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چکیذُ
قنبّطٍز ٍػنَز زاضز. زض    غنطة   ػٌنَة  زض قوبل ٌٍَٖاى ؾبظًسّبی آثؿشَ، اثطؾغ ٍ قلی  ثبّب سَػْی اظ آىّبی قبثل ّبی اضزٍٍیؿیي زض ایطاى، ضذٌوَىضغن کویبثی ؾٌگ ثِ

قنسُ    ضیعی اٍلیي هبگوبّبی سَلینس  حبنل ثطٍىّب  ایي ثبظالزاًس. ُ كسقَز کِ سبکٌَى هُبلِٗ ً ّبی ثبظالشی زیسُ هیای اظ ؾٌگ ّبی دطاکٌسُ ؾبظًسّبی اثطؾغ ٍ قلی، ضذٌوَى

ثِ نَضر گساظُ، ٍ  زاقشِّبی ؾلُبى هیساى ثب ؾي ؾیلَضیي  ّز ًعزیکی ثب ثبظالزقجبّب  يای .سشیؽ زض الجطظ قطقی ّؿشٌس زیطیٌِظایی  زض ذلال آغبظ حطکبر کككی ٍ کبفز

ّب زاضای سطکیت ثبظالز، سطاکی ثبظالز ٍ سطاکی آًسظیز ثنبظالشی  ایي ؾٌگ ،ضذٌوَى زاضًس. ثطاؾبؼ هُبلٗبر غئَقیویبیی ثبلاییزایک ٍ ؾیل زض ٍاحسّبی ضؾَثی اضزٍٍیؿیي 

ٍ  LREE/HREEحنبکی اظ ًؿنجز ثنبلای     ،ای ّؿشٌس. ًوَزاضّنبی ثٌْؼبضقنسُ ًؿنجز ثنِ گَقنشِ اٍلینِ ٍ کٌنسضیز       ِ نفح ٍ هكرهبر زضٍى قلیبیی ثَزُ ٍ زاضای هبّیز

 ّنبی  کبفنز  قلینبیی ّنبی   ثبظالنز ّنب زض هحنسٍزُ   ؾبذشی، ایني ؾنٌگ   ّؿشٌس. زض ًوَزاضّبی سوبیع هحیٍ ظهیي HFSEقسگی اظ  گًَِ سْی ثسٍى ّیچ LREEقسگی اظ  غٌی

سنب   14ثركنی   اطط شٍة ، ثطزٌّس کِ هبگوبی ثبظالشی ٍالس ( ًكبى هیDy/Ybزض ثطاثط  La/Ybّبی ٌٖبنط ًبؾبظگبض )هبًٌس  گیطًس. ًوَزاضّبی زٍسبیی ًؿجز ای قطاض هی قبضُ زضٍى

 کیلَهشطی حبنل قسُ اؾز.  110سب  100دطیسٍسیشی زض اٖوبی  - ای گبضًز زضنسی یک هٌجٕ گَقشِ 16

 

 ، ثبظالز، اضزٍٍیؿیي، اثطؾغ، قبّطٍزظایی ؾٌگغئَقیوی،  :کلیذیّایٍاطُ

 
همذهِ-1
 

یک ظیطیي زض ایطاى هحسٍزسط اظ یّبی آشضیي دبلئَظٍضذٌوَى ؾٌگ

قٌبؾى ثَزُ ٍ دطاکٌنسگى ٍ گؿنشطزگى کوشنطى     ّبى ظهیي ؾبیط زٍضاى

ّبی  غطة قبّطٍز، ضذٌوَى ٍ ػٌَة  . ثب ایي حبل، زض هٌُقِ قوبلزاضز

گؿشطـ قبثل سَػْی ثطذَضزاض ثَزُ بی ایي ظهبى اظ يربهز ٍ ّؾٌگ

ثِ غیط اًس.  ٌٖبٍیي ؾبظًسّبی آثؿشَ، اثطؾغ ٍ قلی ثِ ًقكِ زض آهسُ ثبٍ 

سَضاى )ٍاقٕ زض قوبل ایطاى(، ؾنطظهیي    نفحِّبی کَنکی اظ اظ ثرف

اًنب ثنَزُ اؾنز    یک ثركی اظ حبقیِ قوبلی گٌسٍیایطاى زض َی دبلئَظٍ
(Berberian & King, 1981Wendt et al., 2005;.) 

ٌ     - هبگوبسیؿن اضزٍٍیؿنیي هینبًی      زًٍنیي زض الجنطظ ٍ ثؿنیبضی اظ ًقنب

ِ ظاینی اقینبًَؼ    ایطاى هطکعی ثنِ ٌٖنَاى هطاحنل کبفنز         سشنیؽ  زیطیٌن

 ,Alavi, 1996, Boulin, 1991, Stampfli)سفؿیط قسُ اؾنز  
1978, Berberian & King, 1981;.) ّبی  زیکی اظ اٍلیي فٗبلی

ینک ظینطیي زض   یدبلئَظٍزض  سشنیؽ  زیطیٌِظایی  هطسجٍ ثب کبفزهبگوبیی 

سننَاى ثننِ  آى هننی ّننبی قننبذم اضزٍٍیؿننیي ضخ زازُ کننِ اظ ضذٌوننَى

ؾنبظًس   ّبی آشضیي هَػَز زض ؾبظًسّبی اثطؾغ ٍ قلی اقبضُ کطز. ؾٌگ

گطگنبى سَؾنٍ قنْطاثی ٍ     1: 25 0000ثنبض زض ًقكنِ    اثطؾغ ًرؿشیي

هجٌنبی حًنَض اکطیشنبضـ،     ثنط سُ اؾنز.  قن طفی ( ه1369ّٗوکبضاى )

کیشًََظٍآ، اؾکلَکَزًٍز ٍ کطیذشَاؾذَض فطاٍاى زض ؾبظًس اثطؾنغ، ؾني   

ٍ آى ضا  کطزُاضزٍٍیؿیي دؿیي )آقگیلیي( ضا ثطای ایي ؾبظًس دیكٌْبز 

  Ghavidel-Syooki, 2009اًس )هٗبزل ثب ؾبظًس قلی زض ًٓط گطفشِ

ّنبی   هؼوَِٖ دبلیٌَهَضف(. 1389ظازُ هقسم،  قَیسل ؾیَکی ٍ حؿیي

      ًْكننشُِ زٌّننس ًكننبىآٍضی قننسُ اظ ؾننبظًسّبی اثطؾننغ ٍ قلننی  ػوننٕ

-Ghavidel) اؾنز ٖونق   قسى ایي ؾبظًسّب زض هحنیٍ زضینبیی کنن    
Syooki, 2009, 2006)  سحلینل ، اهنب  ِ ننحطایی اظ   هُبلٗنبر  کلین

ِ  زّنس  ؾبذشبضّبی ضؾَثی ًكبى هنی  ػولِ ینک   زض اثطؾنغ  ؾنبظًس  کن

 ظیطزضینبیی  ثنبزظى  ینک  ننَضر ِ ثن  سَضثیسایشی ٖویق ٍ یضؾَث هحیٍ
ؾنبظًس قلنی ًینع زض ینک هحنیٍ ٖوینق       ًْكشِ قسُ اؾز. ّوچٌنیي  

ّنبی آقنفشِ ًْكنشِ قنسُ اؾنز )َنبّطی ٍ        زضیبیی ٍ سَؾٍ ػطینبى 

ثننبظالشی  ّننبی ضٍاًننِ ّننب ٍ زایننک(، 1390(. ؾننْبهی )1383ّوکننبضاى، 

        زاًنس کنِ    هنی ّنبیی   قنسُ زض ؾنبظًس اثطؾنغ ضا ًكنبًگط کبفنز      هكبّسُ

           اًننس. زضیننب ایؼننبز قننسُ   ثؿننشطزض َننَل سكننکیل اینني ؾننبظًس زض    

 هٗنبزل ّبی گطگبى ًیع ؾنٌی   قیؿزقسُ،  ّبی قٌبذشِ فؿیل ثطاؾبؼ

 ,Ghavidel- syooki, 2008ثب ؾي ضؾَثبر ؾنبظًس قلنی زاضًنس )   
Zanchi et al., 2009;   ،ضؾَثبر آسكفكبًی کن1390نبلحیبى .)-

ّبی گطگبى  هَػَز زض قیؿزّبی َغیبًی  بیی ّوطاُ ثب ثبظالزٖوق زضی

 سشنیؽ  زیطیٌِحَازص آسكفكبًی هطسجٍ ثب ثبظقسگی کبفز سُ زٌّ ًكبى

 دانشگاه آزاد اسلامي
 واحد زرند
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. ثٌبثطایي (Ghavidel-syooki, 2008)ّؿشٌس زض اٍاذط اضزٍٍیؿیي 

ثطؾنغ ٍ  ّبی ثنبظالشی هَػنَز زض ؾنبظًسّبی ا   ضؾس کِ ؾٌگ ثِ ًٓط هی

ّبی گطگبى ّوؿبى ثنَزُ ٍ   ػَز زض قیؿزّبی آشضیي هَ قلی ثب ؾٌگ

ٍاذنط اضزٍٍیؿنیي( ثبقنٌس )قبؾنوی ٍ     هطثٌَ ثِ یک ضذساز هبگوبیی )ا

 (. 1391ظازُ،  ذبًٗلی
 

سٍشتحمیك-2
 

ِ ّبی ننحطایی،   زض ایي سحقیق دؽ اظ اًؼبم ثطضؾی ثنطزاضی،   ًوًَن

 ٍ            10سٗننساززقیننق،  ًگننبضی ؾننٌگهُبلٗننبر  سْیننِ هقننبَٕ ًننبظ  

 آظهبیكگبُثِ  سؼعیِثطای اًشربة ٍ َّاظزگی،  کوشطیيثِ  سَػًِوًَِ ثب 

SGS-Chemex  ّنبی   ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـّب  ًس. ًوًَِقسکبًبزا اضؾبل

ٍ هیعاى اکؿنیسّبی   سؼعیِ ICP-AES, ICP-MSیی سؼعیِ قیویب

سٗینیي قنسًس    ppmثِ  کویبةانلی ثِ زضنس ٍظًی ٍ ٌٖبنط فطٖی ٍ 

 (.1)ػسٍل 
 

هیهٌطمِضٌاسیعوَصهیي-3
 

قْطؾنشبى   غنطة   ٍ ػٌنَة   زض ثرنف قنوبل   قسُِ هٌبَق هُبلٗ

ِ   ل قبّطٍز زض ؾِ هٌُقِ ًکبضهي )قوب َ  غطة قنبّطٍز(، قلٗن ذطقنبى   ًن

غننطة قننبّطٍز( ٍاقننٕ زض ظٍى    )قننوبل قننبّطٍز( ٍ زّوننلا )ػٌننَة 

ای  (. ایي هٌبَق زض هحنسٍزُ 1ؾبذشبضی الجطظ قطقی قطاض زاضًس )قکل 

قننطقی ٍ ٖننطو   55° 1‘ 21̎سننب  54° 44‘ 50ػغطافیننبیی ثننِ َننَل  

ِ  36° 39‘ 27̎سننب  36° 20‘ 48̎ػغطافیننبیی  . اًننس قننوبلی قننطاض گطفشنن

ِ  ؾنبظًسّبی اثطؾنغ ٍ قلنی    ُ ٖونس  قٌبؾنی  ؾٌگ ؾنٌگ،   قنبهل هبؾن

. زض اؾنز ّبی ظیشًَی ٍ ؾجع سنب ذبکؿنشطی   ؾیلشؿشَى هیکبزاض ٍ قیل

ل الجننطظ قننطقی زض هننطظ ظیننطیي ؾننبظًس اثطؾننغ، ؾننبظًس آثؿننشَ )قننبه 

 دیكنیي ای اظ زٍلَهیز، آّک ٍ قنیل( ثنِ ؾني اضزٍٍیؿنیي      هؼوَِٖ

(Ghavidel-Syooki, 2009) قنیت قنطاض زاضز. هنطظ     ثِ نَضر ّن

           قننیت سَؾننٍ   دیَؾننشِ ٍ ّننن ؾننبظًس اثطؾننغ ثننِ نننَضر    ثننبلایی

ّننبی آسكفكننبًی ؾننبظًس ؾننلُبى هیننساى ثننِ ؾنني ؾننیلَضیي   ؾننٌگ

(Ghavidel-Syooki et al., 2011،1390   ؾْبهی)  ُدَقیسُ قس

کنِ ّنسف   ضا ّبی ثبظی هَػَز زض ؾبظًسّبی اثطؾغ ٍ قلی ؾٌگ اؾز.

ثِ نَضر گساظُ، زایک ٍ ؾیل زضٍى سَاى  هیّؿشٌس انلی ایي سحقیق 

ذطقبى ٍ زّونلا هكنبّسُ کنطز     ًَ ایي ؾبظًسّب زض هٌبَق ًکبضهي، قلِٗ

، طؾنغ ّبی ثبظالشی هَػنَز زض ؾنبظًس اث   ضٍاًِ(. 5ٍ  4، 3، 2ّبی )قکل

ّنب سَؾنٍ   آى ّنبی ُ ثنبزاهکی ثنَزُ، کنِ حفنط     ثبفنز زاًنِ ٍ زاضای   ضیع

اًنس. حًنَض     ّبی طبًَیِ اظ قجیل کلطیز، کلؿیز ٍ کَاضسع دط قنسُ  کبًی

ّبؾنز کنِ زض   آى ثبلاییًكبًِ ؾُح  ،ّبی ثبظالشی زض ضٍاًِ ّبُ ایي حفط

سٌنَٔ زض  اًنس.   قسى فكبض، گبظّب اظ ؾُح گساظُ ذنبضع قنسُ   ثطزاقشِاطط 

           ّننب هشننأطط اظ نٌننسیي  زض گننساظُ ّننبُ اًننساظُ، قننکل ٍ فطاٍاًننی حفننط 

   ِ            ّننن آهیرشگننی، سغییننط  ٖبهننل اظ ػولننِ هیننعاى کننبّف فكننبض، ثنن

 اؾنز ػطیبى، هحشَای هَاز فطّاض ٍ گطاًنطٍی هبگونبی هٌكنأ     قکل َی

(Mcphie et al., 1993) ِ ّنب ٍ   ؾنٌگ  . ٍػَز قُٗبر ضؾَثی )هبؾن

طثٌَ ثنِ ؾنبظًس اثطؾنغ( ثنِ ننَضر آًکنلاٍ زض ایني        ّبی ه ؾیلشؿشَى

ّب  زضظُ(. ّوچٌیي 6 قکل) ؾزّب حبکی اظ فَضاى اًفؼبضی هبگوب ثبظالز

ّبی کن ٍ ثیف هنٌٓن، ذطزقنسگی، قکؿنشگی ننسفی ٍ      ٍ قکؿشگی

ِ    ّبی طبًَیِ زض ثبظالز قسُ ثب کبًی ای دط ّبی حفطُ بضؾبذش  ،ّنبی هٌُقن

ِ   سَاًس ثیبًگط فَضاى هبگوب زض هی ظاینی طبًَینِ    هحیٍ ظیطآثی ثبقنس. کبًن

ؾنُح  زاض( زض  ّنبی هنؽ   هؽ ثِ نَضر هبلاکیز ٍ آظٍضینز )کطثٌنبر  

ّننب ٍ ّوچٌننیي زض ّننبی آى ّننب ٍ زض زاذننل زضظ ٍ قننکبف ؾننٌگ هبؾننِ

ّنبی   ّنب ٍ ؾنیل   زاینک  قنَز.  ّبی ثبظالشی هكبّسُ هیؾٌگ ّبیُ حفط

ی ثنَزُ ٍ  هَػَز زض ؾبظًسّبی اثطؾغ ٍ قلی زاضای سطکیت هیکطٍگبثطٍی

ّنبی ؾنلُبى هینساى ٍاقنٕ ثنط ضٍی ایني        ّبی فطاٍاى ثب ثبظالنز  قجبّز

قسُ زض هؼبضی  ّب هبگوبی هٌؼوسضؾس کِ آى ؾبظًسّب زاضًس. ثِ ًٓط هی

)کنبْوی ٍ   فَضاى ٖٓین ثبظالشی ؾنیلَضیي هٌُقنِ ثبقنٌس   ُ کٌٌس سغصیِ

 (.1390ّوکبضاى، 
 

ًگاسیسٌگ-4
 

ّاتاصالت-4-1
 

ّنبی اننلی    اظ کنبًی َدیطٍکؿي )اظ ًَٔ اٍغینز(  دلاغیَکلاظ ٍ کلیٌ

ِ سُ زٌّ سكکیل اظ . ّؿنشٌس هٌنبَق هنَضز هُبلٗنِ    ّنبی ثنبظالشی    ًوًَن

ّنبی   سَاى ثِ الینَیي ٍ کنبًی   ّب هی ّبی فطٖی ایي ؾٌگ سطیي کبًی هْن

قننسُ زض هقننبَٕ نننیقلی هبًٌننس هگٌشیننز، دیطیننز ٍ   هكننبّسُ هننبر

ّب ثِ حنسی   ي زض ًوًَِکبلکَدیطیز اقبضُ کطز. قسر سؼعیِ کبًی الیَی

ضا اظ  قٌبؾنی ذنَز   کنبًی  ّبی ٍیػگیاؾز کِ کبًی اٍلیِ، ثِ ََض کلی 

آّي ػبًكیي قسُ اؾنز   زؾز زازُ ٍ سَؾٍ کلطیز، کلؿیز ٍ اکؿیس

ّبی ثبظالشی سنب حنسٍزی زننبض     (. ثِ زلیل ًفَش ؾیبلار، ؾٌگ7 قکل)

ِ قنسى ثنِ هؼوَٖن    ٍ دلاغیَکلاظّب زض ًشیؼِ ؾَؾَضیشی  قسُ زگطؾبًی

ّبی هَضز  اًس. زض ثبظالز ّبی ادیسٍر، کلؿیز ٍ کلطیز سجسیل قسُ کبًی

َ   هُبلِٗ، زضقز ِ   ثلَضّبی دلاغینَکلاظ ٍ کلیٌن ای اظ  دیطٍکؿني زض ظهیٌن

ّنبی ضیعزاًنِ قنطاض     دلاغیَکلاظّبی هیکطٍلیشی ّوطاُ ثب کلیٌَدیطٍکؿي

(. 8 لقکاًس ) ٍ ثبفز دَضفیطی ٍ گلَهطٍدَضفیطی ضا ایؼبز کطزُ  اًس گطفشِ

ّنبی   سَاى ثنِ ثبفنز   ّب هیقسُ زض ایي ؾٌگ ّبی هكبّسُ اظ زیگط ثبفز

(.9 قکل) اقبضُ کطز ای زاًِ ثیيافیشیک ٍ ؾبةثبزاهکی، ػطیبًی، 
 

هیکشٍگاتشٍّا-4-2
 

ِ   کننبًی ّننبی هیکطٍگننبثطٍیی دلاغیننَکلاظ ٍ    ّننبی انننلی ًوًَنن

قنسُ   هكبّسُ هبرّبی  . آدبسیز ٍ کبًیّؿشٌسکلیٌَدیطٍکؿي )اٍغیز( 

ّبی فطٖنی   سطیي کبًی هْنزض هقبَٕ نیقلی هبًٌس هگٌشیز ٍ دیطیز اظ 

ّنبی طبًَینِ اظ قجینل کلطینز ٍ      کبًی(. 10 قکلّب ّؿشٌس )ایي ؾٌگ

ّنب  کلیٌَدیطٍکؿي زض ایي ؾنٌگ کلؿیز زض اطط زگطؾبًی دلاغیَکلاظ ٍ 

-ّب قنبهل ثبفنز  ّبی غبلت هَػَز زض ایي ؾٌگثبفز اًس. سكکیل قسُ
 .(11 قکل)ّؿشٌس  افیشیک ٍ افیشیک، ؾبةایِ زاً ثیي ّبی
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هَضز هُبلِٗ کِ هقبزیط اکؿیسّبی ٌٖبنط انلی ضا ثِ زضنس ٍظًی ٍ هقبزیط ٌٖبنط فطٖی ٍ ذبکی کویبة ضا ثِ قؿوز زض ّبی  ًشبیغ سؼعیِ قیویبیی ًوًَِ -1ػسٍل 

 زّس هیلیَى ًكبى هی

 ًوًَِ
N-1/1 
 )گساظُ(

N-4/3 
 )گساظُ(

N-5/1-4 
 ()گساظُ

N-8/4-2 
 )گساظُ(

N-9/2-1 
 )گساظُ(

N-15/2 
 )گساظُ(

N-14/2-3 
 )زایک(

D-1/1 
 ک(ی)زا

D-3/4 
 )زایک(

Kh3 
 )زایک(

SiO2 47.7 4  7 46.9  7.4 47.7 48 48.6 44.  47.   8 1 

TiO2 2.2 3.24 3.16 3.41 1.95 2.27 3.02 2.55 2.68 1.77 

Al2O3    5 14.3 14.7 14.8 14.9 15.1 12.9 13 7  3.6 16 

Fe2O3total 12.1 13.4 1  9 12.  11.  11.2 13.5 12.5 12.3 9. 7 

K2O 1.23 1.22 2.18 1.38 2.19 1.4 0.13 1.49 0.94 1.12 

Na2O 2.7 4.3 5 3.9 3.5 3.7 3.2 2.1 2.4 2.8 

CaO 8.66 5.27 4.06 6.78 7.23 7.35 6.93 4.92 7.43 8.35 

MgO 6.75 5.42 1.99 4.88 6.05 5.95 4.68 5.19 4.16 6.11 

MnO0.24 0.38 0.08 0.34 0.25 0.27 0.21 0.35 0.13 0.16 

P2O5 0.3 0.53 0.45 0.53 0.26 0.32 0.38 0.31 0.35 0.26 

Cr2O30.04 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 

L.O.I2.08 3.31 5.13 2.66 2.27 2.42 2.98 7.67 5.76 3.18 

Total 97.4 97.1 97.6 98.2 97.5 97.9 96.5 95.5 97.4 97.5 

Sum 97.4 97.1 97.6 98.2 97.5 97.9 96.5 95.5 97.4 97.5 

Ba 300 360 170 590 600 470 100 500 150 280 

Sr 340 280 100 360 490 480 250 190 290 390 

Zn 236 275 154 287 462 286 130 945 221 186 

Ce 38.1 69.7 61 70.3 30.7 33.5 52.5 36.3 39.1 26.5 

Co 43.9 40.4 22.6 37.6 42.7 39.2 37.4 40.2 37.2 34.2 

Cs 0.5 1.1 1.5 0.4 0.5 0.5 0.9 1 0.4 0.1 

Cu 140 6 27 17 8 6 53 74 23 76 

Dy 4.78 7.02 6.8 7.23 4.41 4.98 6.46 4.92 5.65 3.54 

Er 2.34 3.73 3.52 3.75 2.24 2.37 3.29 2.46 2.9 1.8 

Eu 1.83 2.34 2.08 2.5 1.5 1.8 2.62 1.79 1.99 1.44 

Ga 20 25 23 25 20 21 23 22 22 20 

Gd 5.55 8.02 8.02 8.32 5.04 5.46 7.45 5.75 6.29 4.23 

Hf 3 6 5 6 2 3 5 4 4 2 

Ho 0.95 1.46 1.4 1.43 0.83 0.99 1.31 0.98 1.14 0.67 

La 16.2 30.8 27.3 30.5 12.9 14.7 24.4 15.9 17.3 12.1 

Lu 0.23 0.47 0.42 0.44 0.26 0.26 0.38 0.3 0.33 0.19 

Nb 15 33 28 34 13 14 22 16 18 11 

Nd 21.9 36.5 33.5 38.5 18 20.3 29.8 21.5 23.2 15 

Ni 78 30 29 32 69 36 29 91 74 57 

Pr 5.04 9.09 7.9 9.15 4.1 4.59 6.79 4.84 5.14 3.36 

Rb 21.8 23.2 39.9 31.9 54.5 19 2.3 19.4 18 26.8 

Sm 5.4 8 7.7 8.4 4.6 5.2 7.1 5.4 5.6 3.7 

Ta 1 2.2 1.9 2.3 0.8 0.9 1.5 1.1 1.2 0.7 

Tb 0.84 1.26 1.22 1.26 0.74 0.85 1.17 0.87 0.98 0.63 

Th 1.5 4.9 3 4.6 1.6 1.6 3.1 1.8 2.3 1.2 

Tl 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Tm 0.32 0.52 0.47 0.49 0.3 0.3 0.44 0.32 0.4 0.24 

U 0.38 1.14 0.69 1.1 0.37 0.4 0.82 0.53 0.6 0.28 

V 229 335 313 337 229 262 324 278 266 206 

Y 24.7 38.1 34.8 36.5 22.1 24.9 33 24.2 28.8 18.5 

Yb 1.9 3.3 3.1 3.1 1.9 1.9 2.8 2.1 2.6 1.5 

Zr 154 264 219 256 124 137 204 163 186 99.5 
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 هَسدهطالعِ هٌاطك

 (1369بى )قْطاثی، گطگ 1:250000قٌبؾی  هَقٗیز ػغطافیبیی هٌبَق هَضز هُبلِٗ زض ًقكِ ظهیي -1 قکل

  

 غئَقیوی                                                               ّوکبضاىٍ  قبؾوی                                                                        15

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

 
ّبی ثبظالشی زض ؾبظًس اثطؾغ زض زضُ کلَزض )قوبل  ًوبیی اظ حًَض گساظُ -2قکل 

 وبل.ًکبضهي(، زیس ثِ ؾَی ق

 

 
حًَض یک زایک هیکطٍگبثطٍیی زض ؾبظًس اثطؾغ زض زضُ کلَزض )قوبل  -3قکل 

 ًکبضهي(، زیس ثِ ؾَی قوبل قطی.

  
زیس ثِ ذطقبى،  ًَ  ًوبیی اظ ضذٌوَى یک زایک زض ؾبظًس اثطؾغ، قلِٗ -4قکل 

 .ؾَی قوبل قطی
ثِ ؾَی ًوبیی اظ زایک ضذٌوَى یبفشِ زض ؾبظًس قلی، زّولا، زیس  -5قکل 

 ػٌَة غطة.

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبی ؾبظًس اثطؾغ( زض ّب ٍ ؾیلشؿشَى ؾٌگ آًکلاٍّبی ضؾَثی )هبؾِ -6قکل 

 ثبظالشی زض زضُ کلَزض )قوبل ًکبضهي(. ّبی ؾٌگ

  ثلَض الیَیي کِ کبهلاً سَؾٍ کلؿیز ٍ کلطیز ػبًكیي قسُ اؾز -7قکل 

 (.XPL)ًَض 
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ّبی ثبظالشی هَضز هُبلِٗ ٍدَضفیطی زض ؾٌگسهَیطی اظ ثبفز گلَهط -8قکل 

 .XPL))ًَض 
ّبی دلاغیَکلاظ زض  اظ ثبفز ػطیبًی حبنل اظ هیکطٍلیز سهَیطی -9قکل 

 (. XPL)ًَضّبی ثبظالشی ػْز ػطیبى زض ؾٌگ

 

 

 (.XPl ثلَض دلاغیَکلاظ زض ؾٌگ هیکطٍگبثطٍیی )ًَض زض هیبًجبضّبییّبی آدبسیز ثِ نَضر  اظ سیغِ سهَیطی -10 قکل

 

صاییسٌگطئَضیویٍ-5
 

ّنبی   قٌبؾی ٍ قیویبیی ًوًَِ ثِ یکٌَاذشی سطکیت ؾٌگ ثب سَػِ

   ِ ، اظ ٖوینق )زاینک گًَنِ( هیکطٍگبثطٍّنب    ؾٌگی هٌُقنِ ٍ حبلنز ًیون

    ِ ّننبی ثننبظالشی ٍ   ًوَزاضّننبی غئَقننیویبیی یکؿننبًی ثننطای ًوًَنن

 ّبی هٌبَق هنَضز هُبلٗنِ زض   هیکطٍگبثطٍیی اؾشفبزُ قسُ اؾز. ؾٌگ

، کِ ثطاؾنبؼ زٍ دنبضاهشط   Middlemost( 1994)ثٌسی  ًوَزاض َجقِ

اؾنز، زض هحنسٍزُ    ّب زض هقبثنل ؾنیلیؽ ضؾنن قنسُ     قلیبییهؼوَِٖ 

 قنکل گیطًنس )  ثبظالز، سطاکی ثبظالز ٍ سطاکی آًسظیز ثنبظالشی قنطاض هنی   

ّبی ثبظالشی هٌنبَق هنَضز هُبلٗنِ سنب حنسٍزی      . اظ آًؼب کِ ؾٌگ(12

ّنبی   سط هبّینز ثبظالنز  قٌبؾبیی زقیق ایي ثطایثٌبثطاًس،  زگطؾبى قسُ

هَضز هُبلِٗ ثبیس اظ ًوَزاضّبی هجشٌی ثط ٌٖبنط کویبة ثب قسر هیساى 

اؾنشفبزُ کنطز. ظینطا زگطؾنبًی ثنط ضٍی سَظینٕ ٍ سوطکنع         HFSEثبلا 

HFSE (1996)سأطیطی ًساضز. زض ًوَزاض  Pearceًَِّنبی   ، اغلت ًو

(. 13گیطًس )قنکل   قطاض هی لیبییقّبی  ثبظالزهَضز هُبلِٗ زض هحسٍزُ 

زض  Zrّبی هٌُقِ ًیع اظ ًوَزاضّنبی  ثطای سٗییي ؾطی هبگوبیی ؾٌگ
زض  P2O5 (Winchester & Floyd, 1976)  ٍNb/Yهقبثننل 

 0.0001 (Winchester & Floyd, 1977)*(Zr/TiO2)هقبثنل  
 ،ّبی ثبظالشی هنَضز ثطضؾنی  اؾشفبزُ قسُ اؾز. زض ایي ًوَزاضّب، ؾٌگ

 (. 15ٍ  14 ّبی قکلاًس ) ٍاقٕ قسُ قلیبییٍزُ ؾطی هبگوبیی زض هحس
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  ثطاثطزض  SiO2ّبی هَضز هُبلِٗ زض ًوَزاض هَقٗیز ًوًَِ -11قکل 
Na2O+k2O (Middlemost, 1994). 

   Zr/Ti ثطاثطزض Nb/Y ّبی هَضز هُبلِٗ زض ًوَزاضهَقٗیز ًوًَِ -12قکل 

(Pearce, 1996). 

  

  
ثطای  P2O5 (Winchester & Floyd, 1976)زض ثطاثط  Zrًوَزاض  -13قکل 

 ّبی هٌُقِ هَضز هُبلِٗ.سٗییي ؾطی هبگوبیی ؾٌگ

 ,0.0001 (Winchester & Floyd*(Zr/TiO2)زض هقبثل  Nb/Yًوَزاض  -14قکل 

 ّبی هٌُقِ هَضز هُبلِٗ.ثطای سٗییي ؾطی هبگوبیی ؾٌگ (1977

 

هُبلِٗ زض ًوَزاض سغییطار ٌٖبننط  ّبی هَضز الگَی سغییطار ًوًَِ

کٌنس   هنی  دینطٍی ًبؾبظگبض زض هقبثل یکسیگط اظ ضًٍس ذُنی ٍ ننَٗزی   

ّنبی   ( کِ ثیبًگط ًقف سجلَض سفطیقی زض سحَل هبگوبیی ًو16ًَِ)قکل 

 (Rogers et al., 1985).  هَضز هُبلِٗ اؾز

ّبی هَضز هُبلٗنِ ًؿنجز ثنِ گَقنشِ      هقبزیط ٌٖبنط کویبة ًوًَِ

 ,Nakamura)ٍ کٌسضیز  (Sun & McDonough, 1989)اٍلیِ 
-(. زض ایي ًوَزاضّب، ؾٌگ18ٍ  17  ّبی قکل) اًس ثٌْؼبض قسُ (1974

-غٌنی  HREEًؿجز ثِ ٌٖبننط   LREEّبی هَضز هُبلِٗ اظ ٌٖبنط 
ای اظ  زضٍى ٍضقِ قلیبییّبی  ثِ ََض کلی ثبظالز. زٌّس قسگی ًكبى هی

َى ٍ ٌٖبننط ثنب قنسر    ثنعضگ ین   زٍؾنز  ؾٌگٌٖبنط ًبؾبظگبض، ٌٖبنط 

-سْی (.Zeng et al., 2010)زٌّس  قسگی ًكبى هیهیساى ثبلا غٌی
سَاًس ًبقی اظ هٌكأ گطفشي هبگوب اظ  قسگی اظ ٌٖبنط ذبکی ؾٌگیي هی

ثركنی زضػنِ دنبییي،     زاض ثبقس، کِ زض اطط شٍة یک ؾٌگ هٌجٕ گبضًز

ٌٖبنط ؾٌگیي ثِ نَضر ؾبظگبض ثب گبضًنز ٍاضز هنصاة ًكنسُ ٍ ٖبهنل     

ثط ایي، ًؿجز  افعٍى. (Zongfeng et al., 2009) قسگی قًَس ْیس

کلیٌَدیطٍکؿني ًینع    زض هحیٍ ٍ ػسایف الیَیي ٍ CO2/H2Oثبلای 

 ّنبی  ٌّؼنبضی  ثی. ٍػَز قسگی ٌٖبنط ؾٌگیي قَزسَاًس ؾجت سْی هی

 سَاى ثِ هشحط  ضا هی K, Sr, Rb, Cs, Baهظجز ٍ هٌفی زض ٌٖبنط 

       بًی ٍ هقننبزیط ػعئننی آلایننف   ثننَزى اینني ٌٖبنننط زض َننی زگطؾنن    

ثَزى الگَی  هَاظی(. Rollinson, 1993)ای هبگوب ًؿجز زاز  دَؾشِ

دطاکٌسگی ٌٖبننط کوینبة ذنبکی زض ًونَزاض ثٌْؼبضقنسُ ًؿنجز ثنِ        

-سجلَض سفطیقی زض سحنَل ؾنٌگ  ٍ ًقف  هٌكأ هكشط ثیبًگط  ،کٌسضیز
 Shehata and Theodorosثنِ اٖشقنبز  . اؾنز ّبی هَضز ثطضؾنی  

ٌٖنَاى  ِ ثن  HFSE/LREEّنبی ٌٖبننط    سَاى اظ ًؿنجز  هی (2011)

 ،ّننبی کوشننط اظ یننک ّننب اؾننشفبزُ کننطز. ًؿننجزًكننبًگط هٌكننأ ثبظالننز

ثیبًگط هٌكنأ   ،ّبی ثیكشط اظ یک ٍ ًؿجز ای کطُ ؾٌگهٌكأ  ُزٌّس ًكبى

ّنبی  کنِ زض ثبظالنز   Nb/La)هبًٌس ًؿنجز   ؾزّبثبظالز ای کطُ ؾؿز

هظجز کَنکی زض ٌٖبننط   ٌّؼبضی ثی(. اؾزهَضز ثطضؾی ثیف اظ یک 

Ti  ٍNb آلایف هبگوب ثب دَؾنشِ   ًجَزای اظ  قَز کِ ًكبًِ هكبّسُ هی

، فطاٍاًنی   کطُ ؾٌگثركی ٍ يربهز  شٍة  . َٖاهلی اظ قجیل زضػِاؾز
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Ti کٌٌننس  ّننبی اٍلیننِ کٌشننطل هننی  ضا زض هننصاة(Shehata and 
Theodoros, 2011)   ثِ ََض کلی، ثطذی ٌٖبننط کلینسی اظ قجینل . 

Ti, LREE  ٍNb ََض هشغینط ثیكنشطیي فطاٍاًنی ضا زض هبگوبّنبی     ِ ث

ای زاضًنس   ّبی زضٍى ٍضقنِ اقیبًَؾنی ینب قنبضُ    ُ  هطسجٍ ثب دلَم زض ػبیگب

(Safonova et al., 2011) .هظجنز   ٌّؼبضی ثیTi  ّنبی   زض ؾنٌگ

ِ   هٌُقِ ضا هی ظینطا   ّنب ًؿنجز زاز.  ای ٖوینق آى سَاى ثِ هٌكنأ گَقنش

کنِ  ثنِ َنَضی  ؾنز  ِ ًؿجز ثِ دَؾشِ ثؿنیبض ثبلا زض گَقش Tiفطاٍاًی 

ِ    ٌّؼبضی ثی  اًنس  ای ًؿنجز زازُ  هٌفی ایي ٌٖهط ضا ثنِ آلنَزگی دَؾنش
(Thompson, 1982.)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبؾز.زض سحَل هبگوبیی ًوًَِّبی هٌُقِ هَضز هُبلِٗ کِ حبکی اظ ًقف سجلَض سفطیقی ًبؾبظگبض ثطای ًوًَِ -ًوَزاض ٌٖبنط ًبؾبظگبض -15قکل      

 

هنَضز   قلینبیی ّبی ؾبذشی سكکیل ثبظالز ثطای سٗییي هحیٍ ظهیي

کنِ زض َنی ّنَاظزگی،     Ti, Nb, Y, Zr, Taهُبلٗنِ، اظ ٌٖبننط   

سحط  کوشطی زاضًنس،   کزگطؾبًی، زگطگًَی زضػِ دبییي ٍ هشبؾَهبسی

 ,Zr (pearce & Norryزض هقبثل  Zr/Yسُ اؾز. ًوَزاض قاؾشفبزُ 
ّبی  ، هَضة ٍ ثبظالزکوبًیّبی ػعایط  سوبیع هؤططی ثیي ثبظالز (1979

ّبی هَضز هُبلِٗ زض  زض ایي ًوَزاض، ًوًَِ. زّس ای ًكبى هی زضٍى ٍضقِ

(. یکی زیگط 19)قکل  گیطًس ای قطاض هی ّبی زضٍى ٍضقِ هحسٍزُ ثبظالز

 یؾنبذش  ظهیي ّبی اظ ًوَزاضّبیی کِ ثب اؾشفبزُ اظ ٌٖبنط فطٖی، هحیٍ

 اؾز Ti/100 - Zr - Y*3 کٌس، ًوَزاض هرشلف ضا اظ یکسیگط ػسا هی

اضائنِ قنسُ اؾنز. زض ایني      Pearce & Cann, (1973)سَؾنٍ   کِ

 ِ ّنبی زضٍى  )ؾنٌگ  Dّنبی هنَضز ثطضؾنی زض هحنسٍزُ      ًوَزاض ًوًَن

(. ّوچٌیي زض ًونَزاض سونبیع هحنیٍ    20قکل گیطًس ) قطاض هیای(  ٍضقِ

ّبی ثنبظالشی  ، ؾٌگ Kampunzu & Mohr (1991)ؾبذشی ظهیي

(. زض 21 قنکل گیطًنس )  هنی ای قنطاض   قنبضُ هٌُقِ زض هحیٍ کبفز زضٍى

ٍ  Th/Yb (Pearce, 2008)زض هقبثنل   Nb/Ybًوَزاضّبی ًؿجز 

(Gd/Yb)N  زض هقبثلAl2O3/TiO2 ( Sun & McDonough, 
قننطاض  OIBّننبی هننَضز ثطضؾننی زض هحننسٍزُ سطکیننت ثبظالننز (1989

ّنبی غئَقنیویبیی    (. ثنِ َنَض کلنی ٍیػگنی    23 ٍ 22 قنکل گیطز ) هی

ای هطسجٍ ثب دلَم   ّب اظ یک هٌجٕ گَقشِثب سكکیل آى ّبی هٌُقِثبظالز

اًنس.   ّنب غٌنی قنسُ   LREE ٍیػُِ ؾبظگبض اؾز کِ اظ ٌٖبنط ًبؾبظگبض، ث

 قنکل ) قنَز  هكنبّسُ هنی   Fitton (2007)کِ زض ًوَزاض  گًَِ ّوبى

ثیبًگط یک هٌكأ دلَم اؾنز.   ،زاضّب ثط ضٍی ایي ًوَ (، هَقٗیز ًو24ًَِ

ای ثنب سطکینت    ّبی زضٍى ٍضقِ قبضُ هٌجٕ ثبظالزاظ آًؼب کِ سطکیت هحل 

زض ایني   ثٌبثطایي( یکؿبى اؾز، ای کطُ ؾؿز)گَقشِ  OIBهحل هٌجٕ 
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 ،قطاض گطفشنِ اؾنز   OIBّبی هٌُقِ زض قلوطٍ  ًوَزاضّب سطکیت ثبظالز

اظ ًَٔ ػعایط اقیبًَؾنی   ّبی هٌُقِایي ثساى هٌٗی ًیؿز کِ ثبظالز اهب

اؾز  OIBهحل هٌجٕ آًْب ثب هحل هٌجٕ  قجبّزثبقٌس. ثلکِ ثِ هٌٗی 

 (.ای کطُ ؾؿز)گَقشِ 

ثركنی ؾنٌگ هٌكنأ اظ ًونَزاض ًؿنجز        ثطای سٗییي زضػنِ شٍة 

Dy/Yb   زض هقبثنلLa/Yb (Thriwall et al., 1994)   ُاؾنشفبز

ِ ثط ضٍی هٌحٌی ّبی هَضز هُبلٗقسُ اؾز. ثطاؾبؼ ایي ًوَزاض، ًوًَِ

زضننس ٍاقنٕ    16سنب  14ثركنی   شٍة گبضًز دطیسٍسیز ثنب زضػنِ شٍة  

زؾز آهسُ ثطای هحنل شٍة ؾنٌگ هٌجنٕ     ٖوق ثِ(. 25 قکلاًس ) قسُ

سب  Ellam (1992) ،100 ًوَزاضّبی هَضز ثطضؾی ثب اؾشفبزُ اظ  ًوًَِ

ای ٖویق  زؾز آهسُ کِ ثیبًگط شٍة یک ؾشَى گَقشِ کیلَهشط ثِ 110

 (.26 قکل) اؾزَٗز زض حبل ن

 

 & Sun)ًوَزاض ٌٖکجَسی ثٌْؼبض قسُ ًؿجز ثِ گَقشِ اٍلیِ  -16قکل 

McDonough, 1989) ًَِّبی هَضز هُبلِٗ ثطای ًو. 

الگَی ٌٖبنط ًبزض ذبکی ثٌْؼبض قسُ ًؿجز ثِ کٌسضیز  -17قکل 

Nakamura, 1974)) ًَِّبی هَضز هُبلِٗ. ثطای ًو 

 

ّبی  ثبظالز  ّبی هَضز هُبلِٗ زض هحسٍزُ هَقٗیز ًوًَِ -18قکل 

 .Zr/Y (pearce & Norry, 1979)زض ثطاثط  Zrای زض ًوَزاض  ٍضقِ زضٍى
 

 
زض ای  ّبی ثبظالشی هَضز هُبلِٗ زض هیساى کبفز قبضُ هَقٗیز ًوًَِ -20قکل 

 (.Kampunzu & Mohr, 1991)ؾبذشی  سوبیع هحیٍ ظهیي ًوَزاض
   
 
 

ّبی  بظالزثزض هیساى بی هَضز هُبلِٗ ّ هَقٗیز ًوًَِ -19قکل 

 .Ti/100 - Zr - Y*3(Pearce & Cann, 1973)زض ًوَزاض  ای ٍضقِ زضٍى
 

 
 Th/Yb ثطاثطزض  Nb/Ybًوَزاض  ّبی هَضز ثطضؾی زض هَقٗیز ًوًَِ -21قکل 

(Pearce, 2008) :ٖلائن اذشهبضی زض ایي ًوَزاض ٖجبضسٌس اظ .SHO ّبی )ؾٌگ

-)ؾٌگ TH(، قلیبیی -کلؿیوی ّبی ثبظالشی )ؾٌگ CAی(، ثبظالشی قَقًَیش
ّبی  )ثبظالز HD(، کوبًیقسُ  ّبی غٌی )ثبظالز HEّبی ثبظالشی سَلئیشی(، 

 (.کوبًیسُ دكزقسْی 
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 ثطاثطزض  Gd/Ybn ًوَزاض ّبی هَضز ثطضؾی زض هَقٗیز ًوًَِ -22قکل 

Al2O3/TiO2 (Sun & McDonough, 1989). یي ٖلائن اذشهبضی زض ا

 MORBای(،  ّبی ػعایط اقیبًَؾی زضٍى ٍضقِ )ثبظالز OIBًوَزاض ٖجبضسٌس اظ : 

 ّبی ػعایط کوبًی(. )سَلئیز IATّبی هیبى اقیبًَؾی( ٍ  ّبی دكشِ )ثبظالز
 

 
ثطای  Dy/Yb ((Thriwall et al., 1994زض ثطاثط  La/Ybًوَزاض  -24قکل 

 ّبی هَضز هُبلِٗ هٌُقِ. ًوًَِ

 

 Nb/Y (Fitton, 2007)زض ثطاثط  Zr/Yاض ًوَز -23قکل 

 هُبلِٗ هٌُقِ.ّبی هَضز  ثطای ًوًَِ

 

 Ceّبی هَضز هُبلِٗ زض ًوَزاض  هَقٗیز ًوًَِ -25قکل 

 .Ce/Yb (Ellam, 1992) ثطاثطزض 

 

گیشیًتیجِ-6
 

ٍ ثب سطکیت   ، زایک ٍ ؾیل ّبی هَضز ثطضؾی ثِ نَضر گساظُؾٌگ

زض  آًننسظیز ثننبظالشی ٍ هیکطٍگننبثطٍ  ثبظالننز، سطاکننی ثبظالننز، سطاکننی  

بیی ایي یّبی غئَقیو ثطضؾیحًَض زاضًس.  ثبلاییّبی اضزٍٍیؿیي  ًْكشِ

 قلینبیی هبّینز   ّنب زاضای زٌّس کِ آى ثبض ًكبى هی ّب ثطای اٍلیيؾٌگ

ثب سَػنِ ثنِ   اًس.  ای سكکیل قسُ ثَزُ ٍ زض یک هحیٍ کبفز زضٍى قبضُ

 سَاى گفز کِ هقبثل یکسیگط هی ًوَزاضّبی سغییطار ٌٖبنط ًبؾبظگبض زض

ّبی هٌُقِ ثَزُ یٌس انلی زض سحَلار هبگوبیی ؾٌگاسجلَض سفطیقی، فط

ِ    ّب ثب ٍیػگیایي ؾٌگ ُهبگوبی ؾبظًساؾز.  ای  هبگوبّنبی زضٍى ٍضقن

زضنسی یک گَقشِ گبضًز دطیسٍسیشی زض  16سب  14ثركی  زض اطط شٍة

کككنی کنبفشی    حیٍٍ زض ه  کیلَهشطی ایؼبز قسُ 110سب  100اٖوبی 

ظاینی   ًكؿنز ؾنبظًسّبی اثطؾنغ ٍ قلنی زض هطاحنل آغنبظیي کبفنز        سِ

ًفَش کطزُ ٍ یب ثنِ ؾنُح ظهنیي ضاُ     دؿیيزض اضزٍٍیؿیي  سشیؽ زیطیٌِ

 یبفشِ اؾز.

 

تمذیشٍتطکش
 

ًَیؿٌسگبى هقبلِ اظ نٌسٍی حوبیز اظ دػٍّكگطاى هٗبًٍز ٖلوی 

( ٍ 90004893)َطح دػٍّكی قوبضُ ( INSF)ضیبؾز ػوَْضی 

ّبی هبزی ٍ هٌَٗی اظ اًؼبم  زاًكگبُ نٌٗشی قبّطٍز ثِ ذبَط حوبیز

 ًوبیٌس.  ایي سحقیق سكکط هی
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