

هررای پررورفیری، نهشررت هررای نفرروذی در بررسرری سررن 

هرای نفروذی   های گوناگون در سرن  گاترش دگرسانی

هرای  نخارتین تغییرر در ويژگری    ؛ زيررا میزبان آنهاسرت 

شرریمیايی و بررافتی آنهررا را در پرری دارد  پررس بررسرری   

هررای ويررژه، ماننررد زيرررنن، نرر  دچررار دگرسررانی نررانی

(، در Cherniak and Watson, 2003شرررود  نمررری

خارتین ماگماهرای دربرگیرنرده    هرای ن شناسايی ويژگی

همراه فراوانری آنهرا در   تواند موثر باشد  اين ويژگی ب می

هرای نفروذی فلاریک و همچنرین، هعرور عناصرر       توده

نمیاب فراوان در نانی زيرنن، ايرن نرانی را يرک نرانی     

هرای ماگماهرايی نر  از آن    آرمانی برای بررسری ويژگری  

هرای  وان از ويژگری تمی ،روسازد  ازايناند میمتبلور شده

عناصر نمیاب در بلورهای زيررنن، در شناسرايی تکامرل    

زايری  پتروژنتیرک( ماگماهرايی نر  از آنهرا تبلرور       سن 

  ( Muñoz et al., 2012اند بهره گرفت  يافت 
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ناناررارهای پررورفیری در ايررران در دوره ترسرریری   

هررای ماگمررايی گونرراگون ارسررباران، بخررش نمررانو در 

دختررر، نرمرران و خرراور ايررران   -یرر میررانی پهنرر  اروم

(  Aghazadeh et al., 2015انرررد  پديرررد آمرررده 

هرررای گونررراگون  نمرررانهرررای پرررورفیری در  تررروده

شررریمیايی و شناسررری، زمرررینهرررای سرررن ويژگررری

 ;Aghazadeh 2009ايزوتررروپی گونررراگونی دارنرررد  

Shafiei et al., 2009; Richards et al., 2012; 

Aghazadeh et al., 2015; Jamali and 

Mehrabi, 2015  ) 

پیدايش نانارارهای پرورفیری در   ساختی زمینپهن  

های پس از برخورد نابت داده شده اسرت  ايران ب  پهن 

 Shafiei et al., 2009; Ahmadian et al., 2009; 

Aghazadeh et al., 2015; Aghazadeh, 2015; 

Aghazadeh and Badrzadeh, 2015   برا وجرود ايرن  )، 

هرای  های پورفیری در پهن خاستگاه ماگمای تودهدرباره 

ارسباران و نرمان نمتر گفت  شده است  در اين بررسری  

های پورفیری زيرنن از توده Hfهای های ايزوتوپويژگی

زار و بندر هنرزا( و  نرمان  شامل سرچشم ، میدوک، دره

ارسباران  شامل سونگون( م ايا  شده است  همچنرین،  

شرریمیايی و زمررین Hfی ايزوترروپی هررابرپايرر  ويژگرری 

سازی پورفیری ب  ارزيابی خاستگاه های میزبان نانیتوده

 ماگمای آنها پرداخت  شده است 
 

 ايشناسی منطقهزمین

زار و نانارارهای پررورفیری سرچشررم ، میرردوک، دره 

زايی پورفیری نرمان جای دارنرد  بندر هنزا در پهن  نانی

رو، ران جرای دارد  ازايرن  و ناناار سونگون در پهن  ارسبا

شناسی اين دو پهن  پرداختر   های زمیندر زير ب  ويژگی

خواهررد شررد  پهنرر  مررس پررورفیری نرمرران بررا رونررد    

 70الری   50خراوری نزديرک بر     جنروب  -باختریشماد

نیلرررومتر درازا دارد و ادامررر    500نیلرررومتر پهنرررا و  

دخترر اسرت  ايرن     -خاوری نمان ماگمايی ارمیر  جنوب

خورده و رسوبی چین -های آتشفشانیها از سن پهن  تن

 (   1گالیده ترسیری پديده آمده است  شکل 

ا رپهنر  نرمران    ،شناسری هرای زمرین  برپاي  ويژگری 

( و سراردويی   -باختری  دهر  توان ب  دو بخش شمادمی

بنردی نررد  در بخرش    خاوری  جباد برارز( پهنر   جنوب

ترر از  انساردويی  ناناارهای مس پرورفیری فرراو   -ده 

خراوری بر  نرر     بخش جباد بارز بوده و بخرش جنروب  

هرا  فرسايش بالايی دچرار شرده اسرت  بیشرتر رخنمرون     

های گرانیتويیردی گرانرولار نروم جبراد برارز      تودهشامل 

 ( 1هاتند  شکل 

ماگمررايی از دوره اسوسررن  در پهنرر  نرمرران فعالیررت

ج خرود  پايانی بر  او -آغازين آغاز شده و در اسوسن میانی

یده است  سپس در الیگوسن آغرازين نیرز ولکانیار     رس

هرای الیگوسرن پايرانی و    در دوره؛ امرا  ادام  يافتر  اسرت  

ای يافتر  و پلوتونیار  گارترده   میوسن ولکانیا  ناهش

 در من    روی داده است 

در پلیوسن و نواترنری نیز رخداد ولکانیا  در پهنر   

 برراختری برروده اسررتويررژه در بخررش شررمادنرمرران برر 

 Dimitrijevic, 1973; Hassanzadeh, 1993  )

های نوم جبراد برارز را   پلوتونیا  الیگوسن پیدايش توده

زايی ع ی  هاتند  در پی داشت  است ن  از ديدگاه نانی

های نوم جباد برارز نشران داد نر  آنهرا     سنمی تودهسن

میلیرون سراد    9/16±2/0ترا   7/29±3/0دامن  سنی از 

 ,Conrad et al., 1977; Ghorashizadehپیش دارنرد   

1978; Hassanzadeh, 1993; McInnes et al., 2003  )

های نوم جباد بارز ويژگی ماگماهای نروم نمران را   توده

 ,.Shafiei et alدهنرد و آدانیتری نیارتند     نشران مری  

های با ويژگی آدانیتی میوسن نر  بر  نروم    (  توده2009

نوم پرورفیری   سازیدارای نانی، نوه پن  معروف هاتند

هرای گرزارش شرده بررای     مولیبدن هارتند  سرن   -مس

میلیرون سراد    28تا  5های جوان نوم نوه پن  از نفوذی

 ,Ghorashizadeh, 1978; Hassanzadehپیش اسرت   

1993; McInnes et al., 2003, 2005; Shahabpour 

and Kramers, 1987; Aghazadeh et al., 2015  )
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وانررری، بیشرررتر در بخرررش  نانارررارهای پرررورفیری فرا

های جوان باختری پهن  نرمان و در ارتباط با تودهشماد

(  نانارارهای مرس   1نوه پن  پديد آمده اسرت  شرکل   

های الیگوسن پايرانی و  پورفیری در پهن  نرمان در دوره

انرد و نانارارهای میوسرن نیرز بر       میوسن پديرد آمرده  

نی شرد ناناارهای میوسن آغازين، میرانی و پايرانی جردا   

(  ناناررارهای  Aghazadeh et al., 2015هاررتند  

زار بر   سرچشم  و میدوک ب  سرن میوسرن میرانی، دره   

سن میوسن آغازين و بندرهنزا ب  سن الیگوسرن پايرانی   

   هاتند 
 

 
 ( (Shafiei et al., 2009شناسی پهن  نرمان و موقعیت ناناارهای پورفیری در آن ن ش  زمین -1شکل 

 

براختر ايرران   ری ارسباران در شرماد پهن  مس پورفی

برا   هرای قرره  باختری ب  رشت  نروه جای دارد و از شماد

خراوری بر  پهنر     آذربايمان و از سوی جنروب و جنروب  

 70مرنزی پیوست  است  پهنر  ارسرباران   متالوژنی ايران

نیلررومتر درازا دارد و در  400نیلررومتر پهنررا و  80الرری 

سرروبی نرتاسرر  و ر-هررای آتشفشررانیبرگیرنررده نهشررت 

هرای نفروذی سرنوزويیک    سنوزويیک و همچنرین، تروده  

از  ینررادر ی(  هعررور رخنمررون هررا (  2اسررت  شررکل 

 يرررانمشرراب  بررا ا یررکو پالئوزوس ينپرنررامبر یسررازندها

من  ر  و بر     يرن ا يکاران  يخچ بر تار یشاهد ی،مرنز

 یدر دوره هرا  یمرنرز  يرران برا ا  يمران طور عمروم آذربا 

هررای رخنمررون(  Aghanabati, 2006 مررذنور اسررت  

نمیابی از سازندهای پرنامبرين و پالئوزويیرک  هماننرد   

مرنزی(، گواهی بر تاريخچ  يکاان ايرن من  ر   و   ايران

هرای يادشرده   مرنزی در دورهدر نل آذربايمان( با ايران

گونر   هرای فلریش  (  نهشرت  Aghanabati, 2006اسرت   

همرراه  بر   ويرژه ای بر  های سکوی قارهنرتاس  و نربنات

ترر را  های نهنیهای آتشفشانی سنوزويیک، نهشت سن 

 پوشرانند  در ايرن پهنر  فعالیرت    در پهن  ارسرباران مری  

گونر  گارترده   ماگمايی در نرتاس  پايانی آغاز شده و ب 

در سرررنوزويیک و نرررواترنری ادامررر  يافتررر  اسرررت    

 Aghazadeh, 2009 ) 
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 ( Aghazadeh, 2009 بر گرفت  شده از  و موقعیت ناناار سونگون در اين پهن شناسی پهن  ارسباران ن ش  زمین -2شکل 

 

هررای نفرروذی ترروده ،میوسررن -در هنگررام الیگوسررن

ای بررا سرشررت و سررن گونرراگون در پهنرر      گاررترده

 ,.Babakhani et alانررد  ارسررباران جررايگزين شررده 

1990; Jahangiri, 2007; Aghazadeh et al., 

2010, 2011; Castro et al., 2013  نرر  در اثررر )

هررای دگرسررانی گاررترش پهنر   ،هرراايررن ترروده عملکررد 

هررای گونرراگونی  زايرریهمچنررین، نررانی يافترر  اسررت   

ماننررد انرروام پررورفیری، اسررکارن و اپرری ترمرراد در ايررن  

 ;Mehrpartou 1993پهنرر  گاررترش يافترر  اسررت    

Aghazadeh 2009; Jamali et al., 2009; 

Hassanpour, 2013یارر  در پهنرر  ارسررباران  (  پلوتون

 35ترررا  30در زمررران الیگوسرررن میرررانی ترررا پايرررانی  

قلیررايی  -هررای آهکرریمیلیررون سرراد پرریش( بررا نفرروذی

هررای شوشررونیتی الیگوسررن  آغرراز شررده و بررا نفرروذی  

میلیررون سرراد  28الرری  23 میوسررن آغررازين  -پايررانی

 ,.Aghazadeh et alپرریش( دنبرراد شررده اسررت     

2011; Castro et al., 2013هررای داسرریتی و نبررد(  گ

هررای پیشررین گرانوديرروريتی و مررونزونیتی نرر  نفرروذی 

رخرداد پلوتونیار  در ايرن    آخررين  اند، گويرای  را بريده

 پهن  هاتند   

های نفوذی شوشونیتی و نیرز گنبردهای جروان    توده

هرای  سرشت نفروذی ؛ اما دارای سرشت آدانیتی هاتند

 ,.Aghazadeh et alقلیايی عرادی اسرت    -نهن، آهکی

سرازی مرس پرورفیری در پهنر  ارسرباران      (  نانی2011

میوسن روی داده -های نفوذی الیگوهمواره همراه با توده

سنمی نانارارهای پرورفیری پهنر  ارسرباران     است  سن

زايی در اين پهن  در دو دوره الیگوسن نشان داد ن  نانی

 Aghazadeh etپايانی و میوسن آغازين ر  داده اسرت   

al., 2015ناناار و محدوده با  10اين پهن  بیش از  ( در

انرد  شرکل   سازی مس پورفیری شناسايی شدهتوان نانی

ای در رده (  از میرران آنهررا ناناررار سررونگون اندوخترر  2

جهانی دارد و در دوره میوسن آغازين پديد آمرده اسرت   

 Aghazadeh et al., 2015 ) 
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 شناسی کانسارهاي پورفیري زمین

ی سرچشرم  در بخرش مرنرزی    ناناار مس پرورفیر 

های آتشفشرانی  (  نهشت 1پهن  نرمان جای دارد  شکل 

ترررين آنردزيتی و آذرآواری مربرروط برر  پررالئوژن از نهررن 

هرای اسرتوک پرورفیری    های سرنگی در ننراره  رخنمون

های فراوانی ق ع ها با تودهسرچشم  هاتند  اين نهشت 

ی اند ن  برخی پیش از جرايگزينی اسرتوک پرورفیر   شده

انرد   سرچشم  و برخری نیرز پرس از آن جرايگزين شرده     

ترين تروده نفروذی در محردوده نانارار سرچشرم       نهن

توده گرانوديوريتی گرانولار است نر  بخشری از باتولیرت    

(  اسررتوک 1رود  شررکل شررمار مرریبنررد ممررزار را برر  

 ،های چشرمی با بافت پورفیری و با نوارتز ،گرانوديوريتی

ن رخنمرون دارد و پریش از   در بخش باختری پیت معرد 

توده پورفیری سرچشم  جايگزين شرده اسرت  اسرتوک    

های مرنزی و باختری پیت پورفیری سرچشم  در بخش

زايری مرس   معدن سرچشم  رخنمون دارد و عامل نرانی 

پرورفیری در ايررن معرردن اسرت  اسررتوک گرانوديرروريتی   

های گوناگون پتاسیک و سرچشم  پورفیری ب  دگرسانی

-Uسرنمی  های سرن شده است  برپاي  داده فیلیک دچار

Pbها در توده سرچشم  پرورفیری  دار سن، میانگین وزن

= MSWDمیلیررون سرراد پرریش   97/12 ± 24/0برابررر 

(  در بخررش Aghazadeh et al., 2015( اسررت  5/1

خاوری محردوده پیرت معردن سرچشرم  تروده نفروذی       

ديگری هعور دارد ن  اين استوک فاز تأخیری اسرتوک  

 Waterman andرود  شرمار مری  چشم  پورفیری بر  سر

Hamilton, 1975 بافت پورفیریِ  ،ريز(  توده تأخیریِ دان

ريزی داشت  و در م ايا  با توده سرچشم  پورفیری دان 

های سیلیای و عیرار نمترری دارد  برپاير     استوک ورک

هرا در  دار سرن ، میانگین وزنU-Pbسنمی های سنداده

میلیرون سراد پریش     36/12 ± 17/0ابر توده تأخیری بر

 MSWD =54/0   گزارش شده اسرت )Aghazadeh et 

al., 2015هرای فراوانری از   (  در محدوده ناناار رخنمون

تواننرد بر  دو   شوند ن  مری های گوناگون ديده میدايک

 Lateزايری پايرانی    هرای نخارتین يرا نانر     نال دايک

mineralization dykesری پرس از  هرای ترأخی  ( و دايک

بنردی  ( ت اری  Post mineralization dykesزايری   نان 

گونر  گارترده در   های تأخیری نخاتین بر  شوند  دايک

ن  آمفیبود نوم شوند  ازآنمايیها ديده میس ح و گمان 

نررام  برر  ،هررا فررراوان اسررت هورنبلنررد در ايررن سررن  

هرا دامنر    شوند  اين دايرک ها شناخت  میهورنبلنددايک

ای از ديوريررت تررا نرروارتز ديوريررت و ی گاررتردهترنیبرر

، U-Pbسرنمی  هرای سرن  گرانوديوريت دارند  برپاي  داده

های ترأخیری نخارتین   ها در دايکدار سنمیانگین وزن

= MSWDمیلیررون سرراد پرریش   36/12 ± 17/0برابررر 

(  Aghazadeh et al., 2015( گزارش شده اسرت   54/0

نیرز برا    بعردی ترأخیری  های ها، دايکبر اين دايکافزون

شروند  ايرن   فراوانی نمتر در محدوده نانارار ديرده مری   

( FDهای سرشار از فلدسپار  توان ب  دايکها را میدايک

 بندی نرد ( ردهBDو سرشار از بیوتیت  

ناناار سرونگون در پهنر  ارسرباران جرای دارد و در     

ايررن ناناررار اسررتوک پررورفیری سررونگون بررا ترنیررب   

نوارتز مونزونیتی  توده سونگون پرورفیری(  مونزونیتی تا 

-هرای آتشفشرانی  های تأخیری در داخل سن و نفوذی

(  در پری  2اند  شکل رسوبی نرتاس  تا اسوسن نفوذ نرده

هررای رسرروبی نفرروذ ترروده سررونگون پررورفیری در سررن 

سرریلیکات  نرتاسرر  هالرر  اسررکارنی و همچنررین،  نالررک

ی رسروبی  هرا دگرگونی مماورتی روی داده است  سرن  

هرای خراوری و شرمالی نانارار     نرتاس  بیشتر در بخش

توده نفوذی سونگون پورفیری، انروام   ؛ امارخنمون دارند

های آتشفشانی نرواترنری در  و سن  یهای تأخیردايک

سروی  بخش باختری و جنوبی ناناار رخنمون دارند  بر  

هرای براختری و جنروبی و در بیررون از محردوده      بخش

ی آتشفشانی گوناگون اسوسرن رخنمرون   هاسن  ،ناناار

ای های گردازه داغی و نهشت دارند  گنبد ريوداسیتی چاد

هرای سرنگی در   تررين رخنمرون  ديبی از جروان نوه داش

هررای محرردوده ناناررار سررونگون هاررتند  برپايرر  داده 

هررا برررای  دار سررن، میررانگین وزنU-Pbسررنمی سررن

 01/21 ± 15/0های مرنزی توده سرونگون برابرر   بخش
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( اسررررت MSWD =01/1میلیررررون سرررراد پرررریش   

 Aghazadeh et al., 2015سنمی انوام (  همچنین، سن

در تروده سرونگون    بعردی های تأخیریِ نخاتین و دايک

 85/19 ± 36/0هررای دار سررنترتیررب میررانگین وزنبرر 

 28/9 ± 33/0( و MSWD =6/2میلیررون سرراد پرریش  

 ( را در پری داشررت  MSWD =7/1میلیرون سراد پریش     

 ( Aghazadeh et al., 2015است  

باختری پهنر  نرمران   ناناار میدوک در بخش شماد

ی جای دارد و در اين ناناار توده گرانوديروريتی پرورفیر  

های آذرآواری و آندزيتی اسوسن میدوک در داخل نهشت 

های تأخیری (  همچنین، دايک1نفوذ نرده است  شکل 

 ع فیری میدوک را قديوريتی تا نوارتزديوريتیِ تودو پور

ز ا، U-Pbسرنمی  هرای سرن  ننند  برپاير  نتراي  داده  می

هرا برابرر   دار سرن توده میدوک پرورفیری، میرانگین وزن  

( MSWD =64/0میلیون سراد پریش     58/11 ± 21/0

 ( Aghazadeh et al., 2015گزارش شده است  

زار در بخررش میررانی پهنرر  نرمرران و در ناناررار دره

(  در ايرن  1  جرای دارد  شرکل   جنوب ناناار سرچشرم 

نانارررار تررروده گرانوديوريرررت پرررورفیری در تررروده    

های بازالتی، آنردزيتی  میکروديوريتی و همچنین، نهشت 

های تأخیری با و آذرآواری اسوسن نفوذ نرده است  دايک

زار ترنیررب میکروديرروريتی بررا فراوانرری نرر  ترروده دره   

-Uسنمی های سنننند  برپاي  دادهپورفیری را ق ع می

Pbها برابر دار سنزار پورفیری، میانگین وزن، از توده دره

( MSWD =13/1میلیررون سرراد پرریش    4/16 ± 22/0

 ( Aghazadeh et al., 2015گزارش شده است  

ناناار بنردر هنرزا در بخرش جنروب خراوری پهنر        

دهرر  پهنرر  نرمرران جررای دارد  در ايررن    -سرراردويی 

هررای  خررل ترروده ناناررار ترروده گرانوديرروريتی در دا  

ديوريرررت و گرانوديررروريتی از نررروم جبررراد برررارز و    

رسرروبی اسوسررن  -هررای آتشفشررانی همچنررین، نهشررت  

نفرروذ نرررده اسررت  در ايررن ناناررار ترروده پررورفیری     

هررای تررأخیری بررا  توسررا اسررتوک گرانیترری و دايررک 

ترنیررب متنرروم ديابررازی تررا آنرردزيتی و میکروديرروريتی 

، U-Pb سرنمی هرای سرن  ق ع شرده اسرت  برپاير  داده   

هرا  از توده بندر هنرزا پرورفیری، میرانگین وزن دار سرن    

میلیرررررون سررررراد پررررریش  35/27 ± 71/0برابرررررر 

 MSWD =1/2   گررزارش شررده اسررت )Aghazadeh 

et al., 2015 ) 
 

 روش انجام پژوهش

زيرنن، نخات  Hfهای ايزوتوپی برای ارزيابی ويژگی

ب  ارزيابی صحرايی ناناارهای پرورفیری پرداختر  شرد     

زايری از  های میزبان نرانی های معرف از تودهس نمون سپ

زار و بنردر هنرزا در   ناناارهای سرچشم ، میردوک، دره 

پهن  نرمان و توده سونگون در پهن  ارسرباران برداشرت   

هررای سررنی و همچنررین،  شررد  برررای ارزيررابی ويژگرری 

های گونراگون  زيرنن در استوک Hfهای ايزوتوپی نابت

، يرک نمونر  از پهنر  پتاسریک     اين ناناارهای پورفیری

شده، خرد شده و های برداشتبرداشت شد  سپس نمون 

هرای  بلور زيرنن از هر نمونر  برپاير  روش   100الی  50

نرارگیری مرايع بروموفرورم در    متداود مغناطیای و با ب 

اناتیتو منابع نرانی شرهر پکرن نشرور چرین جردايش       

ر سرازی، بلورهرای جداشرده در زير    شدند  بررای خرال   

دقرت بررسری شردند     میکروسکوپ بینانولار دوبراره بر   

های استاندارد در رزيرن  همراه نمون بلورهای جداشده ب 

دادن بررا اپونارری جاسررازی شررده و پررس از صرری ل    

نروری و اسرکنر الکترونری بررسری شردند        میکروسکوپ

سنمی شردند  سن U-Pbبلورهای زيرنن نخات با روش 

اسررکنر الکترونرری و  هررای هررای بررسرری و برپايرر  داده

هرا  رسریده نهرن در نمونر    ارثها، بلورهای ب سنمیسن

بلورهرای زيررنن در    سرنمی های سرن ديده نشدند  داده

( در دسررتر  2015و همکرراران   Aghazadeh م الرر 

درآزمايشرگاه   Hfهای ايزوتروپی  گیری نابتاست  اندازه

اناتیتو منابع نانی شهر پکن نشور چرین و برا دسرتگاه    

Thermo Finnigan Neptune MC–ICPMS  سرراخت

 نشور آلمان انمام شد 

 U238Pb/206هرای  برپاي  سرن  Hf177Hf/176م دارهای 
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در برابررر مخررزن  ND(T)آمررده و م رردارهای دسررتبرر 

( بررا Blichert-Toft and Albarede, 1997 ننرردريتی 

 Hf771Lu/176و نابت Hf177Hf/176  =282772/0نابت 

( model ageهای مدد  اند  سنهدست آمدب  0332/0= 

Hf  ای  دو مرهلرررTDMC برپايررر  ناررربت فر ررری )

 Hf177Lu/176 =015/0 ای در ترنیب میانگین پوست  قاره

 Griffin et al., 2002 هرای  آمرده اسرت  سرن    دست( ب

( در برابر ترنیرب گوشرت    TDMای  مرهل تک Hfمدد 

ertoort V 0384/0برابر Hf177Lu/176 شده با نابت تهی

et al., 1999; Griffin et al., 2000  دسرت آمرده   ( بر

تررا  55/4در  279718/0از  Hf177Hf/176اسررت  م ررادير 

هرای  داده 1در زمان ها ر است  در جدود  283250/0

بلورهررای زيرررنن ايررن   Lu-Hfهررای ای نارربتتمزيرر 

 اند های پورفیری آورده شدهتوده
 

 های ناناارهای پورفیری از پهن  ارسباران و نرمان بوط ب  تودهمر Lu-Hfهای تمزي  داده -1جدود 
Deposit SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC 
176Hf/177Hf 0.283026 0.282975 0.282993 0.283001 0.283003 0.282997 0.283006 0.282991 0.282964 0.282983 0.282972 

2σ 0.000012 0.000018 0.000013 0.000011 0.000014 0.000017 0.000011 0.000012 0.000014 0.000012 0.000014 
176Lu/177Hf 0.00053 0.000952 0.000724 0.001007 0.001132 0.0009 0.000944 0.000891 0.000838 0.000886 0.000928 

2σ 0.000002 0.000015 0.000004 0.000005 0.000037 0.000005 0.000005 0.00001 0.000008 0.00001 0.000007 

Age 12.9 13.1 13.3 12.3 12.2 12.4 12.9 12.8 13.5 13.3 13.3 

Hf(0) 9 7.2 7.8 8.1 8.2 8 8.3 7.7 6.8 7.5 7.1 

Hf(t) 9.2 7.5 8.1 8.4 8.4 8.2 8.6 8 7.1 7.8 7.4 

TDM 317 391 364 355 354 360 348 369 406 379 396 

TDM
C 504 618 579 560 556 570 549 584 644 600 626 

Deposit SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC SAC 
176Hf/177Hf 0.282992 0.283021 0.283001 0.28301 0.282988 0.282999 0.283005 0.282995 0.282988 0.28299 0.283002 

2σ 0.000017 0.000012 0.00001 0.000012 0.000014 0.000013 0.000015 0.000014 0.000016 0.000026 0.000015 
176Lu/177Hf 0.000792 0.000943 0.000838 0.000806 0.001159 0.000773 0.000867 0.001006 0.000949 0.001064 0.000873 

2σ 0.000012 0.000013 0.000004 0.000014 0.000012 0.00001 0.000005 0.000007 0.000003 0.000006 0.000008 

Age 13.3 12.6 13.3 13.1 13.1 13.1 12.5 13.3 13.3 13.3 12.6 

Hf(0) 7.8 8.8 8.1 8.4 7.6 8 8.2 7.9 7.7 7.7 8.1 

Hf(t) 8.1 9.1 8.4 8.7 7.9 8.3 8.5 8.2 7.9 8 8.4 

TDM 367 326 354 340 375 356 349 364 373 372 353 

TDM
C 581 515 560 539 590 564 552 574 589 585 559 

Deposit MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK 
176Hf/177Hf 0.283047 0.283004 0.28312 0.283049 0.283032 0.28301 0.283023 0.283011 0.283002 0.28303 0.283018 

2σ 0.000017 0.000023 0.000026 0.000021 0.000018 0.000017 0.000019 0.00002 0.000018 0.000018 0.000017 
176Lu/177Hf 0.001039 0.001392 0.000881 0.00085 0.000665 0.000742 0.000802 0.000647 0.000857 0.000742 0.000534 

2σ 0.000031 0.000011 0.00004 0.000023 0.000007 0.000002 0.000004 0.000016 0.000014 0.000013 0.000006 

Age 10.8 10.8 10.8 10.8 11.9 11 11.5 11.7 11.7 11.9 11.6 

Hf(0) 9.7 8.2 12.3 9.8 9.2 8.4 8.9 8.4 8.1 9.1 8.7 

Hf(t) 9.9 8.4 12.5 10 9.4 8.7 9.1 8.7 8.4 9.4 8.9 

TDM 291 355 185 287 309 340 322 338 352 312 327 

TDM
C 458 556 290 453 491 540 511 538 558 495 523 

Deposit MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK MDK DAZ 
176Hf/177Hf 0.28301 0.282986 0.283039 0.283026 0.282999 0.283037 0.283034 0.283028 0.28304 0.283028 0.283036 

2σ 0.000021 0.000018 0.000017 0.000014 0.000019 0.00002 0.000013 0.000009 0.00001 0.000013 0.000015 
176Lu/177Hf 0.000755 0.000533 0.000861 0.001379 0.001535 0.001088 0.000706 0.000657 0.000702 0.00061 0.001051 

2σ 0.000016 0.000006 0.000011 0.00004 0.00002 0.000051 0.000005 0.000006 0.000004 0.000003 0.000004 

Age 11.8 10.9 11.7 11.5 11.5 11.5 11.7 12 12 12 16.1 

Hf(0) 8.4 7.6 9.4 9 8 9.4 9.3 9.1 9.5 9 9.3 

Hf(t) 8.7 7.8 9.7 9.2 8.3 9.6 9.5 9.3 9.7 9.3 9.7 

TDM 341 373 301 323 364 306 306 314 297 314 306 

TDM
C 541 596 475 505 566 480 486 499 471 500 480 

Deposit DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ 
176Hf/177Hf 0.283016 0.283055 0.28301 0.283049 0.283041 0.283032 0.283018 0.283015 0.283038 0.283002 0.282999 

2σ 0.000015 0.000014 0.000016 0.000013 0.000012 0.000014 0.000014 0.000014 0.000018 0.000019 0.000018 
176Lu/177Hf 0.000903 0.000807 0.000867 0.000555 0.001026 0.001151 0.0009 0.000953 0.000639 0.001164 0.001449 

2σ 0.000004 0.000009 0.000011 0.000001 0.000005 0.000007 0.000008 0.000005 0.000002 0.000007 0.00001 

Age 18.1 16.7 16.7 15.9 16.4 17.5 17.4 16.5 16.3 16.7 16.7 

Hf(0) 8.6 10 8.4 9.8 9.5 9.2 8.7 8.6 9.4 8.1 8 

Hf(t) 9 10.4 8.8 10.1 9.9 9.6 9.1 8.9 9.7 8.5 8.4 

TDM 333 276 341 284 298 312 330 336 301 355 363 

TDM
C 523 434 538 449 466 487 519 527 475 555 563 
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 ادام   -1جدود 

Deposit DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ 
176Hf/177Hf  0.283031 0.283029 0.283016 0.283016 0.282999 0.283017 0.283022 0.283039 0.28305 0.282997 0.283016 

2σ 0.000016 0.000016 0.00001 0.000009 0.000011 0.000009 0.000017 0.000015 0.000016 0.000017 0.000011 
176Lu/177Hf  0.001063 0.001234 0.001022 0.001206 0.000906 0.001348 0.000718 0.000981 0.001102 0.000745 0.001032 

2σ 0.000002 0.000002 0.000004 0.000012 0.000006 0.000001 0.000004 0.000004 0.000002 0.000011 0.000008 

Age 16.3 16.6 16.7 16.5 15.8 17.2 15.2 16.7 16.7 16.7 15.6 

Hf(0) 9.2 9.1 8.6 8.6 8 8.7 8.9 9.5 9.8 7.9 8.6 

Hf(t) 9.5 9.4 9 9 8.4 9 9.2 9.8 10.2 8.3 9 

TDM 313 318 334 336 357 335 323 301 287 359 334 

TDM
C 489 495 524 524 562 521 510 471 447 568 524 

Deposit DAZ DAZ DAZ DAZ DAZ BON BON BON BON BON BON 
176Hf/177Hf  0.283006 0.283019 0.283014 0.283026 0.28301 0.282988 0.283016 0.283001 0.283056 0.28305 0.283087 

2σ 0.000011 0.000011 0.000009 0.00001 0.00001 0.00002 0.000018 0.000018 0.000025 0.000016 0.000018 
176Lu/177Hf  0.00103 0.001003 0.000842 0.000643 0.000692 0.00499 0.002602 0.003972 0.00173 0.001837 0.001559 

2σ 0.000003 0.000008 0.000017 0.000001 0.000002 0.00003 0.000124 0.000061 0.000031 0.000059 0.000014 

Age 17.3 15.7 16.2 16.4 15.6 26.8 28.4 28.4 28.4 28.4 27.1 

Hf(0) 8.3 8.7 8.5 9 8.4 7.6 8.6 8.1 10 9.8 11.1 

Hf(t) 8.7 9.1 8.9 9.3 8.8 8.1 9.2 8.6 10.6 10.4 11.7 

TDM 348 330 336 317 339 418 349 386 283 292 237 

TDM
C 546 518 530 501 537 586 519 555 428 440 357 

Deposit BON BON BON BON BON BON SUN BON SUN SUN SUN 
176Hf/177Hf  0.283048 0.28307 0.283035 0.283 0.283033 0.283078 0.283026 0.283057 0.28302 0.283011 0.283031 

2σ 0.000018 0.000018 0.000021 0.000025 0.000021 0.000023 0.000012 0.000018 0.000012 0.000011 0.000013 
176Lu/177Hf  0.001932 0.001413 0.005673 0.002241 0.002523 0.0013 0.000757 0.00136 0.000646 0.000626 0.000645 

2σ 0.000027 0.000069 0.000056 0.000014 0.000129 0.000037 0.000006 0.000014 0.000002 0.000001 0.000004 

Age 28.9 29.2 27.9 28.3 27 29.2 21.9 29.1 20.8 20.7 21.8 

Hf(0) 9.8 10.5 9.3 8.1 9.2 10.8 9 10.1 8.8 8.5 9.2 

Hf(t) 10.4 11.1 9.8 8.6 9.8 11.4 9.5 10.7 9.2 8.9 9.6 

TDM 296 260 350 369 323 248 318 278 325 338 310 

TDM
C 444 395 479 555 480 376 498 423 511 533 487 

Deposit SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN 
176Hf/177Hf  0.28301 0.283024 0.282969 0.283009 0.283011 0.283013 0.282985 0.283026 0.282982 0.282985 0.283006 

2σ 0.000013 0.00001 0.000014 0.000011 0.000011 0.000019 0.000012 0.000016 0.000017 0.000012 0.000012 
176Lu/177Hf  0.000716 0.000726 0.000914 0.000591 0.000495 0.000806 0.000496 0.000907 0.000768 0.000443 0.000473 

2σ 0.000002 0.000003 0.000017 0.000003 0.000002 0.000009 0.000004 0.000007 0.000003 0.000004 0.000001 

Age 20.7 20.7 21.6 20.6 20.9 20.9 21 21 21.2 19.9 20.8 

Hf(0) 8.4 8.9 7 8.4 8.5 8.5 7.5 9 7.4 7.5 8.3 

Hf(t) 8.9 9.4 7.4 8.8 8.9 9 8 9.4 7.9 8 8.7 

TDM 340 320 400 340 337 337 374 319 380 373 344 

TDM
C 535 503 628 537 532 529 592 499 598 592 544 

Deposit SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN SUN 
176Hf/177Hf  0.283013 0.283005 0.282976 0.282997 0.282997 0.282994 0.282998 0.282985 0.282995 0.282993 0.283027 

2σ 0.000012 0.000013 0.000011 0.000016 0.000016 0.000011 0.000013 0.000012 0.000011 0.000012 0.000013 
176Lu/177Hf  0.000677 0.000521 0.000438 0.000668 0.000668 0.000603 0.000824 0.000593 0.000417 0.000532 0.000461 

2σ 0.000007 0.000001 0.000005 0.000005 0.000005 0.000002 0.000004 0.000007 0.000001 0.000001 0.000002 

Age 21.2 20.9 20.5 21.6 21.7 21.2 20.9 20.7 21 20.9 21.9 

Hf(0) 8.5 8.2 7.2 8 8 7.9 8 7.5 7.9 7.8 9 

Hf(t) 9 8.7 7.6 8.4 8.4 8.3 8.5 8 8.3 8.3 9.5 

TDM 336 346 386 358 358 361 358 373 359 362 314 

TDM
C 529 547 613 564 564 571 561 591 569 574 496 

 

 Hfایزوتوپی  يهاداده

و  Hfهررای ايزوترروپی  ای، نارربتهررای تمزيرر  داده

همررراه برر  Hf(t)میررزان خ اهررای مربوطرر  و دامنرر    

ای ( و دو مرهلرر  DMTای  مرهلرر هررای مرردد تررکسررن

 C
DMT انرررد  از بلورهرررای  هآورده شرررد 1( در جررردود

، شررده از ترروده پررورفیری سرچشررم   زيرررنن برداشررت 

شررده هررای تمزيرر ر نمونرر ن  رر  تمزيرر  شرردند  د 22

ترررررا  282964/0از  Hf177Hf/176دامنررررر  ناررررربت  

برروده و میررزان میررانگین ايررن نارربت برابررر  283026/0

 Hf177Lu/176اسرررت  همچنرررین، ناررربت    282998/0

بررروده و  001159/0ترررا  00530/0در ايرررن تررروده از 

اسررت   0009/0میررزان میررانگین ايررن نارربت برابررر    

هرررای ای نمونررر  هرررای تمزيررردر داده Hf(t)میرررزان 

+ برررروده و 2/9+ تررررا 1/7سرچشررررم  پررررورفیری از 

هررای + اسررت  میررزان سررن2/8هررا برابررر میررانگین داده

DMT  هررای میلیررون سرراد پرریش و سررن 406تررا  317از
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C

DMT  میلیررون سرراد پرریش برروده و     644تررا  504از

 573و  262ترتیررب برابررر هررا برر میررانگین ايررن سررن 

 میلیون ساد پیش است 

یری میرردوک از بلورهررای زيرررنن   در ترروده پررورف 

هررای ن  رر  تمزيرر  شرردند  در زيرررنن  21جرردا شررده 

از  Hf177Hf/176شرررررده دامنررررر  ناررررربت تمزيررررر 

برروده و میررزان میررانگین    283049/0تررا  282986/0

اسرت  همچنرین، دامنرر     283027/0ايرن ناربت برابررر   

ترررا  00533/0در ايرررن تررروده از  Hf177Lu/176ناررربت 

انگین ايررن نارربت برابررر برروده و میررزان میرر 001535/0

 هررای تمزيرر  در داده Hf(t)اسررت  میررزان   000856/0

+ برروده 5/12+ تررا 8/7هررای میرردوک پرورفیری از  نمونر  

+ اسرررت  دامنررر   3/9هرررای برابرررر  و میرررانگین داده

میلیررون سرراد پرریش و  364تررا  185از  DMTهررای سررن

Cهررای سررن
DMT  میلیررون سرراد پرریش  596تررا  290از

و  317ترتیررب برابررر هررا برر سررنو میررانگین ايررن  برروده

 میلیون ساد پیش است  502

شرررده از تررروده  از بلورهرررای زيررررنن برداشرررت  

ن  رررر  تمزيرررر  شرررردند  در   28زار پررررورفیری دره

از  Hf177Hf/176شررده دامنرر  نارربت هررای تمزيرر نمونرر 

برروده و میررزان میررانگین    283055/0تررا  282997/0

اسرررت  همچنرررین،  283022/0ايرررن ناررربت برابرررر  

ترررا  00555/0در ايرررن تررروده از  Hf177Lu/176ناررربت 

برروده و میررزان میررانگین ايررن نارربت برابررر  001449/0

هررای تمزيرر   در داده Hf(t)  میررزان اسررت 000965/0

+ برروده و 4/10+ تررا 3/8زار پررورفیری از هررای درهنمونرر 

 DMTهرای  + اسرت  دامنر  سرن   2/9میانگین آنهرا برابرر   

هررای نمیلیررون سرراد پرریش و سرر    357تررا  276از 
C

DMT  میلیررون سرراد پرریش برروده و     568تررا  434از

 510و  325ترتیررب برابررر هررا برر میررانگین ايررن سررن 

 میلیون ساد پیش است 

از بلورهررای زيرررنن جرردا شررده از ترروده پررورفیری   

هررای ن  رر  تمزيرر  شرردند  در نمونرر   13بنرردر هنررزا 

از  Hf177Hf/176شرررررده دامنررررر  ناررررربت تمزيررررر 

و میررزان میررانگین  برروده  283087/0تررا  282998/0

اسرررت  همچنرررین،  283040/0ايرررن ناررربت برابرررر  

ترررا  01300/0در ايرررن تررروده از  Hf177Lu/176ناررربت 

برررروده و میررررزان میررررانگین آن برابررررر   005673/0

هررای تمزيرر   در داده Hf(t)  میررزان تاسرر 002549/0

+ 7/11+ ترررا  1/8هرررای میررردوک پرررورفیری از نمونررر 

میرررزان + اسرررت  10بررروده و میرررانگین آنهرررا برابرررر  

میلیرررون سررراد و  418ترررا  260از  DMTهرررای سرررن

Cهررای سررن
DMT  میلیررون سرراد پرریش  586تررا  357از

ترتیرب برابرر   هرا بر   بوده و همچنین، میانگین ايرن سرن  

 میلیون ساد پیش است  464و  315

های جردا شرده از نمونر  مربروط بر  پهنر        از زيرنن

ن    تمزي  شردند    26پتاسیک توده سونگون پورفیری 

از  Hf177Hf/176شررده ناررربت  هررای تمزيرر   نمونرر   در

بروده و میرزان میرانگین ايرن     283027/0تا  282969/0

اسررت  همچنررین، نارربت    283003/0 نارربت برابررر 

Hf177Lu/176  شرده از ايرن تروده از    هرای تمزير   در نمون

بروده و میرزان میرانگین ايرن      000914/0تا  00417/0

هرای  در داده Hf(t)  میزان است 000631/0نابت برابر 

+ 5/9+ ترا  4/7های سونگون پرورفیری از  ای نمون تمزي 

هرای  + اسرت  میرزان سرن   6/8بوده و میانگین آنها برابر 

DMT  هررای میلیررون سرراد پرریش و سررن 400تررا  310از
C

DMT  میلیون ساد پیش در تغییر اسرت   628تا  496از

و  349ترتیرب برابرر   ها بر  و همچنین، میانگین اين سن

 لیون ساد پیش است می 550
 

 بحث

برررای رديررابی جرردايش   Lu-Hfسیاررت  ايزوترروپی 

شیمیايی زمین با ترنیب نلی سریلیکات   پوسرت  و   زمین

در هنگرام   Hfاز  Luزيرا جدايش ؛ رودنار میگوشت ( ب 

نخاتین نندريتی  Lu/Hfدهد  نابت ماگمازايی ر  می

 ؛شناسری تغییرر نررده اسرت    زمین با گذشت زمان زمین

ن  با جدايش مذاب بازالتی از گوشرت ، گوشرت    ایگون ب 

تهی شده و در پی آن، پوسرت  برازالتی سرشرار از     Hfاز 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 11 یریمس پورف یهاستگاه نانااربر خا یافتیره: رانيا یریمس پورف یناناارها زبانیم یهاتوده رننيز یدر بلورها  یهافن یزوتوپيا یهانابت

 

Hf  رو، برا گذشرت زمران، ترنیرب     آيرد  ازايرن  پديد مری

ننرردريت( و  Lu/Hf>شررده  گوشررت  تهرری Hfايزوتروپی  

 Lu/Hf<شررود  پوسررت  از ايررن نارربت سرشررارتر مرری  

ای دارای میرانگین  ت  قراره نر  پوسر  ایگون ب  ؛نندريت(

( در برابرر ترنیرب گوشرت     1/0 نزديک ب   Lu/Hfپايین 

( اسرررت  پرررس ناررربت Lu/Hf  =367/0شرررده  تهررری

Hf177Hf/176 ای پررايین برروده و در پوسررت  قررارهHf  در

؛ امرا  ای دارای م دارهای منفری و نر  اسرت   پوست  قاره

Hf شده م دارهای مثبت و برالايی دارد  در گوشت  تهی

 Knudsen et al., 2001 ) 

در بلورهای زيرنن بایار نر    Lu/HFمعمولاً نابت 

در پی تبلرور زيررنن    ،روازاين است؛ 002/0و نزديک ب  

میان زيررنن   Lu/Hfشناسی، زمین پهن   محیا(در هر 

 Lu717Lu/761يابد  نابت و فازهای همزيات جدايش می

اسرت  پرس تغییرر     0005/0در زيرنن معمولاً نمترر از  

اسرت   Lu176پیامد واپاشی  Hf177Hf/176زمانی در نابت 

زيررنن   ،روو با سرعت ناچیزی در هاد انمام است  ازاين

نخاتینِ خاسرتگاه را در خرود ثبرت     Hf177Hf/176نابت 

سرتگاه در زمران تبلرور    خا Hfنند و ترنیب ايزوتوپی می

رو، ترنیررب شررود  ازايررنزيرررنن ثبررت مرری در بلورهررای

شریمیايی  تواند رديراب زمرین  در زيرنن می Hfايزوتوپی 

 شمار آيد خاستگاه سن  میزبان بلور زيرنن ب 

شریمیايی  در منرابع زمرین   Hfهرای  ترنیب ايزوتوپ

شرده و پوسرت (   گوناگون   مانند نندريت، گوشرت  تهری  

شرده  گفتر   هرای ترنیب ايزوتوپ ،رويکاان نیات  ازاين

نار رود  پوسرت   تواند در شناخت خاستگاه ماگماها ب می

خررود را از خاسررتگاه    Hfای ترنیررب ايزوترروپی   قرراره 

 Hfبررد  ترنیرب ايزوتروپی    ای خرود بر  ارث مری   گوشت 

( يرا  Hf<0توانرد نمرابیش راديروژن نباشرد      پوست  می

(  اين پديده ب  ترنیرب ايزوتروپی   Hf>0راديوژن باشد  

Hf ای ن  پوست  از آن خاسرتگاه گرفتر  بارتگی     گوشت

دارد  در هالت اود پوست  از گوشت  غنی و در هالت دوم 

 Knudsen et  شده خاستگاه گرفت  اسرت از گوشت  تهی

al., 2001 ) 

بلورهررای زيرررنن نرر  از ماگماهررای ريشرر  گرفترر  از 

 Hfيابند معرف ترنیب ايزوتروپی  ای تبلور میپوست  قاره

ای خاستگاه هاتند  برای نمون ، اگر ماگمرای  پوست  قاره

بخشرری پوسررت  جرروانی پديررد آيررد نرر  گرانیترری از ذوب

شده ريش  گرفت  اسرت  هماننرد   تازگی از گوشت  تهیب 

دربلورهرای   ؛هرای آتشفشرانی امرروزی(   بایاری از نمان

( Hf>0راديوژن نخارتین    Hfزيرنن ترنیب ايزوتوپی 

امرا   ؛استگاه خواهد شرد نزديک ب  م دار آن در گوشت  خ

ای نهرن،  های گرانیتی پديدآمده از ذوب پوست  قارهتوده

( Hf<0راديوژن نیاتند   Hfهای با مؤلف  دارای زيرنن

 Amelin et al., 1999   ای (  امروزه بیشرتر پوسرت  قراره

بخشری گوشرت    نمابیش از ماگماهای پديدآمرده از ذوب 

وشرت  در پری   شدگی ايرن گ آيند  تهیشده پديد میتهی

جردايش پوسررت  از گوشررت  برا گذشررت زمرران روی داده   

ای ای زيرر قراره  نرره ها، گوشت  سن است  برپاي  بررسی

نزديک  Hfشده نهن دارای م ادير منفی چشمگیر غنی

 ,.Griffin et alدهنرد   را نشران مری   -30ترا   -12بر   

دهد ن  م دارهای مثبت امرا  ها نشان می(  بررسی2000

ای و يرا  دهنرده آلرودگی پوسرت    ( نشران 5تا  Hf  0ن  

نر   هرای زينونريارت اسرت  درصرورتی    دارابودن زيرنن

دهنررده ماگمررای م ررادير مثبررت بررا میررزان بررالا نشرران 

ای اسرت  گرفت  از گوشرت  و بردون آلايرش پوسرت     ريش 

 Patchett et al., 1981; Corfu and Scott, 1993  ) 

نن نانارارهای  در بلورهای زيرر  Hfمیزان میانگین 

زار، بنرردر هنررزا و سررونگون از سرچشررم ، میرردوک، دره

، +2/9، +3/9، +2/8ترتیب های نرمان و ارسباران ب پهن 

است  بر اين پاي ، میزان ترنیرب ايزوتروپی    +6/8+ و 10

Hf ای هماان است  در اين ناناارهای گوناگون تا اندازه

بیشرتری   Hfتوده پورفیری بندرهنزا میرزان   ،هادبااين

در م ايا  با ساير ناناارهای میوسن پهن  نرمان نشران  

هرای  دهرد نر  در تروده   دهد  اين پديرده نشران مری   می

شرده روی  تر مشارنت بیشتری از منبع گوشت  تهینهن

شناسری گفتر    ن  در بخرش زمرین  گون داده است  همان

هرای میزبران نانارارهای پرورفیری شناسرايی      شد، توده
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آمرده،  دسرت سرنمی بر   های سني  دادهشده است و برپا

زار، سرچشم  و میدوک های پورفیری بندرهنزا، درهتوده

میلیرون سراد    58/11و  97/12، 4/16، 35/27ترتیب ب 

میلیرون سراد    01/21پیش و تروده پرورفیری سرونگون    

 اند  پیش جايگزين شده

با توج  ب  دامن  سنی نمرابیش برزر ک نانارارهای    

میلیرون سراد پریش     15نزديک بر    پورفیری نرمان ن 

ای هماران  در اين ناناارها تااندازه Hfمیزان ؛ اما است

دهد  ايرن پديرده نشران    بوده و تغییر چندانی نشان نمی

دهد ن  خاستگاه ماگمای اين ناناارها هماان بروده  می

اند  و فرايندهای تحود ماگمايی هماانی را متحمل شده

انند نانارارهای نرمران   در توده سونگون هم Hfمیزان 

خاسرتگاه و فراينردهای    ؛دهندهاست  ايرن پديرده نشران   

هماان در تحرود ماگمرای تروده پرورفیری سرونگون و      

 ناناارهای پورفیری نرمان است  

هرای  بررای بخرش   Hfهرای ايزوتروپی   بررسی نابت

دهرد نر    ها نشان میو مرنز اين زيرنن هاشی گوناگون 

شرود   های بالا ديده نمیابتای از تغییر در نالگوی ويژه

دهد ن  در هنگام تحرود ماگماهرا در   اين پديد نشان می

پوست  بالايی، منبع پوست  بالايی در تحود آنهرا دخالرت   

نکرده يا مشارنت ناچیزی داشت  است  ايرن گفتر  از آن   

های گوناگون های اين تودهرو درست است ن  در زيرنن

بررالا  از   Hf771Hf/176پررورفیری م رردارهای نخاررتین   

 Hf( است  همچنین، م ادير 283078/0تا  282964/0

رسریده و  ارثهرای بر   + و نبرود زيررنن  10+ ترا  8مثبت 

دهنده پیردايش  های نهن، نشانهای دارای هات زيرنن

هرای نفروذی   ها از سیات  ماگمايی در ايرن تروده  زيرنن

 ناناررارهای پررورفیری گونرراگون اسررت  برپايرر  بررسرری 

گمرايی بروده و هری     هرا ما ، ايرن زيررنن  CL تصويرهای

زيرننِ پديدآمده در پی فراينردهای هیردروترمالی ديرده    

هرای ترنیبری میران تروده     شرود  برا وجرود تفراوت    نمی

هررای مررونزونیتی پررورفیری سررونگون و همچنررین، ترروده

زار و بنردر هنرزا،   گرانوديوريتی سرچشم ، میردوک، دره 

همارانی را نشران    Hfهرای ايزوتروپی   ها نابتاين توده

 15دهند  اين پديده با توج  ب  دامن  سنی چشمگیرِ می

دهنررده خاسررتگاه همارران برررای  میلیررون سرراد نشرران

ای محدود تا اندازه Hfهاست  دامن  ماگماهای اين توده

دهنرده ايرن   رسیده نشران ارثهای ب است و نبود زيرنن

هرای  است ن  دخالت پوست  در تحرود ماگماهرای تروده   

زيررا دخالرت    ؛رفیری ناچیز بوده يا وجود نداشت  استپو

ای در تحود ماگماها، پیدايش دامن  منفری  عوامل پوست 

در بلورهرررای زيررررنن را در پررری دارد  Hfو گارررترده 

 Kemp et al., 2007 ) 

در بلورهرای زيررنن،    Hfهای ايزوتوپی برپاي  ويژگی

ن و های نانارار پرورفیری از پهنر  نرمرا    های تودهنمون 

شده برای پوسرت  زيررين و   ارسباران در محدوده شناخت 

 Hf(t)(  میرزان  3ای جای دارند  شکل نرهگوشتة سن 

 8های پورفیری مثبت است و میانگین آن از در اين توده

دهنده اين اسرت در خاسرتگاه آنهرا گوشرت      ، نشان10تا 

شده نیز مشارنت چشمگیری داشرت  اسرت  م رادير    تهی

Hf ای نرهای و گوشت  سن شده در گوو گوشت گزارش

در ايرن   Hfای معمولاً منفی هاتند و با م ادير زير قاره

 های پورفیری تفاوت دارند  توده
 

 
در برابر سن  برپاي  میلیون ساد پیش( ن   Hf(t)نمودار  -3شکل 

ها در میان بخش پوست  زيرين و گوشرت   دهنده جايگاه نمون نشان

 ت  شده استهی
 

ديرده   Hf(t)ن  در نمرودار سرن در برابرر    گون همان

هرا در محردوده میران پوسرت      ( نمونر  3شود  شکل می

در  Hfشده جرای دارنرد و میرزان    زيرين و گوشت  تهی
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شده گرايش دارد و ايرن  ها ب  منبع گوشت  تهیاين توده

شده در پديده بازگونننده درگیری چشمگیر گوشت  تهی

هرای مردد بررای    سرن زايری آنهاسرت    خاستگاه و سن 

برآورد جدايش مذاب از يک مخزن منبع ماننرد گوشرت    

( CHUR( يا مخزن نندريتی يکنواخرت   DMشده  تهی

ای های مدد دو مرهل شوند  میانگین سننار برده میب 

Cهافنی  
DMT های ناناارهای سرچشم ، سرونگون،  توده

، 502، 550، 573ترتیرب  زار و بندر هنزا ب میدوک، دره

دسرت آمرده اسرت     میلیون ساد پریش بر    464و  510

گررفتن  دهنرده ريشر   شرده نشران  هرای مردد گفتر    سن

ماگماهررا از يررک خاسررتگاه جرروانی اسررت نرر  در اوايررل 

 پالئوزويیک از گوشت  منبع جدا شده است  

هررای پررورفیری در  از ترروده Hfم ايارر  م ررادير  

هررای پررورفیری رمرران بررا تررودهنهررای ارسررباران و پهنرر 

دهرد  ترسیری شیلی و تبت پیشرنهاد جرالبی اراسر  مری    

های پرورفیری  در زيرننِ توده Hfرو، از ازاين ( 4 شکل 

پهن  پرس از برخرورد میوسرن تبرت و همچنرین، تروده       

شرود  شیلی بهره گرفت  می El Tenienteپورفیری معدن 

 Muñoz et al., 2012; Hou et al., 2013  ) 
 

 
 بر پاير  میلیرون سراد     Pb-Uدر برابر سن  Hf(t)ار نمود -4شکل 

هررای هررای تررودههررای پررورفیری بررا دادهپرریش( و م ايارر  ترروده

 El( و معردن  Hou et al., 2013نانارارهای پرورفیری از تبرت     

Teniente   شیلیMuñoz et al., 2012  ) 

های مربروط بر  تروده    در زيرنن Hfم دار میانگین 

؛ امرا  + است4/7نزديک ب   El Tenienteپورفیری ناناار 

هرای نانارارهای   شده بررای تروده  گزارش Hfمیانگین 

چنانچ  گفتر    + است 8پورفیری میوسن تبت نزديک ب  

هرای پرورفیری   در ايرن تروده   Hfمیزان میرانگین   ،شد

+ اسررت  ايررن م رردارها   6/8+ و 10+، 2/9+، 3/9+، 2/8

م ايا  برا  های پورفیری ايران در دهند ن  تودهنشان می

 Elهای تبرت و همچنرین، تروده پرورفیری معردن      توده

Teniente  م ررادير بررالاتری ازHf دهنررد  را نشرران مرری

شرده مشرارنت   رسد ن  گوشت  تهینظر میگون  ب بدين

های پرورفیری در نانارارهای   بیشتری در خاستگاه توده

های پورفیری پرس  پورفیری ايران را دارد  خاستگاه توده

بخشی پوسرت  مافیرک   ردی میوسن تبت ب  ذوباز برخو

شده ستبر ناربت داده شرده اسرت نر  در پری      دگرگون

ایِ پیشین در زير پوست  پديد نرهانباشت ماگمای سات

خاستگاه  ؛ اماو منابع آن( Hou et al., 2013آمده است  

هرای پرورفیری در شریلی نر  در هنگرام فررورانش       توده

ای بر  زيرر پوسرت  قراره    پوست  اقیانوسری اقیرانو  آرام   

 ذوب،  MASHبر  فراينرد    آمريکای جنوبی پديد آمرده 

شدن( نابت داده شده است  در آلايش، انباشت و همگن

ايرررن پهنررر  ماگماهرررای پديدآمرررده از ذوب گوشرررت   

ای با ماگماهای پديدآمده از ذوب پوست  زيرين نرهسن 

مافیک و جوان آمیخت  شده و ماگماهای برارور را پديرد   

 و منابع آن(  Muñoz et al., 2012آورند  یم

شرررده روی نانارررارهای  هرررای انمرررام بررسررری

هررای دهررد نرر  ترروده پررورفیری در ايررران نشرران مرری 

دهنررد زايرری ويژگرری آدانیترری نشرران مرریمیزبرران نررانی

 Shafiei et al., 2009; Aghazadeh, 2009; 

Aghazadeh, 2015هرررای (  ايرررن نکتررر  در نمرررودار

هررای نفرروذی شررود نرر  تررودهمررینیررز ديررده  5شررکل 

هرای ارسرباران و نرمران در محردوده     پورفیری از پهنر  

آدانیتررری جرررای دارنرررد  ماگماهرررای آدانیتررری در    

هررای سرراختی گونرراگون ماننررد پهنرر هررای زمررینپهنرر 

هرررای آتشفشرررانی معمرررولی و همچنرررین،    نمررران
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 Richardsآينرد   هرای پرس از برخرورد پديرد مری     پهن 

and Kerrich, 2007هررا را سررتگاه ايررن سررن   (  خا

بیشرررتر ذوب پوسرررت  اقیانوسررری و يرررا ذوب پوسرررت   

و منررابع  Castillo, 2012داننررد  زيرررين مافیررک مرری 

 آن( 

در چهررار پهنرر    ،ناناررارهای پررورفیری در ايررران  

زايرری ارسررباران، نرمرران، بخررش میررانی پهنرر     نررانی

انرررد دخترررر و خررراور ايرررران پديرررد آمرررده –ارومیررر  

 Aghazadeh et al., 2015  ايرررن نانارررارها در  )

هررای زمررانی گونرراگون از اسوسررن پايررانی در خرراور  دوره

ايران آغاز و ترا میوسرن پايرانی در پهنر  نرمران ادامر        

هرای ارسرباران و نرمران    انرد  در هرر يرک از پهنر     يافت 

زايرری پررورفیری گونرراگونی شناسررايی  هررای نررانیدوره

هررای دهنررده تررداوم چرخرر   شررده اسررت نرر  نشرران  

سراختیِ  فراينردهای زمرین   در پری ورفیری زايری پر  نانی

هرررررررای ( در دورهtectonomagmatic  يیماگمرررررررا

(  برپايرر  Aghazadeh et al., 2015گونرراگون اسررت  

شررده در پهنرر  نرمرران و ارسررباران هررای انمررامبررسرری

زايرری پررورفیری در پهنرر    هررای میزبرران نررانی  ترروده

انررد سرراختی پررس از برخررورد جررايگزين شررده  زمررین

 Shafiei et al., 2009; Aghazadeh et al., 

هرررای پرررس از برخرررورد ماگماهرررا از (  در پهنررر 2015

گیرنررد نرر  بیشررتر  منررابع گونرراگونی سرچشررم  مرری  

شررده در ای متاسوماتیارر نرررهشررامل گوشررت  سررن  

پری فررورانش و پوسرت  زيررين مافیرک دگرگرون شرده        

ای و پوسررت  نرررهايررن، گوشررت  ساررتبررر اسررت  افررزون

یررردايش ماگماهرررای وابارررت  بررر   برررالايی نیرررز در پ

هررای همزمرران بررا برخررورد و پررس از برخررورد     پهنرر 

(  فراوانرری خاسررتگاه  Bonin, 2004مشررارنت دارنررد   

توانرررد در هرررای برخررروردی مررریماگماهرررا در پهنررر 

خاسررتگاه ماگماهررای ناناررارهای پررورفیری نرر  در     

آينرد نیرز ر  دهرد  برا     هرای برخروردی پديرد مری    پهن 

شریمیايی، ماننرد سرشرت    ینهرای زمر  توج  بر  ويژگری  

زايرری پررورفیری  هررای میزبرران نررانی آدانیترری، ترروده 

تواننررد از خاسررتگاه گوشررت  ژرف و همچنررین،    نمرری

ای برالايی پديرد آينرد  پرس خاسرتگاه ايرن       پوست  قراره 

ای يرا پوسرت    نرره توانارت  گوشرت  سرن    ماگماها مری 

ای زيرررين و يررا مشررارنت هررر دو منبررع باشررد  در قرراره

زايری  هرای دارای نرانی  س از برخرورد، تروده  های پر پهن 

ای نرررهمررس پررورفیری بیشررتر ذوب گوشررت  سررن    

شررده در پرری فرررورانش يررا ذوب پوسررت   متاسوماتیارر 

هررای زيرررين مررافیکی داناررت  شررده نرر  دارای نومولرر 

ماگمرايی نمرران برروده   شررده در هنگرام فعالیررت انباشرت 

 ( Richards, 2011است  
 

 
 و Defantاز  Yدر برابررر  Sr/Y( نمررودار Aهررای ارسررباران و نرمرران در: هررای پررورفیری در پهنرر گمررای تررودهشناسررايی سرشررت ما -5شررکل 

هررررای پررررورفیری از هررررای ترررروده  داده(Drummond  1990و  Defantاز  NYbدر برابررررر  N(La/Yb)( نمررررودار B؛ (2002همکرررراران  

Aghazadeh  2009 ،)Shafiei   2009و همکاران ،)Jamali و 2015ران  و همکا )Aghazadeh   هاتند  2015و همکاران ) 
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هرا دارای  ن  در بالا گفت  شرد ايرن تروده    گون همان

در محدوده میران   4مثبت و در نمودار شکل  Hfمیزان 

گیرنرد  ايرن   شده و پوست  زيرين جرای مری  گوشت  تهی

توانند در خاستگاه نکت  گويای آنات ن  هر دو منبع می

هرای  دخالت داشت  باشرد  همچنرین، تروده   اين ماگماها 

های گوناگون ايران در پهن  برخروردی  پورفیری در پهن 

انرد و سرشرت آدانیتری دارنرد  خاسرتگاه      جايگزين شده

هرای برخروردی   سازی پورفیری در پهن های با نانیتوده

ای نرررهبرر  دو منبررع پوسررت  زيرررين و گوشررت  سررن   

  برپاير  میرزان   ه اسرت شده نابت داده شدمتاسوماتیا 

Hf   هرای پرورفیری   و همچنین، سرشت آدانیتری تروده

های توان پیشنهاد نرد ن  خاستگاه ماگمای اين تودهمی

بخشرری پوسررت  زيرررين مافیررک جرروان پررورفیری از ذوب

گمرای برارور   شدن م ادير چشمگیری از ماهمراه ا اف ب 

از گوشت  زيرين در يک پهنر  پرس از برخروردی پديرد     

توانرد در پری نشرش پرس از       ايرن فراينرد مری   اندآمده

( Delaminationشردن   پوسرت  برخورد و فرايند پوسرت  

 ( Aghazadeh et al., 2105ای روی دهد  نرهسن 

Cای  های مدد دو مرهل سن
DMT دهنرد  ( نشان مری

ن  پوسرت  زيررين مافیرک در هنگرام رويرداد ماگمرايی       

تحرود   پیشین و جوان پديد آمرده اسرت  همچنرین، برا    

هرا در زيرر   های نمانی و در پی آن، انباشت نومول مذاب

شرود  پوسرت    ترر مری  پوست ، اين پوست  مافیرک نلفرت  

از مس است نر   های سرشار ين مافیک دارای نومول زير

در هنگام فراينرد تحرود ماگماهرای نمرانی پیشرین در      

شروند  ذوب چنرین منبعری    ها انباشت  مری بخش نومول 

 ,.Shafiei et alای بارور را پديرد آورد   هتواند مذابمی

2009; Richards, 2009    در هنگرام رويرداد برخرورد و  )

شرده و   نره، پوست  زيرين دگرگونافزايش نلفتی سن 

(  5گارنت در پوست  آمفیبولیتی پديد آمده است  شرکل  

داری پیردايش  ذوب چنین خاستگاه آمفیبولیرت گارنرت  

شرت  اسرت  همچنرین، در    های آدانیتی را درپی دامذاب

هررای هنگررام فراينررد ذوب پوسررت  زيرررين، ورود مررذاب 

بخشی و گارترش فراينرد   ای، افزايش درج  ذوبگوشت 

فراينررد  ،ذوب را در پرری داشررت  اسررت  در مرهلرر  بعررد 

سازی ماگماها صورت گرفت  و ماگمرای  آمیزش و همگن

سروی سر وب برالا در پوسرت      هاصل از اين فرايندها، ب 

هرنررت نرررده و تحررود يافترر  اسررت  ماگمررای  بررالايی 

پديدآمده بلورهرای زيرننری را متبلرور نررده نر  دارای      

Hf های هرر دو خاسرتگاه   مثبت و بالا هاتند و ويژگی

 اند  شده را ب  ارث بردهگفت 

 

 گیرينتیجه

از  Hfهرررای ايزوتررروپی در ايرررن بررسررری ويژگررری

هررای پررورفیری مربرروط برر  ناناررارهای سررونگون ترروده

زار و پهنررر  ارسرررباران و سرچشرررم ، میررردوک، دره در

بررسرری شرده اسررت  میررزان  در پهنرر  نرمران  بنردرهنزا  

در بلورهررررای زيرررررنن ناناررررارهای  Hfمیررررانگین 

زار، بنرردر هنررزا و سررونگون   سرچشررم ، میرردوک، دره 

+ اسرررت  6/8، و +10، +2/9، +3/9، +2/8ترتیرررب بررر 

يرن  در ا Hfمیزان مثبرت و برا دامنر  تغییررات پرايین      

رسریده  ارثهرای بر   های پرورفیری و نبرود زيررنن   توده

 ای مشررارنت چشررمگیریدهررد پوسررت  قررارهمرری نشرران

در ايررن  Hfنداشررت  اسررت  دامنرر  در پیدايشررماگماها 

هررا میرران محرردوده ترنیبرری پوسررت  زيرررين و    ترروده

 28شرده اسرت  برا توجر  بر  دامنر  سرنی        گوشت  تهی

هررای میلیررون سرراد پرریش برررای ايررن ترروده    10تررا 

ای گويرا در ايرن دوره زمرانی تغییرر گاررترده     ،پرورفیری 

در منبع پديرد نیامرده اسرت  برپاير  سرشرت آدانیتری       

جررايگزينی پررس از برخرروردی  سرراختی زمررینو پهنرر  

هرای پرورفیری، گويرا ماگمرای نخارتین آنهرا       اين توده

شرردو بخشرری پوسررت  زيرررين مافیررک دگرگررون از ذوب

شرده  وشرت  تهری  مگیرِ گهمرراه مشرارنت چشر   جوان ب 

 است   پديد آمده
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بررررای   Zengqian Hou نگارنرررده از آقرررای 

بلورهررررای  Hfهررررای ايزوترررروپی تمزيرررر  نارررربت

ايرررن م الررر   ننرررد  مررری یگرررزارسرررپا زيررررنن 

منشرررا  »برررا نرررام   مارررتخرج از طررررب پژوهشررری  

« هررای ناناررارهای پررورفیری ايررران   ماگمررای ترروده 

نرررور مرررالی دانشرررگاه پیرررام پشرررتیبانیبرررا اسرررت و 

  انمام شده است
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