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لشستاى(‌‌-الیگَدسص‌)استاى‌‌چوي‌سلطاى،‌‌‌غشب‌‌ّای‌جٌَب‌آهفیثَلیت‌‌ضیوی‌طئَ  
 
 

‌3ضثاًیاى‌تشٍجٌی،‌ًاّیذ‌2،‌علیشضا‌داٍدیاى‌دّکشدی1*اسحالی‌سیچاًیالِْ‌

 (، ایطاىاؾلاهی ٍاحس ذَضاؾگبى )انفْبىاز زاًكگبُ آظ قٌبؾی،ظهیيگطٍُ  دشطٍلَغی، زاًكؼَی کبضقٌبؾی اضقس -1

 ، زاًكگبُ قْطکطز، قْطکطز، ایطاىزاًكیبض دشطٍلَغی، زاًكکسُ هٌبثٕ َجیٗی ٍ ٖلَم ظهیي -2

 ، زاًكگبُ قْطکطز، قْطکطز، ایطاىزیبض دشطٍلَغی، زاًكکسُ هٌبثٕ َجیٗی ٍ ٖلَم ظهیياؾشب -3

 El.Eshaghi@gmail.comزاض هکبسجبر: ْٖسُ *

 12/8/91، دصیطـ هقبلِ: 1/5/91زضیبفز هقبلِ: 
 

 چکیذُ
قیویبیی، هبّینز ؾنٌگ هنبزض     غئَ هُبلٗبر  زاضًس. ثطاؾبؼ   ؾیطػبى قطاض-ؾٌٌسع   ؾبذشبضی ثرف هطکعی دٌِْ  زض ػٌَة غطة نوي ؾلُبى، زض  ّبی هَضز هُبلِٗ،  آهفیجَلیز

ثٗس اظ زگطگًَی  قسُ ٍ ٍ ؾذؽ سَؾٍ آة زضیب زگطؾبى کِ زض هحیٍ ثؿشط اقیبًَؼ سكکیل  قسُ اؾز غٌی هَضة ًَٔ اظ سَلئیشی ثبظالز ّب، زاضای سطکیت آهفیجَلیز )دطٍسَلیز( 

 اًس. ؾبذشی فٗلی ػبیگعیي قسُ ی، زض ػبیگبُ ظهیيّبی کَّعای فطایٌسآهفیجَلیز، ثط اطط 

 
 ؾیطػبى -جَلیز، ؾٌگ هبزض، ؾٌٌسع غئَقیوی، آهفی :ّای‌کلیذیٍاطُ

 
‌همذهِ‌‌-1
 

هٌُقِ هَضز هُبلِٗ زض ػٌَة غطثی قْط نوي ؾنلُبى ٍ قنوبل   

قطی ضٍؾشبّبی آة ثبضیک ٖلیب ٍ ؾفلی زض اؾشبى لطؾشبى ٍاقٕ اؾنز.  

ی ػٌَة غطة قنْط الیگنَزضظ قنطاض زاضز ٍ    کیلَهشط 20ایي هٌُقِ زض 

. هٌُقِ هَضز هُبلِٗ اؾزؾیطػبى  -ثركی اظ دٌِْ ؾبذشبضی ؾٌٌسع 

طبًینِ سنب    42زقیقِ ٍ  48زضػِ ٍ  49ػغطافیبیی   ای ثِ ََل زض گؿشطُ

ػغطافینبیی    طبًیِ قطقی ٍ ّوچٌیي ٖطو 59زقیقِ ٍ  55زضػِ ٍ  49

طبًیِ  55زقیقِ ٍ  17ِ ٍ زضػ 33طبًیِ سب  55زقیقِ ٍ  11زضػِ ٍ  33

(. ایي هٌُقنِ، هبًٌنس ؾنبیط هٌنبَق زض ظٍى     1قوبلی ٍاقٕ اؾز )قکل

ؾیطػبى فبظّبی زگطگًَی هشٗسزی ضا هشحول قنسُ اؾنز.    -ؾٌٌسع 

ثیي دٌْنِ اضٍهینِ زذشنط ٍ ضاًنسگی      (SSZ)ؾیطػبى  -دٌِْ ؾٌٌسع 

ایني دٌْنِ ٖونسسبً ینک کوطثٌنس زگطگنًَی        .انلی ظاگنطؼ قنطاض زاضز  

 -ّنبی کطسبؾنِ   آهفیجَلیز( اؾز کِ زض ظهبى قیؿز ؾجع )ضذؿبضُ

قبضُ ایطاى  ٖطثی ٍ ذطزُ -ای ثیي قبضُ آفطیقب  سطقیطی ثط اطط ثطذَضز قبضُ

 Mohajjel and)قنننسُ اؾنننز  (Uplift)زننننبض فطاذبؾنننز 
Fergusson, 2000 Sengor and Natal’in, 1996.)  زض ثرف

بی زگطگنًَی ثطًٍنعز   ّؾیطػبى، ؾٌگ-هَضز هُبلِٗ اظ دٌِْ ؾٌٌسع 

ّنب   ّنب ٍ کَاضسعینز   ّب، هطهطّب، آهفیجَلینز  زاضًس کِ قبهل هیکبقیؿز

ِ  . ثطًٍعز انلی آهفیجَلیزاؾز حنس فبننل     ّبی هَضز هُبلِٗ زض گطزًن

ّنب زاضای   ثیي آة ثبضینک ٍ نوني ؾنلُبى اؾنز. ثیكنشط آهفیجَلینز      

ِ  هنَضز  هٌُقِ ّؿشٌس. زض هیلًَیشی ثبضظ ذَُاضگی ٍ ثطگَاضگی  هُبلٗن

ِ  ّنبی  ؾٌگ دصیط، قکل ثطقی دٌِْ ٖولکطز زلیل ثِ ِ  هٌُقن ِ  ثؿنش  ثن

ِ  زض ّنب آى ػبیگیطی ًحَُ ٍ ذَز هبّیز ِ  ثطقنی  دٌْن  ّنبی  قنسر  ثن

ِ   ػنبیی  زض ثطای هظبل اًس. کطزُ سحول ضا زگطقکلی هرشلف  قنسر  کن

 آهفیجَلیشی ؾٌگ اؾز، ثَزُ ظیبز هٌُقِ ثط حبکن انلی فبظ زگطقکلی

 ایني  اظ ذنبضع  کِ حبلی زض. اؾز قسُ سیلسج ؾجع قیؿز ثِ ثبلا زضػِ

ِ  ٍ ثبقیوبًسُ سطؾبلن آهفیجَلیز هٌُقِ،      دنبضاغًع  زاضای زلینل  ّونیي  ثن

ًگننبضی ٍ  ّننبی ؾننٌگ ثطضؾننی .اؾننز ثننبلاسطی زگطگننًَی ضذؿننبضُ ٍ

سَاًنس زض سٗینیي هٌكنب ؾنٌگ زگطگنًَی       قٌبؾی سب حسٍزی هنی  کبًی

شضیي ینب ضؾنَثی ینک    سَاًس هٌكب آ ضاّگكب ثبقس، اهب ثِ ََض زقیق ًوی

ؾٌگ زگطگًَی ضا هكرم کٌس. ثِ ّونیي زلینل ثنطای سٗینیي هٌكنب      

ّبی هَضز هُبلِٗ اظ ذهَنیبر غئَقیویبیی ٌٖبنط انلی ٍ  آهفیجَلیز

 قَز. ػعئی ٍ ًیع ذبکی کویبة اؾشفبزُ هی

 

‌سٍش‌کاس‌-2
 

 قنیویبیی ظهیي ثطضؾی دؽ اظ هُبلٗبر زقیق هیکطٍؾکَدی، ثطای

ثب کوشطیي هیعاى زگطؾبًی ًوًَِ ؾٌگ ّفز  ِٗ،هُبل هَضز ّبیؾٌگ

 ـ    ACME آظهبیكگبُ ثِ  کبًبزا اضؾبل قنس. سؼعینِ قنیویبیی ثنِ ضٍ

ICP-MS (ذبکی  ٍ ػعئی ٌٖبنط گیطی اًساظُ ثطای ػطهی، ؾٌغ َیف

 ٌٖبننط  گینطی  اًنساظُ  ثنطای  ًكنطی،  ؾٌغ َیف) ICP-ES ٍ( کویبة

 اؾز. قسُ آٍضزُ 1ػسٍل  زض سؼعیِ ًشبیغ. اًؼبم دصیطفز( انلی
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 (.1371گطفشِ اظ ؾْیلی ٍ ّوکبضاى،  قٌبؾی هٌُقِ هَضز هُبلِٗ )ثطًقكِ ظهیي -1قکل 

 

‌ًگاسیسٌگ‌-3
 

 کنن  ّنبی  ٖسؾنی  نَضر ثِ سَزُ ؾٌگی آهفیجَلیشی هَضز هُبلِٗ

ِ  ّؿنشٌس  ای ًبدیَؾشِ ّبی لایِ الف( ٍ -2)قکل  ٍؾٗز ُ  کن  ثنب  ّونطا

ضًنگ ؾنجع ٍ ؾنجع سنب ذبکؿنشطی      ثب  زاضز ٍ ثطًٍعز ّب قیؿز ٍ هطهطّب

ّب ثط اطط ٖولکطز فبظ زگطقنکلی قنسیس ٍ    آهفیجَلیز قَز. هكرم هی

ای کنِ زض   اًس، ثِ گًَِ  قسُ انلی حبکن ثط هٌُقِ کن ٍ ثیف هیلًَیشی 

ّنبی   ّب ػسایف کنبًی ننَضر گطفشنِ ٍ کنبًی     ًشیؼِ آى زض ایي ؾٌگ

ّنبی سینطُ    ًینَضر ًَاضّبیی اظ کب ضٍقي )قبهل کَاضسع ٍ فلسؾذبض( ثِ

اًس. اظ ًٓط فبثطیک، ثطذنی   کِ ٖوسسب قبهل آهفیجَل اؾز، سفکیک قسُ

ّب ذُنَاضُ ٍ ثطگنَاضُ هكرهنی ضا کنِ ًبقنی اظ آضاینف        اظ آهفیجَلیز

زٌّنس.   ّبی آهفیجنَل، ظٍئیعینز ٍ دلاغینَکلاظ اؾنز، ًكنبى هنی       کبًی

ّنبی   ّب زاضای ضاؾشبی هَاظی ثب ؾنٌگ  ذَُاضُ ٍ ثطگَاضُ زض ایي ؾٌگ

ة(.  -2ض ثَزُ ٍ هطثٌَ ثِ فبظ انلی حبکن ثط هٌُقِ اؾز )قکل هؼبٍ

ّنب زاضای ثبفنز لیذیسٍگطاًَثلاؾنشیک    زض ظیط هیکطٍؾنکَح ثیكنشط آى  

ای زاضًنس ٍ   قٌبؾنی ؾنبزُ   ّبی هَضز هُبلِٗ، کنبًی  ّؿشٌس. آهفیجَلیز

ّبی کلؿیک، ادیسٍر )ظٍئیعیز ٍ کلیٌَظٍئیعیز( ٍ دلاغیَکلاظ  آهفیجَل

 ّب ّؿشٌس. بی آهفیجَلیزّ سطیي کبًی هْن
 

‌آهفیثَل‌-3-1
 

ثلَضّبی آهفیجَل زاضای نٌس ضًگی ؾجع ضٍقي سب ؾجع سیطُ ثَزُ ٍ 

ثِ ؾوز حبقیِ یک نٌس ضًگی ؾجع سب ؾجع هبیل ثِ آثی ضا ًكبى  غبلجبً

زٌّس. ثلَضّبی آهفیجَل اظ ًٓط اًنساظُ هشَؾنٍ سنب ضینع ثلنَض ثنَزُ        هی

 -3بّی هیکبیی ّؿشٌس )قکل الف ٍ ة( ٍ غبلجب ثِ نَضر ه -3)قکل 

 ِ ّنبی   ع ٍ ز(. اَطاف ثلَضّبی زضقز ٍ هشَؾٍ آهفیجَل، سَؾٍ ضقنش

قًَس کِ زض ایي ٍيٗیز ثلَضّبی  ضیعسط آهفیجَل اکشیٌَلیز احبَِ هی

زٌّنس. زض ایني    یبفشگی سطػیحی قسیسی ضا ًكبى هنی  اکشیٌَلیز ػْز

ًبقنی اظ   قَز کِ ّب ثلَضّبی ضیع اؾفي سكکیل هی حبلز زض اهشساز ضخ

 قسى سیشبًین زض اطط کبّف زهبؾز. آظاز

 

‌پلاطیَکلاص‌-3-2
 

قنکل سنب    ای ضیع سب هشَؾنٍ زاضًنس ٍ ثنی    ثلَضّبی ایي کبًی اًساظُ

ثٌسی ثَزُ ٍ ثیكشط اظ ًَٔ دلاغیَکلاظ  زاض ّؿشٌس. فبقس هٌُقِ قکل ًیوِ

زٌّنس )قنکل    اؾیس )آلجیز( ّؿشٌس. گبّی هبکل سکطاضی ًیع ًكبى هی

 ة(.الف ٍ  -4
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 ppmٍ ٌٖبنط ػعئی ٍ ذبکی کویبة ثط حؿت  زضنسسَزُ آهفیجَلیشی هَضز هُبلِٗ، هقبزیط ٌٖبنط انلی ثط حؿت  ICP-MS ٍICP-ES ّبی  سؼعیًِشبیغ  -1ػسٍل 
ES-7 ES-12 ES-13B ES-15 ES-16 ES-17 ES-18  
47.32 45.43 45.68 46.08 46.34 46.44 45.57 SiO2% 
14.83 14.83 14.19 13.91 14.25 14.49 13.38 Al2O3 
11.93 12.52 10.55 12.78 13.37 11.67 12.93 Fe2O3 
7.78 9.13 6.93 10.05 7.83 9.58 10.31 MgO 
11.58 11.12 14.8 9.8 10.38 10.64 10.62 CaO 
1.86 2.05 2.25 1.9 2.38 1.94 1.6 Na2O 
0.08 0.21 0.13 0.44 0.24 0.51 0.46 K2O 
1.46 1.54 1.47 1.41 1.82 1.39 1.48 TiO2 
0.15 0.15 0.15 0.16 0.19 0.15 0.16 P2O5 
0.18 0.18 0.18 0.2 0.19 0.19 0.21 MnO 
2.5 2.5 3.4 2.9 2.7 2.6 2.9 LOI 
280.5 328.4 307.9 444.7 424.2 362.6 424.2 Cr  ppm 
45.6 33.5 15.2 104 41.9 67.7 95.3 Ni 
42 52 44 38 43 37 40 Sc 
23 62 14 240 110 336 361 Ba 
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Be 
42.3 43.2 41.5 52.1 41 44.1 53.4 Co 

<0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 Cs 
16 15 19.6 15.5 15.7 15 14.1 Ga 
2.5 2.4 2.4 2.5 3.2 2.6 2.5 Hf 
6.6 6.1 6 7 8 6.5 7.1 Nb 
0.8 2 1.2 3.2 1.5 4.1 3.2 Rb 
258.1 226.3 179.3 222.4 212.9 256.4 227.9 Sr 
0.5 0.4 0.4 0.6 0.6 0.4 0.4 Ta 
0.6 0.9 0.5 0.4 0.9 0.5 0.8 Th 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 U 
271 314 303 257 308 252 263 V 
80.1 90.9 89.1 89.2 113.4 89.4 91.6 Zr 
24 29.6 29.4 25.5 32.5 25.3 25.5 Y 
6.7 5.9 6.5 6.3 8.1 6.9 7.4 La 
16 15.4 15.9 16.4 20.6 16.9 17.5 Ce 
2.33 2.37 2.41 2.37 2.94 2.39 2.47 Pr 
11.5 10.2 12 11.6 14.5 12 11.6 Nd 
2.95 3.33 3.41 3.15 3.92 3 3.21 Sm 
1.12 1.41 1.28 1.02 1.43 1.09 1.04 Eu 
3.94 4.5 4.62 4.07 5.36 4 4.08 Gd 
0.69 0.81 0.81 0.73 0.9 0.71 0.72 Tb 
4.05 4.94 5.01 4.44 5.26 4.45 4.44 Dy 
0.87 1.03 1.06 0.88 1.18 0.87 0.88 Ho 
2.6 3.09 3.05 2.74 3.37 2.65 2.73 Er 
0.33 0.44 0.42 0.39 0.47 0.37 0.38 Tm 
2.27 2.85 2.76 2.49 3.21 2.34 2.5 Yb 
0.34 0.43 0.4 0.37 0.47 0.37 0.38 Lu 
98.5 5.2 6.4 4.1 46 42.9 24.1 Cu 
13 0.5 1.4 0.6 0.8 2.1 0.7 Pb 
51 37 15 53 51 41 46 Zn 

L.O.I. = Loss-on-ignition; Fe2O3* = as Fe total 
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 ای سَضی اؾز.ّبی ػٌَة غطة نوي ؾلُبى کِ زاض قکل زض هٌُقِ هَضز هُبلِٗ، ة( ًوًَِ زؾشی اظ آهفیجَلیز یک سَزُ آهفیجَلیز ٖسؾی الف( -2قکل 

 

 
،  XPLّبی هٌُقِ هَضز هُبلِٗ زض ًَض دلاضیعُ قکل هیکطٍؾکَدی آهفیجَل (، ةPPlّبی هٌُقِ هَضز هُبلِٗ، زض ًَض َجیٗی  الف( قکل هیکطٍؾکَدی آهفیجَل -3قکل 

ّبی هبّی هیکبیی ثِ ّوطاُ ثلَضّبی  ًوبیف آهفیجَل (، ز PPLّبی هبّی هیکبیی ثِ ّوطاُ ثلَضّبی ضٍسیل زض حبل سجسیل ثِ اؾفي زض ًَض َجیٗی ًوبیف آهفیجَل (ع

 XPL. ضٍسیل زض حبل سجسیل ثِ اؾفي زض ًَض دلاضیعُ 

 Amp: آهفیجَل      Spn اؾفي:      Rt ضٍسیل:
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لَض دلاغیَکلاظ ثب هبکل سکطاضی ثِ ّوطاُ آهفیجَل ًوبیف ث (، ةPPLالف( ًوبیف ثلَض دلاغیَکلاظ ثب هبکل سکطاضی ثِ ّوطاُ آهفیجَل ٍ کلیٌَظٍئیعیز، ًَض َجیٗی  -4قکل 

قسى کلیٌَظٍئیعیز سَؾٍ آهفیجَل زض یک آهفیجَلیز زض  احبَِ (ز ،XPLسهَیطی اظ ثلَض کلیٌَظٍئیعیز ثِ ّوطاُ آهفیجَل زض ًَض  (، عXPLٍ کلیٌَظٍئیعیز، ًَض دلاضیعُ 

 .PPLًَض 

 Czoکلیٌَظٍئیعیز:     Plدلاغیَکلاظ: 

 
‌)صٍئیضیت‌ٍ‌کلیٌَصٍئیضیت(‌اپیذٍت‌-3-3
 

ٌٖننَاى کننبًی  ّننب ثننِ ظٍئیعیننز ٍ کلیٌَظٍئیعیننز زض اینني ؾننٌگ 

ضًٍنس. ظٍئیعینز ًؿنجز ثنِ اًٖنبی زیگنط ذنبًَازُ         قوبض هنی  انلی ثِ

ثبقنس، ظینطا    ادیسٍر هطثنٌَ ثنِ قنطایٍ زگطگنًَی زضػنِ ثنبلاسط هنی       

ادیننسٍر کبؾننشِ    Fe+3ثننب افننعایف زضػننِ زگطگننًَی اظ هیننعاى    

 Laird and)کٌنس   ِ ؾنوز ظٍئیعینز هینل هنی    قنَز ٍ کنبًی ثن    هی
Albee, 1981 )   ُکلیٌَظٍئیعیننز هٗوننَلا ّوننطاُ ثننب ضٍسیننل زیننس

 (. 4قَز )قکل  هی
 

‌سٍتیل‌-3-4
 

ای  ّب ثِ نَضر ثلَضّنبی ضینع ثنب ضًنگ قْنَُ      ضٍسیل زض ایي ؾٌگ

 سَؾٍ اؾفي احبَنِ ٍ کنبهلاً   قَز کِ هٗوَلاً هشوبیل ثِ قطهع زیسُ هی

ّننبی  زض ثطذننی اظ ًوًَننِ ع ٍ ز(. -3ل ػننبیگعیي قننسُ اؾننز )قننک

ّب، فلسؾذبض دشبؾین ٍ کنَاضسع ًینع ثنِ هینعاى ػعئنی زینسُ        آهفیجَلیز

ّب کنِ زض اطنط ؾنیط دؿنطًٍسُ ٍ سنبطیط       قَز. زض ثًٗی اظ آهفیجَلیز هی

ّنبیی هبًٌنس ادینسٍر،     اًنس، کنبًی   فبظّبی زگطقکلی زنبض سحَل قنسُ 

طینز، آلجینز ٍ ّوبسینز    اکشیٌَلیز، کلیٌَظٍئیعیز، اؾفي، ثیَسیز، کل

 حًَض گؿشطزُ ٍ قبثل سَػْی زاضًس. 

 

‌طئَضیوی‌-4
 

   % 32/47 حننسٍز سننب% 43/45 حننسٍز اظ SiO2 سغییننطار هیننعاى

 #Mgهینعاى   ٍ اؾز زضنس 31/10 سب 93/6 ثطاثط MgO هیعاى. اؾز
 + Mg # = [Mg /( Mg قسُ هحبؾجِ نَضر ایي ثِ آى هقساض کِ

Fe+2 )] هقبزیط. کٌس هی سغییط 68/0سب 60/0 اظ Al2O3  حنسٍز  اظ ًینع 

Fe2O3سغییطار . اؾز هشغیط% 83/14 سب% 38/13
total اظ ّنب  ؾٌگ ایي 

 ضا هبگوبیی هٌكب یک ایي هَاضز ّوِ کِ اؾز زضنس 37/13 سب 55/10

 کٌس کِ ثنب سَػنِ ثنِ هینعاى     هی اضائِ هٌُقِ هشبثبظیز ّبی ؾٌگ ثطای
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 ّنبی  ؾنٌگ  ثِ هشٗلق ،قَز هی ٍاقٕ 52 سب 45 هقبزیط ثیي کِ ؾیلیؽ

ِ   .اؾز ثبظی آشضیي ٍینػُ زض ًونَزاض    ّوچٌیي زض ًوَزاضّبی ًیگلنی ثن

(al-alk)  زض ثطاثطc  (Leake, 1964)   َ ٍ  -کِ ثطای سونبیع ثنیي اضسن

ِ  ّب ثِ کبض هی آهفیجَلیز -دبضا ّنب زض هحنسٍزُ آشضیني     ضٍز، غبلت ًوًَن

ِ   سهَیط هی ثنب آة   ّنب ثنِ زلینل ٍاکنٌف     قًَس ٍ سٗساز اًنسکی اظ ًوًَن

(. ثطاؾبؼ 5گیطًس )قکل  اقیبًَؼ زض هحسٍزُ آشضیي ٍ ضؾَثی قطاض هی

ِ  Zr-TiO2 (Hallberg, 1985) ًونَزاض زٍسنبیی    ّنبی هنَضز    ًوًَن

(. زض 6گیطًنس )قنکل    هُبلِٗ زض هحسٍزُ هبفیک ٍ الشطاهبفیک قطاض هی

ّبی هَضز هُبلِٗ، زض  ، ّوِ ًوSiO2ًَِّب ٍ  ًوَزاض زضنس ٍظًی قلیبیی

ّنبی هنَضز    (. اظ آًؼب کِ ؾنٌگ 7قًَس )قکل  ُ ثبظالز ٍاقٕ هیهحسٍز

اًس، ثٌبثطایي اؾشفبزُ اظ سؼعینِ   هُبلِٗ، سحز سبطیط زگطگًَی قطاض گطفشِ

ٍ  P ،Ni ،Nb ،Y ،Zr ،Ti ،V سحننط  هبًٌننس قننیویبیی ٌٖبنننط کننن
ّنبی ٌٖبننطی کنِ زض َنی فطایٌنس زگطؾنبًی سغیینط نٌنساًی          ًؿجز

شٌس. ثنب سَػنِ ثنِ ایني ًکشنِ زض ًونَزاض       کٌٌس، قبثل اٖشوبزسط ّؿن  ًوی

Nb/Y-Zr/TiO2 (Winchester and Floyd,1977) ًَِّبی  ًو

قلیبیی، ثبظالنز قنطاض زاضز )قنکل     هَضز هُبلِٗ زض هحسٍزُ ثبظالز ًیوِ

-TiO2=1.39,(. سطکیت قیویبیی )هیعاى ؾیلیؽ، ٖسز هٌیعیوی، 8
1.82 , P2O5=0.15-0.19 ,V=252-314 Zr =80.1-113.4  ٍ

Y=24.0-32.5زّنس کنِ ایني    ّبی هَضز هُبلٗنِ ًكنبى هنی    ( ؾٌگ

 MOR (Le Roex et گطفشنِ اظ   ّنبی هٌكنب   ّب هكبثِ ثبظالنز ؾٌگ
al.,1983, 1985; Hasase et al., 1997) ًَِای کِ  ّؿشٌس، ثِ گ

سونبهی   AFM  (Irvine and Baragar, 1971)ًوَزاض هظلظیزض 

         قننسگی اظ ضًٍننس غٌننیّننب زض هحننسٍزُ سننَلئیشی ٍاقننٕ قننسُ ٍ   ًوًَننِ

 FeO*/MgO(. ّوچٌیي زض ًونَزاض  9زٌّس )قکل  آّي ضا ًكبى هی

آهفیجَلیشی زض ّبی  ّوِ ًوًَِ SiO2 (Miyashiro, 1975)زض ثطاثط 

 Zr-Ti(. ثب سَػِ ثِ ًونَزاض  10)قکل  گیطًس هحسٍزُ سَلئیشی قطاض هی

ٍTi- Zr- Y ،ززض هحنسٍ  ؾنلُبى  نوي غطة ػٌَة ّبی آهفیجَلیز ُ

 ( .11گیطًس )قکل  هَضة قطاض هی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍ  c  (Leake, 1964)زض ثطاثط al-alkهقبزیط ًیگلی  ًوَزاض سغییطار -5قکل 

 ّبی هَضز هُبلِٗ.هَقٗیز ؾٌگ

ّبی  . ؾٌگ(Hallberg, 1985)ّب  ثطای آهفیجَلیز Zr-TiO2ًوَزاض  -6قکل 

 گیطًس. شطاهبفیک قطاض هیّبی هبفیک ٍ ال هَضز هُبلِٗ زض هحسٍزُ ؾٌگ
 

ّنبی   ، ؾنٌگ (Ti-V)زض ًوَزاض زٍ سبیی سیشبًین زض ثطاثط ٍاًنبزین  

ثنِ   Vهَضز هُبلٗنِ زاضای ینک هحنسٍزُ سغیینطار ثنبضیکی اظ ًؿنجز      
Ti/1000      ّؿننشٌسکِ حننبکی اظ قننجبّز قننیویبیی ًعزیننک اینني

ِ  ؾٌگ گیطًنس   قنطاض هنی   MORBّنب زض هینساى    ّبؾز ٍ سوبهی ًوًَن

 (.12)قکل
 ,10MnO-P2O5-10TiO2 (Mullenَزاض غئَقیویبیی زض ًو

ّبی هٌُقِ  وبهی ًوًَِسTi-Cr (Pearce, 1975 )ٍ ًوَزاض  (1983

ّنبی ثؿنشط اقیبًَؾنی( ضؾنن      )ثبظالز OFBهَضز هُبلِٗ زض هحسٍزُ 

قنسُ ثنِ کٌنسضیز ٍ     ثطاؾنبؼ الگَّنبی ثٌْؼنبض    (.13اًس )قنکل   قسُ

MORB ّبی هَضز هُبلٗنِ اظ ًنَٔ    آهفیجَلیزE-MORB   ّؿنشٌس

ًؿنجز   LREEقَز،  گًَِ کِ زض قکل هكبّسُ هی (. ّوبى14)قکل 

زٌّس. زض ایي الگَ کبّف هٌٓونی اظ   قسگی ًكبى هی غٌی HREEثِ 

ثِ ٌٖبنط ثب هقبٍهز هیساًی  (LFSE)ٌٖبنط ثب هقبٍهز هیساًی دبییي 

قنَز. ّوچٌنیي    هكنبّسُ هنی   Nb ٌّؼنبضی   ثسٍى ثنی  (HFSE)ثبلا 

LILE  زض هینننعاى فطاٍاًنننی ًؿنننجی ّؿنننشٌس    زاضای دطاکٌنننسگی              

 اؾنز ّنب َنی فطایٌنس زگطؾنبًی     زٌّنسُ سحنط  ثنبلای آى    کِ ًكنبى 

(Gardian et al., 2008) . 
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 گیطًس. ّبی هَضز هُبلِٗ زض هحسٍزُ ثبظالز قطاض هی کِ ًوًَِ (Le Bas et al., 1986) ًوَزاض هؼوَِٖ قلیبیی زض ثطاثط ؾیلیؽ -7قکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nb/Yزض ثطاثط  Zr/TiO2ّب ثط هجٌبی  ثٌسی ؾٌگًوَزاض سقؿین -8قکل 

(Winchester and Floyd, 1977) ّبی هَضز هُبلِٗ.ٍ هَقٗیز ؾٌگ 

ّب هبّیز  ًوًَِ AFM(Irvine and Baragar, 1971) زض ًوَزاض  -9قکل 

 .زٌّس سَلئیشی ًكبى هی
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 گیطًس. ّب زض هحسٍزُ سَلئیشی قطاض هی سوبهی ًوًَِSiO2  (Miyashiro, 1975 )طزض ثطاث FeO*/MgOزض ًوَزاض  -10قکل 

 

ّبی ٌٖبنط ػعئی ًبؾبظگبض  ثركی، سبطیط اًسکی ثط ضٍی ًؿجز سجلَض

ثركی سنبطیط ثؿنعایی    کِ ذهَنیبر هٌكب یب زضػِ شٍة زاضز، زض حبلی

 Y/Nb، ًوننَزاض 15. قننکل (Saunders et al., 1988)زاضز 

زٌّسُ سبطیط هٌكب دلَم ثط سطکیت هنَضة اؾنز.    ًكبى Zr/Nbثطحؿت 

E-MORB  ضٍی ذٍ آهیرشگی ثیيOIB  ٍN-MORB  قطاض زاضز

گیطًنس.   قنطاض هنی   E-MORB ّب زض ًعزیکی هحسٍزُ  کِ سوبهی ًوًَِ

E-MORB ّ ٍ بN-MORB    ِ اینی هٌنشغ    ّب اظ ینک هٌكنب گَقنش

ثركنی   ّنبی حبننل اظ شٍة   ّب ثینبًگط هنصاة   E-MORBقًَس.  هی

ّننبی  زاضای هقننبزیط ًؿننجز  E-MORBػننِ دننبییي ّؿننشٌس.   زض

((Th/Ta)/(Th/Tb)) ثیننبًگط  اؾننز( 38/1-05/2) 3سننط اظ  دننبییي ٍ

قسُ زض حبل ثبلاآهسى ٍ هَاز دلَم  کطُ اقیبًَؾی سْی ٍاکٌف ثیي ؾؿز

 ًَٔOIB  َی هطاحل اٍلیِ گؿشطـ اقیبًَؾی ّؿشٌس(Jones and 
Robertson,1991, Robertson and Karamata, 1994, 

Pe-Piper, 1998, Saccani et al., 2004). 
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 .(Pearce and cann, 1973) زٌّس هَضز هُبلِٗ هَضة ضا ًكبى هی ّبی آهفیجَلیز Ti-Zr-Y ٍ Zr-Ti زض ًوَزاضّبی -11قکل 
 

 
 بّز زاضًس.قج MORB کِ ثب V/Ti (Shervais, 1982) ّبی هشبثبظیز هٌُقِ ثط ضٍی ًوَزاض هَقٗیز ًوًَِ -12قکل 
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 .Ti- Cr (Pearce, 1975)ًوَزاض ٍ  10MnO-P2O5-10TiO2 (Mullen,1983)ًوَزاضّبی غئَقیویبیی هشوبیعکٌٌسُ  -13قکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-Eًوَزاض ًطهبلیع قسُ ثِ . ة(لُبىّبی هشبثبظیز ػٌَة غطة نوي ؾ  ( ؾٌگPearce, 1983هقبزیط ثِ ٌّؼبض قسُ ثِ )‌ MORBًوَزاض ًطهبلیع قسُ ثِالف(  -14قکل

MORB ‌( ِهقبزیط ثِ ٌّؼبض قسُ ثSun and McDonough, 1989 ) ّبی هشبثبظیز ػٌَة غطة نوي ؾلُبى  ؾٌگ. 

 

 
 .ّبی هَضز هُبلِٗ اؾز زٌّسُ سبطیط هٌكب دلَم ثط سطکیت هَضة ثط ضٍی ًوًَِ ًكبى Zr/Nbثطحؿت  Y/Nbًوَزاض زض  -15قکل  

 

 گیشیًتیجِ‌-5
 

ٍؾٗز ٍ  ّبی کن سَزُ آهفیجَلیشی هَضز هُبلِٗ کِ ثِ نَضر ٖسؾی

ؾیطػبى حًَض زاضًنس،   -ٌسع ٌای زض دٌِْ ؾبذشبضی ؾ ّبی ًبدیَؾشِ لایِ

اًس ٍ آطبض کن ٍ ثیف سحز سبطیط فبظ زگطقکلی حبکن ثط هٌُقِ قطاض گطفشِ

قٌبؾنی ؾنبزُ    ّنب ثنب کنبًی    زٌّس. ایي ؾنٌگ  قسى ضا ًكبى هی هیلًَیشی

اظ آهفیجَل، ادیسٍر، دلاغیَکلاظ، ضٍسیل ٍ اؾفي زاضای دطٍسَلینز  هشكکل 

ّنب   ّبی غئَقنیویبیی ایني هشبثبظینز    آشضیي هبفیک )ثبظالز( ّؿشٌس. زازُ

ّبی سَلئیشی ثَزُ کنِ زض   ّب ثبظالزکٌٌسُ آى اؾز کِ ؾٌگ هٌكب آى ثیبى

 الف
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-اًس ٍ هبّیز آى ٍػَز آهسُ ثِ OFBؾبذشی ثؿشط اقیبًَؾی  هحیٍ ظهیي
کِ سحز سنبطیط زگطؾنبًی ٌٖبننط     اؾز E-MORBقسُ  َضة غٌیّب ه

LILE زٌّس. هی ّب دطاکٌسگی ًكبى آى 
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