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1لس ر، 4 قوبضُ ،91 تبثؿتبى ِ ظه٘ي قٌبؾٖ وبضثطزٕ پ٘كطفتِهزل  

 

الًَذ، هٌطقِ  ًفَري ّاي هافیک ٍ حذٍاسط جٌَب هجوَعِشیوي سٌگزهیي پترٍگرافي ٍ 

 (شوال تَيسرکاى)آرتیواى 

 لیلا حکوي، علي اصغر سپاّي ٍ کاظن برزٍيي 

 ٌبگطٍُ ظه٘ي قٌبؾٖ زاًكگبُ ثَػلٖ ؾ٘

 19/9/91: تبضٗد پصٗطـ           17/12/90:  تبضٗد زضٗبفت

leilashakibb@yahoo.com 

 

 چکیذُ

هزوَػِ ثركٖ اظ ظٍى اٗي . ِ پلَتًَ٘ه الًَس ثَزُ ٍ زض رٌَة آى لطاض زاضزهزوَػهٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض حَالٖ ضٍؾتبٕ آضت٘وبى ٍالغ هٖ ثبقس وِ ثركٖ اظ 

ّبٕ رٌَثٖ هٌغمِ ٍ ّوچٌ٘ي ّبٕ هبف٘ه ٍ حسٍاؾظ ث٘كتط زض ثرفٍاحس. تكى٘ل قسُ اؾتاؾظ حسٍ ّبٕ هبف٘ه ٍؾٌگ ،گطاً٘تَئ٘سّب اًَاع اظ ؾ٘طربى ثَزُ ٍ -ؾٌٌسد

هغبلؼبت غئَق٘و٘بٖٗ  .زَٗضٗت هٖ ثبقٌس ٍ الَ٘ٗي ًَضٗت، گبثطٍ، ًَضٗت قبهل الَ٘ٗي گبثطٍ، ٍ ثطٍى ظز زاضًس لغغ قسُ اًس، گطاً٘تَئ٘سّب ًب ثطرب وِ تَؾظ ّبٕثِ نَضت تَزُ

ّبٕ هٌغمِ اظ ػٌبنط وو٘بة ؾٌگزض ًوَزاضّبٕ آًبل٘ع قسُ ًؿجت ثِ گَقتِ اٍلِ٘ ٍ وٌسضٗت، . ّب زاضإ هبّ٘ت تَلئ٘تٖ تب اًتمبلٖ هٖ ثبقٌسٗي ؾٌگزٌّس وِ اًكبى هٖ

ّبٕ ػگٖاظ ٍٗ Nbٍ آًَهبلٖ هٌفٖ  LIL/HFSثبلإ ، ًؿجت LREE ،LILEغٌٖ قسگٖ اظ ػٌبنط. زٌّستْٖ قسگٖ ًكبى هٖ HREEاظ غٌٖ قسگٖ  ٍ LREEؾجه 

إ اؾت وِ تَؾظ پَؾتِ زض ح٘ي ّبٕ هٌغمِ ًكبًِ هبگوبٕ ثب هٌكب گَقتِزض ؾٌگ Nb/Ta>1همبزٗط ثبلإ ًؿجت ٍ   Nbآًَهبلٖ هٌفٖ .هبگوبت٘ؿن ظٍى فطٍضاًف اؾت

 .ثبلا آهسى آلَزُ قسُ اؾت

 

 .الًَس ّبٕ تَلئ٘تٖ،ؾٌگتَزُ ًفَشٕ، فطٍضاًف،  ؾ٘طربى، - ظٍى ؾٌٌسد:ول٘سٕولوبت 
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  هقذهِ

 _هزوَػِ پلَتًَ٘ه الًَس زض ثرف قوبلٖ ًَاض زگطگًَٖ ؾٌٌسد 

 ,Mohajjel etal) آٗسّبٕ ًفَشٕ هْن ثِ قوبض هٖاظ تَزُ ٗىٖؾ٘طربى 

-اٗي تَزُ اظ گطاً٘تَئ٘سّبٕ پَضف٘طٕ، گطاً٘تَئ٘سّبٕ لَوَوطات ٍ ؾٌگ. (2003

ّبٕ گطاً٘تٖ هٌكأ ثرف(. 1378ؾپبّٖ گطٍ، )ّبٕ هبف٘ه تكى٘ل قسُ اؾت 

ٍلى ظازُ ). ٍ گبثطٍٖٗ تَزُ تَؾظ هحممبى هرتلف هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت

و٘بٖٗ ٍ ظه٘ي قٌبؾٖ، غئَق٘ ّبٕ وبًٖثب تَرِ ثِ ٍٗػگٖ( 1375ٍ نبزل٘بى 

ثرف گبثطٍٖٗ ضا ٍ  زاًؿتِ Sّبٕ گطاً٘تٖ الًَس ضا اظ ًَع قٌبؾٖ، ؾٌگ

ّبٕ حبًَِٗ زض ٍ ثِ زل٘ل حضَض ثَ٘ت٘ت  تط اظ ثرف گطاً٘تٖ هؼطفٖ ًوَزُ لسٗوٖ

ّبٕ ثبظٗه چكوِ  ّبٕ گبثطٍٖٗ، تبح٘ط ق٘و٘بٖٗ گطاً٘ت الًَس ثط ؾٌگؾٌگ

ّبٕ هٌكأ ؾٌگ (1378گطٍ، ؾپبّٖ). اًس لهبثبى ٍ قوبل ؾطوبى ضا هغطح ًوَزُ

إ ٍ  هبگوبٕ تَلئ٘تٖ ثب هٌكبء گَقتِ گبثطٍٖٗ، زَٗضٗتٖ ٍ تًَبل٘تٖ الًَس ضا 

اقطالٖ، . )هٌكبء گطاً٘ت ّبٕ پَضف٘طٍئ٘س ضا پَؾتِ إ زض ًظط گطفتِ اؾت

ّبٕ حسٍاؾظ الًَس ضا ثِ فطآٌٗس هتبؾَهبت٘ؿن هطثَط ثِ تبح٘ط  ؾٌگ( 1382

 ػلٖ ضغن هغبلؼبت فطاٍاًٖ وِ  .اًس ز ضٍٕ گبثطٍّب هطتجظ هٖؾ٘بلات گطاً٘تٖ ثط 

 

قٌبؾٖ هزوَػِ پلَتًَ٘ه الًَس ٍ تٌَع ّبٕ هرتلف ظه٘يثط ضٍٕ رٌجِ

ؾٌگٖ هَرَز زض آى نَضت گطفتِ، هغبلؼِ زل٘ك ؾٌگ قٌبؾٖ هٌغمِ هَضز 

اعطاف ضٍؾتبٕ )هغبلؼِ ٍالغ زض رٌَة قطلٖ اٗي هزوَػِ زض قوبل تَٗؿطوبى 

ّبٕ ظه٘ي قٌبؾٖ ظ زٗس هحمم٘ي ثِ زٍض هبًسُ اؾت، چٌبًىِ زض ًمكِا( آضت٘وبى

ّبٕ هبف٘ه ٍ حسٍاؾظ زض اٗي ّب اظ رولِ ؾٌگثطٍى ظز ثطذٖ اظ اٗي ؾٌگ

هٌغمِ شوط ًكسُ اؾت ٍ زض هغبلؼبت اًزبم قسُ زض اضتجبط ثب هزوَػِ پلَتًَ٘ه 

ى ٍ چكوِ ّبٕ هبف٘ه آى ث٘كتط زض حَالٖ چبٗبالًَس ً٘ع ثِ گبثطٍّب ٍ ؾٌگ

زض اٗي پػٍّف تٌَع ؾٌگٖ هَرَز زض هٌغمِ هَضز . لهبثبى اقبضُ قسُ اؾت

 .گ٘طزّبٕ هصوَض هَضز ثحج لطاض هٖهغبلؼِ ٍ ّوچٌ٘ي غئَق٘وٖ تَزُ
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1لس ر، 4 قوبضُ ،91 تبثؿتبى ِ ظه٘ي قٌبؾٖ وبضثطزٕ پ٘كطفتِهزل  

 رٍش هطالعِ

ًوًَِ  150ّبٕ لاظم زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ تؼساز پؽ اظ پ٘وبٗف

ّبٕ ٖ ٍٗػگٖؾٌگٖ روغ آٍضٕ قس وِ اظ اٗي تؼساز ثِ هٌظَض ثطضؾ

ّبٕ ثطإ ثطضؾٖ ٍٗػگٖ. همغغ ًبظن آهبزُ گطزٗس 40ّب ه٘ىطٍؾىَپٖ ًوًَِ

ًوًَِ ؾٌگٖ ثب َّاظزگٖ  11ّبٕ ًفَشٕ هٌغمِ ً٘ع تؼساز غئَق٘و٘بٖٗ تَزُ

ٍ  ICP-AESّبٕ ووتط اًتربة قسُ ٍ ثطإ تزعِٗ ػٌبنط انلٖ ٍ فطػٖ ثب ضٍـ

ICP-MS  ُثِ آظهبٗكگبSGS  اظ اٗي تؼساز (. 2رسٍل )قسًسوكَض وبًبزا اضؾبل

-ّبٕ زَٗضٗتٖ هًٖوًَِ اظ ؾٌگ 6ّبٕ گبثطٍٖٗ ٍ ًَضٗتٖ ٍ ًوًَِ اظ ؾٌگ 5

ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاضّبٕ هرتلف هبًٌس ثطضؾٖ ٍ پطزاظـ زازُ. ثبقٌس

Gcdkit ،Minpet  ٍSPSS اًزبم قس.

 شٌاسيهَقعیت زهیي

رٌَة )ْط تَٗؿطوبى هٌغمِ هَضز هغبلؼِ آضت٘وبى ٍالغ زض قوبل ق

اظ لحبػ هرتهبت رغطاف٘بٖٗ زض (. ة1قىل)ثبقس هٖ( هزوَػِ پلَتًَ٘ه الًَس

ّبٕ قوبلٖ ٍ عَل 34° 37' 30"تب  34° 32' 30"ّبٕ رغطاف٘بٖٗػطو

اٗي (. ح1قىل)قطلٖ لطاض زاضز  48° 31' 00"تب 48° 25' 30"رغطاف٘بٖٗ

 ,Mohajjel et al)قسثبؾ٘طربى ٍالغ هٖ-هٌغمِ زض ظٍى ؾبذتبضٕ ؾٌٌسد

 250تب  150و٘لَهتط ٍ پٌْبٕ  1500وِ ثِ نَضت ًَاضٕ ثِ عَل ، (2003

قَز ٍ زض و٘لَهتط ثِ هَاظات ضٍضاًسگٖ ظاگطؼ اظ غطة زضٗبچِ اضٍهِ٘ آغبظ هٖ

رٌَة قطلٖ تب گؿل هٌ٘بة زض قوبل ثٌسضػجبؼ  -ٗه ضاؾتبٕ قوبل غطثٖ

إ اظ ضز هغبلؼِ قبهل هزوَػِّبٕ هٌغمِ هَؾٌگ(. الف1قىل)ٗبثس ازاهِ هٖ

ّبٕ ّبٕ آشضٗي قبهل اًَاع ؾٌگلؿوت. ثبقٌسّبٕ آشضٗي ٍ زگطگًَٖ هٖؾٌگ

ّبٕ پلَتًَ٘ه هبف٘ه، حسٍاؾظ ٍ فلؿ٘ه ثب ؾٌگ. ثبقٌسهبف٘ه تب اؾ٘سٕ هٖ

ثِ ( 1389تَؾظ قْجبظٕ، U-Pb ثِ ضٍـ ( غٍضاؾ٘ه) ه٘لَ٘ى ؾبل  162ؾي 

ّب قسُ اؾت وِ ٍ ثبػج زگطگَى قسى آىّبٕ هٌغمِ ًفَش ًوَزُ زضٍى ؾٌگ

ّبٕ ثبظٗه، وطثٌبتِ ٍ هبضى هٖ ّبٖٗ اظ ؾٌگّبٕ پل٘تٖ ثب ه٘بى لاِٗاغلت ؾٌگ

 .ثبقٌس

     رٍابط صحرايي

پؽ اظ اًزبم ثبظزٗسّبٕ نحطاٖٗ اظ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ هكرم قس   

ّبٕ هبف٘ه، ٕ هَرَز زض هٌغمِ ثِ نَضت ؾِ زؾتِ ؾٌگّبوِ ؾٌگ

ّبٕ اؾ٘سٕ قبهل گطاًَزَٗضٗت، ؾٌگ. ٍ اؾ٘سٕ ثطٍى ظز زاضًسحسٍاؾظ 

ّب ث٘كتط ّب ٍ پگوبت٘تگطاً٘ت، آپل٘تفلسؾپبضهًَعٍگطاً٘ت، ؾٌَ٘گطاً٘ت، آلىبلٖ

زض ًعزٗىٖ ضٍؾتبٕ . ظز زاضًسزض ًعزٗىٖ ضٍؾتبٕ آضت٘وبى ٍ حَالٖ ؾطوبى ثطٍى

ّبٕ تَزُ ّبٕ حسٍاؾظ ثِ نَضتآضت٘وبى هتوبٗل ثِ قطق ٍ رٌَة آى ؾٌگ

-ّب ٍپگوبت٘تقًَس ٍ زض ثطذٖ هٌبعك آپل٘تثطرب هبث٘ي گطاً٘تَئ٘سّب زٗسُ هًٖب

ّبٕ چٌس ؾبًتٖ هتط تب چٌسٗي هتط وٌتبوت ّبٖٗ ثب ضربهتّب ثِ نَضت زاٗه

ّبٕ هبف٘ه ث٘كتط زض رٌَة ؾٌگ. ّبٕ حسٍاؾظ زاضًسهكرهٖ ثب ؾٌگ

زض اٗي . ظز زاضًسِ ثطٍىثِ ؾوت اضزٍگبُ ثبذتطٗ( قوبل تَٗؿطوبى)آضت٘وبى 

ّوچٌ٘ي گبثطٍّب ٍ . تَاى هكبّسُ وطزّب ضا ً٘ع هّٖب ٍ ًَضٗتهٌغمِ گبثطٍ

ظز ّب ً٘ع ثطٍىّب زض هٌبعك ًعزٗىتط ثِ ضٍؾتبٕ آضت٘وبى هزبٍض ثب زَٗضٗتًَضٗت

تط زاضإ ّبٕ هبف٘ه رٌَثّٖبٕ هبف٘ه اٗي هٌغمِ ًؿجت ثِ ؾٌگؾٌگ .زاضًس

ّب قٌبؾٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ ًعزٗىتطٕ ثب زَٗضٗتٍ تطو٘ت وبًٖثَ٘ت٘ت ث٘كتطٕ ثَزُ 

ّبٕ هٌغمِ ً٘ع زاضإ ثلَضّبٕ پ٘طٍوؿي زض ثطذٖ اظ زَٗضٗت يّ٘وچٌ. زاضًس

ًوبٖٗ اظ هٌغمِ هَضز ثبظزٗس ضا ًكبى  2قىل . ثبقٌسحبل تحَل ثِ َّضًجلٌس هٖ

 .زّسهٖ

 پترٍگرافي

ٕ هٌغمِ آضت٘وبى ّبثب تَرِ ثِ هغبلؼبت ه٘ىطٍؾىَپٖ اًزبم قسُ، ؾٌگ

ثبقٌس وِ زض اٗي پػٍّف ثِ زاضإ ٍاحسّبٕ هبف٘ه، حسٍاؾظ ٍ اؾ٘سٕ هٖ

ّبٕ هٌغمِ ًوًَِ ؾٌگ. قَزّبٕ هبف٘ه ٍ حسٍاؾظ پطزاذتِ هٖهغبلؼِ ؾٌگ

 .اًسعجمِ ثٌسٕ قسُ 1ّب زض رسٍلّبٕ آىثط اؾبؼ هزوَػِ وبًٖ

 ّاي هافیک سٌگ

بثطٍ، الَ٘ٗي ًَضٗت، الَ٘ٗي ّبٕ هبف٘ه هٌغمِ اظ اًَاع الَ٘ٗي گؾٌگ

 .اًسّب تكى٘ل قسُّب ٍ ًَضٗتگبثطًٍَضٗت، گبثطٍ

ث٘كتط . ثبقٌسزض ًوًَِ زؾتٖ ؾ٘بُ هبٗل ثِ ذبوؿتطٕ هٖ :الَ٘ٗي گبثطٍّب

ثِ ؾوت اضزٍگبُ ثبذتطِٗ ( رٌَة هٌغمِ هَضز هغبلؼِ)زض قوبل تَٗؿطوبى 

غَٗولاظ، ولٌَ٘پ٘طٍوؿي، ّب قبهل پلاّبٕ انلٖ زض اٗي ؾٌگوبًٖ. ظز زاضًسثطٍى

ّبٕ ّبٕ فطػٖ اضتَپ٘طٍوؿي، ثَ٘ت٘ت، آپبت٘ت ٍ وبًٖالَ٘ٗي ٍ ثَ٘ت٘ت ٍ وبًٖ

ثَ٘ت٘ت هٌكأ هتبؾَهبت٘ه زاقتِ ٍ هؼوَلاً اظ تحَل (. الف 3قىل)ثبقٌس وسض هٖ

ػبهل اٗي هتبؾَهبت٘ؿن احتوبلاً ؾ٘بلات . ّب حبنل قسُ اؾتولٌَ٘پ٘طٍوؿي

تط اؾت وِ گطاً٘تَئ٘سّب ضا ؾبذتِ اؾت ٘ه رَاىهكتك قسُ اظ هبگوبٕ فلؿ

ّب ٍرَز آپبت٘ت ثِ نَضت ثلَضّبٕ ؾَظًٖ زض اٗي ؾٌگ(. 1378گطٍ، ؾپبّٖ)

ثبفت انلٖ . ثبقٌسّبٕ حبًَِٗ قبهل ولٌَ٘ظٍئ٘عٗت ٍ اٍضال٘ت هٖوبًٖ. زاضًس

ّب ًكبى زٌّسُ تجلَض ّوعهبى اٗي ثبفت. اف٘ت٘ه، ؾبة اف٘ت٘ه اؾت

ثب تَرِ ثِ (. ح3قىل( )1388پَض، وطٗن)ثبقسپلاغَٗولاظ هٖ ولٌَ٘پ٘طٍوؿي ٍ

تط ثط ضٍٕ ّبٕ رَاىاًس تَزُتعضٗك قسُ( زض چٌسٗي ًَثت)ّب چٌسثبضاٌٗىِ تَزُ

رب وِ الَ٘ٗي اظ آى. اًستط احط زگطگًَٖ هزبٍضتٖ اٗزبز وطزُّبٕ لسٗوٖتَزُ

زٌّس ٍ اٗي ثبفت زض هّٖبٕ گطاً٘تٖ ثبفت وطًٍب ًكبى گبثطٍّبٕ هزبٍض ثب تَزُ

قَز گطهب ٍ ؾ٘بلات ّبٕ گطاً٘تٖ هكبّسُ ًوٖالَ٘ٗي گبثطٍّبٕ زٍض اظ تَزُ

. ّب هَحط ثبقستَاًس زض تكى٘ل ثبفت وطًٍب زض اٗي ؾٌگًبقٖ اظ تَزُ گطاً٘تٖ هٖ

زض ًوًَِ زؾتٖ قجِ٘ الَ٘ٗي گبثطٍّب ؾ٘بُ هبٗل ثِ : ّبالَ٘ٗي گبثطًٍَضٗت

قٌبؾٖ ػلاٍُ ثط ولٌَ٘پ٘طٍوؿي، زاضإ لحبػ وبًٖ ثبقٌس ٍ اظذبوؿتطٕ هٖ

ّب  زض الَ٘ٗي ًَضٗت. اؾت% 10اٍضتَپ٘طٍوؿي ّؿتٌس وِ همساض آى ث٘كتط اظ 

 .ثبقساٍضتَپ٘طٍوؿي وبًٖ هبف٘ه غبلت زض ؾٌگ هٖ

ّب ٍ الَ٘ٗي ّب زض ًعزٗىٖ الَ٘ٗي گبثطٍاٗي ؾٌگ: ّبگبثطٍّب ٍ ًَضٗت

ثبقٌس ٍ اظ لحبػ ًِ زؾتٖ ثؿ٘بض قجِ٘ ثِ ّن هٖزض ًوَ. ّب ثطٍى ظز زاضًسًَضٗت

ّب زض غبلت ثَزى وبًٖ ولٌَ٘پ٘طٍوؿي زض گبثطٍّب ٍ وبًٖ قٌبؾٖ اذتلاف آى

ّب ٗب الَ٘ٗي ً٘ع زض اٗي ؾٌگ(. ح ٍت3قىل )ّب ثبقس اٍضتَپ٘طٍوؿي زض ًَضٗت

 .قَزّب هكبّسُ هٖزض ثطذٖ ًوًَِ% 10ٍرَز ًساضز ٍ ٗب ثِ همساض ووتط اظ 
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ّوساى اظ هز٘سٕ ٍ  1:250،000التجبؼ اظ ًمكِ ) الًَس ٍ هَلؼ٘ت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض آى  ًفَشٕزُ تَ. طربى ةؾ٘ -هَلؼ٘ت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض ظٍى ؾٌٌسد .الف 1قىل 

 .ًمكِ ظه٘ي قٌبؾٖ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ .ح(. 2008، ثب تغ٘٘طاظ ؾپبّٖ گطٍ، 1977ّوىبضاى، 
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 ديَريت

 

 گابرًٍَريت

 

 ًَريت

 

 گابرٍ

الیَيي 

گابرٍ 

 ًَريت

 

الیَيي 

 گابرٍ

 

ًام 

 سٌگ

Hk8 HGt6 HFt4 HGt1 HJt2 
HJt1 

 
HKt2 HNt5 HK5 HFt3 HNt6 HNt1 کاًیْا 

        O<10%  X X Oli 

    O  X X X  X  Opx 

O  O   O X X O X X X Cpx 

X X X X X X X X X X X X Pl 

X X X X X X A A O O A A Hob 

X X X X X X A A O A A A Bt 

O O O O O O O   O   Or 

O O O O O O O  O<2% O<2%   Qz 

 O O  O  O   O O O Ap 

 A A  A  O      Ms 

A A A A A A       Ser 

  A    A A   A A Epd 

A A A A A A   A    Chl 

A A  A  A    O   Sph 

 O  O O O  O O  O O Ilm 

     A       Trm 

   O         Cal 

ًوبٖٗ اظ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ، زٗس ثِ ؾوت رٌَة .2قىل   

 

 (.Aّبٕ حبًَِٗوبًٖ)، (Oّبٕ فطػٖوبًٖ)، (Xّبٕ انلٖوبًٖ)ّب ّبٕ آىهَضز هغبلؼِ ثط اؾبؼ وبًٖ ّبٕقٌبؾٖ ًوًَِؾٌگ .1رسٍل 
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حبقِ٘ وطًٍب زض اعطاف الَ٘ٗي،  -الَ٘ٗي گبثطٍ( ة)الَ٘ٗي گبثطٍ، ( الف(. )XPL)ّبٕ هبف٘ه ٍ حسٍاؾظ هٌغمِ، ًَض تهبٍٗط ه٘ىطٍؾىَپٖ اظ ؾٌگ .3قىل

زَٗضٗت، ثِ ٍرَز آهسى اؾفي اظ ٍاوٌف اٗلوٌ٘٘ت ثب ثَ٘ت٘ت ٍ ( د)زَٗضٗت، تحَل ولٌَ٘پ٘طٍوؿي ثِ َّضًجلٌس، (ث)ًَضٗت، ( ت)گبثطٍ ثب ثبفت اف٘ت٘ه، (ح)

، (Hbl)،َّضًجلٌس  (Opx)، اٍضتَپ٘طٍوؿي  (Cpx)، ولٌَ٘پ٘طٍوؿي (Ol)تجسٗل ثَ٘ت٘ت ثِ ولطٗت ٍ هؿىَٗت ٍ ؾطؾ٘تٖ قسى پلاغَٗولاظ، الَ٘ٗي 

 .(Kretz, 1983)ّب اظ ، ػلائن اذتهبض وبًٖ(Ser)، ؾطؾ٘ت(Ilm)، اٗلوٌ٘ت (Tr)، تطهَل٘ت (Spn)،  اؾفي (Bt)َ٘ت٘ت ، ث (Pl)پلاغَٗولاظ 
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ّبٕ هَضز ثطضؾًٖتبٗذ آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ اًَاع ؾٌگ. 2رسٍل  
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 ّاي حذٍاسطسٌگ

ّب ّبٕ حسٍاؾظ هٌغمِ زاضإ ع٘فٖ اظ پ٘طٍوؿي زَٗضٗت، زَٗضٗتؾٌگ

ّب قبهل پلاغَٗولاظ، ّبٕ انلٖ اٗي ؾٌگوبًٖ.ثبقٌسّب هٖزَٗضٗتٍ وَاضتع

ّبٕ هصوَض ّب ػلاٍُ ثط وبًٖزَٗضٗتزض پ٘طٍوؿي. آهف٘جَل ٍ ثَ٘ت٘ت اؾت

قىل )قَز جلٌس هكبّسُ هٖولٌَ٘پ٘طٍوؿي ً٘ع ثِ نَضت تحَل ٗبفتِ ثِ َّضً

. ّب ثبفت اٌٗتطگطاًَلاض اؾتّبٕ انلٖ زض اٗي ؾٌگاظ رولِ ثبفت(. ث2

ثطذٖ اظ ثلَضّبٕ آهف٘جَل زض احط . ثبقٌسّب اظ ًَع َّضًجلٌس ؾجع هٖآهف٘جَل

-زگطؾبًٖ ثِ اٍضال٘ت ٍ ولطٗت ٍ ثطذٖ اظ ثلَضّبٕ ثَ٘ت٘ت ثِ ولطٗت تجسٗل قسُ

ّبٕ وسض ٍرَز زاضًس وِ لَضّبٕ ثَ٘ت٘ت ٍ ولطٗت وبًٖزض هطوع ثؿ٘بضٕ اظ ث. اًس

اًس، احتوبلاً اٗلوٌ٘ت ٗب وِ ثِ وبًٖ اؾفي تجسٗل قسُثب تَرِ ثِ اٗي

ّبٕ وسض ً٘ع آلىبلٖ فلسؾپبض، آپبت٘ت ٍ وبًٖ(. د3قىل )ت٘تبًَهگٌت٘ت ّؿتٌس 

ّوچٌ٘ي ؾطؾ٘ت، ولٌَ٘ظٍئ٘عٗت، اؾفي ٍ ولؿ٘ت . ّب ٍرَز زاضًسزض اٗي ؾٌگ

ّب گبّٖ همساض وَاضتع زض زَٗضٗت. ثبقٌسّب هّٖبٕ حبًَِٗ زض اٗي ؾٌگٖوبً

 .قَزاؾت، زض اٗي نَضت ؾٌگ وَاضتع زَٗضٗت ًبه٘سُ هٖ% 5ث٘ف اظ 

 بحث ٍ بررسي

 زهیي شیوي

ّبٕ هَضز ثطضؾٖ اظ ًوَزاضّبٖٗ وِ تَؾظ ثطإ ًبهگصاضٕ ق٘و٘بٖٗ ؾٌگ

 De La)ثط اؾبؼ ًوَزاض . پػٍّكگطاى هرتلف اضائِ قسُ اؾتفبزُ قسُ اؾت

Roche et al., 1980 )(الف 4قىل ) ًوَزاض ؾ٘ل٘ؽ ًؿجت ثِ هزوَع ػٌبنط ٍ

ّبٕ هَضز هغبلؼِ زض گؿتطُ ؾٌگ( 4قىل ة)( Cox et al., 1979)آلىبلٖ 

 .گ٘طًسگبثطٍ ٍ گبثطٍزَٗضٗت لطاض هٖ

 بررسي ّوبستگي بیي عٌاصر اصلي

ثَط ثِ ؾٌگ ّبٕ ٍ ؾبٗط اوؿ٘سّبٕ انلٖ هط SiO2ّوجؿتگٖ ث٘ي 

ثب تَرِ ثِ . اضائِ قسُ اؾت( 3)هٌغمِ ثِ نَضت ضطٗت ّوجؿتگٖ زض رسٍل 

ٍ ػٌبنط  ّوجؿتگٖ هٌفٖ SiO2  ثب Al2O3 ،CaO  ٍMgO  ػٌبنط( 3)رسٍل 

TiO2 ،Fe2O3 ،Na2O ،K2O ،MnO  ٍ P2O5  ثب SiO2 زاضًس  ّوجؿتگٖ هخجت

فطٗك افعاٗف پ٘سا زض احط ت SiO2ثب  K2O  ٍNa2Oّوجؿتگٖ هخجت (. 3رسٍل)

ً٘ع هٖ تَاًس  MgO  ٍCaOثب  SiO2ّوچٌ٘ي ّوجؿتگٖ هٌفٖ  .وٌسهٖ

تَاًس ًكبًِ تجلَض ثركٖ اٗي اهط هٖ. قبذهٖ اظ تفطٗك ٍ تجلَض ػبزٕ هبگوب ثبقس

ّوجؿتگٖ هخجت . زض عٖ تجلَض هبگوب ثبقس ٍ پلاغَٗولاظ وبًٖ ولٌَ٘پ٘طٍوؿي

SiO2 ثبTiO2  ّٖبٕ وٌ٘ت ٍ ت٘تبًَهگٌت٘ت زض ؾٌگتَاًس ثِ ػلت تجلَض اٗله

 (Wilson, 1989)اظ  (الف ٍ ة 5قىل )ثب تَرِ ثِ ًوَزاض . حسٍاؾظ ثبقس

 زٌّس،ّبٕ هبف٘ه ٍ حسٍاؾظ ًَػٖ تفطٗك پلاغَٗولاظ ٍ الَ٘ٗي ضا ًكبى هٖؾٌگ

تَاًس هSiO2ٖ ثِ ّوطاُ ضًٍس افعاٗكٖ Al2O3 ٍ CaOّوچٌ٘ي وبّف ّوعهبى 

زض اٗي نَضت تفطٗك ظٍز  .ٍز ٌّگبم پلاغَٗولاظ ثبقسزل٘لٖ زٗگط ثطإ تفطٗك ظ

. ّب قسُ اؾتزض اٗي ؾٌگ Al2O3ٌّگبم پلاغَٗولاظ ثبػج ّوجؿتگٖ هٌفٖ 

ػلت  ّو٘ي ثِ. ٗبثسفَگبؾ٘تِ اوؿ٘ػى افعاٗف هٖ افعاٗف ثب +Fe3+/Fe2ًؿجت 

Fe3+  ٕزض اوؿ٘سّبFe-Ti ّٖبٕ ثب ًؿجت ثبلإ فَگبؾ٘تِ ٗبثس، ؾٌگتوطوع ه

ثِ ًظط . (Winter, 2001)ّب زاضًسؾ٘ل٘ىبت تكى٘ل ووتطٕ ثطإ+Fe2  اوؿ٘ػى

ّبٕ هبف٘ه ثِ ؾوت ضؾس زضهٌغمِ هَضز هغبلؼِ فَگبؾ٘تِ اوؿ٘ػى اظ ؾٌگهٖ

اوؿ٘سّبٕ ّبٕ آى تجلَض ّبٕ حسٍاؾظ زض حبل افعاٗف اؾت وِ اظ ًكبًِؾٌگ

قسُ  SiO2ثب   Fe2O3 ّبؾت، ّو٘ي اهط ثبػج ّوجؿتگٖ هخجتزض زَٗضٗت آّي

 .اؾت

 بررسي فرايٌذّاي تبلَر تفريقي ٍ رٍب بخشي

ثب تَرِ ثِ اٌٗىِ ػَاهلٖ ًظ٘ط تجلَض تفطٗمٖ ٍ شٍة ثركٖ ّط زٍ هوىي 

ّبٕ گ٘طٕ ؾٌگّبٕ ًْبٖٗ هكبثْٖ زض قىلاؾت هٌزط ثِ تكى٘ل پسٗسُ

هبگوبٖٗ قًَس، ثطإ تكر٘م ًمف ٍ تبح٘ط ّط ٗه اظ اٗي ػَاهل اظ ًوَزاضّبٕ 

 Rogers et)ثِ ػم٘سُ . گبض ٍ ؾبظگبض زض ثطاثط ٗىسٗگط اؾتفبزُ قسػٌبنط ًبؾبظ

al, 1984)  ٕاگط زض ٗه ؾطٕ ؾٌگٖ ًوَزاض تغ٘٘طات زٍ ػٌهط ًبؾبظگبض زاضا

ضًٍس ذغٖ ٍ هخجت ثبقس ٍ اظ هجسأ هرتهبت ً٘ع ثگصضز ٍ ّوچٌ٘ي زض ًوَزاض 

ض اٗي ؾبظگبض آى ؾطٕ ً٘ع ضًٍس ذغٖ ٍ هٌفٖ زٗسُ قَز، ز -ػٌبنط ًبؾبظگبض

ّبٕ ؾطٕ هعثَض ضا تجلَض تَاى فطاٌٗس انلٖ هطتجظ ثِ تكى٘ل ؾٌگنَضت هٖ

زض غ٘ط اٗي نَضت شٍة ثركٖ فطآٌٗس انلٖ زض تكى٘ل ؾٌگ . تفطٗمٖ زاًؿت

وِ رعء ػٌبنط ؾبظگبض  Niًؿجت ثِ  Coّبٕ هَضز هغبلؼِ زض ًوَزاض ًوًَِ. اؾت

اضّبٕ ػٌبنط ّوچٌ٘ي ًوَز(. الف 6قىل)ّؿتٌس زاضإ ضًٍس هخجت اؾت

ً٘ع  (Nb-Zr) ٍ   (Ce-Zr)ًبؾبظگبض-ٍ ًبؾبظگبض (Rb-Co) ًبؾبظگبض -ؾبظگبض

ة، ح ٍ  6قىل ) ثبقٌسّب هًٖكبًگط تجلَض تفطٗمٖ زض تحَل اٗي زؾتِ اظ ؾٌگ

 (.ت

 تعییي سري هاگوايي ٍ هحیط تکتًَیکي 

ّبٕ ّبٕ ؾٌگٖ هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ زضًوَزاضّبٕ توبٗع ؾطًٕوًَِ

Y/TiO2  (Lentz, 1998 ) زض ثطاثط Zr/TiO2زض ًوَزاض . اًستهَٗط قسُهبگوبٖٗ 

ّب زض گؿتطُ تَلئ٘تٖ تب ًوًَِAFM (Irvine & Baragar, 1971 ) ٍ ًوَزاض 

ثِ هٌظَض تؼ٘٘ي ربٗگبُ ظه٘ي ؾبذتٖ (. ٍة الف 7قىل )اًتمبلٖ لطاض زاضًس 

پبٗٔ ػٌبنط  ّبٕ هٌغمِ ً٘ع اظ ًوَزاضّبٕ هرتلفٖ وِ ث٘كتط ثطتمطٗجٖ ؾٌگ

 ًؿجت ثTh/Ybِ زض ًوَزاض. اًس، اؾتفبزُ قسُ اؾتوو٘بة عطاحٖ قسُ

Ta/Yb(Pearce, 1983 )ًَِّبٕ ووبى ّبٕ هٌغمِ زض گؿتطُ ثبظالتًو

ّب زض ًوًَِ (Wood, 1980)زضًوَزاضّبٕ . گ٘طًسلطاض هٖ(  VAB)آتكفكبًٖ 

(. ح الف، ة ٍ 8ىلق)گ٘طًس لطاض هٖ(  CAB)إ ّبٕ ووبى لبضُگؿتطٓ ثبظالت

ّبٕ پلَتًَ٘ه هَضز هغبلؼِ احتوبلاً هؼبزل تَاى گفت وِ ؾٌگثٌبثطاٗي هٖ

 .إ ّؿتٌسّبٕ حبقِ٘ لبضُّبٕ لَؼّبٕ آتكفكبًٖ ثبظالتؾٌگ
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 الف

 ة

ًوَزاض هزوَع ػٌبنط آلىبلٖ ًؿجت ثِ ( ة)، (De La Roche et al, 1980)اظ  R1-R2 ًوَزاض ( الف)ّبٕ هٌغمِ ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّبٕ ًبهگصاضٕ ؾٌگ  .4قىل

 (.)ّبٕ حسٍاؾظٍ ؾٌگ( )ّبٕ هبف٘ه گ٘طًس، ؾٌگّبٕ هَضز هغبلؼِ زض گؿتطُ گبثطٍ ٍ گبثطٍزَٗضٗت لطاض هٖ، ًوًَِ(Cox et al, 1979)ؾ٘ل٘ؽ اظ
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ضطاٗت ّوجؿتگٖ ػٌبنط انلٖ. 3رسٍل   

 

رساٗف ثلَضّبٕ ( ٍ ة( Winter, 2001)ّب زض ه٘عاى ػٌبنط اظ ٍ تبح٘ط تجلَض وبًٖ Al2O3ٍMgO ٘عاى زضنس ًوَزاض تغ٘٘طات زض ه( الف. 5قىل 

 Al2O3ٍ.MgO  الَ٘ٗي ٍ پلاغ َٗولاظ ّوعهبى ثب وبّف 

 

 ب الف
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 .4ّب هبًٌس قىل ثبقٌس، ػلاهتزٌّسُ فطاٌٗس تفطٗك هٖىًبؾبظگبض وِ ّوگٖ ًكب -ًبؾبظگبض( ٍ ت( حًبؾبظگبض،  -ؾبظگبض( ، ةؾبظگبضؾبظگبض (الفًوَزاضّبٕ تغ٘٘طات ػٌبنط   .6قىل

 Irvine and)اظ ( ٍ ة (Lentz, 1998)اظ ( ّبٕ آشضٗي هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّبٕ هتوبٗعوٌٌسٓ الفتؼ٘٘ي ؾطٕ هبگوبٖٗ ؾٌگ .7قىل

Baragar, 1971)ًَِ4ّب هبًٌس قىل گ٘طًس، ػلاهتتمبلٖ لطاض هّٖب زض گؿتطُ تَلئ٘تٖ تب اً، ثب تَرِ ثِ ًوَزاضّب، ًو. 
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 (Pearce, 1983)ّبٕ آشضٗي هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّبٕ هتوبٗعوٌٌسٓ الف اظ ؾبذتٖ تكى٘ل ؾٌگتؼ٘٘ي ربٗگبُ ظه٘ي .8قىل

 .4ّب هبًٌس قىل ، ػلاهت( Wood, 1980)ٍ ة ٍ ح اظ
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 تفسیر ًوَدارّاي عٌکبَتي

الگَٕ تَظٗغ ػٌبنط وو٘بة ثط پبِٗ ًوَزاضّبٕ ػٌىجَتٖ،  زض ثطضؾٖ

ّبٕ هٌغمِ ًؿجت ثِ همبزٗط همبزٗط ػٌبنط وو٘بة ًبؾبظگبض ٍ ًبزض ذبوٖ ًوًَِ

 ,Sun and Mc Donough) ٍ گَقتِ اٍلِ٘( Boyenton, 1984)وٌسضٗت 

 sC ،K  ٍU ّب ػٌبنطًوَزاضزض اٗي . (الف ٍ ة 9قىل)اًس ثٌْزبض قسُ( 1989

غٌٖ  .زٌّستْٖ قسگٖ ًكبى هٖ Nb،Ba  ٍ P ػٌبنطٕ هبًٌسٍ قسگٖ غٌٖ 

تَاًس زض اضتجبط ثب فطاٌٗس هتبؾَهبت٘ؿن گَقتِ ٗب آلاٗف  هٖ Kقسگٖ ػٌهط 

ؾ٘بلات  ّبٕ هٌغمِ تأح٘طزض ؾٌگNb   آًَهبلٖ هٌفٖ .إ ثبقسپَؾتِ لبضُ

، (Soesoo, 2000) زّسإ ًكبى هٖثط هٌبثغ گَقتِ ضا فطٍضاًف حبنل زض ظٍى

إ اؾت ٍ هوىي اؾت ًكبى ّبٕ لبضُقبذم ؾٌگّوچٌ٘ي اٗي آًَهبلٖ 

ػٌبنط . (Rollinson, 1993)زٌّسُ قطوت پَؾتِ زض فطاٌٗسّبٕ هبگوبٖٗ ثبقس 

-ؾٌگ زٌّس ٍٗىؿبى ًكبى هٖ هرتلف ضًٍسّبٕ ّبٕؾٌگذبوٖ وو٘بة زض 

-تْٖ HREEاظ  غٌٖ قسگٖ ٍ LREEّبٕ هٌغمِ اظ ػٌبنط وو٘بة ؾجه 

ّبٕ هَضز زض ًوًَِ  LREEقسگٖزٍ احتوبل ثطإ غٌٖ .زٌّسًكبى هٖ قسگٖ

ّب HREE تب حسٕ اظ  ّب LREEٗىٖ اٗي وِ : تَاى زض ًظط گطفتهغبلؼِ هٖ

. ثِ ػلت زضنس شٍة ثركٖ ون زض ؾٌگ هٌكأ ثبقسًبؾبظگبضتطًس ٍ هوىي اؾت 

 قَز اٗيهٖ LREEٗه ًبحِ٘ اظ  ّبٕػبهل زٗگطٕ وِ ثبػج غٌٖ قسگٖ ؾٌگ

 (.Winter, 2001) ّب زض هٌبعك فطٍضاًف تكى٘ل قسُ ثبقٌساؾت وِ اٗي ؾٌگ

هخلاً  ) LILEّبٕ هَضز هغبلؼِ ثِ عَض هكرهٖ غٌٖ قسگٖ اظ ػٌبنط ؾٌگ

bR  ٍU  )ْٖقسگٖ اظ ػٌبنط ٍ تHFSE ( ًهخلا Nb)ٖقؼبع . زٌّسضا ًكبى ه

ض ؾ٘بلات آثٖ زّس وِ اٗي ػٌبنط زّب ًكبى هٖ LILًَٖٗ ثبلا ٍ ظطف٘ت پبٗ٘ي 

چَى . قًَسٍاضز هٖ ٍٖ ثِ ؾَْلت ثِ زاذل ٗه فبظ آث ثؿ٘بض حلال ّؿتٌس

ؾ٘بلات آثساض ٗه رعء هْن زض پتطٍغًع ظٍى فطٍضاًف ّؿتٌس، غٌٖ قسگٖ اظ 

LIL ًهبگوبّبٕ ظٍى  أتَؾظ قطوت ؾ٘بلات غٌٖ اظ آة زض هٌك ّب اوخطا

ػو٘ك زض ظه٘ي آة  ذ٘لٖ H2Oهٌجغ آقىبض ثطإ  .قًَسفطٍضاًف قطح زازُ هٖ

اٗي ؾ٘بلات . هَرَز زض ضؾَثبت پَؾتِ ال٘بًَؾٖ نفحِ فطٍضًٍسُ ذَاّس ثَز

تَاًٌس زهبٕ شٍة اًس ّن هٖوِ اظ پَؾتِ ثطچ٘سُ LIL  غٌٖ قسُ اظ ػٌبنط

ربهس ضا پبٗ٘ي آٍضًس ٍ ّن زض ًت٘زِ ّ٘سضاتِ وطزى هبگوب  أّبٕ ثب هٌكؾٌگ

LIL ػٌبنط  .ّب ضا هتوطوع ؾبظًسHFS ظطف٘ت ثبلاتط حلال٘ت ووتطٕ زاضًس ٍ  ثب

غلظت اٗي ػٌبنط تَؾظ . قًَسثِ اٗي زل٘ل اغلت ػٌبنط ًبهتحطن ًبه٘سُ هٖ

زٌّس هصاة وِ زض ٌّگبم تىَٗي ؾٌگ ضخ هٖ-ٍ فطاٌٗسّبٕ ثلَض أق٘وٖ هٌك

ثِ ػٌَاى ٗه ؾ٘وبٕ هكرم اظ  LIL/HFSالگَٕ ثبلإ . قَزوٌتطل هٖ

ثب تَرِ ثِ  .(Winter, 2001)قَززُ هٖهبگوبّبٕ ظٍى فطٍضاًف تكر٘م زا

ّب تكر٘م زازُ اٗي وِ ظٍى فطٍضاًف ثِ ػٌَاى هح٘ظ تىتًَ٘ىٖ اٗي ؾٌگ

-قبذم اٗي ظٍى اؾت ػسم حضَض اٗي آًَهبلٖ هٖ Tiقَز ٍ آًَهبلٖ هٌفٖ هٖ

-زض ؾٌگEu آًَهبلٖ . ّب ثب پَؾتِ ثبقستَاًس قبّس زٗگطٕ ثط آلاٗف اٗي ؾٌگ

ضٍز گبثطٍّب زاضإ آًَهبلٖ اًتظبض هٖ. ثبقسط ػبزٕ هّٖبٕ هٌغمِ ثِ نَضت غ٘

ثبقٌس Eu ّب زاضإ آًَهبلٖ هٌفٖ ّبٕ حبنل اظ تفطٗك آىٍ زَٗضٗت Euهخجت 

تَاًس ثِ ؾجت قطاٗظ اوؿ٘ساى زض هح٘ظ تجلَض ٗه زل٘ل هٖ. اهب چٌ٘ي ً٘ؿت

ثِ  ثبقس ٍ زض قطاٗظ اوؿ٘ساىهٖ 3ٍ  2زاضإ زٍ ظطف٘ت Eu رب وِ اظ آى. ثبقس

گ٘طز ؾجت ذٌخٖ قسى ظطف٘تٖ ثَزُ ٍ زض ؾبذتبض پلاغَٗولاظ لطاض ًوٖ 3نَضت 

-هٖ( قطاٗظ اوؿ٘ساى)اهب زض اٗي قطاٗظ . قَززض گبثطٍّب هEuٖ آًَهبلٖ هخجت 

ظطف٘تٖ ثَزُ ٍ زض ؾبذتبض هگٌت٘ت ٍاضز قَز، ثِ  3ثبٗؿت آّي ً٘ع ثِ نَضت 

. قَزاٗي قطاٗظ هٌتفٖ هٖ ؾجت ووجَز ٍ ٗب ًجَز هگٌت٘ت زض اٗي ؾٌگْب ٍرَز

وِ ث٘بًگط  (Wilson, 1989)اظ  (الف ٍ ة 5قىل )اظ عطفٖ ثب تَرِ ثِ ًوَزاض 

اظ هبگوب قسُ ٍ  Euثبقس ثبػج ذطٍد  تفطٗك ظٍز ٌّگبم پلاغَٗولاظ ٍ الَ٘ٗي هٖ

اًس ّبٕ هَضز هغبلؼِ اظ آى حبنل قسُثبلٖ هبًسُ زض هبگوب وِ ؾٌگ  Euهمساض

زض  Eu ثبٗؿت آًَهبلٖ هخجت ّوچٌ٘ي ثب تجلَض گبثطٍّب هٖ. زّسضا وبّف هٖ

ّب ً٘ع ثبقس ٍ زَٗضٗتثسٍى آًَهبلٖ هEuٖ ّب زٗسُ قَز زض نَضتٖ وِ اٗي ؾٌگ

زٌّس پؽ ػبهلٖ وِ ثبػج وبّف آًَهبلٖ هخجت ًكبى ًوٖ Eu  آًَهبلٖ هٌفٖ 

Eu ًس ًحَُ تجلَض ّب قسُ اؾت هٖ تَازض گبثطٍّب ٍ آًَهبلٖ هٌفٖ آى زض زَٗضٗت

ّب ٍ آهف٘جَل ثبقس ٍ ّوچٌ٘ي ّب، اٍضتَپ٘طٍوؿيّبٖٗ هبًٌس ولٌَ٘پ٘طٍوؿيوبًٖ

زض گبثطٍّب ثبػج افعاٗف ( ثبفت اف٘ت٘ه)ضقسٕ ولٌَ٘پ٘طٍوؿي ثب پلاغَٗولاظ ّن

Eu  ُاًس ٍ ثِ ّب اظ آى هتجلَض قسُوِ زَٗضٗت( 1388وطٗن پَض، )زض هبگوب قس

زض گبثطٍّب زض ًوَزاضّبٕ ػٌىجَتٖ ثِ ؾوت  Euٖ ّو٘ي زل٘ل زض ًْبٗت آًَهبل

 LREE طنقسگٖ ػٌبغٌٖ .پبٗ٘ي ٍ زض زَٗضٗت ثِ ؾوت ثبلا حطوت وطزُ اؾت

ّبٕ غئَق٘و٘بٖٗ اظ ٍٗػگٖNb ٍ (HFSE )قسگٍٖ تْٖ HREEًؿجت ثِ 

-ثبقس وِ ًكبًگط ٍرَز فبظ گبضًت ٗب آهف٘جَلّبٕ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ هٖؾٌگ

ّوچٌ٘ي ًكبًگط . اًسّب توطوع ٗبفتِس وِ اٗي ػٌبنط زض آىثبقهٖ أزاض زض هٌك

 . (Jahangiri, 2007)ثبقس ػسم ٍرَز پلاغَٗولاظ زض هٌكأ ٗب تفبلِ ثبل٘وبًسُ هٖ

Ba ػٌهطٕ ًبؾبظگبض ٍ هتحطن اؾت وِ همساض آى زض پَؾتِ لبضُ إ ٍ ضؾَثبت

فطٍضاًسُ ٌّگبهٖ وِ ضؾَثبت ضٍٕ پَؾتِ ال٘بًَؾٖ (. Gill, 1981) ظٗبز اؾت

ّبٕ ًبقٖ اظ ثٖ آة قسى ضؾَثبت ٍ پَؾتِ ّب تَؾظ ؾ٘بلآى  Baقَز هٖ

-ثبلا هٖ Ba/Laإ هٌتمل قسُ ٍ تَل٘س هبگوبّبٖٗ ثب ال٘بًَؾٖ ثِ گَُ گَقتِ

 ّبٕ هٌغمِ زاضإ ًؿجت پبٗ٘ي ؾٌگ(. Kamber et al, 2002)وٌٌس 

Ba/La ّؿتٌس( هكبثِ رعاٗط آلَق٘ي(Aleutian ))ٖزّس شٍة وِ ًكبى ه

آة قسى آى اتفبق افتبزُ اؾت ثركٖ پَؾتِ ال٘بًَؾٖ فطٍضٍ پ٘ف اظ ثٖ

(Kamber etal, 2002) . تفطٗك آپبت٘ت زض هطاحل اٍلِ٘ تفطٗك هبگوب، ثبػج

 (Stolz et al, 1996). قسُ اؾتّب زض اٗي ؾٌگ Pٌّزبضٕ هٌفٖاٗزبز ثٖ

اگط تحت تأح٘ط  ؾت،ا إهٌجغ گَقتِثبلا ًكبًگط  Nb/Ta ًؿجت ػم٘سُ زاضز وِ 

، غٌٖ قسُ اظ (گطفتِ اظ فطٍضاًف أهٌك) HFSEؾ٘بلات لطاض گ٘طز، فم٘ط اظ 

LILE 1حبلت ًؿجت ذَاّس ثَز ٍ زض اٗي<Nb/Ta  ذَاّس قس، وِ اٗي ًؿجت

قبذم  Nb/Taهمبزٗط ثبلإ ًؿجت  .اؾت 18تب  6ّبٕ هٌغمِ ث٘ي زض ؾٌگ

  .تاؾ ٗف ٗبفتِإ آلاهبگوبّبٕ هكتك قسُ اظ گَقتِ
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 تعییي هٌشأ

ّبٕ آشضٗي ثِ هٌظَض تكر٘م ه٘عاى غٌٖ قسگٖ هىبى هٌكأ ؾٌگ

 & Sun)اضائِ قسُ تَؾظ  Y/Zr ٍZr/Nb ّبٕ ػٌبنط ًبؾبظگبض هٌغمِ، اظ ًؿجت

McDonough, 1989 )قسُ اؾتفبزُ قسُ اظ تّْٖبٕ غٌٖثطإ تفى٘ه هٌكأ

ل تحطن ثؿ٘بض پبٗ٘ي ذَز اٗي ػٌبنط ثِ زل٘  (.الف ٍة 10قىل )قسُ اؾت 

ّبٕ زگطؾبى حتٖ زض زضربت ثبلإ زگطؾبًٖ، ثطإ تفؿ٘طّبٕ ؾٌگ ظاٖٗ ًوًَِ

 ,Mitchell and Widdowson)ٍ  (Widdowson et al, 2000)ثؿ٘بض هف٘سًس 

ّبٕ هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ زض گؿتطٓ گَقتٔ ثط اٗي اؾبؼ، توبهٖ ًوًَِ  (.1991

اظ آًزب . قَزوَزاضّب پطاوٌسگٖ اًسوٖ زٗسُ هٖزض اٗي ً. گ٘طًسغٌٖ قسُ لطاض هٖ

 ّبٕ ػٌبنط ًبؾبظگبض ًظ٘ط تَاًس تغ٘٘طات ثٌ٘بزٕ زض ًؿجتوِ تجلَضتفطٗمٖ ًوٖ

Zr/Y  ٍ Zr/Nb  اٗزبز وٌس(Alvaro et al, 2006)  اظ عطفٖ ه٘عاى تغ٘٘طات ٍ

تَاى گفت وِ اٗي تغ٘٘طات ّبٕ هٌغمِ ً٘ع ون اؾت، هًٖوًَِ Nbزض همساض 

 ,Rao)تَاًس ًبقٖ اظ تفبٍت زض زضرٔ شٍة ثركٖ زض ٗه هٌكأ ّوگي هٖ

 ,Weaver and Tarney)ٍ ٗب ًبقٖ اظ ًبّوگٌٖ هحل هٌكأ ثبقس (2006

ًؿجت ػٌبنط ًبؾبظگبض زض تؼ٘٘ي  -تَاى اظ ًوَزاضّبٕ ًؿجتّوچٌ٘ي هٖ .(1981

. (Kuepouo et al, 2006)رٌؽ هٌكأ ٍ ه٘عاى زضرِ شٍة اؾتفبزُ وطز 

إ ثطإ ٗه هٌكأ غٌٖ قسُ  ٍ ً٘ع ٗه وِ هسل شٍة ثؿتِ( الف 11)زضقىل 

ّبٕ هٌغمِ زض زّس، ًوًَِضا ًكبى هٖ (N- MORB) تْٖ قسُ MORB هٌكب

زضنسٕ ٗه هٌكأ غٌٖ قسُ لطاض  14للوطٍ زضربت شٍة ثركٖ تؼبزلٖ ث٘ف اظ 

ّبٕ هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ ضٍٕ هٌحٌٖ شٍة ًوًَِ( ة11)زضقىل. گ٘طًسهٖ

هغبلؼبت ًكبى . اًسزضنسٕ ٗه هٌكأ گبضًت پطٗسٍت٘تٖ لطاضگطفتِ 16 ث٘ف اظ

پبٗ٘ي زض فكبض  Al2O3الَ٘ٗي تَلئ٘ت ثب % 30-25زٌّس وِ ثب شٍة ثركٖ هٖ

8/1Gpa  ( و٘لَهتط 60اػوبق ث٘ف اظ) ٗه الَ٘ٗي تَلئ٘ت ثب ،Al2O3  ِثبلا ث

 قَزشٍة ثركٖ آى وَاضتع تَلئ٘ت حبنل هٖ% 25-20آٗس وِ ثب ٍرَز هٖ

(Winter, 2001) .ٖزٌّس وِ هبگوبّبٕ ثبظالتٖ ً٘وِ هغبلؼبت تزطثٖ ًكبى ه

ٍ  (Green and Ringwood, 1968)زضنسٕ 30تب 15لل٘بٖٗ، اظ شٍة 

(Green, 1973)  زضنسٕ 10ٍ هبگوبّبٕ لل٘بٖٗ اظ شٍة ووتط اظ

(Hirschmann, 1998) همبٗؿٔ  .قًَسّبٕ گَقتٔ فَلبًٖ حبنل هٖپطٗسٍت٘ت

 16ث٘ف اظ )ّبٕ هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ شٍة ثركٖ هىبى هٌكأ ًوًَِزضرٔ 

ًٍ٘وِ  )10 (<ّبٕ لل٘بٖٗثب همبزٗط تؼ٘٘ي قسُ ثطإ ثبظالت( زضنسٕ

تأٗ٘س وٌٌسُ هبّ٘ت تَلئ٘تٖ هبگوبٕ هٌغمِ ٍ ًمف تغ٘٘طات  <)15)لل٘بٖٗ

 .زضرِ شٍة ثركٖ هىبى هٌكأ زض اٗي اهط اؾت

  هَرد بررسيهذل تکتًَیکي براي جايگیري تَدُ 

ّبٕ آتكفكبًٖ ًؿجتبً ّبٕ تَلئ٘ت ظٍى فطٍضاًف وِ زض لَؼثبظالت

آشضٗي زضًٍٖ ثَزُ وِ زض فبنلِ -فطاٍاًٌس اٍل٘ي ؾطٕ زض ووطثٌس آتكفكبًٖ

ّبٕ تَلئ٘ت زض همبٗؿِ ثب ثبظالت. قًَسًعزٗه ثِ ظٍى فطٍضاًف تكى٘ل هٖ

هغبلؼبتٖ وِ . قًَسٖآلىبلي ٍ آلىبلي زض اػوبق ووتط تكى٘ل هّبٕ وبلهؾطٕ

زض ذهَل هٌكأ اٗي هبگوب زض آظهبٗكگبُ اًزبم قسُ ثِ قطح ظٗط اؾت؛ اثتسا 

و٘لَهتطٕ ٍ گطازٗبى حطاضتٖ  100تب  80ّبٕ پطٗسٍت٘تٖ زض فكبض هؼبزل ؾٌگ

گًَِ شٍثٖ حبلت ّ٘چهؼبزل هٌغمِ ظٍى فطٍضاًف لطاض زازُ قسُ اؾت وِ زض اٗي

آة ؾٌگ پطٗسٍت٘تٖ قطٍع ثِ شٍة قسى   ثب اضبفِ قسى. نَضت ًگطفتِ اؾت

هبگوبٕ حبنلِ اظ شٍة پطٗسٍت٘ت زض هزبٍضت ثب آة زض فكبض هؼبزل . ًوبٗسهٖ

پَؾتِ ال٘بًَؾٖ وِ ثرف . و٘لَهتطٕ ٍ زاضإ تطو٘ت تَلئ٘ت اؾت 100تب  80

فَلبًٖ آى اظ ثبظالت تكى٘ل قسُ اؾت تحت تبح٘ط زگطگًَٖ ثِ آهف٘جَل٘ت تجسٗل 

 (.12قىل) قَزهٖ

 گَقتِ اٍلِ٘ثط اؾبؼ ( ة)، (Boyenton, 1984)اظ   REEّبٕ وٌسضٗتزازُّبٕ هبف٘ه ٍ حسٍاؾظ هٌغمِ ثط اؾبؼ ذبوٖ ثطإ ؾٌگ ًوَزاض ػٌىجَتٖ ػٌبنط ًبزض( الف) .9قىل

 .4، ػلاهت ّب هبًٌس قىل (Sun and Mc Donough, 1989)اظ

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

43 

 

1لس ر، 4 قوبضُ ،91 تبثؿتبى ِ ظه٘ي قٌبؾٖ وبضثطزٕ پ٘كطفتِهزل  

و٘لَهتطٕ ثِ اولَغٗت تجسٗل  100تب  80آهف٘جَل٘ت زض اػوبق  

ّبٕ پطٗسٍت٘تٖ ٍالغ زض ثرف قسُ، آة آظاز قسُ اظ َّضًجلٌس زهبٕ شٍة ؾٌگ

قَز ّب هبگوبٕ تَلئ٘ت تكى٘ل هٖزّس ٍ اظ شٍة آىفَلبًٖ گَقتِ ضا وبّف هٖ

ّف زهبٕ ثٌبثطاٗي ًمف فطٍضاًف زض اٗي ػوك آظاز ًوَزى آة ٍ وب(. 12قىل)

زض احط فطٍضاًف (. 1975ضٌٗگٍَز، )ّبٕ اٗي ثرف اظ گَقتِ اؾت شٍة ؾٌگ

ّبٕ إ اٗطاى هطوعٕ تَزُپَؾتِ ال٘بًَؾٖ ًئَتت٘ؽ ثِ ظٗط پَؾتِ لبضُ

. اًستكى٘ل قسُ( ؾ٘طربى-ظٍى ؾٌٌسد)پلَتًَ٘ىٖ هبف٘ه تب فلؿ٘ه الًَس 

ل٘بًَؾٖ ًئَتت٘ؽ نؼَز گَقتِ زاؽ غٌٖ قسُ تَام ثب تطاٍـ ؾ٘بلات اظ نفحِ ا

-فطٍضًٍسُ ثَزُ اؾت وِ ًْبٗتبً هٌزط ثِ ًفَش هبگوبٕ ثبظالتٖ تكى٘ل زٌّسُ تَزُ

  .ّبٕ گبثطٍٖٗ الًَس گطزٗسُ اؾت

 

 

 

 

 

 

  برداشت

ّبٕ هبف٘ه ٍ حسٍاؾظ قٌبؾٖ ٍ غئَق٘وٖ ؾٌگثب تَرِ ثِ ؾٌگ

ظ قسگٖ اغٌٖ. ثبقٌسّب زاضإ هبّ٘ت تَلئ٘تٖ تب اًتمبلٖ هٖهٌغمِ اٗي ؾٌگ

ٍ  LIL/HFSثبلإ ،  ًؿجت HREEاظ قسگٖ، تLREE  ٍLILEْٖػٌبنط 

ّب زض ّبٕ هٌغمِ ًكبى زٌّسُ قىل گ٘طٕ اٗي ؾٌگؾٌگ Nb آًَهبلٖ هٌفٖ 

ّوچٌ٘ي ٍ  K ػٌهطقسگٖ اظ غٌٍٖ  Nbآًَهبلٖ هٌفٖ  .ثبقٌسظٍى فطٍضاًف هٖ

ّبٕ هَضز هغبلؼِ ًكبى زٌّسُ زض ؾٌگ LREE/HREEثبلا ثَزى ًؿجت 

إ اؾت وِ ثِ ٍؾ٘لِ پَؾتِ زض ح٘ي ثبلا آهسى آلَزُ بٖٗ ثب هٌكأ گَقتِهبگو

ٍ ّوجؿتگٖ  Al2O3 ،CaO  ٍMgOثب  SiO2ّوجؿتگٖ هٌفٖ  .قسُ اؾت

ٍ ّوچٌ٘ي ضًٍسّبٕ ًوَزاضّبٕ ػٌبنط  Na2O ،K2O  ٍP2O5ثب SiO2 هخجت 

ّب ًبؾبظگبض ًكبًگط اٗي اؾت وِ هْوتطٗي ػبهل زض تكى٘ل اٗي ؾٌگ -ًبؾبظگبض

-ًؿجت ػٌبنط هٌكأ ؾٌگ -ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّبٕ ًؿجت. تجلَض تفطٗمٖ اؾت

قسُ گبضًت پطٗسٍت٘تٖ اؾت وِ زضربت ٗه گَقتِ غٌٖ ّبٕ هٌغمِ احتوبلاً

 .زضنسٕ ضا هتحول قسُ اؾت% 30-25شٍة ثركٖ 

 

 

 

 

 

  

 

 

ّبٕ هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ ثطاؾبؼ زازُ ًوًَِثطإ Nb/Zr ٍ Y/Zr ّبٕ ًوَزاضّبٕ تفى٘ه ذبؾتگبُ غٌٖ قسُ ٍ تْٖ قسُ ثب اؾتفبزُ اظ ًؿجت .10قىل

 .4ّب هبًٌس قىل ، ػلاهت(Sun and Mc Donough, 1989)ّبٕ
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،  (Sun and Mc Donough, 1989)ّبّٕبٕ هٌغمِ ثط اؾبؼ زازُثطإ ًوًَِ NMORBًوَزاض تؼ٘٘ي هسل شٍة ثركٖ تؼبزلٖ زض گَقتِ غٌٖ قسُ ٍ ( الف .11قىل 

 .4ّب هبًٌس قىل ػلاهت ((Kuepouo etal, 2006)التجبؼ اظ )ّبٕ هٌغمٔ هَضز هغبلؼِ ثركٖ هحل هٌكأ هبگوبٕ تكى٘ل زٌّسٓ ؾٌگ ًوَزاض تؼ٘٘ي زضرٔ شٍة( ة

 .قَزو٘لَهتطٕ ظٍى فطٍضاًف تكى٘ل هٖ 100تب  80هبگوبٕ تَلئ٘ت زض ػوك . 12قىل 
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