
) ://  ://(

÷

       
) (

   

     

 :       )  (       
)   (    .        

     .          
      .      

          -
     .    Nb Ti Ta 

HFSE HREE  Ba RbTh LREE Sr  .      
     .     
      .        
         .

:     .

 
 )  (  
     .  

  )  (][  
        -
     ][.  

    
  
  ).(  
     ][

  ][ / 
 ][ /  

     
  .      
  
  
  
 .    

     
 .

     :  :pahmadimoghadam@yahoo.com 

      
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        

 ) (   ][)(   ][][.

 
    -
       

     SGS  
 .      
 ICP-AES      ICP-
MS        
    .

 
   

  .  
  )   (
  )   / .(



    . 
 -

).(      
   
    
 .  
         
 .       
     

  .   
    .  -
      
 ).(

    
    -
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          

   

   

   .    
 ))(

    (
) (    

.
    

     .
       
  )   
   ][(  -

 .    
     
 -
     . 

       
   . 

      
   .  ) (

     
     

 .  
  )( 

.
       
   

  .     
   .    
        
    
 .   
) ( 

 
.
   

       
 .  
      
 )Clear (   
 
       

) (    .           ) .( 
       ) .(      

) .()E) .((   
     ) .(   
  ) ) .((  
 ) .(      
              .
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        

   
       
       
       
    

         .
       

   .        
          
 ][.      
 .        
           
 ][.       

         
          

   ][.     
    ][ ][
   .
       
     .

        
      ][.

         
     ][.      

      
          

    ][.-
   -

    
   .   

    .     
   
.

    
  -

    .    
 
    .  

1 Chilled Magmatic Enclaves 
2 Mingling 

     
      
 .    
      

         .  
     
       
 )(.


    
   

     
  .       

   
  

 .
  Zr/TiO2  Nb/Y ][

)(  
   .   

   K2O  SiO2][
)( 

   .
   
 ).(
      
   K2O-SiO2

  
  ) 
  .(     

  .
     -

      
Al2O3CaO Fe2O3t  Na2OK2OP2O5

   TiO2MgO    -
.    

Zr Rb Ba    CoVZn 
).(  
  ) Al2O3MgO 

Fe2O3tCaO Co V(    
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        

 )(  -
    Nb   La  
   .Ti PZr 
  Rb KSr Th 

  . 
Nb Ti  LREE K
      
 ][.  LILE)Ce Rb

KBa SrPb U(  HFSE)Nb Ta Zr Hf 
Ti (Ta Nb Ti  


 .  

    
   

   ][.   
     
  LILE 
Nb Ta   ][ 
    . 
  )   ( 
.    

 )(  
       . 

         
     .      
        

  ][     
    ][.
 )(][ 
    
LREE  .   Eu 

    )

  2810/*
=

Eu
Eu 

3 Primitive Mantle 
4 Light Rare Earth Elements 
5 Large Ione Litophile Elements 
6 High Field Strain Elements 
7 Kurnalpi & Gindalbie Terranes 
8 Pilavo Volcano 

  3170/*
=

Eu
Eu  .(   

   
      
 .  HREE    
 .

  -
   
   .   

TiO2 � Al2O3][) ( 
      -

 .  Hf/3-Th -Ta ][)(
    
     . ][

][    
      
      
 . Ti/100-Zr-Y*3 ][

)(     BC
        .-

        B   
          

      Ti/100-Zr-Sr ][)(
  ][          

     
     .
  
   .
  Rb/Y - Nb/Y) (

 ][.    
    
         
      Rb Nb)Nb/Y=1 ( 

][.      
       

         
 .   Nb/Y   )/
/(   HFSE  -
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10 Immature Arcs 
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          

 

 

 .       
    ][. 
    ) Ta Nb Ti(
      
 ) Rb Sr KBa (  

      ][.
    Ta Nb Ti   
       
       

 .

) (         ][     
  .       ) .(      
   ][)   .(

 ) (       TiO2 Al2O3][)( 
      Hf/3-Th-Ta  ][)(     
    Ti/100-Zr-Y*3 ][)(      
  Ti/100-Zr-Sr ][)   .(
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        

  Rb/Y   Nb/Y ][  
    .     

       
][)  :.(

    
   )(
      
       
 CAB)     (
    LKT) 
 (LREE   
 HREE .


   
    .-
        
 .     
     
   .    
   
    

11 St. Helena 
12 Cappadocian 
13 Sontorini 
14 Calc-alkaline basalts  
15 Incompatible element-depleted low-K tholeiite
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          

 .   
     

      .  
      
     

   .   
     
 .

     
    
 MgO    

     
)   (     
)   ( 
 .    

    
    .      

  
  . 
      
     
.
  ) (  
   .
       

    
  

   .   
    

     
  .    
     

 ][    
)( .

16 Hybrid 


   
     
  .  

  
     
   .  

       
   .

 
         

         
        -
 .        

  .       -
           
        

          .
      

       .
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