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 چکیذُ

دس صٝٙ ا٧گشاٙ ٗشًگض٥ ٝ ثخـگ٦ اص     ػگ٦، ؿٜب ٗٞهؼ٨ز ص٨ٗٚ ٛظششكش٠ اػز. ا٧ٚ ٜٗطو٠ اص ٨ًٔٞٗشش٥ ؿ٢ش ٧ضد هشاس ُ 70 دسؿشة ؿ٨شًٟٞ ٧ضد، ث٨ذاخ٧ٞذ دس ػٜٞةكٔذػذبس ٗؼذٙ 

١ب٥ ػگبصٛذ ػ٘گبّ    آ١ي ثب١ب٥ ُشا٨ٛش٦ ؿ٨شًٟٞ  ػَُٜؼ٦ٔ  ث٠ ؿٌْ رخ٨شٟ آثشكش٦ ًٞاسشٛش٥ دس ١٘جش٥دخشش هشاس داسد. ٗؼذٙ كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ  -ً٘شثٜذ آسـلـب٦ٛ اس٠٨ٗٝ

ٖ   ػَٜ ١ب ٝ ٗبػ٠ ؿٞد. آسٙ ُبص١ب٥ ُُٞشد٥ اص ا٧ٚ صٝٙ ُؼ٦ٔ كؼبّ، ٗـب١ذٟ ٦ٗ اًٜٞٙ خشٝع١ٖٝاهغ اػز.  )دش٨ٗٚ  َ   ١گب٥ سلٌگ٨ ١گب٥ اكگ٦ٔ ٗؼگذٙ سا سـگ٨ٌْ      ٨ٛبكشگ٠، ػگٜ

١گب   ػَٜ ٧ٚ ٗبػ١٠ب٥ اك٦ٔ ػبصٛذٟ ا ًب٦ٛ، Xثشاػبع ٗطبٓؼبر دشاؽ دشسٞ ٨ُشد.  آس٨ٛز ٝ آسًٞص هشاس ٦ًٗٞاسسضثٜذ٥ كٞٓي دس ٗلذٝدٟ دس سدٟد١ذ. ث٨ـشش سػٞثبر ا٧ٚ ٗؼذٙ  ٦ٗ

ثگب سٞػگ٠ ثگ٠ ؿگٞا١ذ     اػگز.  ث٠ ػَٜ ٜٗـگب  سػٞثبر ثٞدٙ ا٧ٚ  ٛضد٧ي١ب ٛـبِٛش  دا٠ٛ. ُشدؿذ٦ُ ٝ ػٞسؿذ٦ُ ضؼ٨ق دس اػز اسسًٞلاص  ٝ ؿبْٗ ًٞاسسض، آٓج٨ز، ٗؼ٧ٌٝٞز، ا٨ٔ٧ز

ث٨ذاخ٧ٞگذ   دس سـگ٨ٌْ ًبٛؼگبس  ٛوؾ ٢ٗ٘گ٦   ،ُشا٨ٛش٦ ؿ٨شًٟٞ بس٨ٓٞزثسػذ  ثب ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ، ث٠ ٛظش ٦ٗ سػٞثبرؿٜبػ٦  ٝ ٗوب٧ؼ٠ سش٨ًت ًب٦ٛ ِٛبس٥ ػَٜكلشا٦٧، ٗطبٓؼبر 

ؿگذٟ  ث٢ٜؼگبس  ا٥ِٞٓ ذ.٨ُٛش صٝٙ كشٝساٛؾ هشاس ٦ٗ ٗشسجط ثب ػبخش٦ دس ٗلذٝدٟٗل٨ط ص٨ٗٚ د٧ذُبٟاص ػٜٞاٙ خبى كٜؼش٦ اسصؽ اهشلبد٥ داسٛذ   ا٧ٚ سػٞثبر ٠ً ث٠ داؿش٠ اػز.

 ١گب٥  ٗـبث٠ ٛ٘ٞٛگ٠  سـ٨٨شار ا٧ٚ ا٥ِٞٓ اػز،  HREE دس ؿذ٦ُ س٦٢ ٝ ١ب LREE دس ؿذ٧ذ ؿذ٦ُ ؿ٦ٜ د١ٜذٟ ٛـبٙ ١ب،٨زُشاٛ ٝ سػٞة ١ب٠ٛٞ٘ٛ٥ خب٦ً ٨ً٘بة ػٜبكش سـ٨٨شار

 دس سػگٞثبر ٜٗطوگ٠ ث٨ذاخ٧ٞگذ ثگ٠ سشس٨گت      O18  ٝD ١گب٥ دب٧گذاس   اػز. ٗوبد٧ش كبكْ اص ا٧ضٝسٞح ٜٗـب ثٞدٙ سػٞثبر ٝ ػَٜ ٗبدس  د١ٜذٟ ١ٖ اػز ٠ً ٛـبٙ  ٨ٗضثبٙ ١ب٥ ُشا٨ٛز

)O
18

δ(  7.6  ‰سب -3.34 ‰اص- ( ٝDδ ًشدٙ ػَٜ ٨ٗضثبٙ ٛلگٞر٥ ٝ ا٧ؼگبد    ١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس دُشػب٠ًٙ ٛوؾ ث٨ـشش آة  ٗشـ٨ش اػز -75.4 ‰سب  -48.34‰  اص

 د١ذ.  ا٧ٚ سػٞثبر سا ٛـبٙ ٦ٗ

 

 خبى كٜؼش٦، ػٜبكش ػضئ٦ ٝ خب٦ً ٨ً٘بة ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ، ٗؼذٙ كٔذػذبس، ث٨ذاخ٧ٞذ، :ّبي كلیذيٍاصُ

 

 هقذهِ -1
 

ث٨ؾ اص دٜؼبٟ ًبٛؼبس ٝ ٗؼذٙ خبى كٜؼش  دس اػشبٙ ٧ضد ػ٘گذسب ؿگبْٗ   

١بى ٛؼٞص ؿٜبػب٧  ؿذٟ اػز.  كٔذػذبس، سبٓي، ثٜش٨ٛٞز ٝ خبى ًبئٞٓٚ، ا٨ٔ٧ز،

ؿٜبػ  خبف ١بى ص٨ٗٚٗؼذٛ  دس ٗل٨ط د١ذ ٠ً ا٧ٚ ٗٞاد١ب ٛـبٙ ٗ  ثشسػ 

 ثگ٠ ٗخشلگبر   ٜٗطو٠ ٗگٞسد ٗطبٓؼگ٠ دس ٗلگذٝدٟ ػـشاك٨گب٧     اٛذ. ؿذٟسـ٨ٌْ 

"55.87 ′55º 53  56′ 29.03"سبº 53   ّٞ30′ 48.76" ٝ ؿگشه٦ لاگº 31   سگب

"21.01 ′31º 31 دس ٛضد٦ٌ٧ سلز هشاس داسد ػشم ؿ٘بٓ  دس اػشبٙ ٧ضد. 

ٗؼذٙ كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ دس كبؿ٠٨ ؿشث٦ ثبس٨ٓٞز ُشا٨ٛش٦ ؿ٨شًٟٞ هگشاس  

ؿذٟ ٠ً  بر ػخزداسد ٝ ٗبدٟ ٗؼذ٦ٛ اص سٞا٦ٓ سػٞثبر دس اٛذاصٟ ُشاّٝ ٝ سػٞث

خگٞسدٟ، سـگ٨ٌْ ؿگذٟ اػگز.     سٞػط ػ٨٘بٙ اًؼ٨ذ آ١ٚ ث٠ ٧ٌگذ٧ِش ػگٞؽ  

  ٝ 100000/1ؿٜبػ٦ خضگشآثبد )  ٗطبٓؼبر د٨ـ٨ٜ٨بٙ ؿبْٗ س٠٨٢ ٛوـ٠ ص٨ٗٚ

ؿٜبػب٦٧ ٗؼگبدٙ    لاشف ػبٗغثٞدٟ اػز ) ٗطبٓؼ٠ دشبٛؼ٨ْ اهشلبد٥ ا٧ٚ ٗؼذٙ

  ٨ٛگض  1372) ،ٗوذٕ  . خؼشٝ س٢شا٦ٛ ٝ ٝص٧ش1378٥، خبى كٜؼش٦ اػشبٙ ٧ضد

اٛگذ. دس  ؿٜبػ٦ ًشسبػ٠ ص٧ش٧ٚ دس ا٧ٚ ٜٗطو٠ سا ٗٞسد دظ١ٝؾ هگشاس دادٟ ؿ٠ٜ٨

 ، ا٧ٚ ٗؼذٙ سا اص ٛٞع خگبى كگٜؼش٦ كٔذػگذبس ٗؼشكگ٦     1365ا٥ )اثشذا ػجضٟ

١ب٥ ٛلگٞر٥  ًشدٟ اػز ٝ سـ٨ٌْ آٙ سا دس اسسجب  ثب ١ٞاصد٦ُ ٝ سؼض٠٧ ػَٜ

ثبس ثگ٠ ثشسػگ٦ ده٨گن     ؿ٨شًٟٞ دس ٛظش ُشكش٠ اػز. ا٧ٚ دظ١ٝؾ ثشا٥ ٛخؼش٨ٚ

دگشداصد.  ؿ٨٘٨ب٦٧ سػٞثبر ا٧ٚ ٗؼگذٙ ٗگ٦   ؿٜبػ٦ ٝ ص٨ٗٚ ؿٜبػ٦، ػًَٜب٦ٛ

ؿ٦٘٨ سٞدٟ ٛلگٞر٥ ؿگ٨شًٟٞ ٝ سػگٞثبر ث٨ذاخ٧ٞگذ اص      ١٘ـ٨ٜٚ ٗوب٧ؼ٠ ص٨ٗٚ

 ؿٞد.  د٧ِش ٗٞاسد٥ اػز ٠ً دس ا٧ٚ سلو٨ن ث٠ آٙ سٞػ٠ ٦ٗ

 

 ث٨ذاخ٧ٞذ ؿٜبػ٦ ٜٗطو٠ ص٨ٗٚ -2
 

ٖ   -٦ُشاٛٞد٧گٞس٧ش ؿ٨شًٟٞ ثگب سش٨ًگت   سٞدٟ ٛلٞر٥  سگش٧ٚ  ُشا٨ٛشگ٦ اص ٢ٗگ

. اسسلبػبر ػبصٛذ ػِٜؼگشبٙ  اػزٗشش  4075اسسلبػبر ثش٠ُ خضشآثبد ثب اسسلبع 
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ث٨ذاخ٧ٞگذ ٧ٌگ٦ اص دٜؼگبٟ    كٔذػگذبس  سٝد. ٗؼذٙ ٨ٛض اص ٛوب  ٗشسلغ ث٠ ؿ٘بس ٦ٗ

ؿٜبػگب٦٧   سثٞدٟ ٠ً ثب ػٜٞاٙ ٗبدٟ ٗؼذ٦ٛ كٔذػذبخبى كٜؼش٦ اػشبٙ ًبٛؼبس 

 .  1386)هشثب٦ٛ، ؿذٟ اػز 

دخشگش ثگٞدٟ ٝ اص    -اس٠٨ٗٝ آسـلـب٦ٛثخـ  اص صٝٙ  ،ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠

ؿگ٘بس   ػبخشبس٥ ا٧شاٙ ػضٝ ا٧گشاٙ ٗشًگض٥ ثگ٠   ١ب٥ ص٨ٗٚثٜذ٥ صٝٙد٧ذُبٟ سدٟ

١گگب ٝ ٗـگگب١ذار كگگلشا٧ ، ػگگ٦٧ٞثشاػگگبع دگگ٦ . 1385سٝد )آهبٛجگگبس٦،  ٗگگ٦

َ   د١ٜذٟ ص٨ٗٚٝاكذ١بى سـ٨ٌْ ى ١گب ؿٜبػ  ٗٞػٞد دس ٜٗطوگ٠ ؿگبْٗ ػگٜ

ػگٚ دگش٨ٗٚ    ٠ؿذٟ ػگبصٛذ ػ٘گبّ ثگ   ١ب٥ د٨ٗٞٓٝش آ١ٌ ، د٨ٗٞٓٝش  ٝ آ١ي

ثگب ثبس٨ٓٞگز هگشاس    ُؼگٔ    ١٘جگش٥ س دس ؿشة ٜٗطو٠ د، ا٧ٚ ػبصٛذ اػز ٨ٗبٛ 

َ  ُشكشگگ٠ اػگگز. ٨گگذ٥ ؿگگبْٗ ئ١گگب٥ ُشا٨ٛشٞثخگگؾ اكگگ٦ٔ ثبس٨ٓٞگگز اص ػگگٜ

 اػگگز. ذٟؿگگٗٞٛضُٝشا٨ٛگگز، ػگگ٨ُٜٞشا٨ٛز ٝ سٞٛب٨ٓگگز سـگگ٨ٌْ  ُشاٛٞد٧ٞس٧گگز،

اػ٨ي ٨ٗب٦ٛ سگب  سًٟٞ داسا٥ ٗلذٝدٟ صٗب٦ٛ ٝػ٨غ دٔٞس٨ٛٞؼٖ اص طٝثبس٨ٓٞز ؿ٨ش

  .1385)آهبٛجبس٦،  دغ اص ًشسبػ٠ اػز

ػَٜ ٝ آسًگٞص اػگز،   ٗبػ٠ -ػبصٛذ ػِٜؼشبٙ ٠ً ث٨ـشش ؿبْٗ ًِٜٔٞٗشا

١گگبى دٞؿگگبٛذ. آ١گگي٦ٗگگ اىشًٟٞ سا ثگگب دُشؿگگ٨ج  صا٧ٝگگ٨٠سگگٞدٟ ٛلگگٞر٥ ؿگگ

٠ً ثگش سٝى   د٨ـ٨ًٚشسبػ٠  ػ٠ٚ سَٛ ػبصٛذ سلز ث  داس خبًؼششىاٝسث٨ش٨ٓٞٚ

-ٗگ   داٛگ٠ ًشٗگبٙ سا   هشاس داسد، ًِٜٔٞٗشاى دسؿزػِٜؼشبٙ ١بى ػبصٛذ آ١ي

ى آٛگذص٧ش ، داػگ٨ش  ٝ   ١گب ٟدٞؿبٛذ. ائٞػٚ دس ا٧ٚ ٜٗطو٠ ث٨ـشش ؿبْٗ ُگذاص 

ًگ٠ سٞػگط ٝاكگذ١ب٥    اػگز  ١گبى ٝاثؼگش٠   س٧ٞداػ٨ش  ١٘شاٟ ثب سٞف ٝ ثگشؽ 

. خگبى كگٜؼش٦    1ٌْ )ؿگ  دٞؿ٨ذٟ ؿگذٟ اػگز   شٛش٥ػ٦ِٜ ا٨ِٓٞػٚ ٝ ًٞاس

ُٞداّ ُؼ٦ٔ سـ٨ٌْ ؿگذٟ  دس  ٥ًٞاسشٛش١ب٥ ث٠ ؿٌْ آثشكزٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ 

١گب٥ كشػگ٦   ػٜٞث٦ ظب١شا اص ؿبخ٠ -اػز. ا٧ٚ ُٞداّ ُؼ٦ٔ ثب اٗشذاد ؿ٘ب٦ٓ

اًٜٞٙ ثب سخذاد ُؼْ ثضسٍ د١ـ٨ش دس ؿشة ٜٗطو٠ اػز. ا٧ٚ صٝٙ ُؼ٦ٔ ١ٖ

ُُٞشد٥ )ثگ٥ٞ ُگُٞشد    ١ب٥ ُشٗبث٦ ػٞاٙ ٝ خشٝع ُبص١ب٥سشاٝسسٚ دُشػب٦ٛ

ؿگٞد  ٝ ١٘ـٜگ٨ٚ سػگٞثبر ُگُٞشد٥ دس      ؿگذر اػشـگ٘بٕ ٗگ٦    دس ٜٗطو٠ ث٠

سؼ٘گغ ٝ  ا٧ٚ ٗؼگذٙ كبكگْ     .1365ا٥، ٗلذٝد ٗؼذٙ ٗـخق اػز )ػجضٟ

َ  ا٧ٚ سػٞثبر ، سػٞثبر آثشكش٦ ُشا٨ٛش٦ اػزسؼض٠٧  ١گب٥ ٗشٜگٞػ٦ اص   ثگ٠ سٛگ

ٝاكذ١ب ٛوگؾ  اًؼ٨ذ آ١ٚ دس سـ٨٨ش سَٛ ؿٞد. ا٥ د٧ذٟ ٦ٗػل٨ذ ًشٕ سب ه٢ٟٞ

-دُشػب٦ٛ دس ٗو٨بع ثؼ٨بس ٝػ٨غ دس ٜٗطو٠ سم دادٟ اػز، دا٦٘٢ٗ٠ٛ داسد، 

)ؿگٌْ   ٝ سع اػگز  ٗبػگ٠  ؿٚ، ؿذٟ ث٨ـشش دس كذثٜذ٥ ٝاكذ١ب٥ دُشػبٙ

ٚ  ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٞا١ذ كلشا٦٧ ٝ ٗطبٓؼگ٠ ٛوـگ٠   . 2 ؿٜبػگ٦، كشا٧ٜگذ   ١گب٥ صٗگ٨

سشٛش٥ دُشػب٦ٛ ٝ ١ٞاصد٦ُ دس ٧ي ُگٞداّ ُؼگ٦ٔ ًگ٠ ٗشثگٞ  ثگ٠ دٝسٟ ًگٞا      

  .3اػز، سم دادٟ اػز )ؿٌْ 

 

 

  ثب سـ٨٨شار 1375ػ٦ٔ،  ٗلا كبعؿٜبػ٦ ٜٗطو٠ ٗطبٓؼبس٦، ٗلذٝدٟ ٗٞسد ثشسػ٦ دس ٛوـ٠ ٗـخق ؿذٟ اػز )اهشجبع اص ٛوـ٠ ص٨ٗٚ -1 ؿٌْ
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 119 ..ثب. كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ ؿ٦٘٨ ٝ خبػشِبٟ خبى كٜؼش٦ ًبٛؼبس ص٨ٗٚ  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

 
 

 شٝع ُبص١ب٥ ُُٞشد٥ دس ٗؼذٙ كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذٗلْ خ -ة ا٥ سب ًشٕ ٝ ػل٨ذثب سٜٞع س٦ِٛ ه٢ٟٞؿذٟ ٛ٘ب٦٧ اص ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ ٝ ٝاكذ١ب٥ دُشػبٙ -آق -2ؿٌْ

 

 
 ؿٜبػ٦ اص ١٘جش٥ ُؼ٦ٔ ٝاكذ١ب٥ سػٞث٦ ًشسبػ٠ ثب ثبس٨ٓٞز ُشا٨ٛش٦ ؿ٨شًٟٞ ٝ ػب٧ِبٟ ٗؼذٙ كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ٨ٛ٘شم ص٨ٗٚ -3ؿٌْ 

 دس ٗلذٝدٟ سػٞثبر كبكْ اص كشػب٧ؾ ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ

 

 پضٍّؼرٍػ  -3
 

١ب٥ كگلشا٦٧ ٝ ثشسػگ٦ سٝاثگط ٨ٗگبٙ     ، ثبصد٧ذا٥ًشبثخب٠ٛدغ اص ٗطبٓؼ٠ 

ؿٜبػ٦ ٗخشٔق، ػ٠ د٨٘ب٧ؾ دس ٜٗطو٠ اٛؼبٕ ُشكگز ٝ لاگ٦   ٝاكذ١ب٥ ػَٜ

ٙ ٠ٛٞ٘ٛ اص خبى كٜؼش٦ ٝ ػَٜ 60آٙ ث٨ؾ اص  ؿگذٟ اص ٜٗطوگ٠   ١ب٥ سخٜ٘گٞ

 ِٛگبس٥  ػَٜٗوطغ ٛبصى س٠٨٢ ؿذ ٝ ٗطبٓؼبر  25ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ثشداؿز ؿذ. 

 ١گگب٥ٛ٘ٞٛگگ٠اص  ز.اٛؼگگبٕ ؿگگذٟ اػگگ  BH2سٞػگگط ٨ٌٗشٝػگگٌٞح دلاس٧گگضاٙ  

١ب٥ الاشاف دس ٜٗطو٠ اٛشخگبة ٝ  ١ـز ٠ٛٞ٘ٛ اص سػٞثبر ٝ ػَٜ ،ؿذٟ ٗطبٓؼ٠

دس  ACMEثگ٠ آصٗب٧ـگِبٟ   XRF  ٝ ICP-MS ١گب٥ ثگ٠ سٝؽ  سؼض٠٧ ثشا٥

١گب٥  دٙ ًگب٦ٛ ًش ثشا٥ ٗـخق ؿذ.سل٨ْٔ  آٗذٟ دػز ث٠ًبٛبدا اسػبّ ٝ ٛشب٧غ 
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١ٖ ٗخٔٞ  ًگشدٟ ٝ  ؿذٟ، اثشذا ؿٜذ٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ سا ثب  ١ب٥ دُشػبٙسػ٦ دس ػَٜ

٨ٌٗگشٝٙ ػجگٞس دادٟ ؿگذ.     200كگذ  دس  ٝ اص كبك٦ًشدٟ  دٞدسػذغ رسار سا 

ًگب٦ٛ   ،ذ ٝ ثب ا٧ٚ سٝؽسؼض٠٧ ؿ XRDٗٞاد ػجٞس دادٟ ؿذٟ اص كبك٦ ثب سٝؽ 

ٛ٘ٞٛگ٠ اص   5  .1390خبك٦ ٝ ١ٌ٘گبساٙ،  )ػ٦ٔدػز آٗذ  ٠سػ٦ ؿبٓت ٜٗطو٠ ث

اس اًؼگ٨ظٙ ٝ ٨١گذسٝطٙ   ١ب٥ ا٧ضٝسٞح دب٧گذ  سػٞثبر ٗؼذٙ ثشا٥ اٛؼبٕ آصٗب٧ؾ

 اٛشخبة ٝ ث٠ آصٗب٧ـِبٟ ًٞسْٛ آٗش٧ٌب اسػبّ ؿذ.

 

  ًگبري عٌ  -3-1
 

ٖ د١ذ ًگ٠  ٛـبٙ ٦ٗ بس٥ِٛ ػَٜٗطبٓؼبر  سگش٧ٚ ٝاكگذ ػگبصٛذٟ ا٧گٚ      ٢ٗگ

ؿذٟ سٞػط ػ٨٘ب٦ٛ ثب سش٨ًگت اًؼگ٨ذ آ١گٚ     ٗؼذٙ، سػٞثبر ٝ سػٞثبر ػخز

ػگذبس دشبػگ٨ٖ،   ١ب٥ ؿبٓت ا٧ٚ ٗؼ٘ٞػ٠ ؿبْٗ ًٞاسسض، ث٨ٞس٨ز، كٔذاػز. ًب٦ٛ

ٖ  ١ب٥ سػگ٦ اػگز.  ًب٦ٛٝ  دلاط٧ًٞلاص١ب٥ ػٞػٞس٧ش٦ سگش٧ٚ ٝاكگذ١ب٥   اص ٢ٗگ

 ،آس٨ٛگز ؿذٟ ثب سش٨ًت ًگٞاسسض  سػٞثبر ػخزسٞاٙ ث٠ ػ٦ِٜ دس ا٧ٚ ٜٗطو٠ ٦ٗ

آس٨ٛگز ًگ٠ دس آ٢ٛگب ًگب٦ٛ كٔذػگذبس      ٨ٓزآس٨ٛز ٝ ػبةآسًٞص، ٨ٓزػبة ،آسًٞص

-ػ١َٜٚ دس الاشاف خشدٟآ ا٥ اص اًؼ٨ذ. ٝػٞد كبؿ٠٨ًشداؿبسٟ  اػز،ؿبٓت 

آگق ٝ   4 ١ب٥ ث٨ٞس٨ز هبثْ سٞػ٠ اػز )ؿٌْؿذٟ ٝ دا١٠ٛب، كٔذػذبس١ب٥ خشد

داس ، صا٧ٝگ٠ ؿگذٟ سػٞثبر ػگخز د١ٜذٟ ١ب٥ سـ٨ٌْاص ٗـخلبر ثبسص دا٠ٛ  .ة

، ػگز آ٢ٛب  Ø 1-2) ضگؼ٨ق ثٞدٙ ا٧ٚ رسار ٝ ١٘ـٜگ٨ٚ ػٞسؿگذ٦ُ ٛؼگجشب    

ػگَٜ ٜٗـگب خگٞد هگشاس      دس كبكگ٠ٔ ٛضد٧گي اص   ا٧ٚ ٝاكذ١ب٥ ػ٦ِٜثٜبثشا٧ٚ 

سگٞاٙ ثگ٠   ٗگ٦  اػگز ًگ٠ كبكگْ دُشػگب٦ٛ     ١٦گب٥ ٢ٗ٘گ  داسٛذ. اص د٧ِش ًب٦ٛ

ا٥ اػگز ٝ  ا٧گٚ ًگب٦ٛ دس ٛگٞس لاج٨ؼگ٦ ثگ٠ سٛگَ ه٢گٟٞ        ًشد،طاسٝػ٨ز اؿبسٟ 

كٔذػگذبس١ب ثگ٠ دٝ     .ح ٝ ر 4)ؿٌْ د١ذثشػؼش٦ِ ٛؼجشب ثبلا٦٧ سا ٛـبٙ ٦ٗ

 ؿٞٛذ )ؿٌْد٧ذٟ ٦ٗ ،ؿذٟ ؿذٟ  ٝ ؿ٨شدُشػبٙؿذٟ )ًبئ٨ٜ٨ٓٞش٦ كٞسر سؼض٠٧

كشاٝا٦ٛ رسار ًگٞاسسض داسا٥ دسػگ٠ دٕٝ    ،١ب . ١٘ـ٨ٜٚ دس ا٧ٚ ػَٜص ٝ ع 4

داسا٥ خبٗٞؿگ٦  ٝ ١ب ث٨ـشش ث٠ كگٞسر رسار دشاًٜگذٟ   ٠ً ًٞاسسض اػزا٨٘١ز 

ؿگٞٛذ. ثگ٠   آ١ٚ د٧گذٟ ٗگ٦   ذ٨ا٥ اص اًؼ. رسار ًٞاسسض دس ص١٠ٜ٨ٗؼشٜذٗٞػ٦ 

ًٞاسسض سا ثگ٠ ٧ٌگذ٧ِش د٨ٞٛگذ    آ١ٚ رسار  ػ٨٘ب٦ٛ اص ػٜغ اًؼ٨ذ سػذ٦ٗٛظش 

دادٟ اػز. ١٘شا٦١ ٗؼ٧ٌٝٞز ثب ًٞاسسض دس ا٧ٚ ٗؼ٘ٞػ٠ هبثگْ سٞػگ٠ اػگز ٝ    

د١ٜذٟ كـگبس١ب٥ ص٧گبد٥ اػگز ًگ٠     خبٗٞؿ٦ ٗٞػ٦ ؿذ٧ذ دس ًٞاسسض١ب ٛـبٙ

  .  ؽ ٝ ف 4اٛذ )ؿ١ٌْب ٗشلْ٘ ؿذٟػَٜٗبػ٠ ،دغ اص ٗشاكْ ١ٞاصد٦ُ

 

  عیؽٌبهطبلعبت كبًی -3-2
 

ْ ١ب٥ ًب٦ٛده٨ن ٦ ث٠ ٜٗظٞس ؿٜبػب٧ ؿگذٟ دس لاگ٦ كشا٧ٜگذ    طب٠٧ٞٛ سـگ٨ٌ

١ب٥ دگشاؽ اؿگؼ٠    آصٗب٧ؾ ٗٞسد اص خبى كٜؼش٦ ث٨ذاخ٧ٞذ ٠ٛٞ٘ٛ 8 ٦،دُشػبٛ

X ًب٦ٛ ؿٜبػب٦٧. ثشا٥ هشاس ُشكز َ ٙ  ١ب٥ سػ٦ دس ػگٜ  ؿگذٟ، ١گب٥ دُشػگب

٨ٌٗگشٝٙ س٧گض    200ٝ ػگذغ رسار سا دس كگذ    ١گب اٛشخگبة  ٗشٞػط ٠ٛٞ٘ٛاثشذا 

ؿ٦٧ٞ ٛ٘ٞدٟ ٝ اص كبك٦ ػجٞس دادٟ ؿگذ.  ؿ٨٘٨ب٦٧ آة١ب٥ ٝ سٞػط سٝؽًشدٟ 

١گب٥ اكگ٦ٔ   ًگب٦ٛ  ،ذسؼض٠٧ ؿگ  XRDٗٞاد ػجٞس دادٟ ؿذٟ اص كبك٦ ثب سٝؽ 

٨ٛگض  ١ب٥ كشػ٦ ًب٦ٛاػز.  ٗؼ٧ٌٝٞز ٝ آٓج٨زكٔذػذبس دشبػ٨ٖ، ًٞاسسض، ؿبْٗ 

ًگب٦ٛ سػگ٦   سؼ٨٨ٚ ؿگذ.  ؿبْٗ ا٨ٔ٧ز، طاسٝػ٨ز، اسسًٞلاص، سٞسٗب٨ٓٚ ٝ ًٔش٧ز 

سًشٞس٧گز ٝ ػگ٧ٞٔ٨ز ٨ٛگض اص د٧ِگش      اػگز.  ا٨ٔ٧زؿذٟ ُشػبٙسػٞثبر دؿبٓت 

 . سًشٞس٧گز  1)ػگذّٝ   ١گب٥ كگٜؼش٦ ١ؼگشٜذ   ١ب٥ ٗٞػٞد دس ا٧ٚ خبىًب٦ٛ

١گب٥ ٨ٌٗگب٦٧ ٝ   دب٨٧ٚ ث٠ ١٘شاٟ ًب٦ٛ  ًب٦ٛ سػ٦ ٗشثٞ  ث٠ ؿشا٧ط ُشٗبث٦ دٗب

اػٌ٘ش٨ز اػز. ثب ًب١ؾ دٝ ػبْٗ كؼب٨ٓز دشبػ٨ٖ ٝ دٗب ساثط٠ ص٧گش دس ٗگٞسد   

 >١ب٥ ٨ٌٗب، اػٌ٘ش٨ز ٝ سًشٞس٧ز د٧ذٟ ؿذٟ اػز: اػگٌ٘ش٨ز   ٦ٛدب٧ذاس٥ ًب

  . ٨ٗKawano & Tomita, 1991ٌب ) >سًشٞس٧ز 
 

 ؿذٟ ٗؼذٙ كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ،ؿذٟ دس سػٞثبر دُشػب١ٙب٥ اك٦ٔ ٝ كشػ٦ ؿٜبػب٦٧ٗؼ٘ٞػ٠ ًب٦ٛ -1ػذّٝ 

 Xسٞػط سٝؽ دشاؽ دشسٞ 

 ّبي عبسًذُكبًی ؽوبرُ ًوًَِ

BD-1 ٔذػذبس دشبػ٨ٖ + ا٨ٔ٧زًٞاسسض + ك 

BD-2 كٔذػذبس دشبػ٨ٖ + ث٨ٞس٨ز + ًٞاسسض + ١٘بس٨ز 

BD-3 ٖآٓج٨ز + ػ٧ٞٔ٨ز + ٗؼ٧ٌٝٞز + كٔذػذبس دشبػ٨ 

BD-4 ٗؼ٧ٌٝٞز + طاسٝػ٨ز + ١٘بس٨ز + ا٨ٔ٧ز 

BD-5 ث٨ٞس٨ز + ًٞاسسض + سًشٞس٧ز 

BD-6 ١٘بس٨ز + سٞسٗب٨ٓٚ + ًٞاسسض 

BD-7 ًٔش٧ز ًبئ٨ٜ٨ٓٞز + ١٘بس٨ز + ًٞاسسض + 

BD-8 ًٞاسسض + كٔذػذبس دشبػ٨ٖ + آٓج٨ز + ث٨ٞس٨ز 
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 118 ..ثب. كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ ؿ٦٘٨ ٝ خبػشِبٟ خبى كٜؼش٦ ًبٛؼبس ص٨ٗٚ  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

 

ا٥ ثب ثشػؼش٦ِ ص٧بد دس طاسٝػ٨ز ث٠ سَٛ ه٢ٟٞ -ة ٝ ر١ب ٝ كٔذػذبس١ب٥ خشد ؿذٟ، ا٥ اص اًؼ٨ذ آ١ٚ دس الاشاف خشدٟ ػ١َٜب٥ ث٨ٞس٨ز دس ١ب٠ٓدا٠ٛ -آق ٝ ة -4ؿٌْ 

رسار دشاًٜذٟ  -ؽ ٝ ف ا٥ اص دا٠ٛ ١ب٥ ًٞاسسضص٠ٜ٨ٗ كٔذػذبس ث٠ ؿذر ًبئ٨ٜ٨ٓٞش٦ ؿذٟ دس -ص ٝ عسض، سدلاط٧ًٞلاص ٝ ًٞا ا٥ اص ػ٨٘بٙ اًؼ٨ذ آ١ٚ ث٠ ١٘شاٟ دسؿز ثٔٞس١ب٥ص٠ٜ٨ٗ

 ًٞاسسض ثب خبٗٞؿ٦ ٗٞػ٦

 

 ثحث ٍ ثزرعی ًتبیج -4
 
  ؽذُرعَثبت عختثٌذي ردُ -4-1

 

ث٨ذاخ٧ٞگذ ٝ  ؿگذٟ   سػگٞثبر ػگخز  سؼ٨گ٨ٚ سش٨ًگت ؿگ٨٘٨ب٦٧     ٜٗظگٞس  ث٠

ٚ  ١گب٥ سؼض٧گ٠  آ٢ٛب،ؿٜبػ٦ بٟ ص٨ٗٚخبػشًِشدٙ ٗـخق  ثگ٠  ؿگ٨٘٨ب٦٧   صٗگ٨

 ثگگش س٥ٝ ا٧گگٚ ٛ٘ٞٛگگ٠ ١گگب اٛؼگگبٕ ُشكگگز     ١XRF  ٝICP-MSگگب٥  سٝؽ

ا٥ ١گب٥ آرس٧گٚ، ٧گبكشٚ ساثطگ٠    ثش خلاف ثؼ٨بس٥ اص ػَٜ  .3ٝ 2 ١ب٥ )ػذّٝ

َ  ؿٜبػ٦ ٝ سش٨ًت ؿ٨٘٨ب٦٧ سػٞثبر ٝ ٗبػ٠ػبدٟ ٨ٗبٙ سش٨ًت ًب٦ٛ ١گب   ػگٜ

ٚ  ثدؿٞاس اػز. ث٠ ا٧ٚ د٨ٓگْ، سدٟ  ثٜگذ٥  ؿگ٨٘٨ب٦٧ سػگٞثبر اص سدٟ  ٜگذ٥ صٗگ٨

ؿٜبخش٦ ٗشػٕٞ آ٢ٛب ٠ً ثش دب٠٧ ًٞاسسض، كٔذػذبس، هطؼبر ػگ٦ِٜ اػگشٞاس    ًب٦ٛ

ثٜذ٥ سػٞثبر ثگبٓؾ سا اص ٛبثگبٓؾ ػگذا    ًٜذ. دس ػٞم، ا٧ٚ سدٟاػز، د٨ش٥ٝ ٦٘ٛ

ٚ  سؼض٧گ٠ كبكگْ اص   ١ب٥ . دادRollinson, 1993ًٟٜذ )٦ٗ ٘ صٗگ٨ ب٦٧ ٨ؿگ٨

ثگگش س٥ٝ ٛ٘گگٞداس دٝسگگب٦٧  ١گگب٥ سػگگٞث٦  ػگگَٜ ُٞٛگگ٠ا٧گگٚػٜبكگگش اكگگ٦ٔ  

log(Na2O/K2O)  ْدس ٗوبثlog(SiO2/Al2O3)   سش٨ًگت  ًگ٠  سػٖ ؿگذ

 Pettijohn)  آق -5ؿٌْ ) د١ذ١٦ٗب ٛـبٙ آس٨ٛز سا ثشا٥ ا٧ٚ ٠ًٛٞ٘ٛٞاسسض

et al., 1972 1988 ١گب ثگش س٥ٝ ٛ٘گٞداس   ًگشدٙ دادٟ        بد٨ٟگ . د)  Herron, 

َ د١ٜذٟ كضٞس ػ٨٘بٙ ١٘بس ٛـبٙ ١بػگز ًگ٠    ٨ش٦ ث٠ لاٞس كشاٝاٙ دس ا٧ٚ ػگٜ

دس ٗوبلاغ ٨ٌٗشٝػٌٞد٦ ٨ٛض ا٧ٚ دذ٧ذٟ ٗـب١ذٟ ؿگذٟ اػگز ًگ٠ ػگجت هگشاس      

 .داس ؿذٟ اػز١ب٥ آ١ٚ ػَٜ ٗلذٝدٟ ٗبػ٠ دس ١ب٠ٛٞ٘ٛ ثشخ٦ُشكشٚ 

  K2O/Na2O) اص ٛ٘ٞداس ١بػَٜٗبػ٠ػبخش٦ سؼ٨٨ٚ خبػشِبٟ ص٨ٗٚ ثشا٥

– SiO2 (Roser & Korsch, 1988ثگگ٠ ػو٨گگذٟ بدٟ ؿگگذٟ اػگگز.  ، اػگگشل

، اكش٘بلا دس ٛش٨ؼگ٠ ًگب١ؾ   ١SiO2٘شاٟ ثب اكضا٧ؾ  K2Oٙ سٝٛذ ًب١ؾ بٗلوو

١گب٥  . ٠ٛٞ٘ٛ Herron, 1988) اػزسش ١ب٥ دسؿزػَٜٗلش٥ٞ سع دس ٗبػ٠
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، دس SiO2دس ثشاثگگش  K2O/Na2Oٛ٘گگٞداس ٛؼگگجز ثگگش س٥ٝ ٗؼگگذٙ ث٨ذاخ٧ٞگگذ 

ْ ٨ُشٛگذ   هشاس ٦ٗ كشٝساٛؾٗشسجط ثب ٗلذٝدٟ  ١٘ـٜگ٨ٚ ٗطبٓؼگبر     .ة -5 )ؿگٌ

  ثگش ثبس٨ٓٞگز ؿگ٨شًٟٞ س٨گخ ا٧گٚ      1388ؿذٟ سٞػط ؿ٨ج٦ ٝ اػ٘بػ٦ٔ٨، ) اٛؼبٕ

اٛگذ.  ػبخشبس٥ سـ٨ٌْ آٙ سا كشٝساٛؾ ٗـخق ًشدٟٝ ٗل٨ط ص٨ٗٚ Sُشا٨ٛز سا 

ثب سٞػ٠ ث٠ ا٠ٌٜ٧ ػَٜ ٗبدس سػٞثبر سخش٧ج٦ ثبس٨ٓٞز ؿ٨شًٟٞ ث٠ ػٚ طٝساػ٨ي 

هبسٟ )ا٧شاٙ ٗشًض٥ ٝ كگلل٠ ػشثگ٦ ،   ٨ٗب٦ٛ اػز ٠ً لا٦ كشا٧ٜذ١ب٥ ثشخٞسد دٝ 

سٞاٙ ُلز ٗلگ٨ط سلگٞلار    ، ثٜبثشا٧ٚ Forster, 1978٦ٗٝػٞد آٗذٟ اػز ) ث٠

 سػٞثبر ث٨ذاخ٧ٞذ دس ٧ي ٗل٨ط كشٝساٛـ٦ اػز. 

 

 
 ٛ٘ٞداس -٨ُشٛذ ةآس٨ٛز هشاس ٦ًٗٞاسسض١ب دس ٗلذٝدٟ ، ٠ٛٞ٘ٛ log (SiO2/Al2O3) (et al., 1972 Pettijohnدس ٗوبثْ  log(Fe2O/K2O)ٛ٘ٞداس دٝسب٦٧  -آق -5ؿٌْ

SiO2  ْدس ٗوبثK2O/Na2O (Roser et al., 1988 [ث٠ د٨ْٓ ٜٗطو٠ ث٨ذاخ٧ٞذ ؿذ١ٟب٥ ؿ٨شًٟٞ ٝ سػٞثبر ػخز٠ٛٞ٘ٛ ػبخش٦ص٨ٗٚسل٨ٌي ٗل٨ط  ، ثشا٥ ،

 ; كبؿ٠٨ ؿ٨شكؼبّ PMكبؿ٠٨ هبسٟ ا٥ كؼبّ،  ;ACM; ً٘بٙ، ARCهشاس ُشكشٜذ. ) PM، ػ٠ ٠ٛٞ٘ٛ دس ٗلذٝدٟ K2O/Na2Oدُشػب٦ٛ ؿذ٧ذ ٝ اكضا٧ؾ ٛؼجز 
 

 ١ب٥ ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ٠ٛٞ٘ٛ XRFؿ٨٘٨ب٦٧ ص٨ٗٚ سؼض٠٧ٛشب٧غ كبكْ اص  -2ػذّٝ 

Sample SiO2٪ TiO2٪ Al2O3٪ Fe2O3
*٪ MnO٪ MgO٪ CaO٪ Na2O٪ K2O٪ P2O5٪ Total% 

B25 8/82 09/0 99/6 51/0 10/0 08/0 34/0 2/2 23/3 01/0 26/97 

B39 6/80 68/0 05/10 04/0 01/0 07/0 26/0 49/1 72/5 04/0 96/98 

B64 5/77 58/0 38/16 25/0 01/0 04/0 06/0 26/0 39/3 09/0 56/98 

B2-6 1/52 81/0 94/18 16/6 01/1 01/7 41/3 30/3 79/2 13/0 66/95 

B2-9 9/55 79/0 57/17 32/9 02/0 68/4 30/3 89/1 29/3 08/0 84/96 

B2-7 56 86/0 52/18 14/10 02/0 71/2 21/2 88/2 88/2 11/0 33/96 

B2-8 7/56 86/0 12/17 59/11 03/0 16/3 93/0 03/3 29/3 43/0 14/97 

B2-4up 9/60 91/0 28/21 64/6 02/0 80/2 77/0 18/2 20/3 06/0 76/98 

 

 ؽیوی عٌبصز فزعی سهیي -4-2
 

 ِب١ٟـگز ٛ٘ٞٛگ٠ ثگ٠ آصٗب٧ـگ     ،ث٠ ٜٗظٞس ثشسػ٦ ػٜبكش ٨ً٘گبة ٝ كشػگ٦  

Acme  ّسؼض٧گ٠ ذ ٝ ؿًبٛبدا اسػبICP-MS    دشاًٜگذ٦ُ  .  3)ػگذّٝ  ؿگذ

 ث٢ٜؼگبس ؿگذ   ػٜبكش ٨ً٘بة ٝ ٛبدس ٗشثٞ  ث٠ ا٧گٚ ٜٗطوگ٠ ثشاػگبع ًٜگذس٧ز    

(Thompson, 1982،  ٙٗـگخق اػگز  آگق   -٠ً6 دس ؿگٌْ  ٠ُٛٞ  ١٘ب، 

ؿگٞد، ١٘ـٜگ٨ٚ   ١ب ٗـب١ذٟ ٦ٗدس س٘ب٦ٗ ٠ٛٞ٘ٛ  ThٝBa ٗظجز  ١ٜؼبس٥ث٦

 ٝ Sr ؿگبخق اص ؿگذ٦ُ   ؿٞد. س٢گ٦  د٧ذٟ ١٦ٗب ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ دس Nbؿذ٦ُ  س٦٢

Zr ؿذ٦ُ . ؿ٦ٜؿٞدد٧ذٟ ٦ٗ ١بدس ٠ٛٞ٘ٛ Th ٗشلشىٛگب ػٜٞاٙ ٧ي ػٜلگش   ث٠ 

ٙ  ٗگ٦  ،ا٥ػٜگٞاٙ ػٜلگش ُٞؿگش٠    ثگ٠  Nb ؿگذ٦ُ اص ٝ س٢گ٦  د١ٜگگذٟ  سٞاٛگذ ٛـگب

 ١ٜؼبس٥ ث٦  .Odigi & Amajor, 2008) ٗبُ٘بس٨ؼٖ صٝٙ كشٝساٛؾ ثبؿذ

ٚ ػٜلش ٗشلشى ٦ٗػٜٞاٙ ٧ي ث٠ Baٗظجز  ؿگذٙ ا٧گٚ    سٞاٛذ ث٠ د٨ْٓ ػبٛـگ٨

 ١گگب ٝ كٔذػگگذبس١ب٥ دشبػگگ٨ٖ ثبؿگگذ.ػٜلگگش ثگگب دشبػگگ٨ٖ ٝ كضگگٞس دس ث٨ٞس٨گگز

 Krauskopf ػگز ٛبؿگ٦ اص دُشػگب٦ٛ ؿگذ٧ذ دلاط٧ًٞلاص١ب    Srؿذ٦ُ  س٦٢

and Bird, 1994)(ؿگذ٦ُ ػٜبكگش   ١گب، س٢گ٦  ٠ لاٞس ٦ًٔ دس ٠٘١ ٛ٘ٞٛگ٠ . ث

HFSE  ٗبٜٛذZr, Nb ٦ؿٞد، س٢د٧ذٟ ٦ٗ  ٙ د١ٜگذٟ  ؿذ٦ُ ا٧ٚ ػٜبكگش ٛـگب

َ صٝٙ كشٝساٛؾ اػز. س٘ب٦ٗ ػٜبكگش ٨ً٘گبة دس سػگٞثبر ٝ ٗبػگ٠     ١گب٥  ػگٜ

د١گذ. ثگ٠   ؿذ٦ُ ث٨ـشش٥ ٛؼجز ث٠ ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ ٛـبٙ ٗگ٦ ث٨ذاخ٧ٞذ ؿ٦ٜ

سػذ ٠ً ا٧ٚ ػٜبكش دغ اص لاگ٦ كشا٧ٜگذ ١گٞاصد٦ُ ٝ كشػگب٧ؾ سگٞدٟ      ٛظش ٦ٗ

  د١ٜذ.ؿذ٦ُ ٛـبٙ ١٦ٗب ؿ٦ٜػَٜٛلٞر٥ دس ٗبػ٠

ؿگذ٦ُ ثگشا٥ ٛ٘گب٧ؾ سلگشى ػٜبكگش دس       س٢گ٦  -ؿذ٦ُ ٛ٘ٞداس١ب٥ ؿ٦ٜ

ؿٞد. ثب سٞػ٠ ث٠ ؿذٟ اػشلبدٟ ٦ٗ ػَٜ دُشػبٙ ٛؼجز ث٠ ػَٜ ؿ٨ش دُشػبٙ

اػگز ًگ٠    Gaؿذ٦ُ ػٜبكش ٗشثٞ  ث٠ ػٜلگش  ، ث٨ـشش٧ٚ ٨ٗضاٙ س7٦٢ؿٌْ 

ٙ  ا٧ٚ ًب١ؾ ػ٘ذسب دس ٠ٛٞ٘ٛ ؿگذٟ اػگز ٝ اص آٛؼگب ًگ٠ دس ا٧گٚ       ١گب٥ دُشػگب

 ة آق

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 111 ..ثب. كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ ؿ٦٘٨ ٝ خبػشِبٟ خبى كٜؼش٦ ًبٛؼبس ص٨ٗٚ  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

ؿگٞد، ثگش اطگش سخگذاد     ب٥ كٔذػذبس ٝ ٨ٌٗب ث٠ كشاٝا٦ٛ ٧بكگز ٗگ٦  ١ٜٗطو٠ ًب٦ٛ

١گب٥  اص ًب٦ٛ كٔذػذبس خبسع ؿذٟ ٝ ٝاسد ػگبخشبس ًگب٦ٛ   Gaكشا٧ٜذ دُشػب٦ٛ، 

١گب٥  دس ٛ٘ٞٛگ٠  Ni، Y  ٝUؿذ٦ُ اص ػٜبكش طب٠٧ٞٛ ؿذٟ اػز، دس ٗوبثْ ؿ٦ٜ

لاگٞس   ١گب ثگ٠  ؿذ٦ُ ٗـخق دس ُشا٨ٛزُشا٨ٛش٦ ٗـب١ذٟ ٦ٗ ؿٞد ٠ً ا٧ٚ ؿ٦ٜ

١گگب٥ كشػگگ٦ ٝ ١٘ـٜگگ٨ٚ دس اسسجگگب  ثگگب اٛلگگلاّ ٗشبػگگٞٗبس٦ٌ٨ ًگگب٦ٛٝاضگگق 

ثؼگ٨بس   Yلاٞس ًٔگ٦ آِگ٥ٞ دشاًٜگذ٦ُ     ؿذٙ دلاط٧ًٞلاص١ب اػز. ث٠ػش٧ؼ٨ش٦

١گب ثگب اكگضا٧ؾ ؿگذر     ١ب اػز ٝ سٝٛذ سـ٨٨شار آٙ دس ُشا٨ٛگز  REEؿج٠٨ ث٠ 

دس  Y، ٨ٗگضاٙ  ٧7بثذ، ث٠ ٨٘١ٚ د٨ْٓ ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٌْ دُشػب٦ٛ، اكضا٧ؾ ٦ٗ

 ؿذٟ ث٨ـشش اػز. ١ب٥ دُشػب٨ٙزُشاٛ

ؿگذٟ دس   ١ب٥ ُشا٨ٛش٦ دُشػبٙؿذٟ ثش س٥ٝ ػَٜ ثشاػبع ٗطبٓؼبر اٛؼبٕ

ًگشٟ ػٜگٞث٦ ٝ    Kyongsongدس ٜٗطو٠  Gampoكٞض٠ سػٞث٦ سشؿ٨ش٥ 

١گب٥ دُشػگبٙ ثؼگ٨بس    دس ُشا٨ٛگز  Srسـ٨٨شار ٗشثٞ  ث٠ ػٜبكش كشػ٦ ٨ٗضاٙ 

ٙ   ًب١ؾ ٧بكش٠ اػز ٝ سٝٛذ سـ٨٨شار آٙ ًبٗلا ٛض٦ٓٝ ا -ػز، ا٧گٚ ٗؼگئ٠ٔ ٛـگب

HCO3 د١ٜذٟ اكضا٧ؾ
سٞاٛذ ػجت سؼض٠٧ ١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ اػز ٠ً ٦ٗدس آة -

ٖ   داس ٗبٜٛذ ًشثٜگبر  ١ب٥ ًٔؼ٨ًٖب٦ٛ داس ٝ اد٨گذٝر  ١گب، دلاط٧ًٞلاص١گب٥ ًٔؼگ٨

١گب٥   ، ا٧گٚ سٝٛگذ ١٘ـٜگ٨ٚ دس ٛ٘ٞٛگ٠    CHANG-BOCK, 2002ثبؿذ )

ٚ  ؿذٟ ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ ٨ٛض ٗـب١ذٟ ٦ٗدُشػبٙ اص ػ٘ٔگ٠   Ga ؿگٞد. ١٘ـٜگ٨

١گب٥  ؿگذ٦ُ ثؼگ٨بس ثگبلا٦٧ سا دس ُشا٨ٛگز    لاٞس ٦ًٔ س٦٢ ػٜبكش٥ اػز ٠ً ث٠

د٨ٓگْ   د١ذ، ا٧ٚ ًب١ؾ ػ٘ذسب ث٠ٛـبٙ ٦ٗ kyongsangؿذٟ ٗؼذٙ دُشػبٙ

١ب٥ ١ب٥ ٗٞػٞد ٝ آثـ٦٧ٞ ًب١٦ٛب٥ ػ٥ٞ ث٨ٚ دسص ٝ ؿٌبفسلشى ثبلا٥ آة

سػگٞثبر   دس ٠ًGa دس ٜٗطو٠ ث٨ذاخ٧ٞذ ٨ٛگض ًگب١ؾ    اػز  Al ٝGaداسا٥ 

 ؿٞد.كبكْ اص دُشػب٦ٛ ٗـب١ذٟ ٦ٗ

 

اػز.  ؿذٟ ث٢ٜؼبس  (Krauskopf and Bird, 1994 ثشاػبع ١بدس سػٞثبر ث٨ذاخ٧ٞذ ٝ ٗوب٧ؼ٠ آٙ ثب ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ، دادٟٛ٘ٞداس ػٌٜجٞس٦ ػٜبكش كشػ٦  -آق -6ؿٌْ

  Henderson, 1984) ١ب٥ ثشاػبع دادٟ ٧ٞذ ٝ ٗوب٧ؼ٠ آٙ ثب ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ،دس سػٞثبر ث٨ذاخ٢ٜؼبس ؿذٟ خب٦ً ٨ً٘بة ثٛ٘ٞداس ػٌٜجٞس٦ ػٜبكش  -ة
 

 
 ١ب٥ ؿ٨شًٟٞؿذ٦ُ ػٜبكش ٨ً٘بة دس ٗوب٧ؼ٠ ثب ُشا٨ٛزؿ٦ٜ -ؿذ٦ُٛ٘ٞداس س٦٢ -7ؿٌْ 
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 سهیي ؽیوی عٌبصز خبكی كویبة -4-3

 

ٝ ثؼگ٨بس٥ اص   د١ٜذ ٠ً  سوش٧جب س٘بٕ ػٜبكش اك٦ٔٗطبٓؼبر اخ٨ش ٛـبٙ ٦ٗ

لا٦ كشا٧ٜذ١ب٥ ُشٗبث٦ ٛبؿ٦ اص ؿگشخؾ ػگ٨بّ،    REEٜبكش ػضئ٦ ٝ كش٦ ػ

 ,Palacios et al., (1986), Dickin (1988)) ؿگٞٛذ  ٗشلگشى ٗگ٦  

Alderton et al., (1980), Selvrstone et al., (1991))   ػٜبكگش

دب٨٧ٚ، ١گٞاصد٦ُ    دز٧ش٥ ٛبؿ٨ض ١ِٜبٕ دُش٦ُٛٞ دسػ٠خب٦ً ٨ً٘بة ثب اٛللاّ

٦ ٛؼجشب ٛگبٗشلشى ١ؼگشٜذ، ثؼگض دس ؿگشا٧ط٦ ًگ٠ ٛؼگجز       ٝ دُشػب٦ٛ ُشٗبث

ػبْٗ  ،Michard & Albarede, 1986)ػ٨بّ ث٠ ػَٜ ثؼ٨بس ثبلا ثبؿذ )

١گب٥ ًشثٜگبس٦ ٝ   ١ب٥ ُشٗبث٦ ػ٘ٞٗب ً٘ذٌٔغ دس ػبٗب٠ٛ REEدز٧ش٥ اٛللاّ

١گب٥  ، اكگضٝٙ ثگش آٙ ً٘گذٌٔغ   (Bonin et al., 1993) كٔٞس٧گذ٥ اػگز  

 & Felscheثبؿگٜذ )  REEثگش ك٘گْ   سٞاٜٛگذ ػگب٦ٔٗ   ػگٞٓلبس٦ ٨ٛگض ٗگ٦   

Herrmann, 1978  دس ٝاهغ سلشى ٧ب ػذٕ سلشى ،REE ١گب٥  دس ػبٗب٠ٛ

داس ًگ٠ خگٞد سگبثغ    REEدُشػب٦ٛ ٝ ١ٞاصد٦ُ ث٠ دب٧ذاس٥ ٝ كشاٝا٦ٛ كبص١گب٥  

سش٨ًت ػ٨بّ، سـ٨٨شار دٗب ٝ كـبس اػز، ٗشسجط اػگز. ثگ٠ ١شكگبّ دب٧گذاس٥     

اًؼگگ٨ظٙ ٝ ؿٔظگگز  ، كـگگبس ثخـگگpH٦داس خگگٞد سٞػگگط  ١REEگگب٥ ًگگب٦ٛ

٨ٓPO4ِبٛگگذ١ب٥ 
-2

, F
-
, CO3

-
, OH

- ٝ 2-SO4   ؿگگٞد ًٜشگگشّ ٗگگ٦

(Rolland et al., 2003.  

دشاًٜگذ٦ُ ػٜبكگش خگب٦ً      ،3)ػذّٝ  ICP-MSثشاػبع ٛشب٧غ سؼض٠٧ 

١ب٥ سػٞثبر ٜٗطو٠ ٗٞسد ثشسػ٦ هگشاس  ٨ً٘بة دس ػَٜ ٝآذ ُشا٨ٛش٦ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ

ؿٞد، كشاٝا٦ٛ ػٜبكش خگب٦ً  ة ٗـب١ذٟ ٦ٗ -٠ُٛٞ6 ٠ً دس ؿٌْ ُشكز. ١٘بٙ

١ب٥ ػَٜ ُشا٨ٛز ثبلاسش اػز، اٗب دس ػ٨ٚ ٨ً٘بة دس سػٞثبر ث٠ ٛؼجز ٠ٛٞ٘ٛ

د١گذ،  ١ب٥ ػگَٜ ُشا٨ٛشگ٦ ٛـگبٙ ٗگ٦     كبّ سٝٛذ سـ٨٨شار ٗـبث٦٢ سا ثب ٠ٛٞ٘ٛ

ٗظجز دس ػٜبكش خب٦ً ٨ً٘بة ػجي ٗـگب١ذٟ ؿگذٟ ٝ   ؿذ٦ُ ١٘ـ٨ٜٚ ؿ٦ٜ

د١ٜذٟ ػٌ٘ٔگشد  ثبلاػز ٠ً ٛـب١ٙب دس ٠ٛٞ٘ٛ LREE/HREE دس ًْ ٛؼجز

١گب ثگ٠ ساكشگ٦ دس لاگ٦ ١گٞاصد٦ُ اص       ١LREEٞاصد٦ُ دس ٜٗطو٠ اػز، ص٧شا

١ب دس ػش٧بٙ دُشػب٦ٛ ً٘شگش سلگز سگبط٨ش    HREEؿٞد، اٗب ٗل٨ط خبسع ٦ٗ

دس س٘ب٦ٗ  ١Euٜؼبس٥ ٜٗل٦  . ث٨ُXianwu et al., 2002٦شٛذ )هشاس ٦ٗ

ػ٘گذسب   ١Euٜؼبس٥  ة . ث٦ -١6ب ث٠ سٝؿ٦ٜ هبثْ ٗـب١ذٟ اػز )ؿٌْ ٠ٛٞ٘ٛ

ظشك٨شگ٦  ١ب٥ ػگ٠ REEخلاف ثش Euؿٞد، ص٧شا سٞػط كٔذػذبس١ب ًٜششّ ٦ٗ

٠ً دس دلاط٧ًٞلاص ٝ كٔذػذبس دشبػ٨ٖ ػٜبكش٥ ٛبػبصُبسٛذ، ػٜلش٥ ػگبصُبس ثگ٠   

ؿذٙ كٔذػذبس اص ٧ي ٗزاة كٔؼ٨ي اص ساٟ ػضء ثگ٠   آ٧ذ. ثٜبثشا٧ٚ خبسعؿ٘بس ٦ٗ

ٗبٛگذٟ  ٠ً كٔذػذبس دس ٜٗـگب آٙ ثگبه٦   ثخـ٦ ػ٦ِٜ ؿذ٦ُ ثٔٞس٥ ٧ب رٝة ػضء

١ٜؼبس٥ ٜٗل٦ ؿٞد. ١٘ـ٨ٜٚ ث٦ٗزاة ٦ٗ ١Euٜؼبس٥ ٜٗل٦ اػز، ثبػض ث٦

Eu ٙد١ٜذٟ ؿشا٧ط ٗل٨ط ثب كُٞبػ٨ش٠ اًؼ٨ظٙ ثگبلا اػگز   دس دلاط٧ًٞلاص ٛـب 
(Henderson, 1984١ٜؼگبس٥ ٜٗلگ٦ ػٜلگش    د٨ٓگْ ا٨٘١گز ثگ٦     . ث٠Eu 

Eu/Eu دسٜٗطو٠، ٛؼجز سـ٨٨شار
آگق . ثشاػگبع    -8ؿذ )ؿگٌْ  ٗلبػج٠  *

ؿگذٟ   ١ب٥ دُشػبٙ ٗشثٞ  ث٠ ُشا٨ٛز Euا٧ٚ ٛ٘ٞداس ث٨ـشش٧ٚ ٨ٗضاٙ سـ٨٨شار 

ثٞدٙ ؿشا٧ط اًؼب٧ؾ دس ٜٗطو٠ اػز. ا٧ٚ ؿشا٧ط   د١ٜذٟ كبًٖاػز ٠ً ٛـبٙ

ثٞدٙ اهٔگ٨ٖ ُگشٕ ٝ    ٨ُش٥ رخ٨شٟ آثشكش٦ ث٠ د٨ْٓ كبًٖاكش٘بلا دس صٗبٙ ؿٌْ

 ٗشلاٞة اػز.

سٞدٟ ٛلٞر٥ ؿ٨شًٟٞ ٝ سػٞثبر ث٨ذاخ٧ٞذ ٛـبٙ  ٗوب٧ؼ٠ ؿٔظز ػٜبكش دس

 ١گب٥ ؿگ٨شًٟٞ ث٨ـگشش اص سػگٞثبر اػگز     دس ٛ٘ٞٛگ٠  SiO2د١ذ ٠ً كشاٝا٦ٛ ٦ٗ
ؿذٟ، سكشبس٥ ٗشلشى داسد ٠ً  ١ب٥ دُشػبٙدس ُشا٨ٛز SiO2ة .  -8)ؿٌْ 

-١ب٥ ػ٨ٔ٨ٌبس٦ ٗبٜٛذ كٔذػذبس ٝ ٨ٌٗب سٞػط كؼب٨ٓگز د١ٜذٟ سؼض٠٧ ًب٦ٛٛـبٙ

َ  K2O  ٝNa2Oٝ دُشػب٦ٛ اػز. ٨ٗگضاٙ   ١ب٥ ١ٞاصد٦ُ، ُشٗبث٦ -دس ػگٜ

١ب٥ سػٞثبر ؿگذٟ اػگز. ػٔگز اكگضا٧ؾ     ١ب٥ ُشا٨ٛش٦ ؿ٨شًٟٞ ً٘شش اص ٠ٛٞ٘ٛ

١گب٥ دلاط٧گًٞلاص ٝ   د٨ْٓ اكضا٧ؾ ؿذر دُشػب٦ٛ ٝ سؼض٠٧ ًگب٦ٛ  ا٧ٚ ػٜبكش ث٠

ٙ  ٨ٛض دس ٠ٛٞ٘ٛ CaOكٔذػذبس دشبػ٨ٖ اػز. اكضا٧ؾ ٨ٗضاٙ  ؿگذٟ   ١گب٥ دُشػگب

 ٞ ٖ ثگ٠ د٨ٓگگْ سؼض٧گگ٠ دلاط٧  CaOداس دس ُشا٨ٛگگز اػگگز، ص٧گگشا  ًلاص١گگب٥ ًٔؼگ٨

لاٞس ًٔگ٦ آِگ٥ٞ    اػز. ث٠ Naػٜلش٥ اػز ٠ً سـ٨٨شار آٙ ًبٗلا ٝاثؼش٠ ث٠ 

١ب٥ ُشا٨ٛش٦ دُشػبٙ ؿذٟ هبثْ اٛشظبس اػز ٝ سـ٨٨شار ػٜبكش اك٦ٔ دس ٠ٛٞ٘ٛ

 د١ٜذٟ ا٧ؼبد ٝ سـ٨ٌْ آ٢ٛب سٞػط كشا٧ٜذ١ب٥ دُشػب٦ٛ دٗب دب٨٧ٚ اػگز ٛـبٙ
١گگب٥ ة . كشاٝاٛگگ٦ ػٜبكگگش ٨ً٘گگبة ٝ ٛگگبدس دس ٛ٘ٞٛگگ٠ -8 ٝ ؿگگٌْ 2)ػگگذّٝ 

ؿگذ٦ُ ا٧گٚ    . ؿٜگ٦ 6سػٞثبر ٛؼجز ث٠ ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ ث٨ـشش اػز )ؿگٌْ  

د١ٜذٟ آثـ٦٧ٞ آ٢ٛب دس لا٦ كشا٧ٜگذ١ب٥ ١گٞاصد٦ُ ٝ دُشػگب٦ٛ اص    ػٜبكش ٛـبٙ

 ١ب٥ سػ٦ اػز.١ب٥ طب٠٧ٞٛ ٗبٜٛذ ًب٦ٛػَٜ ٝآذ ٝ س٘شًض آ٢ٛب دس ًب٦ٛ

 

 
 

 ١ب٥ سٞدٟ ٛلٞر٥ ؿ٨شًٟٞ  ٗوب٧ؼ٠ سـ٨٨شار ػٜبكش اك٦ٔ دس ٠ٛٞ٘ٛ -١ب٥ ؿ٨شًٟٞ ٝ ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ ةدس ٠ٛٞ٘ٛ *Eu/Euٗوب٧ؼ٠ سـ٨٨شار  -آق -8ؿٌْ 

 ٝ سػٞثبر ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ
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 111 ..ثب. كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ ؿ٦٘٨ ٝ خبػشِبٟ خبى كٜؼش٦ ًبٛؼبس ص٨ٗٚ  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

  ppmثشكؼت )١ب٥ سػٞثبر ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ ١ب٥ ُشا٨ٛز ؿ٨شًٟٞ ٝ ٠ٛٞ٘ٛٛشب٧غ سؼض٠٧ ؿ٨٘٨ب٦٧ ػٜبكش خب٦ً ٨ً٘بة، ٠ٛٞ٘ٛ -3ػذّٝ 

Sample/ppm Rock type La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

                

B25 granodiorite 20/4 09/9 90/0 60/3 6/0 01/0 4/0 1/0 4/0 1/0 3/0 1/0 3/0 1/0 

B39 granodiorite 9/33 72/65 20/6 2/22 3/3 5/0 2 3/0 7/1 4/0 7/0 1/0 6/0 1/0 

B64 granodiorite 2/19 92/35 80/3 8/12 8/1 4/0 8/0 1/0 3/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

B2-6 sediment 4/33 74/68 4/8 6/36 4/6 00/1 3/5 8/0 4/4 8/0 3/2 3/0 4/2 3/0 

B2-9 sediment 9/34 01/65 7/7 8/32 2/5 80/0 4/4 5/0 5/3 5/0 3/1 2/0 2/1 2/0 

B2-7 sediment 8/34 69/76 70/8 9/37 4/6 10/1 9/5 8/0 9/4 9/0 2/2 3/0 00/2 3/0 

B2-8 sediment 8/43 3/98 6/10 1/44 4/8 10/1 3/8 00/1 2/6 1/1 1/3 3/0 60/2 4/0 

B2-4up sediment 4/38 7/98 9/9 9/41 6/7 20/1 4/6 70/0 7/4 7/0 8/1 2/0 90/1 2/0 

 

 ّبي پبیذارهطبلعبت ایشٍتَح -4-4
 

ًٜٜگذٟ، اػگشلبدٟ   ٜٗـب ػ٨بلار دُشػب١ٙب٥ سؼ٨٨ٚ ٦ٌ٧ اص ث٢شش٧ٚ سٝؽ

 . Taylor, 1997) ٨١گگذسٝطٙ اػگگز ١گگب٥ ػگگ٨ِٜٚ اًؼگگ٨ظٙ ٝاص ا٧ضٝسگگٞح

 & McLennan, (1985)ثشاػگگبع ٗطبٓؼگگبر كگگٞسر ُشكشگگ٠ سٞػگگط    

(Taylor (1997 ١ب٥ سؼض٠٧ ٛؼجزO
16/O

18  ٝD/H َٜ١گب٥ ٨ٗضثگبٙ،    ػ

ثضسُگ٦ دس  ١گب٥ ثبلأگ٠ ٝ ٨ٗبٛجبس١گب٥ ػگ٨بّ، اػگبع د٨ـگشكز       ١ب، ًبٛگ٠  ًب٠ٛ

 ١ب٥ ُشٗبث٦ ٗٞطش دس سـ٨ٌْ ًبٛؼبس١ب كشا١ٖ ًشدٟ اػز.  ؿٜبخز ٛظبٕ

ٙ   ث٠ ٜٗظٞس اٛؼبٕ آصٗب٧ؾ O) ١ب٥ ا٧ضٝسٞح دب٧گذاس اًؼگ٨ظ
  ٝ دٝسگش٧ٖ  18

(D ، 5 ّٝثشا٥ اٛؼگبٕ  4 ٠ٛٞ٘ٛ اص سػٞثبر ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ اٛشخبة ؿذ )ػذ . 

ؿذٛذ ٝ دگغ   ػبص٥ػذا ١handpickingب ث٠ سٝؽ ا٧ٚ ٗطبٓؼبر اثشذا ٠ٛٞ٘ٛ

اص اػ٨ذؿ٦٧ٞ ثب اػ٨ذًٔش٧ذس٧ي ضؼ٨ق دس اٛذاصٟ ثؼ٨بس س٧گض دگٞدس ؿگذٟ ٝ ثگ٠     

Oδآصٗب٧ـِبٟ ًٞسْٛ آٗش٧ٌب اسػبّ ؿذ. ٛ٘ٞداس 
سگش٧ٚ  ، اص سا٧غD δدس ثشاثش  18

. ٗطبٓؼگگبر )Taylor, 1997) ٛ٘ٞداس١گگب دس سؼ٨گگ٨ٚ ٜٗـگگب ػگگ٨بلار اػگگز 

 Kyongsang ١گگب٥ ٜٗطوگگ٠ ١گگب٥ دب٧گگذاس ثگگش ُشا٨ٛگگزؿگگذٟ ا٧ضٝسگگٞح اٛؼگگبٕ

(Chang-Book, et al., 2002 د١گذ ًگگ٠ ػگ٨بّ ٗگگٞطش دس     ٛـگبٙ ٗگگ٦

١ب٥ ػ٥ٞ ١ؼشٜذ. ١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٛـبر ُشكش٠ اص آة١ب، آةدُشػب٦ٛ ُشا٨ٛز

 % ، اص١Kyongsangگب٥ ٜٗطوگ٠   ١ب دس ُشا٨ٛزدا٠ٜٗ سـ٨٨شار ا٧ٚ ا٧ضٝسٞح

 18ثشا٥  - 9 %سب  -8
Oδ ثگشا٥   -60  %سب -50 %ٝ اصD δ  ػگز.  ٗشـ٨گش ا

 18ا٧ٚ دا٠ٜٗ سـ٨٨شار دس ٜٗطو٠ ث٨ذاخ٧ٞذ ثگشا٥ ا٧ضٝسگٞح اًؼگ٨ظٙ )   
Oδ  اص   

 %سگب   -48.34%  اص D δٝ ثشا٥ ا٧ضٝسٞح ٨١ذسٝطٙ ) -7.6  %سب -3.34 %

١گب دس   . ثگب سٞػگ٠ ثگ٠ ا٧ٌٜگ٠ سش٨ًگت آة ٛ٘ٞٛگ٠      9 )ؿٌْ ٗشـ٨ش اػز -75.4

ػگبصٛذ٥ سا  ١ب٥ ١ب٥ ػبصٛذ٥ هشاس ُشكش٠ اػز، ثٜبثشا٧ٚ ٛوؾ آةٗلذٝدٟ آة

سٞاٙ ٛبد٧ذٟ ُشكگز. ثشاػگبع ؿگٞا١ذ كگلشا٦٧     ًشدٙ ٜٗطو٠ ٦٘ٛ دس دُشػبٙ

اسسلبػبر ؿ٘بّ ؿشث٦ ٝ ؿشة ٜٗطوگ٠ ٗشـگٌْ اص ضگخبٗز ص٧گبد٥ )ثگ٨ؾ اص      

600  َ ١گب٥  ١گب٥ آ١گي ًشسبػگ٠ ص٧گش٧ٚ ١ؼگشٜذ، ثٜگبثشا٧ٚ آة      ٗشش  اص ػگٜ

ا٥ داؿگش٠  ػبصٛذ٥ دس سـ٨ٌْ سػٞثبر ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذ، ٛوؾ هبثگْ ٗلاكظگ٠  

 اػز.  

ٚ     ١٘بٙ -٠ُٛٞ ٠ً دس د٨ـشش ُلش٠ ؿذ، ثشاػگبع ؿگٞا١ذ كگلشا٦٧ ٝ صٗگ٨

ؿٞد. ٗطبٓؼبر ؿٜبػ٦ دس ًبٛؼبس ث٨ذاخ٧ٞذ، خشٝع ُبص١ب٥ ُُٞشد٥ سب٨٧ذ ٦ٗ

١ب٥ طاسٝػگ٨ز ٝ سًشٞس٧گز سلگز    د١ٜذٟ سـ٨ٌْ ًب٦ٛؿٜبػ٦ ٨ٛض ٛـبًٙب٦ٛ

سبط٨ش ُبص١ب٥ ُُٞشد٥ اػگز. اكش٘گبلا ٜٗـگب ُبص١گب٥ ُگُٞشد٥ ٧گي ٜٗجگغ        

١گب٥  سگٞاٙ آٙ سا ٗگشسجط ثگب كؼب٨ٓگز آسـلـگب٦ٛ     ٠ً ٦ٗ ُ٘ب٦٧ ػ٨٘ن اػزٗب

 ْ ١گب٥ ػ٨٘گن )ٗبٜٛگذ    ًٞاسشٛش٥ ٗٞػٞد دس ٜٗطو٠ دس ٛظش ُشكز. كضٞس ُؼگ

ًٜگذ.  ١ب٥ كشػ٦ آٙ  ث٠ كشًز ُبص١ب ً٘ي ص٧بد٥ ٗگ٦ ُؼْ د١ـ٨ش ٝ ؿبخ٠

١گب٥ ٗبُ٘گب٦٧   ١ب ثب كبك٠ٔ اص ٗلذٝدٟ آة، هشاس٨ُش٥ 8٠ٛٞ٘ٛثب سٞػ٠ ث٠ ؿٌْ 

١گگب٥ ػگگ٥ٞ كگگشٝسٝ سا ٨ٛگگض دس   ٛضد٧گگي ثگگ٠ خگگط آة ػگگ٥ٞ، ٛوگگؾ آة    ٝ

 د١ذ. ١ب ٛـبٙ ٦ًٗشدٙ ٝ اص ١٘ذبؿ٦ ُشا٨ٛز دُشػبٙ

 

Oدادٟ ١ب٥ ا٧ضٝسٞد٦  -4ػذّٝ 
18  ٝD١ب٥ سػٞة ًبٛؼبس كٔذػذبس ٜٗطو٠ ث٨ذاخ٧ٞذ، ٠ٛٞ٘ٛ 

δ18O vs. VSMOW ‰ %O δ18O PDB δD vs. VSMOW ‰ %H weight (mg) Sample ID 

34/3- 726/0 41/27 340/48- 052/0 497/0 B2-4 

210/5- 276/34 49/25 340/52- 443/1 458/0 B2-6 

310/6- 360/0 36/24 720/60- 023/0 503/0 B2-7 

600/7- 644/0 03/23 210/75- 031/0 495/0 B2-9 

300/4- 605/0 34/26 980/55- 061/0 482/0 B2-8 
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 ١ب٥ سػٞثبر ٗؼذٙ ث٨ذاخ٧ٞذٝ ٗٞهؼ٨ز ٠ٛٞ٘ٛ )D  δ(Taylor, 1997دس ثشاثش  Oδ 18ٛ٘ٞداس  -9ؿٌْ 

 

  گیزيًتیجِ -5
 

   ٍ سگش٧ٚ ٗؼگذٙ    ٗؼذٙ كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ دس كبؿ٠٨ ؿشثگ٦ ؿگ٨شًٟٞ ثگضس

 َ ١گب٥ سػگٞث٦ ثگب    كٔذػذبس دس اػشبٙ ٧ضد اػز. دس ا٧ٚ ٗؼذٙ سػٞثبر ٝ ػگٜ

ػ٦ِٜ  آس٨ٛز ٝ آس٨ٛز اص ٝاكذ١ب٨ٓ٥زآسًٞص، ػبةسش٨ًت ٗؼبدّ آسًٞص، ػبة

١گب٥  د١ذ ٠ً ًب٦ٛؿٜبػ٦ اٛؼبٕ ُشكش٠، ٛـبٙ ١٦ٗب٥ ًب٦ٛ ٢ٖٗ اػز. ثشسػ٦

ًٞاسسض، كٔذػذبس، ث٨ٞس٨ز، ٗؼ٧ٌٝٞز، سًشٞس٧ز، ًبئ٨ٜ٨ٓٞز، ا٨ٔ٧ز ٝ طاسٝػ٨ز 

١ب٥ ٗٞػٞد دس ا٧ٚ ٗؼذٙ ١ؼشٜذ. ١٘ـ٨ٜٚ ثشاػبع ٗطبٓؼبر ثگبكش٦،  اص ًب٦ٛ

اٛذ. ثٜگبثشا٧ٚ  ؿذٟ سػٞثبر اص رساس٦ ثب ػٞسؿذ٦ُ ٝ ُشدؿذ٦ُ ضؼ٨ق سـ٨ٌْ

ثب سٞػ٠ ث٠ ا٧ٚ ؿٞا١ذ ٝ ٛضد٦ٌ٧ سٞدٟ ٛلٞر٥ ؿ٨شًٟٞ، ٛوؾ ُشا٨ٛز ؿگ٨شًٟٞ  

ؿگ٨٘٨ب٦٧ ٛـگبٙ   دس سـ٨ٌْ سػٞثبر ث٨ذاخ٧ٞذ ثؼ٨بس سٝؿٚ اػز. ٛشب٧غ ص٨ٗٚ

١گب٥  د١ذ ٠ً ا٧ٚ ٝاكذ١ب سش٨ًج٦ ٗـبث٠ ثب ُشا٨ٛز ؿگ٨شًٟٞ داسٛگذ. ٛ٘ٞٛگ٠   ٦ٗ

َ ٗبػ٠ ا٧ٚ ٜٗطو٠ ثشاػبع ٛ٘ٞداس١ب٥ ٗٞػٞد، ػضء آس٨ٛشگ٦  ١گب٥ ًگٞاسسض  ػگٜ

 ؿٞٛذ.  ثٜذ٥ ٦ٗسدٟ

   ٙ د١ٜگذٟ اكگضا٧ؾ    ثشسػ٦ سكشبس ػٜبكش ػضئ٦ ٝ ٨ً٘گبة دس سػگٞثبر ٛـگب

Ba, Sr, Th  ًگگب١ؾ ٝNb ٚػگگبخشبس٥ اػگگز، ًگگ٠ ٛـگگبِٛش ٗلگگ٨ط صٗگگ٨

١ب٥ كٞسر ُشكش٠ ثش ُشا٨ٛز ؿگ٨شًٟٞ ٨ٛگض   كشٝساٛـ٦ اػز. ١٘ـ٨ٜٚ دظ١ٝؾ

٥ سـگ٨ٌْ ا٧گٚ ثبس٨ٓٞگز ٛـگبٙ دادٟ     ػبخشبس٥ كشٝساٛـگ٦ سا ثگشا  ٗل٨ط ص٨ٗٚ

سٞاٙ ُلگز سػگٞثبر ث٨ذاخ٧ٞگذ كبكگْ دُشػگب٦ٛ ُشا٨ٛگز       اػز، ثٜبثشا٧ٚ ٦ٗ

دس  LREEؿگ٨شًٟٞ ثگب خبػگشِبٟ كشٝساٛـگ٦ ١ؼگشٜذ. اكگضا٧ؾ هبثگْ سٞػگگ٠        

اص ػگَٜ ُشا٨ٛشگ٦ دس    LREEػب٦٧ ػٜبكگش   د١ٜذٟ ػبث٠ٛـبٙ  HREEثشاثش

-ب٥ طب٠٧ٞٛ اػز ٝ ٨ٛض ٗگ٦ ١لا٦ كشا٧ٜذ دُشػب٦ٛ ٝ سؼ٘غ ا٧ٚ ػٜبكش دس ًب٦ٛ

لاگٞس ًٔگ٦ آِگ٥ٞ ػٜبكگش      ا٥ ػَٜ ٗبدس ثبؿذ. ث٠سٞاٛذ كب٦ً اص ٜٗـب دٞػش٠

REE ١گب٥ ؿگ٨شًٟٞ ٝ سػگٞثبر ث٨ذاخ٧ٞگذ ًگبٗلا      ٝ ٛ٘ٞداس ػٌٜجٞس٦ ُشا٨ٛز

ًٜگذ. ثگش   ٜٗـب٥ ا٧ٚ دٝ ٝاكذ ػ٦ِٜ سا سب٨٧گذ ٗگ٦   ٗـبث٠ اػز، ا٧ٚ سـبث٠ ١ٖ

١گب٥ ػگبصٛذ٥   ذاخ٧ٞذ دس ٗلذٝدٟ آة١ب٥ ث١٨ب٥ ا٧ضٝسٞد٦، ٠ٛٞ٘ٛٗجٜب٥ دادٟ

 هشاس ُشكش٠ اػز.  

ث٠ لاٞس ٦ًٔ دس ٜٗطو٠ ث٨ذاخ٧ٞذ ثشاػگبع ؿگٞا١ذ كگلشا٦٧ ٝ ٗطبٓؼگبر     

ؿٞد )ث٥ٞ ؿذ٧ذ ُُٞشد ، ًگ٠  ؿٜبػ٦، خشٝع ُبص١ب٥ ُُٞشد٥ سب٨٧ذ ٦ًٗب٦ٛ

١ب٥ طاسٝػگ٨ز ٝ سًشٞس٧گز سـگ٨ٌْ ؿگذٟ اػگز.      سلز سبط٨ش ا٧ٚ ُبص١ب، ًب٦ٛ

اٛذ ب٥ ُُٞشد٥ اص ٧ي ٜٗجغ ٗبُ٘ب٦٧ ػ٨٘ن ٜٗـب ُشكش٠ثٜبثشا٧ٚ اكش٘بلا ُبص١

١ب٥ ًٞاسشٛش٥ ٗٞػگٞد دس ٜٗطوگ٠   سٞاٛذ دس اسسجب  ثب كؼب٨ٓز آسـلـب٠ً٦ٛ ٦ٗ

١ب٥ ػ٨٘ن ث٠ ا٧ٚ كؼب٨ٓز ٝ كشًگز ُبص١گب ً٘گي ص٧گبد٥     ثبؿذ. كضٞس ُؼْ

ٙ    ًٜذ. ٛوؾ آة٦ٗ ١گب سٞػگط   ًگشدٙ ُشا٨ٛگز   ١گب٥ ػگبصٛذ٥ ٨ٛگض دس دُشػگب

صا٧گ٦  ؿٞد. ثٜبثشا٧ٚ اكش٘بلا ُگُٞشد ٦ ٝ ا٧ضٝسٞد٦ سب٨٧ذ ٦ٗؿٜبػٗطبٓؼبر ًب٦ٛ

١ب٥ د٧ِش سلگز  دس ًبٛؼبس كٔذػذبس ث٨ذاخ٧ٞذ ٜٗـب ٗبُ٘ب٦٧ داسد ٝ دُشػب٦ٛ

 اٛذ.   ١ب٥ ػبصٛذ٥ ؿٌْ ُشكش٠سبط٨ش آة

 

 تقذیز ٍ تؾکز
١ب٥ ٨ً٘ش٠ سلو٨وبر داٛـِبٟ ؿگ٨شاص دس  ٧ٞٛؼٜذُبٙ ا٧ٚ ٗوب٠ٓ اص ك٘ب٧ز

 ٛ٘ب٧ذ.  ٚ دظ١ٝؾ سـٌش ٦ٗث٠ اٛؼبٕ سػب٨ٛذٙ ا٧
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