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 )  ٢٩/٣/٨٩:  نسخه نهايي، ٢٨/٩/٨٨: دريافت مقاله(

   

  

  

  

  

  

، )شمال غرب شبستر( زيرکن در گرانيت هريس U-Pbسنجي راديومتري پتروژنز و سال

  استان آذربايجان شرقي

  ۲، جليل قلمقاش۱مهران ادواي

  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اهر -۱

 سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور -۲

  

  

-صورت دگرشيبي آذرين پـي پوشـيده مـي        ي پرمين به  هاي قاعده ا رسوب توده نفوذي هريس سازند کهر را قطع کرده و خود ب           :چکيده

هنجاري منفي بي. دهدضعيف نشان ميتا پرآلومينيوس  ليايي گرانيتي داشته و ماهيت متاآلومينيوساين توده ترکيب گرانيتي ـ ق . شود

-وکلاز در طول تکامل ماگماي تشکيل دهنده       نشانگر حضور پلاژيوکلاز در سنگ خاستگاه و يا جدايش پلاژي          REE در نمودار    Euشديد  

-اي آن  نـشانگر خاسـتگاه پوسـته      Nb و   Ta نـسبت بـه      Th و   Rbهاي   و غني شدگي   Baبي هنجاري منفي شديد     . هاست    ي اين سنگ  

يـک خاسـتگاه   اند که از ذوب بخشي ، ارزيابي شده) Aنوع (هاي غيرکوهزايي اي و از نوع گرانيتها از نوع درون برگه  اين گرانيت . هاست

 ميليون ۳۰۶±۳۴ زيرکن، سن U-Pbسنجي راديومتري به روش  سال. اند گرانوديوريتي و در يک محيط کششي تشکيل شده        –توناليتي  

اي عربي ـ ايـران   ي قارهزايي روي تختگاه پوستههاي آغازين کافتاين سن با کشش. ها به دست داده استسال را براي تبلور اين سنگ

  .سازگار است

  .U-Pb ،SHRIMPسنجي راديومتري، زيرکن، شبستر، گرانيت، ژئوشيمي، سال :هاي کليديواژه

  مقدمه

 کيلـومتري   ۲۰ي هريس در استان آذربايجان شـرقي و در          توده

ايـن  ). ۱شـکل   (شمال غربي شهرستان شبستر واقع شده است        

از شمال به ارتفاعات ميشو و شهرستان مرند و از جنوب           منطقه  

 هـريس و شـهر شـرفخانه و از غـرب بـه شهرسـتان                به روستاي 

شـود  تسوج و از جنوب شرقي به شهرستان شبستر محدود مـي          

هـاي  ي آذرين هريس را معـادل بـا گرانيـت   توده] ۱[). ٢شکل  (

هـاي  اين توده سازند کهر و دولوميت     .  است  ميشو در نظر گرفته   

ي هـاي قاعـده   رسـوب . سلطانيه را قطع و دگرگون کـرده اسـت        

  ي آذرين جاي گرفته    ين روي سطح فرسايش يافته اين توده      پرم
  

 پـيش   -است و بر اين اساس سن اين تـوده بـه بـسا كـامبرين                

زمان هرچند پژوهشگران ديگر    ] ۲[پرمين نسبت داده شده است    

تشکيل اين توده را به اواخر کرتاسـه و قبـل از اليگوــ ميوسـن                

  . ]۳[اندنسبت داده

 -ي هريس از نـوع آهکـي      ت توده ماهي] ۳[هاي  بنابر بررسي 

هـاي    اين پژوهـشگران خاسـتگاه سـنگ      . بالاستپتاسيم  قليايي  

ي تحتـاني بـا ترکيـب       نفوذي هريس را به ذوب بخـشي پوسـته        

  . توناليتي ـ گرانوديوريتي نسبت داده است

 -سنجي راديومتري اورانيم  در اين مقاله ما با ارائه نتايج سال       

.را تعيـين خـواهيم کـرد      ي هـريس    سرب، زمان تـشكيل تـوده     

  m-advay@iau-ahar.ac.ir: پست الکترونيکي؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟، :نمابر، ۰۹۱۴۳۱۵۱۵۰۰: نويسنده مسئول، تلفن* 

  ٦٤٦تا  ٦٣٣ ة، از صفح٨٩زمستان  ،٤ دهم، شمارةهجسال 
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٦٣٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ادواي، قلمقاش

  
  

  .هاي اصلي دسترسي به آني مورد بررسي در شمال غربي ايران و راهموقعيت منطقه  ۱شکل 

  

  
  

  .ي مورد بررسيهاي دسترسي به منطقهراه  ۲شکل 

  
  

ــايج بررســي ه ــا اســتفاده از نت ــين ب ــاي صــحرايي و مچن ه

در . هـاي كلـي تـوده را ارائـه خـواهيم داد           نگاري، ويژگـي    سنگ

ي شـيميايي تـوده، و      نهايت با نشان دادن نتـايج دقيـق تجزيـه         

ي هـريس، نـوع     بحثي در ژئوشيمي عناصر اصلي و كمياب توده       

عيين ساختي آن را ت   سنگ خاستگاه، نوع گرانيت و جايگاه زمين      

  .کنيممي

   روش بررسي

ي سـنگي را بـه       نمونه ٥٠در اين پژوهش نخست در ابتدا حدود      

ي مقـاطع   شناسي منتقل کرديم، و پس از تهيه      آزمايشگاه سنگ 

هاي سـالمتر بـا اسـتفاده از        نازک ميکروسکوپي و انتخاب نمونه    

هــا را پـس از خــردايش و پــودر   نمونــه از آن١٠ميکروسـکوپ،  

گيري عناصر اصلي و کمياب ز شيميايي و اندازه   کردن، براي آنالي  

 کانادا ارسال   ALS-Chemex آزمايشگاه   به ICP-MSبه روش   

  .کرديم

هاي مـورد بررسـي،     منظور تعيين سن راديومتري گرانيت    به

-Uسنجي  ها انتخاب و براي سال    هاي زيرکن موجود در آن    کاني

Pb روش   بهSHRIMP   ورگ  به آزمايشگاه ايزوتوپي سنت پيترزب

 کاني زيـرکن    ۴۰ي اول بيش از     در مرحله . روسيه ارسال کرديم  

شـناختي  هـاي سـنگ  هـاي مـورد بررسـي بـا بررسـي     از گرانيت 

ي هاي ميکروسـکوپي و تجزيـه     سپس با بررسي  . شناسايي شدند 

SEM  ها براي تجزيه اين کاني . ها به اثبات رسيد    درستي آنU-

Pb     ي مـشخص و تعـداد      ي يـون   زيرکن با استفاده از ريزپردازنده

ــه در ۲۴ ــوپي   ۱۹ نقط ــات ايزوت ــز مطالع ــرکن در مرک ــور زي  بل

VSEGEIتجزيه شدند .  
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 ٦٣٥  . . .زيرکن در گرانيت U-Pbسنجي راديومتري پتروژنز و سال             ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 شناسي زمين

 سازندهاي وابـسته بـه پرکـامبرين پايـاني و           ي هريس بين  توده

-سازند کهر به سن پر     ).٣شکل  (پالئوزوئيک جايگير شده است     

و ي مورد بررسـي برونـزد زيـادي دارد          کامبرين در شرق گستره   

هـاي  هاي ميکادار، هـورنفلس   صورت شيل ليتولوژي آن بيشتر به   

رنگ روشن دگرگـون شـده و   هايي از آهک بهاي با ميان لايه   لکه

اين سـازند و سـازند سـلطانيه در اثـر         . دولوميت تيره رنگ است   

هـا تبـديل   ي گرانيتوئيـدي دگرگـون و بـه هـورنفلس         نفوذ توده 

يـن تـوده حالـت همگـن      شناختي ا از نظر ترکيب سنگ   . اندشده

  هيچ نـوع  . داشته و بيشتر ترکيب فلدسپار گرانيتي قليايي دارند       

  .شودبرونبوم و يا دايکي در آن ديده نمي

ي پـرمين   هـاي قاعـده    نقاط همجوار، رسـوب     ديگر در اين و  

ايـن  . انـد ي اين گرانيت جـاي گرفتـه      روي سطح فرسايش يافته   

ي سـرخ گوشـتي يـا      ي دست گرانيت درشت دانه بوده و در نمونه      

هـاي زمـين   همچنـين در اثـر فعاليـت    . شـود صورتي ديـده مـي    

طـوري کـه در      شده اسـت، بـه     تکتونيکيساختي شديداً خرد و     

بـا توجـه   . شودصورت ماسه گرانيتي ديده مي  ها به بيشتر قسمت 

.  پيش پرمين است-سا كامبرينپبه شواهد ياد شده سن توده   
  

  

  
  

  ). ورقه مرند١:١٠٠٠٠٠اقتباس از نقشه (ي مورد بررسي ساده شده منطقهشناسي نقشه زمين   ۳شکل 
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٦٣٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ادواي، قلمقاش

  نگاري سنگ

هـا شـامل فلدسـپار      ي اين سنگ  هاي اصلي تشکيل دهنده   کاني

يـوکلاز،  ژها شـامل پلا   هاي فرعي آن  قليايي و کوارتز بوده و کاني     

هـاي  از مهمتـرين کـاني    . انـد بيوتيت، زيرکن، آپاتيت و اپيـدوت     

وان به کائولينيـت، سريـسيت، کلريـت و مـسکوويت           تثانويه مي 

-هاي مورد بررسي دانه   بافت عمومي سنگ  ). ٤شکل  (اشاره کرد   

هــاي همرشــدي شــامل بافــت ميکروپرتيتــي و دار بــوده، بافــت

 ٤شـکل  (شـوند  ها ديده ميگرانوفيري نيز به وفور در اين سنگ      

 درصد حجمـي سـنگ      ۶۵ تا   ۵۰فلدسپارهاي قليايي   ). الف و ب  

به خود اختصاص داده و بـه صـورت بلورهـاي نيمـه شـکلدار              را  

 ۳۵ تـا    ۲۵فراوانـي کـاني کـوارتز       . ارتوز پرتيتي نمايان هـستند    

درصد بوده و به دو صورت آزاد و همرشدي بـا فلدسـپار قليـايي      

 ۵ درصد، بيوتيت کمتـر از     ۱۰پلاژيوکلاز کمتر از    . شودديده مي 

 درصـد در  ۱ کمتر از درصد و زيرکن، آپاتيت و اپيدوت به مقدار       

هـاي  بندي مـدي سـنگ    بر اساس رده  . ها حضور دارند  اين سنگ 

هـا از نـوع فلدسـپار       ايـن سـنگ   ) نـشان داده نـشده    ] (۴[آذرين

  .گرانيت قليايي هستند

  

  
  :ي گرانيتي هريس از تودهکیتصاوير ميکروسکوپي ۴شکل 

 مسکوويت در گرانيت    )ث. PPLزيرکن و آپاتيت،    ) ت و   پ. XPLافيکي،   بافت ميکروگر  )ب XPL،  پرتيتیاي و ريز    بافت دانه ) الف

 .PPLهاي ناشي از دگرساني بيوتيت،  کلريت)ج. XPLشبستر 

 ب الف

 ت پ

 ج ث

www.SID.ir
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 ٦٣٧  . . .زيرکن در گرانيت U-Pbسنجي راديومتري پتروژنز و سال             ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  ژئوشيمي

  نامگذاري و ژئوشيمي عناصر اصلي

- نمونه از سنگ   ۱۰ي شيميايي    نتايج حاصل از تجزيه    ۱جدول  

 صـورت   ICP-MSهاي آذريـن مـورد بررسـي را کـه بـه روش              

  شـود،   ديـده مـي    ۵چنانکه در شکل    . دهدته است، نشان مي   گرف
  

در ] ۵[بنـدي    هـاي آذريـن مـورد بررسـي بـر اسـاس رده            سنگ

. گيرنـد هاي فلدسپات گرانيت قليايي و گرانيت قـرار مـي         گستره

هـاي مـورد   نمونـه ] ۶[بنـدي کـاتيوني   همچنين بـر اسـاس رده    

هـاي  ويژگيي گرانيت قليايي قرار دارند كه با        بررسي در گستره  

  .شناسي و سنگي توده هماهنگ است كاني

  

  .ICP-MSهاي آذرين مورد بررسي به روش  نمونه از سنگ۱۰ نتايج آناليز شيميايي  ۱جدول 
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SiO2 ٥/٧٧  ٦/٧٧  ٤/٧٧  ٢/٧٦  ٤/٧٥ ٧٦  ٤/٧٧ ٧٦ ٧٧  ٤/٧٧  

TiO2 ٠٦/٠  ٠٨/٠  ١٩/٠  ١٢/٠  ٠٨/٠  ٠٧/٠  ٠٩/٠  ١٥/٠  ١١/٠  ٠٩/٠  

Al2O3 ١٥/١٢  ١٥/١٢  ٣/١٢  ٢٥/١٢  ٩/١١  ٢/١٢  ١/١٢ ١٢  ٧٥/١١  ١٢ 

Fe2O3t ١٢/١  ۰۲/۱  ٥٤/١  ٤٥/١  ١٢/١  ٩٩/٠  ٠٣/١  ٥١/١  ٢٦/١  ٩٧/٠  

MnO ٠١/٠  ٠١/٠<  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠<  ٠١/٠<  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠<  

MgO ٠٤/٠  ٠٥/٠  ٠٦/٠  ٣/٠  ١٦/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٢٢/٠  ١/٠  ٠٥/٠  

CaO ٤٨/٠  ٢٩/٠  ٣١/٠  ٧٥/٠  ٥٦/٠  ٣٧/٠  ٢٩/٠  ٤/٠  ٣٢/٠  ٣٥/٠  

Na2O ٦٩/٣  ٤٨/٣  ١٨/٣  ٨٢/٣  ٩٢/٣  ٣٧/٣  ٥٣/٣  ٤/٣  ٢٧/٣  ٥١/٣  

K2O ٥٥/٤  ٨٤/٤  ١٥/٥  ٥١/٤  ٣٩/٤  ٣٨/٥  ٩/٤  ١٥/٥  ١٤/٥  ٨٨/٤  

P2O5 ٠١/٠<  ٠١/٠<  ٠١/٠  ٠١/٠<  ٠١/٠<  ٠١/٠<  ٠١/٠<  ٠١/٠<  ٠١/٠<  ٠١/٠<  

Cr2O3 ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  

L.O.I. ٨٩/٠  ٧٩/٠  ٢/١  ٢٩/١  ١/١  ٩٩/٠  ٥/٠  ٦/٠  ٨/٠  ٤/٠  

total ٦٢/٩٩  ٥٤/٩٩  ١٧/٩٩  ٤٣/٩٩  ١٦/٩٨  ٨٣/٩٧  ٨٩/٩٨  ٩٧/٩٨  ٣٨/٩٩  ٢٨/٩٩  

La ٨/٤١  ٨/٤٦  ١/٨٣  ٦/٦٢  ٣/٥٥  ٣/٦٠  ٨/٧٧  ٢/٥٣  ٤٠ ٥٥ 

Ce ٦/٨٢  ٥/٩٠  ٢/٦٩ ١٠٨ ١٠٥ ١٣٥ ١٠٦ ١٠٧ ١١٩ ١٥٥  

Pr ٤٧/٩  ٦/١٠  ٨٥/١٧  ٢٥/١٣  ٠٥/١٢  ٤٥/١٣  ٠٥/١٦  ١٥/١٢  ٥٨/٨ ١٢  

Nd ٥/٣١  ٩/٣٦  ٨/٥٩  ٦/٤٢  ٧/٣٩  ٩/٥١ ٤٦  ٥/٤٢  ٦/٤٠  ١/٢٩  

Sm ٧٤/٧  ٠٢/٨  ٨/١٠  ٢٧/٩  ٠٦/٩  ٩٧/٩  ٤٧/٩  ٢٢/٩  ٢٣/٨  ٠٩/٦  

Eu ١٦/٠  ١٧/٠  ٥/٠  ٢٢/٠  ١٨/٠  ١٩/٠  ٢١/٠  ٣/٠  ٢٢/٠  ١٨/٠  

Gd ٦/٨  ٦/٨  ٧٥/١٠  ٨١/٩  ٨٥/٩  ٦٥/٩  ٣٥/٩  ٤٨/٩  ٣١/٨  ٢٦/٦  

Tb ۶۷/۱  ٣٥/١  ٦١/١  ٧٤/١  ٨٦/١  ٥٢/١  ٣٨/١  ٦٦/١  ٣٩/١  ٠٣/١  

Dy ٥/١٠  ٦٤/٧  ٦١/٨  ٥٥/١٠  ٩/١١  ٤٧/٨  ٢٧/٧  ٧٦/٩  ٤٥/٨  ٨٦/٥  

Ho ١٩/٢  ٤٩/١  ٧٨/١  ٢/٢  ٤٨/٢  ٦٥/١  ٣٨/١  ٠١/٢  ٧٢/١  ١١/١  

Er ٧٩/٦  ٣٥/٤  ٣/٥  ٥٣/٦  ٥٦/٧  ٩٢/٤  ٨٨/٣  ٨٤/٥  ٢١/٥  ٢٩/٣  

Tm ١١/١  ٦٢/٠  ٧٧/٠  ٩٩/٠  ١٨/١  ٧٥/٠  ٥٤/٠  ٨٨/٠  ٨٠/٠  ٥٠/٠  

Yb ٤٩/٧  ٢٧/٤  ٩١/٤  ٥٦/٦  ٧٤/٧  ١٩/٥  ٤٧/٣  ٦٧/٥  ٠٩/٥  ٣١/٣  

Lu ١/١  ٦٢/٠  ٧١/٠  ٩٦/٠  ١٣/١  ٧٨/٠  ٥/٠  ٨/٠  ٧٤/٠  ٤٨/٠  

Ba ٥/٢١  ٥/٢٦  ٥/١٥١  ٣/٤٢  ٣/٣٢  ٦/٢٣  ٦/٢١  ٦/٧٦  ٣/٦٩  ٧/٢٧  

Ga ٧/٢٣  ٨/٢١  ٨/٢٠  ٤/٢٤ ٢٤  ٣/٢٠ ٢٤  ٢/٢١  ٧/٢٠  ٧/٢٠  

Hf ٣/٨  ٣/٧ ٤  ٧/٧  ٨/٦  ٩/٦  ٤/٢  ١/٦  ٣/٥  ٩/٣  

Nb ٨/٤٢  ٨/٢٥  ٣/٣٢  ٩/٤١  ١/٤٧  ٢/٣١  ٩/١٧  ٧/٢٩  ٩/٣١  ٨/٢٣  

Pb ١٦ ٨ ١٩ ١٦ ١٤ ١٢ ١٤ ١٦ ١١ ٢٤ 

Rb ٢١١ ٢٣٣ ٢٣٠ ٢١١ ٢٣٢ ٢٥٨ ٢٦٧ ٢٢٣ ٢٠٧ ٢٩٣ 

Sn ٥ ٥ ٦ ٥ ٦ ٩ ١١ ١٠ ٦ ١٠ 

Sr ٨/٢٤ ١٢ ٩  ٥/١٩  ٤/١٢  ٥/١٠  ٨/١٠  ١/١٤ ١٩  ١/١٦  

Ta ٩/٤  ٧/٣  ٩/٢  ٥/٤  ٩/٥  ٩/٥  ١/٢  ٨/٢  ٨/٢  ٣/٣  

Th ٢/٤٣  ٨/٣٤  ٢/٣١  ١/٤٢ ٤٤  ٨/٤٤  ٣/٣١  ٦/٣٠  ٩/٣٢  ٥/٢٧  

Y ٩/٦١  ٧/٤٣  ١/٤٩  ٩/٦١  ٢/٦٦  ١/٣٩ ٥١  ٦/٥٢  ٤/٤٧  ٩/٣٢  

Zr ٧١ ١٢٦ ١٦١ ٤٨ ١٢٥ ١٢٤ ١٦٥ ٢٠٥ ٧٤ ١٦٤ 
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٦٣٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ادواي، قلمقاش

  
  .]۶[ ب ]۵ [الفهاي آذرين مورد بررسي بر اساس بندي شيميايي سنگرده  ۵شکل 

  

نگـاري، در تركيـب       هـاي صـحرايي و سـنگ      بر پايه بررسـي   

از قبيـل  (هـاي سرشـار از آلـومين    شناسي اين تـوده كـاني     كاني

هـاي  وجود ندارد به همين دليل سـنگ      ...)  كرديريت، گارنت و    

براي بررسي شاخص اشـباع     .  رسندتوده شبه آلومين به نظر مي     

هـاي مـولي    هاي گرانيتي مورد بررسي از نسبت     از آلومين سنگ  

A/NK   به A/CNK] ۷  [   بـر ايـن اسـاس      . استفاده شده اسـت

هاي مورد بررسي ماهيت شبه آلومينـوس و پرآلومينـوس          نمونه

هـا در گـستره شـبه       هيچکدام از نمونـه   ). ۶شکل  (ضعيف دارند   

  .استقليايي قرار گرفته 

  ژئوشيمي عناصر نادر خاكي و كمياب 

هــاي مـورد بررســي   در سـنگ REEمحتـواي مجمـوع عناصــر   

 در N(La/Yb)نـسبت  ). ppm۳۶۱  تا ppm۱۷۴ بين (بالاست 

 رسـم شـده   REEنمـودار  .  است۴۶/۱۴ تا ۶/۳ها بين  اين سنگ 

دهد که يـک    نشان مي ) ۷شکل  (هاي مورد بررسي    براي گرانيت 

بـه عبـارت ديگـر    .  وجـود دارد REEهاي شيب منفي در نمودار 

شدگي بالايي از عناصر نادر خـاکي سـبک و غنـي شـدگي              غني

-شدگي از عناصر نادر خاکي سنگين را نـشان مـي          پائين يا تهي  

هـا   در تمام نمونـه    Euهنجاري منفي شاخص    همچنين بي . دهد

شود که نـشانگر حـضور پلاژيـوکلاز در خاسـتگاه و يـا              ديده مي 

ي لاز در طول تکامل ماگمـاي تـشکيل دهنـده         جدايش پلاژيوک 

هـاي مـورد     در سـنگ   HREEsالگوي مسطح   . هاستاين سنگ 

توانـسته در   دهد که ذوب بخشي نمي    نشان مي ) ۷شکل(بررسي  

اعماقي رخ داده باشد که گارنت در آن يک فاز پايدار باشد، ايـن            

  ].۸[امر با پوسته نازک شده سازگاري دارد 

  

  
  .]۷[هاي نفوذي مورد بررسي با استفاده از نمودار خص اشباع از آلومين در سنگبررسي شا  ۶شکل 

 ب الف
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 ٦٣٩  . . .زيرکن در گرانيت U-Pbسنجي راديومتري پتروژنز و سال             ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  
   .]۲۹[هاي بهنجار شده ازهاي گرانيتي مورد بررسي به تفکيک هر نمونه داده سنگREE نمودار  ۷شکل 

  

هـاي گرانيتـي منطقـه،      در نمودارهاي چند عنصري، سـنگ     

ي ميـان اقيانوسـي     ههنجار شده بر مبناي گرانيت فرضي پشت        به

ORG] ۹ [    يک روند کاهشي کاملاً مشخص ازRb تا Yb  ديـده 

هنجـاري   بـي  Baهمچنـين در ايـن نمـودار        ). ۸شکل  (شود  مي

 بـه طـور   Th و Rbدهـد و عناصـر    منفي شديدي را نـشان مـي      

همچنـين  . انـد  غني شده  Ta و   Nbچشمگيري نسبت به عناصر     

Ce   و Sm      گي نـشان مـي    شد نسبت به عناصر مجاور خود غني-

اي هاي انتخابي به عنوان تسلط پوسـته      شدگيچنين غني . دهند

اي ، و چنين الگويي به عنـوان تـسلط پوسـته          ]۹[ياد شده است    

الگوي بدست آمده در اين نمودارهـا همخـواني         . شودخوانده مي 

  . دارد] ۱۰[ هاي نفوذي سابالوکابسيار زيادي با توده

  سنجي راديومتري تودهسال

  سنجي برداري، جدايش زيركن و نتايج سالنمونه 

ي شيميايي و شکل  آماده سازي يک مانت براي تجريه۹شکل 

هاي زيرکن انتخاب شده در  کانيBSE تصاوير ۱۰

هاي ي کانيبراي تجزيه. دهد را نشان مي SHRIMPتجزيه

زيرکن از مقطع نازک و صيقلي شده از زيرکن استاندارد 

عنوان به] ppm ۲/۸۱] ۱۱وم برابر با با غلظت اوراني) ۹۱۵۰۰(

  . اي استفاده شده استکاني مقايسه

و با استفاده ] ۱۲[ي سن به روش ها و محاسبه تبديل داده

. انجام گرفته است] SQUID Excel Macro] ۱۳ي از برنامه

 از زيرکن 206Pb/238U نسبت به Pb/Uبراي بهنجار کردن 

و از ] ۱۱[ون سال  ميلي۴/۱۰۶۲ به سن ۹۱۵۰۰استاندارد 

خطاهاي داده شده .  استفاده شده است۱۷۹۱۷/۰مقدار ثابت 

 است، و 1σبرابر با ) هاي ايزوتوپي و سنينسبت(براي تجزيه 

 در نظر گرفته 2σي سنين هماهنگ مقادير خطا براي محاسبه

  . شده است

بـا  ] ۱۴،۱۵[ صـورت نمودارهـاي هماهنـگ   نتايج سـني بـه  

  . رسم شده است ISOPLOT/EXي استفاده از برنامه

  

  
  .]ORG] ۹هاي مورد بررسي بهنجار شده نسبت به عناصر اصلي و کمياب گرانيت) عنکبوتي(  نمودارهاي تغييرات فراواني ۸شکل 
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٦٤٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ادواي، قلمقاش

  
  .هاي زيرکن ارسالي به آزمايشگاه سنت پيترزبورگ روسيهي يک مانت واحد از نمونهتهيه   ۹شکل 

  

  
- ميکرون مـي ١٠٠ها تا هاي زيرکن در بعضي نمونهاندازه کاني. هاي مورد بررسيهاي زيرکن تجزيه شده در گرانيت کانيBSEتصاوير   ١٠شکل  

  .رسد
  

   و تعيين سن توده هريسU-Pbهاي ايزوتوپي تفسير داده

- زيـرکن در گرانيـت     U-Pbهاي ايزوتوپي و سني      داده ۲جدول  

 نيز نمودارهـاي   ۱۱ در شکل . دهدهاي مورد بررسي را نشان مي     

- ديـده مـي    U-Pbهـاي   هماهنگ رسم شده با اسـتفاده از داده       

هـا، خـط اتـصال بـين سـرب        در اين نمودارها خط چـين     . شوند

معمولي و سرب راديوژنيک است و خـط ناهماهنـگ بـه شـمار              

هـا بـا    در اين نمودارها برخوردگـاه بـالايي خـط چـين          . آيدنمي

 بي معني اسـت و اساسـاً      نمودار هماهنگ وابسته به سن زيرکن       

به عبارت ديگر، برخوردگاه . به سرب معمولي جديد وابسته است    

-ها، سرب معمولي جديـد را نـشان مـي         اين خط با محور عرض    

برخوردگـاه پـائين ايـن خـط بـا نمـودار هماهنـگ نـشان             . دهد

سـن بدسـت آمـده بـا ايـن          . ي سن تشکيل زيرکن است    دهنده

سن به دست آمده بدون     اين  .  ميليون سال است   ۳۰۶±۳۴روش  

به دليـل   .  است 1a.2-20  و a.1.1-20هاي  در نظر گرفتن نمونه   

MSWD           بالاي اين دو نمونه در نمودار رسم شده حذف شـده -

  .اند
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 ٦٤١  . . .زيرکن در گرانيت U-Pbسنجي راديومتري پتروژنز و سال             ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 ).هريس(هاي شمال غربي شبستر  زيرکن در گرانيتU-Pbهاي ايزوتوپي و سني  داده  ۲جدول 

% ppm ppm 232Th ppm 204corr 1s 207corr 1s 208corr 1s Total % Total % 

comm U Th /238U Rad 206Pb err 206Pb err 206Pb err 238 err 207 err 

206    206Pb /238U  /238U  /238U  /206  /206  
Spot Name 

     Age  Age  Age      

20-1-c.1 ۰۴/۹۶  ۴۳۰ ۱۷۲ ۴۱/۰  ۳۵۵ ۷/۲۴۰  ۴/۴۷  ۶/۱۷  ۱/۱۱۹  ۷/۵۲۵  ۳/۳۱۲  ۰۴/۱  ۸/۱  ۸۳۳۷/۰  ۳/۰  

20-1-d.1 ۳۱/۹۶  ۱۴۸ ۶۳ ۴۴/۰  ۱/۵۰  ۹۳ ۹/۴۵  ۷/۱۳۶  ۱/۴۸  ۹/۳۲۱  ۲/۱۲۵  ۵۴/۲  ۶/۱  ۷۹۳/۰  ۷/۰  

20-1-d.2 ۰۹/۹۵  ۲۹۶ ۱۳۲ ۴۶/۰  ۶/۱۱۱  ۴/۱۳۷  ۳/۴۹  ۷/۱۸۰  ۸/۷۶  ۴/۵۳۶  ۸/۲۲۵  ۲۸/۲  ۳/۵  ۷۸۵/۰  ۱/۲  

20-1-d.3 ۰۳/۹۸  ۲۳۴ ۸۷ ۳۸/۰  ۵/۲۱۷  ۹/۱۳۵  ۹/۳۶  ۱/۱۰۴  ۷/۱۳۰  ۴/۶۸۵  ۸/۴۳۶  ۹۳/۰  ۶/۳  ۸۲۴/۰  ۳/۰  

20-1-d.4 ۲۹/۸۸  ۲۸۸ ۱۳۱ ۴۷/۰  ۳/۶۱  ۱/۱۸۴  ۵/۴۲  ۲/۲۰۲  ۶/۳۵  ۴/۳۶۴  ۵/۷۴  ۰۴/۴  ۴/۱  ۷۳۴/۰  ۷/۱  

20-1-f.1 ۲۸/۸۲  ۲۵۴ ۱۳۵ ۵۵/۰  ۱/۴۶  ۹/۲۳۶  ۸/۳۵  ۱/۲۵۶  ۵/۵۱  ۳/۳۸۶  ۲/۷۴  ۷۳/۴  ۵/۲  ۶۸۵/۰  ۱/۴  

20-1-f.2 ۹۵/۹۰  ۲۳۷ ۱۱۲ ۴۹/۰  ۷۰ ۴/۱۹۷  ۳/۱۷  ۶/۱۹۱  ۹/۴۵  ۹/۴۶۰  ۱/۱۴۶  ۹۱/۲  ۸/۳  ۷۶۷/۰  ۲/۱  

20-1-e.1 ۸۶/۹۶  ۳۲۳ ۱۳۹ ۴۴/۰  ۸/۲۵۶  ۵/۱۸۴  ۲/۸۶  ۵/۲۱۶  ۳/۱۲۹  ۲/۶۸۳  ۸/۳۶۰  ۰۸/۱  ۳ ۸۰۷/۰  ۲/۱  

20-1-g.1 ۰۵/۹۵  ۲۹۴ ۱۰۹ ۳۸/۰  ۹۶ ۴/۱۲۰  ۷/۴۲  ۵/۲۳۸  ۹/۴۷  ۷/۵۴۶  ۸/۱۳۰  ۶۳/۲  ۸/۱  ۷۵۸/۰  ۱/۱  

20-1-a.1 ۱۳/۷۳  ۱۷۵ ۷۴ ۴۴/۰  ۳۲ ۷/۳۵۹  ۶/۲۰  ۳۷۱ ۹/۲۰  ۷/۴۶۳  ۷/۵۱  ۶۸/۴  ۶/۱  ۶۱۹/۰  ۸/۰  

20-4-b.1 ۷۵/۸۸  ۱۵۵۱ ۲۷۴ ۱۸/۰  ۷/۴۶۲  ۲۴۷ ۸/۲۹  ۵/۲۸۴  ۶/۳۹  ۴/۳۹۳  ۸/۹۹  ۸۸/۲  ۵/۱  ۷۳۴۱/۰  ۸/۰  

20-4-a.1 ۲۴/۵۹  ۳۲۸ ۵۱ ۱۶/۰  ۳/۳۲  ۶/۲۹۴  ۷/۲۰  ۶/۳۲۸  ۳/۲۳  ۵/۳۷۲  ۲/۸۴  ۷۲/۸  ۵/۱  ۴۷۹۱/۰  ۵ 

20-4-a.2 ۸/۵۶  ۲۱۷ ۷۶ ۳۶/۰  ۳/۲۱  ۷/۳۱۰  ۹/۲۴  ۳۰۵ ۴/۲۰  ۳۵۷ ۷/۳۶  ۷۵/۸  ۵/۲  ۵۰۳۹/۰  ۸/۳  

20-4-c.1 ۴۷/۹۴  ۲۰۷ ۹۳ ۴۶/۰  ۹۵ ۲/۱۸۷  ۴/۹۰  ۱/۳۲۵  ۷/۹۶  ۸/۵۷۸  ۲۸۲ ۸۸/۱  ۴/۵  ۷۶/۰  ۴/۲  

6-2-a.1 ۷۷/۸۵  ۴۴۲ ۱۹۳ ۴۵/۰  ۲/۷۸  ۵/۱۸۶  ۳/۴۸  ۱/۲۰۳  ۹/۳۸  ۱/۳۱۵  ۷/۹۷  ۸۵/۴  ۲/۲  ۷۱۴/۰  ۸/۲  

6-2-a.2 ۴/۸۲  ۵۸۰ ۲۶۰ ۴۶/۰  ۱/۹۰  ۸/۲۰۱  ۳/۴۹  ۲۵۶ ۴/۳۶  ۱/۳۲۴  ۶۹ ۵۳/۵  ۱/۳  ۶۶۰۱/۰  ۳/۳  

6-2-b.1 ۱/۵۶  ۷۲۹ ۴۳ ۰۶/۰  ۶/۶۸  ۸/۳۰۲  ۲/۵۷  ۷/۳۱۳  ۳/۵۰  ۳/۳۵۱  ۱۲۲ ۱۳/۹  ۹/۳  ۴۷۹۴/۰  ۶/۱۱  

6-2-b.2 ۴۳/۵۰  ۶۳۸ ۳۸۹ ۶۳/۰  ۲/۴۵  ۴/۲۵۸  ۶/۲۴  ۲/۲۶۵  ۱/۲۵  ۹/۲۸۹  ۸/۲۸  ۱۲/۱۲  ۹/۱  ۴۳۶۸/۰  ۴/۸  

20-5-d.1 ۳۴/۸۷  ۵۴۱ ۱۸۹ ۳۶/۰  ۶/۱۵۰  ۱/۲۵۹  ۱/۵۶  ۷/۲۷۹  ۶/۴۰  ۹/۴۹۳  ۱/۹۶  ۰۹/۳  ۹/۱  ۷۲۸۷/۰  ۲/۱  

20-5-b.1 ۷۹/۹۶  ۲۵۴ ۱۰۷ ۴۳/۰  ۶/۱۶۵  ۱/۱۵۵  ۹/۱۴۸  ۱/۲۱۷  ۹/۱۴۳  ۷/۷۱۲  ۳/۵۳۸  ۳۲/۱  ۲/۷  ۸۰۰۵/۰  ۴/۲  

20-5-b.2 ۱۹/۸۰  ۲۸۹ ۱۲۴ ۴۴/۰  ۱/۴۷  ۹/۲۳۷  ۷/۳۸  ۷/۲۵۶  ۶/۳۱  ۱/۳۸۰  ۵/۶۶  ۲۷/۵  ۶/۱  ۶۶۸/۰  ۶/۲  

20-1-a.2 ۹۳/۶۳  ۱۷۱ ۵۳ ۳۲/۰  ۳/۲۸  ۶/۴۳۲  ۶/۵۶  ۵/۳۸۴  ۴/۱۸  ۷/۴۸۱  ۴/۴۷  ۲/۵  ۶/۱  ۵۸۶۳/۰  ۹/۰  

20-1-b.2 ۶۷/۹۴  ۱۶۹ ۷۶ ۴۶/۰  ۹/۵۸  ۱/۱۳۸  ۴/۸۸  ۲۶۱ ۴۵ ۴/۴۰۵  ۹/۱۴۱  ۴۶/۲  ۲/۲  ۷۵۶۲/۰  ۴/۰  

6-2-b.3 ۴۸/۷۲  ۴۸۹ ۸۹ ۱۹/۰  ۱/۵۴  ۶/۲۲۴  ۲/۲۸  ۷/۲۵۱  ۳/۲۶  ۱/۲۷۳  ۸/۵۷  ۷۶/۷  ۹/۱  ۵۹۳۵/۰  ۹/۳  

Errors are 1s, error of standards is 0.63%         

  

  
 و a.1.1-20هاي در اين حالت نمونه.  و رسم خط اتصال بين سرب معمولي و سرب راديوژنيک238U/206Pb نسبت به 207Pb/206Pbنمودار   ١١شکل 

20-1.a.2دست آمده است ميليون سال به۳۰۶±۳۴ها بر اين اساس سن تبلور زيرکن. اند در نظر گرفته نشده .(MSWD=4.3).  
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٦٤٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ادواي، قلمقاش

  بحث و بررسي

   بررسي نوع گرانيت و سنگ خاستگاه

هاي مافيـک قليـايي از      هاي مورد بررسي گرچه کاني    در گرانيت 

شـود،   آرفودسونيت ديـده نمـي  - اوژيت و ريبکيت   -قبيل اژيرين 

ها با داشتن فلدسپارهاي پرتيتـي قليـايي فـراوان      ولي اين سنگ  

هـاي  سـنگ . هاي قليايي تلقي شـوند    توانند به عنوان گرانيت   مي

 ,I, Aهاي تگاه به گروههاي سنگ خاسگرانيتي بر اساس ويژگي

S   و M  هـاي زيـادي بـراي    گرچـه تـلاش  . شـوند  رده بندي مـي

 از انواع ديگر صورت گرفتـه اسـت       Aهاي نوع   جداکردن گرانيت 

هاي نـوع    از گرانيتAهاي نوع  ولي تشخيص گرانيت  ]  ۱۶-۱۸[

I     هـاي نـوع   طور کلي گرانيتبه.  شديداً جدا شده دشوار استA 

 Na2O + K2O ،Fe/Mg ،Ga/Al ،HFSEsمقادير بـالاتري از  

 I نـسبت بـه انـواع نـوع        Eu و   CaO  ،Srتـري از    و مقادير پائين  

هـاي مـورد    ها تمامـاً در گرانيـت     اين ويژگي ]  ۱۶،۱۹،۲۰[دارند

اي از نمودارهـا کـه      همچنين در مجموعه  . شوندبررسي ديده مي  

) Ga/Al ۱۰۰۰۰بـه ويـژه     (بر اساس عناصـر اصـلي و کميـاب          

هـاي مـورد    گرانيـت ) ۱۲شـکل   (انـد   ، طراحي شده  ]۱۷[توسط  

مقـادير  . دهنـد  را نـشان مـي  Aهاي نـوع    بررسي ويژگي گرانيت  

ــالاي  ــالاي  HFSEsبـ ــسبت بـ  در CaO/(K2O+Na2O) و نـ

ها به نوع   دهد که اين گرانيت   هاي مورد بررسي نشان مي    گرانيت

A کـه  (زنـه اي    هاي ميان رو  همچنين حضور بيوتيت  . اند وابسته

ويژگي نوع  ) اندهاي مورد بررسي به کلريت تبديل شده      در نمونه 

A ي با توجه به حضور گسترده    ]. ۲۲-۲۰[کند  ها را تاييد مي    آن

تـوان گفـت کـه ماگمـاي تـشکيل          هـا مـي   پرتيت در اين سنگ   

مقـادير بـالاي   . ها ماگماي خشکي بوده استي اين سنگ  دهنده

HFSEs  هاي نـوع     در گرانيتA ورد بررسـي، خـشک بـودن        م ـ

کند ها را تاييد مي   ي اين سنگ  خاستگاه ماگماي تشکيل دهنده   

ها نشانگر تبلـور  اي در اين سنگ   ي بافت دانه  مشاهده]. ۱۷-۲۳[

 در HREEsمحتواي نسبتاً پايين    . هاستدر عمق کم اين سنگ    

 مـورد بررسـي بـه يـک خاسـتگاه فقيـر از              Aهاي نـوع    گرانيت

  ]. ۲۴[پيروکسن دلالت دارد 

  

  

  ].A] ۱۷ي نوع ها در گسترهها بر اساس عناصر اصلي و قرارگيري آننمودارهاي تميز انواع گرانيت  ۱۲شکل 
[I & S = unfractionated I & S-type granites]  
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 ٦٤٣  . . .زيرکن در گرانيت U-Pbسنجي راديومتري پتروژنز و سال             ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 ارائـه   Aهاي نوع   دو پيکربندي اصلي براي خاستگاه گرانيت     

 مادر مشتق   تبلور جدايشي بالاي ماگماهاي مافيک    ) ۱: (اندشده

اي هـاي پوسـته   ذوب بخشي سـنگ   ) ۲(، و   ]۲۰[شده از گوشته    

 از  Aهـاي نـوع     ي تـشکيل گرانيـت    با اينحال نظريه  ]. ۲۵ -۱۹[

حمايـت  ] ۱۸[اي توسـط    اي و گوشـته   خاستگاه همزمان پوسته  

هـاي مـورد بررسـي تهـي شـدگي از عناصـر             گرانيت. شده است 

Al 2O3 ،CaO ،MgO ،Fe2O3 ،Sr و Baکــه نــشانگر  را دارنــد 

. نها از يک ماگماي کمتر جدايـشي اسـت        تبلور جدايشي بالاي آ   

هاي مورد بررسي تنهـا در اثـر فراينـد تبلـور          ولي تکامل گرانيت  

جدايشي از يک ماگماي مشتق شده از گوشته با توجه بـه عـدم       

هـاي مافيـک همزمـان قابـل        هاي عظيمي از سنگ   حضور حجم 

ــست ــه ني ــر بررســي . توجي ــااز طــرف ديگ ــشگاهي و ه ي آزماي

 در دمـايي    Aهـاي نـوع     دهد که گرانيـت   ژئوشيميايي نشان مي  

کـه  ] ۲۶[شـوند    قليايي تشکيل مـي    -بيش از همانندهاي آهکي   

دهد تبلـور جدايـشي بـالا از يـک خاسـتگاه ماگمـايي              نشان مي 

 Aهاي نـوع    تواند خاستگاه محتمل براي ژنز گرانيت     مافيک نمي 

  .باشد

دهد کـه ماگماهـاي      نشان مي  ]۲۷[هاي اخير توسط    بررسي

 در نتيجه ي ذوب سنگ مادر تونـاليتي ـ گرانوديـوريتي    Aنوع 

رسـد ايـن مـدل، مـدل        به نظر مي  . آيددر فشار کم به وجود مي     

ايـن  . هاي مـورد بررسـي باشـد      ژنتيکي قابل قبول براي گرانيت    

 Aهاي نـوع  هاي گرانيت که از ويژگي Sr و   Baشدگي  مدل تهي 

 کيلوبـار و ذوب  ٤در فـشار  . کنـد  توجيـه مـي  است را به خـوبي  

 درصـد، پلاژيـوکلاز و ارتوپيروکـسن فازهـاي          ٤٠ تـا    ٢٠بخشي  

تبلـور  . باقيمانده از ذوب سنگ مادر آذرين هورنبلنـد دار اسـت          

شـدگي  ي پلاژيوکلاز در طول مراحل اوليه جدايش، تهي       گستره

Sr, CaO, Al2O3 و Eu هـاي نـوع    را مشابه گرانيـتA  سـبب 

شـدگي  گذشته از اين، تبلور، پلاژيـوکلاز موجـب غنـي         . دشومي

Ga نــسبت بــه Al و در نتيجــه بــالا رفــتن نــسبت Ga/Al در 

  .]۲۸[شود  ميAي گرانيتي نوع گدازه

هـاي نفـوذي هـريس حاصـل       نيز سنگ ]۳[بنابر بررسيهاي   

ي تحتاني با ترکيب توناليتي ـ گرانوديوريتي  ذوب بخشي پوسته

 . است

  ساختيينبررسي محيط زم

هـاي مـورد بررسـي از      هاي ژئوشيميايي، گرانيت  براساس بررسي 

هـا بـرخلاف انـواع      اين گرانيـت  .  هستند Aهاي نوع   نوع گرانيت 

هـاي کشـشي ظـاهر     در محـيط (I-, S-type)ديگر گرانيتوئيـد  

تـوان بـه دو محـيط       هـاي کشـشي مـي     در اين محيط  . شوندمي

اي وابسته بـه    هاي درون صفحه  کششي پس از برخورد و کشش     

هاي تـشکيل شـده در ايـن دو         گرانيت. تشکيل ريفت اشاره کرد   

ــه  کــه در طــوريمحــيط رفتــار ژئوشــيميايي متفــاوتي دارنــد ب

] ORG] ۹نمودارهاي چند عنصري به هنجار شـده نـسبت بـه            

 بهنجـاري منفـي     Baاي  هاي درون صفحه  در گرانيت ) ۸شکل  (

دهد و  د نشان مي  هاي پس از برخور   بيشتري را نسبت به گرانيت    

اي هــاي درون صــفحه در گرانيــتYb و Nb, Ta, Zrمقـادير  

بـر ايـن اسـاس      . هـاي پـس از برخـورد اسـت        بيشتر از گرانيـت   

اي هـاي درون صـفحه    هاي مورد بررسي از نـوع گرانيـت       گرانيت

] ۹[سـاختي   همچنين استفاده از نمودارهاي تميز زمين     . هستند

ســن ). ۱۳شــکل (ت نيــز همــين نتيجــه را بــه دســت داده اســ

 زيرکن در   U-Pb ميليون سال به دست آمده به روش         ۳۴±۳۰۶

هاي آغازين کافت زايي روي تختگاه      کششها با سن    اين گرانيت 

  .اي عربي ـ ايران سازگار استي قارهپوسته

  برداشت 

گـاه شـماري و     هاي صحرايي، زمين  طور کلي بر اساس بررسي    به

  :اندپتروژنز توده نتايج زير حاصل شده

هاي آذرين مورد بررسـي گرانيـت و        ترکيب شيميايي سنگ   -۱

  .گرانيت قليايي تعيين شده است

هاي پـرمين پوشـيده     هاي مورد بررسي با پيکربندي    گرانيت -۲

. شده و سازند سلطانيه با اين گرانيت تبلور دوبـاره يافتـه اسـت             

ها به بسا کامبرين و پيش پـرمين نـسبت   بنابراين سن نسبي آن  

 . ودشداده مي

هاي مورد بررسي   بر اساس شاخص اشباع از آلومين، گرانيت       -۳

 .ويژگي شبه آلوميني تا پرآلوميني ضعيف دارند

هـا  دهد که اين سنگ   ها نشان مي    اين گرانيت   REEنمودار   -۴

انـد و يـا     از يک خاستگاه جدايش داراي پلاژيوکلاز حاصل شـده        

ده جـدا   پلاژيوکلاز در طول روند تکاملي از ماگماي تشکيل دهن        

 .شده است
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٦٤٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ادواي، قلمقاش

  
  

  ].۹[ساختي بر اساس عناصر کمياب نمودارهاي تمييز زمين  ۱۳شکل 

  
 نـشانگر   ORGهنجارشده نـسبت بـه        نمودار چندعنصري به   -۵

 .هاستاي براي اين گرانيتخاستگاه پوسته

اي داشـته و از  هاي مورد بررسي ويژگي درون صفحه  گرانيت - ۶

 .شوند محسوب ميAهاي نوع گرانيت

ي ها احتمالاً در اثر ذوب بخشي پوسته      ستگاه اين گرانيت  خا -۷

 .تحتاني با ترکيب توناليتي ـ گرانوديوريتي است

هـاي   روي کـاني   U/Pbسال سـنجي راديـومتري بـه روش          -۸

 ميليـون سـال معـادل      ۳۰۶±۳۴ي هـريس، زمـان      زيرکن تـوده  

كربونيفرپاياني را براي تبلور زيرکن و به پيروي از آن براي سرد            

هـاي  بـا کـشش   اين سن   . دهدي گرانيتي را نشان مي    ودهشدن ت 

اي عربـي ـ ايـران    ي قـاره زايي روي تختگاه پوستهآغازين کافت

 .سازگار است

  قدرداني

اين مقاله حاصل بخشي از طرح پژوهشي است که در دانشگاه 

-لذا از حمايت. آزاد اسلامي واحد اهر به تصويب رسيده است

- واحد محترم تقدير و تشکر ميهاي مالي معاونت پژوهشي آن

از آقاي دکتر محسن موذن استاد دانشگاه تبريز از بابت . شود

هاي ايزوتوپي به هاي ارزنده و کمک در ارسال نمونهراهنمايي

ي هاي سازندههمچنين از ديدگاه. شودروسيه سپاسگزاري مي

 .شودداوران محترم اين مجله تقدير و تشکر مي

 مراجع

، زهـره  .، ارشـدي س .، مهرپرتـو م .، قرشي م.نژاد جافتخار ]  ۱[

ــش ا ــورچي م.بخ ــعيدي ا.ح.، بل ــين "، .، س ــشه زم ــي نق شناس

شناسي و اکتـشافات    ، سازمان زمين  "پلدشت - تبريز ١:٢٥٠٠٠٠

  ).١٣٧٠(معدني ايران، 
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ــين ــد۱:۱۰۰۰۰۰شناســي زم ــا،" مرن ــين س شناســي و زمان زم

  ).۱۳۷۳(اکتشافات معدني ايران، 

تحقيــق و بررســي پترولــوژي و "، . فشاهپيرمحمــدي عليــ] ۳[

هـاي  پتروگرافي توده آذرين شمال روستاي هريس واقع در کـوه     

دانشگاه تبريز، دانشکده علوم    . نامه کارشناسي ارشد  ن، پايا "ميشو
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