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‌چکیذُ 

بض اظ ًَٔ ظیطزضیبیی ثب ؾبذشاٍل کِ زٍ هٌُقِ ثطضؾی قسُ اؾز قبهل هٌُقِ حیطاى، ضيی ٍ نبئیي  ،ّبی اَطاف اضزثیلغئَقیوی ؾِ ًبحیِ اظ ثبظالززض ایي هقبلِ 

-ثبظالز. ّؿشٌس (trapp) اظ ًَٔ َّایی ثب ٍیػگی دلکبًی اظ ًَٔ سطاح یّبی هٌُقِ نبئیي ثِ ؾي کَاسطًطٍ ًوًَِ دیكیي یسطقیط -ؾي کطسبؾِ دؿیيثِ  ّبی ثبلكی گساظُ
سطی ًؿجز ثِ زٍ ًوًَِ قجلی  ٍ هٌكأ ٖویقّؿشٌس یبفشِ  ای ٍ هٌُقِ نبئیي اظ ًَٔ سحَلظیط قبضُ ای کطُ ؾٌگّبی هٌبَق حیطاى ٍ ضيی اظ ًَٔ اٍلیِ ٍ زض هحسٍزُ گَقشِ 

ثب هَاز  یٍ زض ٖیي حبل آغكشگی قسیس قطاض زاضًسای زض قلوطٍ گَقشِ Nd-Srًؿجز ایعٍسَدی اظ ًٓط ٍ  OIBزض قلوطٍ 87Sr/86Sr ّبی ایعٍسَدی  ّب اظ ًٓط ًؿجز زاضًس. ًوًَِ

 ای زاضًس.دَؾشِ

 

 ، آغكشگییا کطُ ؾٌگ ، سطاح، گَقشِگساظُ ثبلكیاضزثیل، ثبظالز، ‌:یکلیذی‌ّا‌ٍاطُ

 

‌همذهِ‌-1
‌

ّبی ثبظالشی ؾِ هٌُقِ اظ حَالی اضزثیل قبهل هٌبَق  ؾٌگ

قٌبؾی هشفبٍر  حیطاى، ضيی ٍ نبئیي ثب هَقٗیز ػغطافیبیی ٍ ؾٌگ

 ثِ قطح ظیط هَضز هُبلِٗ قطاض گطفز:

 

 هٌطمِ‌حیشاى‌-1-1

 

 50کیلننَهشطی قننوبل قننطی اضزثیننل ٍ    30اینني هٌُقننِ زض  

سنب   48°، 26'( ثیي ََل ػغطافیبیی 1شبضا )قکل کیلَهشطی غطة آؾ
قنوبلی   38°، 31'سب  38°، 23'قطقی ٍ ٖطو ػغطافیبیی  °48، 36'

ائَؾي  -دؿیيّبی ثبظالشی ایي ًبحیِ ثِ ؾي کطسبؾِ  قطاض زاضز. ؾٌگ

کیلنَهشط هطثنٕ اضسفبٖنبر     220( ثب گؿنشطـ سقطیجنی   1388)ٍطیق، 

ركی اظ آى ثنِ گطزًنِ   زّس کِ ثای زضیبی ذعض ضا سكکیل هیحبقیِ

ّنبی  ّبی ایي ًبحیِ ٖوسسبً اظ ًَٔ ثبظالنز حیطاى هٗطٍف اؾز. ؾٌگ

 اؾنز ّبی زیبثبظی ( ٍ زایک3ٍ  2)قکل  بضثبلكیظیطزضیبیی ثب ؾبذش

یک هؼوَِٖ افیَلیشی اؾنز کنِ زض    ثیطًٍیکِ زض ٍاقٕ ثیبًگط ثرف 

َننَل اضسفبٖننبر حبقننیِ زضیننبی ذننعض اظ نننبلَؼ )ؾننبظًس نننبلَؼ  

Cartier, 1971(، اؾنبلن ٍ  1387لاّیؼنبى )ننلَاسی،    -( سب اهلف

 ( قطاض زاضز. 1388گطزًِ حیطاى سب ًویي )ٍطیق، 

 
 .هَقٗیز ػغطافیبیی هٌبَق هَضز هُبلِٗ -1قکل 
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ّب دَضفیطی اؾنز.  ثبفز ٖوَهی ایي ؾٌگ ،حَزض ظیط هیکطٍؾک

. اؾنز حبٍی هقساض اًسکی قیكِ  گبُذویطُ اغلت هیکطٍلیشی ثَزُ ٍ 

ٍ دلاغینَکلاظ ٍ   ؾنز  ّنب  انلی ایي ؾنٌگ  ثلَض زضقز ،َدیطٍکؿيکلیٌ

ّبی هٌُقِ حینطاى  الیَیي اظ هقبزیط کوشطی ثطذَضزاض ّؿشٌس. ؾٌگ

ٍ سوبینل   ضًنس ّنب قنطاض زا  اظ ًٓط قیویبیی اغلنت زض هحنسٍزُ ثبظالنز   

. ایني  قنَز  ّب هكبّسُ هیزض آى ی قلیبییّبثبظالز ؾوزآقکبضی ثِ 

ٍاثؿنشِ   قلینبیی ف غئَقیویبیی ثِ ؾطی ّب زض ًوَزاضّبی هرشلؾٌگ

ّبی ثبظالشی  . هكرهبر غئَقیویبیی گساظُیی زاضًسثَزُ ٍ دشبؾین ثبلا

ٍ  ثنَزُ  کونبًی  ّنبی دكنز  اذشهبننبر ثبظالنز   ُزٌّنس  حیطاى ًكبى

    ِ ای ٍ زض احشوبلاً زض یک دكشِ زض حنبل گؿنشطـ زض حَينِ حبقنی

 . (1391)ٍطیق،  اًس ٍػَز آهسُ ِ ثبلای یک ظٍى فطٍضاًف ث

 

 
زض هٌُقِ حیطاى، اثٗبز  ّبی ثبلكی گساظُ ضذٌوَى قبثل سَػِ -2قکل 

ثب قکل گَقِ نخ ٖکؽ قبثل هقبیؿِ ثَزُ ٍ اًساظُ  ؾبذشبضّبی ثبلكی

ّبی ثبلا ّؿشٌس )ًگبُ سط اظ ثرفیي زضقزیّبی دبزض افقؾبذشبضّبی ثبلكی 

 ثِ ؾوز قوبل قطی(.

 

 
هشط زض هٌُقِ  4ثِ ََل ثیف اظ  ای ثعضگلَلِ ؾبذشبض ثبلكییک  -3قکل 

زضیب زض ظهبى  ثؿشطًكبًِ قیت  ،زاض زاض ٍ قیتحیطاى ثب ؾُح نیي ٍ قکي

 ذطٍع گساظُ.

 

 هٌطمِ‌سضی‌-1-2

 

کیلَهشطی  60کیلَهشطی قوبل اضزثیل ٍ  35ایي هٌُقِ زض 

، 10'سب  48°، 00'( ٍ ثیي ََل ػغطافیبیی 1ػٌَة گطهی )قکل 
قوبلی قطاض  38°، 38'سب  38°، 28'ی قطقی ٍ ٖطو ػغطافیبی °48

ائَؾي )ثبثبذبًی  -ّبی ثبظالشی ایي ًبحیِ ثِ ؾي دبلئَؾيزاضز. ؾٌگ

کیلَهشط هطثٕ، ػعٍ  270( ثب گؿشطـ سقطیجی 1367ظازُ، ٍ ضحین

سطیي  . ضيی ثعضگآیس ثِ قوبض هیسطیي ثرف الجطظ غطثی  اًشْبیی

بلِٗ قطاض زاضز. آثبزی ایي ًبحیِ اؾز کِ زض قوبل هٌُقِ هَضز هُ

 ثبلكی بضّبی ظیطزضیبیی ثب ؾبذشّبی ایي ًبحیِ ٖوسسبً اظ ثبظالزؾٌگ

اًس. ای سكکیل قسُّبی قبضُ( ٍ ثِ هیعاى هحسٍز ثبظالز4قکل)

ّبی ّبی ظیطزضیبیی ایي هٌُقِ زًجبلِ گساظُضؾس گساظًُٓط هیِ ث

قوبل غطة گؿشطـ یبفشِ اؾز ٍ  ؾوزکِ ثِ  اؾزهٌُقِ حیطاى 

سَاى آًطا زض ازاهِ هؼوَِٖ افیَلیشی حبقیِ ػٌَثی زضیبی ذعض زض هی

-ّبی هٌُقِ ضيی اظ ًٓط ٍیػگی. ؾٌگ(1391)ٍطیق،  ًٓط گطفز
ّبی هٌُقِ ٍ غئَقیویبیی قجبّز ظیبزی ثِ ًوًَِ ًگبضی ؾٌگّبی 

ّبی ایي زٍ حیطاى زاضًس. الگَی سغییطار ٌٖبنط کویبة زض ؾٌگ

ثَزى   ّب ٍ زاضاثَزى آى  هبگوب ل ّنٍ احشوب هكبثِ اؾزهٌُقِ ًیع 

ّب ًیع ایي  زّس. هكبثْز ؾٌی ایي ؾٌگ هٌكأ هكبثِ ضا ًكبى هی

ّبی ایي زٍ هٌُقِ ضا نطفبً کٌس. سفبٍر ؾٌگاحشوبل ضا سقَیز هی

ّبی الیَیي زض ؾٌگ زضقز ثلَضّبیسَاى زض فطاٍاًی ًؿجی هی

ّبی ظُثیكشط گسا آغكشگیهٌُقِ ضيی ًؿجز ثِ هٌُقِ حیطاى ٍ 

کطز ّبی دَؾشِ ًؿجز ثِ هٌُقِ ضيی ٌَٖاى هٌُقِ حیطاى ثب ؾٌگ

 .(1391)ٍطیق، 

 

 
 ّبی اًقجبيی قٗبٖیٍ قکؿشگیؾبذشبض ثبلكی هقُٕ ٖطيی یک  -4قکل 

 .هطکع زض ّؿشِ آى زض هٌُقِ ضيی ّنقکل ٍ 

 

 هٌطمِ‌صائیي‌-1-3

 

 50کیلننَهشطی ػٌننَة غننطة اضزثیننل ٍ    45اینني هٌُقننِ زض  

سنب   47°، 49'( ثیي ََل ػغطافیبیی 1ی ؾطاة )قکل کیلَهشطی قط
قنوبلی   38°، 06'سب  37°، 54'قطقی ٍ ٖطو ػغطافیبیی  °47، 59'

)ذساثٌنسُ ٍ   یّبی ثبظالشی ایي ًبحیِ ثِ ؾي کَاسطًطقطاض زاضز. ؾٌگ

کیلَهشط هطثٕ اضسفبٖبر  320( ثب گؿشطـ سقطیجی 1376اهیٌی فًل، 

س کِ ثركی اظ آى ثِ ًبم گطزًِ زّػٌَثی زاهٌِ ؾجلاى ضا سكکیل هی

ای ثب ّبی قبضُّبی ایي ًبحیِ اظ ًَٔ ثبظالزنبئیي هٗطٍف اؾز. ؾٌگ

( ثنَزُ ٍ حفنطار فنطاٍاى، قنطایٍ     5گؿشطـ دلکبًی )سطاح( )قنکل  

ّنب ثنط   زّس. ایي گساظُّب ضا ًكبى هیفَضاى َّایی حبکن ثط ذطٍع آى

ّنب  آى یکَاسطًطّبی ؾجلاى قطاضزاقشِ ٍ ایي هَئَ ؾي ضٍی گساظُ
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ّنب  ح ثبفنز ٖونَهی ایني ؾنٌگ    َکٌس. زضظیط هیکطٍؾنک یس هیأیضا س

هیکطٍلیشی ٍ  ّبآى دَضفیطی ٍ هشوبیل ثِ آفیطیک اؾز. ذویطُ اغلت

 ثلَضّنبی کَننک   زضقنز زض حس  ثلَضّب ثیكشط زضقزای اؾز. قیكِ

اننلی ایني    ثلَضّنبی  زضقنز  ،ّؿشٌس. کلیٌَدیطٍکؿني ٍ دلاغینَکلاظ  

قنَز )قنکل   زیسُ هی هٗسٍزالیَیي ًیع ثِ نَضر  ٍ ّؿشٌسّب  ؾٌگ

6 .) 

 

 
ّوطاُ ثب  یّبی ثبظالشی کَاسطًطهٌٓطُ دلکبًی اظ فَضاى َّایی گساظُ -5قکل 

)ًگبُ ثِ ؾوز  ّب زض هٌُقِ نبئیيزض حس فبنل ثیي لایِ لّبی دبلئَؾلایِ

 .قوبل غطة(

 

 
ویطُ گَـ سقطیجبً ؾبلن زض ذ ٍ قف ذَزضیرزّبی  الیَیي -6قکل 

 .(XPL) هیکطٍلیشی

 

ّبی هٌُقنِ ننبئیي اظ ًٓنط سطکینت قنیویبیی اغلنت زض       ؾٌگ

هحسٍزُ ثبظالز ٍ آًسظیز ثبظالشی قطاض زاقنشِ ٍ سوبینل آقنکبضی ثنِ     

کنِ   ای ّب ثطذلاف ْبّط سیطُّب زاضًس. ایي ؾٌگسطاکی آًسظیز ؾوز

سطکیت حسٍاؾنٍ زاضًنس.    ،زّسقطاض هیثبظی ّبی ؾٌگٍ ّب ضا ػعآى

ٍاثؿنشِ   قلینبیی ّبی هٌُقِ نبئیي ثنِ ؾنطی   گوبی ؾبظًسُ ؾٌگهب

ِ ثننَزُ ٍ ضًٍننس سفطیننق ٍ سجلننَض زض آى  ًوَزاضّننبی  ّننب ثننب سَػننِ ثنن

ِ  ،غئَقیویبیی ّنبی  زض ؾنٌگ  حبلز هٌٓن ٍ ٖبزی زاضز زض حبلی کن

ّنبی قبثنل   ًٓویثی ّب ٍ دطاکٌسگی ،هطثٌَ ثِ هٌبَق حیطاى ٍ ضيی

ِ  آغكنشگی . ٖنسم  قَز سَػْی هكبّسُ هی ای قبثنل سَػنِ زض   دَؾنش

ِ  ،ّبی هٌُقِ نبئیيؾٌگ ُزٌّس ّبی سكکیلگساظُ زلینل   احشوبلاً ثن

ّبی ٖویق ثنِ  ّب اظ قکؿشگیآى ُزٌّس نَٗز ؾطیٕ هبگوبی سكکیل

ّبی ثبظالشی ننبئیي   . اذشهبنبر غئَقیویبیی گساظُاؾزؾُح ظهیي 

ٍ  ای ثنَزُ قبضُ ّبی زضٍىاذشهبنبر غئَقیویبیی ثبظالز ُزٌّس ًكبى

ٍ زض ًشیؼننِ  pull-apartّننبی کككننی هحلننی  احشوننبلاً زض حَيننِ

ّنبی اهشنسازلغع ثنِ     زض اهشساز گؿنل  ،کكف هشٗبقت حطکبر فكبضی

 .(1391)ٍطیق،  ؾُح ظهیي ضاُ یبفشِ اؾز

 

‌پیشاهوَى‌ّای‌‌ّای‌طئَضیویایی‌تاصالت‌ٍیظگی‌-1-4

‌اسدتیل
 

 ّب ثِ اذشهبض ٖجبضسٌس اظ:ایي ٍیػگی

    ّنبی ّنب ٍ آًنسظیز  گبًنِ زض قلونطٍ ثبظالنز   ِ ّبی هٌنبَق ؾن  ًوًَِ -

 ویدشبؾننی قلیننبیی -کلؿننیویثننبظالشی ٍ ػننعی ؾننطی قَقننًَیشی ٍ 

(Maury, 1993 )(.7گیطًس )قکل قطاض هی 

 

 
ای اظ ثٌسی ؾبزُ قسُّبی هَضز هُبلِٗ زض ضزُهَقٗیز ًوًَِ -7قکل 

 : آًسظیزAB: ثبظالز، B. (Maury, 1993) کوبًیّبی آسكفكبًی ؾٌگ

ّبی هٌُقِ حیطاى ثب : ضیَلیز )ًوRًَِزاؾیز،  :D: آًسظیز، Aثبظالشی، 

ٖلاهز زایطُ، هٌُقِ ضيی ثب هطثٕ ٍ هٌُقِ نبئیي ثب هظلض هكرم 

 .ّؿشٌس(

 

ّبی هٌُقنِ حینطاى ٍ ضينی اظ ًنَٔ     اظ ًٓط هقبزیط ؾیلیؽ، ًوًَِ -

ّبی هٌُقِ ننبئیي اظ  ًوًَِ اهبزضنس(  53فقیط اظ ؾیلیؽ )کوشط اظ 

 . آیٌس قوبض هی ثِ زضنس(  55)حسٍز  زاض ؾیلیؽ ًَٔ

ّنبی  ّبی حیطاى ٍ ضيی اظ ًَٔ ثبظالنز ، ًوMgOًَِاظ ًٓط هقساض  -

ّبی هٌُقنِ  ( زض حبلی کِ ثبظالزMgOزضنس  12سب  8اٍلیِ )حسٍز 

-قنوبض هنی   ِ ( ثMgOزضنس  8سب  5یبفشِ )ثیي  نبئیي اظ ًَٔ سحَل
 آیٌس.

  6                                                  اضزثیل دیطاهَىّبی  ّبی غئَقیویبیی ثبظالز ٍیػگی      (         1391ؾبل اٍل، قوبضُ اٍل )ثْبض 
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 Nb/Baکِ ثط هجٌبی ًؿجز  Hooper et al (1993)زض ًوَزاض  -

ٍ گَقشِ  (A)ای  کطُ ؾؿزثِ هٌَٓض سفکیک هٌكأ  Nb/Zr ثطاثطزض 

ّنبی  ؾنٌگ  ثیكشط ضؾن قسُ اؾز (SCLM)ظیط قبضُ ای  کطُ ؾٌگ

ظیط قبضُ قنطاض   ای کطُ ؾٌگهٌبَق حیطاى ٍ ضيی زض هحسٍزُ گَقشِ 

ّنبی  ّبی هٌُقِ نبئیي ثِ نَضر هكرهی اظ ًوًَِاًس. ًوًَِگطفشِ

سنطی ضا  ّب هٌكنأ ٖوینق  اًس ٍ ًؿجز ثِ آىزٍ هٌُقِ زیگط ػسا افشبزُ

 (. 8زٌّس )قکل ًكبى هی

 

 
ظیط  ای کطُ ؾٌگٍ گَقشِ  (A) ای کطُ ؾؿزًوَزاض سفکیک هٌكأ  -8قکل 

، هٌكأ هبگوبی ؾبظًسُ (Hooper et al, 1993)هبگوبّب  (SCLM)ای قبضُ

ظیط قبضُ ٍ  ای کطُ ؾٌگ ّبی هٌبَق حیطاى ٍ ضيی زض هحسٍزُ گَقشِؾٌگ

 زٌّسسطی ضا ًكبى هیّب هٌكأ ٖویقّبی هٌُقِ نبئیي ًؿجز ثِ آىًوًَِ

 (.اؾز 7ٖلائن هُبثق قکل )

 

ٍ  Fitton et al (1991)گًَنِ کنِ زض ًونَزاض هكنشط      ّونبى  -

Chen &Arculus (1995) ًؿنجز  قنَز،   كبّسُ هنی هNb/La 

 ای کنطُ  ؾنٌگ گَقشِ  ٍ ثطای 1سط اظ  ثعضگ ای کطُ ؾؿزثطای گَقشِ 

ّنبی هٌنبَق حینطاى ٍ     اؾز. هٌكأ هبگوبی ؾنٌگ  5/0سط اظ  کَنک

ِ  اهباًس. ٍاقٕ قسُ ای کطُ ؾٌگضيی زض هحسٍزُ گَقشِ  -ثطای ًوًَن
سنط  هٌكأ ٖویقاؾز کِ  1ٍ  5/0ایي ًؿجز ثیي  ،ّبی هٌُقِ نبئیي

ّبی زٍ هٌُقنِ زیگنط ًكنبى    ّب ضا ًؿجز ثِ ؾٌگهبگوبی ایي ًوًَِ

 (.9قکل زّس )هی

. ایي هَئَ ّؿشٌسغٌی  LILّبی حیطاى ٍ ضيی اظ ٌٖبنط ًوًَِ -

اظ ننفحِ فنطٍضاًف ثنِ     LILEسَاى ثِ اًشقبل ؾیبلار غٌی اظ ضا هی

ًبدصیط اؾنز   یٌسی ثطگكزاای )گَقشِ ٍ دَؾشِ( کِ فطقبضُ  کطُ ؾٌگ

(Fitton, 1995)،  هطثٌَ زاًؿز. ثًٗی اظ ٌٖبنط HFSهبًٌسNb 
ثنِ   ،هقبزیط ثؿیبض هشفبٍسی زاضًس. ثٌبثطایي ای کطُ ؾٌگّبی زض هصاة 

 ( Abdel-Fattah et al, 2004اظ ػولِ) ىبٖقیسُ ثًٗی اظ هحقق

 کقنسگی هشبؾنَهبسی  سَاًس هشنبطط اظ ًحنَُ غٌنی   هی La/Nbًؿجز 

 Bradshaw & Smith (1994)  ٍSmith et al (1999)ثبقس.
 LRE ٌٖبننط ًؿنجز ثنِ    Nb هبًٌس HFSاًس کِ ٌٖبنط كبى زازًُ

قسُ ّؿشٌس. ثٌنبثطایي هقنبزیط    سْی ای کطُ ؾٌگزض گَقشِ   Laهبًٌس

هٌجننٕ گَقننشِ  ًكننبًگطسننط اظ یننک(  )ثننعضگ Nb/Laثننبلای ًؿننجز 

زٌّنسُ   ( ًكنبى 5/0یي ایي ًؿجز )کوشط اظ یٍ هقبزیط دب ای کطُ ؾؿز

ّنبی  . هیبًگیي ایي ًؿنجز زض ؾنٌگ  ای اؾز کطُ ؾٌگهٌجٕ گَقشِ 

زٌّنسُ هٌكنأ گَقنشِ    اؾز کِ ًكنبى  414/0هٌبَق حیطاى ٍ ضيی 

 ّبؾز.  هبگوبی ؾبظًسُ ایي ؾٌگ ای کطُ ؾٌگ

 ای کنطُ  ؾنٌگ ّبی هٌُقِ ننبئیي ثنِ گَقنشِ    اظ ًٓط هٌكأ، گساظُ -

ّنبی ایني   حنبکی اظ آى اؾنز کنِ گنساظُ     ،ٍاثؿشِ ثَزُ ٍ ایي ًؿجز

ّنبی زٍ هٌُقنِ حینطاى ٍ    هٌُقِ اظ ٖوق ثیكشطی ًؿجز ثنِ گنساظُ  

ََض  ِ ّبی ایي هٌُقِ ثزض گساظُ Nb/Laس. ًؿجز اًضيی ًبقی قسُ

ّبی حبننل اظ  کِ اًسکی ثیف اظ هقبزیط گساظُ اؾز 682/0 هیبًگیي

( اؾنز. ایني هَينَٔ ًكنبًِ     5/0)حساکظط  ای کطُ ؾٌگهٌجٕ گَقشِ 

یبفشِ زض هٌُقِ اؾنز. ایؼنبز    ّبی سكکیلٖوق قبثل سَػِ قکؿشگی

قبثنل   غكنشگی م آّبی ٖویق زض نَٗز ؾطیٕ گنساظُ ٍ ٖنس  قکؿشگی

 ثلنَض  زضقزّبی دَؾشِ هطسجٍ ثَزُ ٍ هقبزیط اًس  سَػِ آى ثب ؾٌگ

هجنیي ایني ازٖبؾنز.     ،ضیعثلَض ٍ قیكِ زض ذوینطُ ؾنٌگ   فطاٍاًیٍ 

يوي ایي کِ نَٗز ؾطیٕ هبگوب ٍ کبّف فكبض زض قطایٍ آزیبثبسیک 

 ًیع قسُ اؾز.ثلَضّب  بقیِ زضقزّب ٍ حؾجت ذَضزگی گَقِ

 

 
 Chen &Arculus, 1995 ٍfitton)سفکیک هٌكأ هبگوبّب  ًوَزاض -9قکل 

et al, 1991 )ًَِّبی هٌبَق حیطاى ٍ ضيی زض هحسٍزُ گَقشِ . ًو

سطی زاضًس ّبی هٌُقِ نبئیي هٌكأ ٖویقًوًَِ ، اهباًسٍاقٕ قسُ ای کطُ ؾٌگ

 اؾز(. 7)ٖلائن هُبثق قکل 

 

‌طئَضیوی‌ایضٍتَپی‌-2
 

ِ    ز ًكبىانَلاً سطکیت ایعٍسَدی ّط ثبظال ای زٌّنسُ هٌجنٕ گَقنش

اؾز کِ اظ آى هكشق قسُ ثبقس ثِ قطٌ آى کنِ هنصاة هنَضز ًٓنط     

ّوچٌنیي   ؾُحی یب ّیسضٍسطهبل قطاض ًگطفشِ ٍ زگطؾبًی یطسحز سأط

هبگوبیی ثب  ّبیاسبی آهسى ثب سَقف زض هبگوبی هطثََِ زض ٌّگبم ثبلا

سغییننطار غئَقننیویبیی  ّننبی هؼننبٍض ٍاضز ٍاکننٌف ًكننسُ ٍؾننٌگ

  Jutean&Maury, 1997غكننشگی( سحوننل ًکننطزُ ثبقننس )  )آ

ّنبی هٌُقنِ   اؾبؼ قف ًوًَِ اظ ؾٌگ (. ثطایي1381ظازُ،  زضٍیف

هَضز هُبلِٗ )اظ ّط هٌُقِ زٍ ًوًَِ( زض آظهبیكگبُ زاًكگبُ کبضلشَى 

 ـ . سؼعیننِ قننسًس (Rb-Sr) Sr-Nd  ٍSm-Nd زض کبًنبزا ثننِ ضٍ

نَضر کبهل زض دبیبى ٍ ثِ  2ٍ  1زض ػسٍل  سؼعیِذلانِ ًشبیغ ایي 

 هقبلِ آهسُ اؾز.
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ّبی هٌبَق ایعٍسَدی اؾشطاًؿین ٍ ضٍثیسین ؾٌگ سؼعیًِشبیغ  -1ػسٍل 

 هَضز هُبلِٗ
 87Sr/86Sr 87Rb/86Sr قوبضُ ًوًَِ هٌُقِ

 H21 حیطاى
H27 

705984/0 

705569/0 

677760/0 

472784/0 

 R27 ضيی
R45 

705331/0 

704628/0 

374368/0 

217095/0 

 S47 نبئیي
S48 

704628/0 

704582/0 

228163/0 

214057/0 

 
ّبی هٌبَق هَضز ایعٍسَدی ًئَزیوین ٍ ؾبهبضین ؾٌگ سؼعیًِشبیغ  -2ػسٍل 

 هُبلِٗ
 143Nd/144Nd 147Sm/144Nd εNd قوبضُ ًوًَِ هٌُقِ

 H21 حیطاى
H27 

512585/0 

512615/0 

13785/0 

13382/0 

03/1- 

45/0- 

 R27 ضيی
R45 

512594/0 

512686/0 

13382/0 

13540/0 

86/0- 

94/0 

 S47 نبئیي
S48 

512724/0 

512736/0 

10122/0 

10124/0 

68/1 

91/1 

 

گبًِ  ّبی هٌبَق ؾِسطکیت ایعٍسَدی اؾشطاًؿین ثبظالز هقبیؿِ -2-1

 ًكبى، (Allegre, 2008)ّبی اقیبًَؾی ظهیي ( ثب ثبظالز1)ػسٍل 

َدی ثنیف اظ  ّنبی هنَضز هُبلٗنِ ثنب ًؿنجز ایعٍسن      کِ ًوًَِ زّسهی

ٍ  (N-MORB)اظ سطکینننت ایعٍسنننَدی هنننَضة ًطهنننبل   7045/0
 OIBّنبی  زٍض ثنَزُ ٍ زض قلونطٍ ثبظالنز    (E-MORB)قنسُ   غٌی

(. ایي هَقٗینز  10گیطز )قکل ّبی ػعایط اقیبًَؾی( قطاض هی)ثبظالز

یننس اؾننز  أیًیننع هننَضز س  Hawkesworth (1994)زض ًوننَزاض 

 (.11قکل)
ٍ زض  5132/0ّبی هَضة حنسٍز  ززض ثبظال Ndًؿجز ایعٍسَدی 

کِ اگنط   (Allegre, 2008)اؾز  5128/0حسٍز  OIBّبی ثبظالز

-ّب ثب ثبظالزآى قجبّز ،ّبی هٌُقِ هَضز هقبیؿِ قطاض گیطزثب ثبظالز
ّب هقساض ثب سَػِ ثِ ایي کِ زض گطاًیز اهب ،قَزًوبیبى هی OIBّبی 

 ثٌبثطایي ،اؾز )ثط حؿت ؾي گطاًیز( هشغیط 511/0سب  508/0آى اظ 

سَاًس زض کبّف ایي ًؿجز زذبلز زاقشِ ثبقنس.  ای هیآلایف دَؾشِ

سنطی زض هقبیؿنِ ثنب    اظ شٍة گَقشِ ٖویق OIBّبی زض ٍاقٕ ثبظالز

ِ  اهب ،آیٌسٍػَز هی ِ ّب ثهَضة ّنبی هٌُقنِ   ثب سَػِ ثِ ایي کِ ًوًَن

 ّنبی ّبی زیبثبظی ٍ گساظُ، زایکزاضای ؾبذشبض ثبلكیحیطاى ٍ ضيی 

 ّؿنشٌس، ( یٌٗنی اظ ًنَٔ دَؾنشِ اقیبًَؾنی     1388ای )ٍطیق، زضیبنِ

آیس. ایني ًبّونبٌّگی زض سطکینت    قوبض ًوی ِ ث OIBثٌبثطایي اظ ًَٔ 

ای ٍ ینب هطثنٌَ ثنِ    ّبی دَؾشِّب ثب ؾٌگایعٍسَدی، ثیبًگط آلایف آى

ّنب ٍ زگطؾنبًی قنسیس ایني     ٍضٍز ٍ گطزـ آة زضیب ثِ زاذل ثبظالنز 

 ّبؾز.ؾٌگ

 

 
ّبی ّیؿشَگطام فطاٍاًی سطکیت ایعٍسَدی اؾشطاًؿین ثبظالز -10ل قک

-قطاض هی OIBّبی هٌُقِ زض قلوطٍ ، ًوًَِ(Allegre, 2008)اقیبًَؾی 
 گیطًس.

 

 
-هبگوبّبی اقیبًَؾی ٍ هَقٗیز ًوًَِ Nd-Srسطکیت ایعٍسَدی  -11 قکل

ؾیبُ: قلوطٍ هَضة،  (Hawkesworth, 1994)ّبی هَضز هُبلِٗ زض آى 

، ّبقَض هَضة: قلوطٍ IAB، ّبقَض قبئن: قلوطٍ OIBُطًؼی: قلوطٍ ق

 .اؾز( 7ضؾَثبر اقیبًَؾی )ٖلائن هُبثق قکل 

 

زض ثطاثننط  87Sr/86Srثطاؾننبؼ ًوننَزاض ّوجؿننشگی ایعٍسننَدی  -2-2
144Nd/143Nd(Zindler & Hart, 1986) ًَِّبی هٌُقِ زض ًو

 ینت کنل ظهنیي   ای قطاض زاقشِ ٍ هشوبیل ثِ سطکقلوطٍ سطکیت گَقشِ
(BSE) 87(. هقبزیط ًؿجز ایعٍسنَدی  12)قکل  ّؿشٌسSr/86Sr  زض

ّنب ضا  ّبی هٌُقِ حیطاى ثیف اظ زٍ هٌُقِ زیگط اؾنز کنِ آى  ًوًَِ

    ِ ای ضاًنسُ  هَاظی ثب هحَض افقی ًوَزاض ثنِ ذنبضع اظ هحنسٍزُ گَقنش

زٌّسُ  ًكبى 87Sr/86Srیي ایعٍسَدی یّبی دبََض کلی ًؿجزِ اؾز. ث

ِ  غكشگیّبی ثبلا ثیبًگط سبطیط آای ٍ ًؿجزهٌكأ گَقشِ ای ّبی دَؾنش

-ٍ غٌی144Nd/143Nd قسگی اظ هقبزیط ایعٍسَدی سْی ثٌبثطایياؾز. 
 ،ّبی هٌُقِ حینطاى ض ؾٌگز 87Sr/86Srقسگی اظ هقبزیط ایعٍسَدی 

ّنبی  ای ثبقس. ایي هَئَ ثنب ثطضؾنی  سَاًس ًبقی اظ آلایف دَؾشِ هی

ّورَاًی هٌبؾجی ًكبى  ،اهِ آهسُ اؾزّب کِ زض ازقیوی ایي ؾٌگ

ّنبی هٌُقنِ   سنَاى ؾنٌگ  زّس. ثطاؾبؼ هُبلٗبر ایعٍسنَدی هنی  هی

ّننبی هٌُقننِ نننبئیي ضا  سننطیي ٍ ؾننٌگ  ذننَضزُ حیننطاى ضا زؾننز 

 زض ًٓط گطفز. هَضز هُبلِّٗبی ًوًَِ سطیي ًرَضزُ زؾز
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 7)ٖلائن هُبثق قکل  (Zindler&Hart, 1986)ای ٍ هشوبیل ثِ سطکیت کل ظهیي قشِّبی هٌبَق هَضز هُبلِٗ زض قلوطٍ سطکیت گَقطاضگیطی ًوًَِ -12قکل 

 .اؾز(

 

‌گیشیتحث‌ٍ‌ًتیجِ‌-3
 

ِ  ؾٌگ ّنبی آلاینف ثنب    ّبی ثبظالشی هٌبَق هَضز هُبلٗنِ ًكنبً

ّنبی  ثب ایي سفبٍر کِ ایي آلنَزگی زض هنَضز ؾنٌگ    زاضًس،دَؾشِ ضا 

ّنبی  ؾنٌگ  هنَضز ض ز اهنب  ،هٌُقِ حیطاى ٍ ضيی کبهلاً هكَْز ثَزُ

ضؾس. نَٗز ؾطیٕ گنساظُ  هٌُقِ نبئیي نٌساى هحؿَؼ ثِ ًٓط ًوی

هَطط ثبقس. هقنساض کوشنط    آغكشگیسَاًس زض کبّف ثِ ؾُح ظهیي هی

ّبی هٌُقِ نبئیي زض هقبیؿِ ثب زٍ هٌُقِ زیگط زض ؾٌگ ثلَض زضقز

سَاًس ًكبًِ ؾطٖز نَٗز ثیكشط هبگوب ینب سَقنف کوشنط آى زض    کِ هی

کٌس. آلَزگی ثب دَؾشِ کنِ  یس هیأیایي هَئَ ضا س ،ي ثبقسزضٍى ظهی

سغییطاسی زض  ،زّسؾُح ظهیي ضخ هی ؾوززض ظهبى نَٗز گساظُ ثِ 

زضنس هَاز دَؾشِ ثنب   2سٌْب  غكشگیآٍضز. آٍػَز هیِ قیوی ؾٌگ ث

 Nb  ٍTaهٌفنی   ٌّؼنبضی  ثنی سَاًس ثِ هبگوبی حبنل اظ گَقشِ هی
هٗشقسًس کنِ   Fan et al (2003). (Winter, 2001)هٌؼط قَز 

ثیننبًگط  ،زض ًوَزاضّننبی ٌٖکجننَسی Th  ٍUقننسگی قننسیس اظ  غٌننی

قننسى دَؾننشِ اقیبًَؾننی  قننسى ضؾننَثبر دلاغیننک یننب ايننبفِ ايننبفِ

قسگی اؾز. ّوچٌیي اگط هقنساض ًؿنجز   قسُ زض هٌجٕ شٍة زگطؾبى

Nb/U  ای ضا زض هٌكأ گساظُ  هكبضکز هَاز دَؾشِ ،ثبقس 47کوشط اظ

هیبًگیي ایي ًؿجز زض . (Hofmann et al, 1986)زّس  ًكبى هی

ٍ زض هٌُقننِ  9/7، هٌُقنِ ضينی   44/6ّنبی هٌُقنِ حیننطاى   ؾنٌگ 

ثنب حنس ًهنبة     نكنوگیط کِ ثب سَػِ ثِ سفنبٍر   اؾز 05/14نبئیي 

    . زض اؾننزای هبگوننب ثننب هننَاز دَؾننشِ آغكننشگیًكننبًِ ، هننَضز اقننبضُ

ِ  یطّننبی ثننبظالشی کننِ سحننز سننأط  ؾننٌگ            ض ای قننطاآلننَزگی دَؾننش

ثننِ سطسیننت  K/P  ،La/Ta  ٍLa/Nbّننبیثبقننٌس ًؿننجز گطفشننِ

-Hart et al, 1989 ٍ Abdel )ّؿنشٌس   5/1ٍ  22، 7سط اظ  ثعضگ
Fattah et al, 2004.)    ّنبی  ّنب زض ؾنٌگ  هینبًگیي ایني ًؿنجز

، هٌُقنِ  01/3ٍ  81/53، 94/13ثبظالشی هٌُقنِ حینطاى ثنِ سطسینت     

ٍ زض هٌُقننِ نننبئیي ثننِ  42/2ٍ  52/44، 71/12ضيننی ثننِ سطسیننت 

طیط قبثل سَػِ أزٌّسُ س اؾز کِ ًكبى 52/1ٍ  09/26، 06/10سطسیت 

ٍیػُ زض هٌبَق حینطاى ٍ ضينی   ِ ث ،ّب ای زض ایي ؾٌگآلَزگی دَؾشِ

ّنبی  زاهٌنِ سغیینطار ًؿنجز   ، Fan et al (2003). ثِ ٖقیسُ اؾز

K2O/TiO2  ٍK2O/P2O5   ِ ای هشٌبؾنت  ثب هقساض آلنَزگی دَؾنش

ّبی هٌُقِ حیطاى زض گساظُ یبزقسُّبی اهٌِ سغییطار ًؿجز. زاؾز

 7/0-08/12، هٌُقِ ضيی ثِ سطسیت 3-1/10ٍ  2/1-48/6ثِ سطسیت 

-69/8ٍ  74/0-48/3ٍ زض هٌُقِ نبئیي ثنِ سطسینت   24/36-73/0ٍ 

ّب هجیي ًقف هْن اؾز. سغییطار گؿشطزُ زض زاهٌِ ایي ًؿجز 49/2

حینطاى ٍ   ٍیػُِ لشی ایي هٌبَق ثّبی ثبظاای زض ؾٌگدَؾشِ آغكشگی

ّنبی هٌنبَق حینطاى    . سكبثِ غئَقیویبیی ٍ ؾنٌی ؾنٌگ  اؾزضيی 

ّن هٌكنأ ثنَزى ٍ    ائَؾي( ٍ ضيی )ائَؾي( احشوبل -ثبلایی)کطسبؾِ 

کٌنس. زض ایني هنَضز    ّب ثِ ضذسازی هكبثِ ضا سقَیز هنی ٍاثؿشگی آى

ٍ   هكرهبر غئَقیویبیی ایي هٌبَق، ٍاثؿشگی آى ّنبی  ّنب ثنِ هحنی

هطسجٍ ثب دسیسُ فطٍضاًف ضا ًكبى  کوبًی ٍیػُ حَيِ دكزِ ٍ ث وبًیک
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ٍ  LILE/HFSEّننبی ثننبلای زّننس کننِ ثننِ ٍاؾننُِ ًؿننجز هننی

LREE/HREE  قنسگی اظ ٌٖبننط  ٍ سْنیTi ،Nb ،Zr  ،Ta  ٍP 
ّنبی  کنِ ؾنٌگ   ضا زاضًس. زض حبلی ثبلای فطٍضاًفّبی ٍیػگی هحیٍ

ّبی زضٍى نفحِ الزّبی ثبظ( زاضای ٍیػگییهٌُقِ نبئیي )کَاسطًط

ّب ثب اذشلاف ٖوق ثِ ای ّؿشٌس. هٌكأ هبگوبی ؾبظًسُ ایي ؾٌگقبضُ

هطثٌَ اؾز. يوي ایي کنِ ًونَزاض ّوجؿنشگی     ای کطُ ؾٌگگَقشِ 

ای ٍ  ًیع سطکیت گَقشِ 144Nd/143Ndزض ثطاثط 87Sr/86Sr ایعٍسَدی 

ؾنبظز. ًشنبیغ   ضا آقنکبض هنی   (BSE)هشوبیل ثِ سطکیت کنل ظهنیي   

یي ایعٍسننَدی یّننبی دننب ایعٍسننَدی ثننب ٍػننَز ًؿننجز    هُبلٗننبر
144Nd/143Nd ٍ 87ّننبی ثننبلای ایعٍسننَدی ًؿننجزSr/86Sr یننبًگط ث

ّبی هٌُقِ حیطاى اؾز. ایي ای ثطای ؾٌگدَؾشِ آغكشگیثیكشطیي 

ّبی هٌُقِ نبئیي ًكنبًسٌّسُ کوشنطیي آلنَزگی    قطایٍ ثطای ًوًَِ

ثنِ ؾنُح ظهنیي    سَاًس ثب نَٗز ؾنطیٕ گنساظُ   کِ هیاؾز  ایدَؾشِ

سَػیِ قَز. ّوچٌیي هُبلٗبر ٌٖبنط کویبة، دسیسُ سفطیق ضا ثنطای  

هٌُقِ نبئیي ٍ آلایف ٍ اذشلاٌ ضا ثطای هٌبَق حیطاى ٍ ضينی ثنِ   

-ّب هُطح هیسطیي ٖبهل زض سغییط سطکیت قیویبیی ؾٌگ ٌَٖاى هْن
 ؾبظز.

 
 اکؿیسّبی انلیسؼعیِ  ًشبیغ

S48 S47 R45 R27 H27 H21 اکسید 

2/55  1/55  8/47  5/48  5/48  2/49  SiO2 

01/1  03/1  08/1  04/1  87/0  88/0  TiO2 

1/17  1/17  3/18  2/15  8/12  3/13  Al2O3 

53/6  47/6  88/9  3/10  96/8  74/8  Fe2O3 

11/0  11/0  16/0  17/0  14/0  15/0  MnO 

33/6  07/6  31/9  52/9  53/7  88/7  CaO 

14/3  05/3  92/4  08/7  7/14  7/12  MgO 

4/4  3/4  3 2/2  9/1  2/2  Na2O 

4/2  65/2  2/2  16/2  25/2  64/2  K2O 

51/0  51/0  3/0  28/0  25/0  3/0  P2O5 

 

 ایعٍسَدی اضؾبلی اظ آظهبیكگبُ زاًكگبُ کبضلشَى سؼعیًِشبیغ 

εNd 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr نمونه 

03/1- 13785/0 512585/0 677760/0 705984/0 H21 

45/0- 13382/0 512615/0 472784/0 705569/0 H27 

86/0- 13382/0 512594/0 374368/0 705331/0 R27 

94/0 13540/0 512686/0 217095/0 704628/0 R45 

68/1 10122/0 512724/0 228163/0 704628/0 S47 

91/1 10124/0 512736/0 214057/0 704582/0 S48 

 

 ٌٖبنط کویبة سؼعیًِشبیغ 

S48 S47 R45 R27 H27 H21 ًًَِو 

720 700 500 430 360 430 Ba 

91 2/92  6/32  6/37  3/27  9/31  Ce 

6/19  4/20  31 4/37  2/50  1/46  Co 

68 137 68 205 821 821 Cr 

4/1  6/1  7/2  1/1  6/1  9/3  Cs 

82/3  91/3  85/3  07/4  98/2  21/3  Dy 

57/1  58/1  28/1  27/1  99/0  09/1  Eu 

58/4  54/4  86/3  35/4  28/3  5/3  Gd 

6 6 2 3 2 2 Hf 

54 8/52  3/17  6/20  8/14  4/19  La 

29/0  29/0  27/0  29/0  19/0  25/0  Lu 

35 37 9 10 8 9 Nb 

5/34  1/35  9/16  8/19  4/14  6/16  Nd 

54 52 43 63 487 401 Ni 

61/9  10 09/4  75/4  51/3  99/3  Pr 

9/59  67 51 2/58  7/63  96 Rb 

8/5  9/5  8/3  4/4  2/3  8/3  Sm 

810 850 680 450 390 410 Sr 

1/2  2/2  5/0  5/0  5/0  5/0  Ta 

1/9  1/9  3/3  8/3  3/3  4 Th 

62/2  77/2  91/0  87/0  95/0  05/1  U 

7/19  20 4/18  5/20  8/14  6/16  Y 

9/1  2 2 1/2  5/1  6/1  Yb 

271 285 9/79  101 8/74  2/85  Zr 
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