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 تبریس جٌَب در کَاترًريپلیَ تصادم از پس آداکیتی ّاي سٌگ پترٍشًس

 
 * علیطاُ پیرهحودي فرّاد

 ايشاى ،داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ؿجؼتش، ؿجؼتش علَم، داًـکذُ ؿٌبػی، صهیي گشٍُ

 
 دُیچک

ِ  پٌِْ هبگوبيیدس جٌَة تجشيض دس ثخؾ ؿوبلی  ِ  -اسٍهیه  ـ ای اص ػهٌ   دختهش هموَعه تشکیهت آًهذصيت، داػهیت،    فـهبًی ثهب   ّهبی آت

ثهِ ثخهؾ    پهظٍّؾ . ايي اػت سيَداػیت ٍ سيَلیت ثشًٍضد داسًذ کِ دس گؼتشُ صهبًی هیَػي ثبلايی تب کَاتشًشی ثِ ػطح صهیي ساُ يبفتِ

ِ     ّب هی ّبی داػیتی، سيَداػیتی ٍ سيَلیتی ايي ػٌ  تشکیت  اًهذ.  پشداصد کِ ثِ طَس پشاکٌذُ اص داخه  هموَعهِ آرسآٍاسی ثیهشٍى سيخته

ّهبی هتٌهَف فلؼهیتی پهَسفیشی، هیکشٍلیتهی       پلاطيَکلاص ٍ آهفیجهَ  اػهت کهِ ثبفهت     :ّب ؿبه  ّبی ػبصًذُ ايي ػٌ  تشيي کبًی اكلی

قلیبيی پشآلهَهیي،   -ّب داسای ػشؿت آّکی گزاسد. هبگوبی ػبصًذُ ايي ػٌ  پَسفیشی، غشثبلی، جشيبًی ٍ گلَهشٍپَسفیشی سا ثِ ًوبيؾ هی

ذی ػٌ  اػت. دس ًوَداسّبی تقؼین ّبی آتـفـبًی ؿبخق کوبى ّهبی پشػهیلیغ    ّب دس گهشٍُ آداکیهت   ّبی آداکیتی ًیض ايي ػٌ  ثٌ

(HAS) ّهب اص   ؿهذگی ايهي ػهٌ     گیشد. ًوَداسّبی چٌذ عٌلشی ثٌْمبس ؿذُ ثِ هَسة، گَؿتِ اٍلیِ ٍ کٌذسيت، ثیهبًگش غٌهی   جبی هی

ؿهذگی   اػهت. تْهی   (HREE)آًْب اص عٌبكش ًهبدس خهبکی ػهٌگیي    ؿذگی  ٍ تْی (LILE)عٌبكش ًبدس خبکی ػجک ٍ لیتَفی  ثضسگ يَى 

ذ:  (HFS)ؿذيذ اص عٌبكش ثب ؿذت هیذاى ثبلا  ّب ديهذُ   ّبی کوبًی اػت، دس ايي ػٌ  ّبی ثشجؼتِ هحیط کِ اص ٍيظگی Nb ،P  ٍTiهبًٌ

ت يهب آهفیجهَ  دس پؼهوبًذُ    هوکي اػت ثِ دلی  ٍجَد گبسًه  HREEs  ٍYٍ ًیض هقبديش پبيیي  REEؿَد. الگَی ؿذيذ جذايؾ دس  هی

تَاًهذ ًـهبًگش    م ههی َم، ًیَثیَم ٍ تیتبًیٌَّمبسی هٌفی تبًتبلی م ٍ ثیَهقبديش ثبلای اػتشاًؼی ،ّب ثبؿذ. ّوچٌیي جبهذ هبگوبی ايي ػٌ 

وهبی  صادی، هبگ عذم حضَس پلاطيَکلاص ٍ حضَس اکؼیذّبی آّي ٍ تیتبى دس تفبلِ ثبقیوبًهذُ رٍة ثبؿهذ. ثهش اػهبع ًوَداسّهبی ػهٌ       

ّب، اص رٍة ثخـی يک ػٌ  هٌجع اکلهَطيتی يهب گبسًهت آهفیجهَلیتی حبكه  اص دگشگهًَی ٍسقهِ اقیبًَػهی          آداکیتی ػبصًذُ ايي ػٌ 

فشٍساًذُ ؿذُ ًئَتتیغ ثِ صيش ايشاى هشکضی، ثِ ٍجَد آهذُ اػت. ايي هبگوب دس جشيبى كعَد ثِ تشاصّهبی ثهبلاتش ٍ جهبيگضيٌی، هتحوه      

 ؿذُ اػت.   (AFC)ای  ّوشاُ ثب ّضن ٍ آلايؾ پَػتِفشآيٌذّبی تجلَس تفشيقی 

 دختش-اسٍهیِ پٌِْ هبگوبيی، تجشيض جٌَة فشٍساًؾ، ًئَتتیغ، آداکیت، :يدیکل يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 ثشخههَسد هههشص صاگههشع اكههلی تشاػههت ،ايههشاى دس

ِ  ثهب  عشثؼتبى كفحِ ِ  ايهي  اػهت.  ايهشاى  كهفح  اص هٌطقه

 سدس خههَ ػههبختوبًی داسای ای ٍسقههِ تکتًَیههک ًظههش

 کههن ای ًوًَههِ ًیههض هبگوبتیؼههن لحههب  اص ٍ ثههَدُ تَجههِ

ِ  ايهي  دس آيهذ.  ههی  ؿهوبس  ثِ ًظیش  فهشٍساًؾ  يهک  هٌطقه

 ثلههَ  ٍ ًئههَتتیغ دسيههبی اقیبًَػههی پَػههتِ ثههیي

اًمههبم ؿههذُ   ائَػههي، اٍاخههش تههب هضٍصٍئیههک اص ايههشاى،
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 ايههي خبتوههِ اص پههغ .(Moinevaziri, 1985) اػههت

ِ  فهشٍساًؾ،  ِ  ًیههض عشثؼهتبى  كهفح  حشکههت اص تجعیهت  ثه

ِ  حهذٍدی  تهب  ًئهَتتیغ  اقیبًَػهی  پَػتِ  ايهشاى  صيهش  ثه

 ثههِ سا آى طئههَفیضيکی هطبلعههبت ٍ اػههت سفتههِ فههشٍ

 فهشٍساًؾ  ايهي  .(Chayes, 1984)  اػهت  ذُسػهبً  اثجهبت 

 ثبعهه  ٍ ثههَدُ صاگههشع سػههَثبت ػههٌگیٌی اص ًبؿههی

 ؿههشقی، ؿههوب  طههش  ثههِ عشثؼههتبى كههفحِ کههِ ؿههذُ

 ػههتِپَ فههشٍساًؾ تههذاٍم ثبؿههذ. داؿههتِ هلايوههی ؿههیت

 ٍ پههبلئَطى طههَ  دس ايههشاى لیتَػههفش صيههش ثههِ عشثؼههتبى

 پَػههتِ هبًههذُ ثههبقی کههِ ؿههذُ ػههجت ًئههَطى، ؿههبيذ

ِ  ّوچٌهبى  اقیبًَػی ِ  دس فهشٍسٍی  ثه ِ  گَؿهت  دّهذ  اداهه

 ٍ اقیبًَػهههی پَػهههتِ فهههشٍساًؾ اداههههِ (.1 )ؿهههک 

 ضههعی  ٍلکبًیؼههن ثبعهه  ای قههبسُ پَػههتِ دٍ اكههطکب 

 ايههشاى ٍ دختههش-اسٍهیههِ هحههَس دس ًئههَطى پلَتًَیؼههن ٍ

 .(Moinevaziri, 1985) اػت ؿذُ هشکضی

 ثهههیي استجهههب  کهههِ اػهههت دػهههت دس دلايلهههی

 دس سا فههشٍساًؾ هٌههبط  ٍ قلیههبيی-آّکههی ّههبی گههذاصُ

 پشکههبهجشيي دس سػههبًذ. ههی  اثجههبت ثههِ قهذين  ّههبی صههبى 

 اص کههِ آسکههئي ّههبی صهههیي ػههجض ّههبی ػههٌ  کوشثٌههذ

 ؿهههذُ، تـهههکی  داػهههیتی ٍ آًهههذصيتی ّهههبی ػهههٌ 

 ,Condie) اػههت صهههبى آى قَػههی يههشجضا اص ای ًـههبًِ

 تَاًٌهذ  ههی  قلیهبيی -آّکهی  ّهبی  ػٌ  ،ثٌبثشايي .(1981

 ًبديهذُ  ًجبيهذ  اههب  ثبؿهٌذ.  ؿهبخق  يهک  فهشٍساًؾ  ثشای

ِ  گشفههت   فههشٍساًؾ  حههب   دس هٌههبط   ثعضههی  دس کهه

ِ  ٍجهَد  قلیهبيی -آّکهی  ّهبی  ػهٌ   اػت هوکي  ًذاؿهت

 ّههبی کههبًَى ػههطح کههِ اػههت هٌههبطقی ايههي ٍ ثبؿههٌذ

ِ  ّهب  هًَهت  ػهی  هبًٌهذ  اػهت.  نکه  ؿیت داسای صلضلِ  که

 ثشجؼههتگی، داؿههتي علههت ثههِ ثٌیههَ ، كههفحِ آًمههب دس

 پهیؾ  ػهاا   ايهي  اکٌهَى  ًهذاسد.  سا خهَد  طجیعی ؿیت

ِ  آيذ هی  حشکهت  فهشٍساًؾ،  حهب   دس هٌهبط   دس آيهب  که

 اػههت  صهههبى ّههن هبگوههبيی، ّههبی فعبلیههت ٍ كههفحبت

 ايبلهههت دس داػهههیتی ٍ آًهههذصيتی آتـفـهههبى چٌهههذيي

 آًههذصيتی ّههبی گههذاصُ اخیههش ىقههش طههَ  دس ٍاؿههٌگتي

ِ  حهبلی  دس .اًهذ  ًوَدُ خبسج  ػهب   هیلیهَى  15 ههذت  که

 فههشٍساًؾ هتحههذُ ايههبلات غشثههی ػههبح  دس کههِ اػههت

 ٍ Di Girolamo .(Smith, 1979) اػههت يبفتههِ پبيههبى

 ًبپههه  ًضديهههک ای هٌطقهههِ دس (1976) ّوکهههبساًؾ

 صهههبى ثههِ هتعلهه  قلیههبيی-آّکههی ّههبی گههذاصُ )ايتبلیههب(

ِ  حهبلی  دس اًهذ  کهشدُ  کـه   حب   صههبى  دس آًمهب  دس که

 ،ثٌههبثشايي ًههذاسد. ٍجههَد یفشٍساًـهه ّیچگًَههِ حههب ،

 دس داػههیتی ٍ آًههذصيتی هبگوبّههبی يههب گفههت تههَاى هههی

 ًههذست ثههِ ًیؼههتٌذ، فههشٍساًؾ حههب  دس کههِ هٌههبطقی

ِ  ايهي  يب ؿًَذ هی ديذُ ِ  ثهیي  که  فهشٍساًؾ  عوه   خبتوه

 تَاًهذ  ههی  فهشٍساًؾ،  اص حبكه   هبگوهبيی  ّهبی  فعبلیت ٍ

 ايههي ثبؿههذ. داؿههتِ ٍجههَد طههَلاًی صهههبًی فبكههلِ يههک

ِ  هطهبث   صههبًی(  فهبص  اختلا  )يب صهبًی فبكلِ ِ  آًچه  که

 15 اص تَاًههذ هههی ؿههذ، ديههذُ ٍاؿههٌگتي ايبلههت هههَسد دس

ِ  کٌهذ.  تمهبٍص  ػب  هیلیَى 20 تب ِ  سػهذ  ههی  ًظهش  ثه  که

-آّکهی  ّهبی  گهذاصُ  صيهشا  .ثبؿهذ  تهش  كهحیح  دٍم ًظشيِ

ِ  ؿهًَذ  ههی  يبفهت  هٌهبطقی  دس حب  صهبى قلیبيی  آى که

 حهههب  دس پهههیؾ ػهههب  هیلیهههَى چٌهههذيي هٌهههبط 

 اًذ. ثَدُ فشٍساًؾ

ِ  ثهب  ايشاى دس ِ  تَجه  ثهب  ههشتجط  ّهبی  ػهٌ   ٍفهَس  ثه

 ٍجههَد ّههب آداکیههت کههِ اػههت ثههذيْی ٍلکههبًیکی قههَع

 ّههبی ػههٌ  اص ثههبلايی حمههن چٌههیي ثبؿههٌذ. داؿههتِ

 هتههبآلَهیي ٍ قلیههبيی -آّکههی ثیـههتش هبّیههت ثههب آرسيههي

 ثههَدُ هختلهه  ؿٌبػههبى صهههیي تَجههِ هههَسد ّوههَاسُ

 ّهههبی ثشسػهههی اخیهههش، ّهههبی ػهههب  دس اههههب اػهههت.

 ائَػههي اص ثعههذ آرسيههي ّههبی ػههٌ  دقیهه  طئَؿههیویبيی

 گههضاسؽ ٍ ؿٌبػههبيی ثههِ هٌمههش ايههشاى ؿههش  ؿههوب  دس

ِ  آًْهب  اص ثشخی  ههشتجط  آداکیتهی  ّهبی  ػهٌ   عٌهَاى  ثه

 ٍ ػههجضٍاس هبگوههبيی کوههبى دس ًئههَتتیغ فههشٍساًؾ ثههب

؛ (Salehinejad, 2008 اػههت  ؿههذُ قَچههبى جٌههَة

Tanha, 2009 ؛Dehnavi, 2010 ؛Ghasemi et 

(al., 2010, 2014.  دس ّهب  آداکیهت  ثهبس ًخؼهتیي   ثهشای 

 ؿهههذ هعشفهههی اّهههش ؿهههش  دس ايهههشاى، غهههشة ؿهههوب 
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(Arjomandzadeh, 2006). پٌْهههِ  دس اػهههتَ  ايهههي

 اّههش ؿْشػههتبى دس ثههِ ٍيههظُ ٍ دختههش-اسٍهیههِ هبگوههبيی

 ػهههٌی، ؿهههَاّذ داسد. قهههشاس ؿهههشقی آرسثبيمهههبى دس

 کههِ دّههذ هههی ًـههبى طئَؿههیویبيی ٍ ٌَهبگوههبيیتکت

 دس ًؼههجی طههَس ثههِ فههشٍساًؾ اص حبكهه  هههزاة هههَاد

کوشثٌههذ هبگوههبيی   دس ايههشاى ّههبی پههَسفیشی تـههکی 

ِ  ًقهؾ  دختهش -اسٍهیِ  ،فشاتهش  پظٍّـهی  دس اػهت.  داؿهت

Jahangiri (2007) ثههب آتـفـههبًی گٌجههذ 30 حههذٍد 

 غههشة ؿههوب  دس سا هشثههع کیلههَهتش پههٌ تههب  يههک قطههش

 تههب هیههبًی ائَػههي ػههي ثههب تجشيههض( ؿههوب ) ايههشاى

 آداکیتههی هبّیههت کههِ کههشد هعشفههی پلیَػههي-هیَػههي

کوشثٌههذ  ؿههوبلی قؼههوت دس ّههب تههَدُ ايههي داسًههذ.

 ّههبی ٍيظگههی اًههذ. ؿههذُ ٍاقههع دختههش-هبگوههبيی اسٍهیههِ

 اػهههههت: ايهههههي ؿهههههش   ثهههههِ ّهههههب دم ايهههههي

 غٌههی ثؼههیبسة(  داسًههذ؛ Na2O/K2O>1الهه ( ًؼههجت 

 ؛ Sr(346-737 ppm))ّؼهههههتٌذ  اػتشاًؼهههههین اص

 ٍ Y(10-20ppm)) مَايتشيهه عٌلههش پههبيیي هقههبديشج( 

 ًؼههههجت اساید( د ؛ذًههههداس HREE ثههههبلای هقههههبديش

(Ce/Yb)N=9-27 عٌلههش هٌفههی آًَهههبلی ٍ( ّؼههتٌذ؛ 

 عٌبكههش اص پههبيیٌی هقههبديش داسای ُ( ؛ذًههداس مَايَسٍپیهه

Y، Nb ٍ Ti اص  یيثهههههبلا هقهههههبديش ی( ٍ ّؼهههههتٌذ

 .ذًداس Sr/Y (20-58) ٍ Ce/Yb ّبی ًؼجت

ِ  تَجِ ثب  پشٍتَلیهت  ؿهیویبيی،  ّهبی  ٍيظگهی  ايهي  ثه

 هٌـه   ثهشای  اکلَطيهت -گبسًهت  يهب  اکلَطيهت -آهفیجَلیت

 فههشٍساًؾ ،ّوچٌههیي .ؿههَد هههی پیـههٌْبد هبگوبّههب ايههي

ِ  ًئَتتیغ  ٍ ثخـهی  رٍة ثبعه   هشکهضی  ايهشاى  صيهش  ثه

 کوجههَد ثههِ تَجههِ ثههب اػههت. ؿههذُ ّههب تههَدُ ايههي ًفههَر

 ثهههب استجهههب  دس کبهههه  ٍ جهههبهع ّهههبی پهههظٍّؾ

 خبػههتگبُ ٍ طئَؿههیویبيی ّههبی ٍيظگههی ؿٌبػههی، يصهههی

 اًمههبم تجشيههض، جٌههَة هٌطقههِ دس آرسيههي ّههبی ػههٌ 

 ػههٌگی ٍاحههذّبی ايههي سٍی ثههش پتشٍلههَطی هطبلعههِ

 ايههي دس ًوبيههذ. هههی ًبپههزيش اجتٌههبة ٍ ضههشٍسی اهههشی

 ّههبی ثشسػههی ثههِ تَجههِ ثههب اػههت ؿههذُ ػههعی پههظٍّؾ

  تهههب آرسؿهههْش اص گؼهههتشدُ ػهههطح دس ؿٌبػهههی صههههیي

 اص حبكهه  ّههبی دادُ پههشداصؽ ،ّوچٌههیي ٍ آثههبد ثؼههتبى

 ػشگزؿههت ثشسػههی، هههَسد ّههبی ػههٌ  ؿههیوی تحلیهه 

 تهب  تجشيهض  جٌهَة  دس ههزکَس  ّهبی  ػهٌ   ؿٌبػهی  صهیي

 ؿَد. سٍؿي صيبدی حذ
 

 ضٌاسی هٌطقِ زهیي

کیلههَهتشی  40غههشة ايههشاى،   دس ؿههوب  آرسؿههْش

جٌَة ؿْش تجشيهض ٍ ؿهش  دسيبچهِ اسٍهیهِ ثهیي طهَ        

ٍ عهههشم  40º46'تهههب  30º46' جغشافیهههبيی ؿهههشقی 

 .قهههشاس داسد 40º37'تهههب  30º37'جغشافیهههبيی ؿهههوبلی

ّههبی جههَاى  . آتـفـههبى ػههٌْذ اص آتـفـههبى(2)ؿههک  

ِ  پٌْههِی بلدس قؼههوت ؿههو  دختههش  -هبگوههبيی اسٍهیهه

كههَست ِ کهِ اص اٍاخهش هیَػههي تهب پلیؼتَػهي ثه      اػهت 

ّههبی اًفمههبسی ٍ خههشٍج گههذاصُ  هتٌههبٍة داسای فعبلیههت

 .(Pirmohammadi, 2011) ثَدُ اػت

س هشاحهه  اٍلیههِ فعبلیههت آتـفـههبًی دس ػههٌْذ،    د

ٍاػههط ثههب تشکیجههبت هختلهه  فههَساى   ّههبی حههذ گههذاصُ

 (Moinevaziri and Aminsobhani, 1978)کهههشدُ 

ٍ دس اًتْهههبی هیَػهههي، اًتـهههبس ٍػهههیع پهههبهیغ ٍ    

ٍ دس  خبکؼهههتش آتـفـهههبًی اتفهههب  افتهههبدُ اػهههت    

جذيههههذتشيي فعبلیههههت آتـفـههههبًی دس پلیَػههههي ٍ  

  آساههههؾ ٍ خبهَؿهههی  ثعهههذ اص هشاحههه  کهههَاتشًشی،

داػههیت ٍ سيَداػههیت   :ّههبی اػههیذی هبًٌههذ   گههذاصُ

ًیوهِ  ػهي ثهب ػهبيش گٌجهذّبی      اًهذ کهِ ّهن    فَساى کشدُ

دس هٌطقههِ آرسثبيمههبى ثههَدُ ٍ هشثههَ  ثههِ    آتـفـههبًی

 ,Amel)اػهههت هشحلهههِ آخهههش فعبلیهههت آتـفـهههبًی 

 جٌههَة تجشيههضّههبی گٌجههذی دس هٌطقههِ  . ؿههک (2008

جههذّبی ( گٌالهه ؿههًَذ:  ثههِ دٍ كههَست ديههذُ هههی   

ّههههبی  ( تههههَدُة ٍ آتـفـههههبًی هٌفههههشد ٍ ثههههضسگ

تههش ٍ هتعههذد.   ّههبی کَچههک  ؿههک  ثههب اًههذاصُ  گٌجههذی

، جٌههَة تجشيههض  ّههبی آتـفـههبًی هَجههَد دس    گٌجههذ

ّهبی سػهَثی ػهبصًذ ػهشلا ثهبلايی سا قطهع        ّوگی ٍاحذ
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ؿهههذى داس  کهههشدُ ٍ ػهههجت خشدؿهههذگی ٍ ؿهههیت   

 ,Pirmohammadi)اًههذ  ّههبی همههبٍس ؿههذُ   ػههٌ 

2011). 
 

 ٍّصپص اًجام رٍش

 هٌطقهههِ اص هَجهههَد اطلاعهههبت آٍسی جوهههع اص پهههغ

 ٍ هٌطقههِ کهه  اص هقههذهبتی ّههبی ثشسػههی تجشيههض، جٌههَة

 ٍ اًمههبم ثههشداسی ًوًَههِ ٍ پیوههبيؾ هؼههیشّبی تعیههیي

ِ  ًوًَِ 150 ػپغ ِ  که   هعهش   که  اًتخهبة  ذثبؿه  هٌطقه

 ٍ تْیههِ هیکشٍػههکَپی ًههبص  هقطههع 100 اص ثههیؾ ؿههذ.

 30 ػههپغ ٍ ؿههذ اًمههبم آًْههب ًگههبسی ػههٌ  هطبلعههبت

 جبيگههبُ تعیههیي ٍ خبػههتگبُ ثشسػههی هٌظههَس ثههِ ًوًَههِ

 تمضيههِ ثههشای آتـفـههبًی ّههبی ػههٌ  ػههبختی صهههیي

 کبًهههبدا AlS-Chemexآصهبيـهههگبُ ثهههِ ػهههٌ  ؿهههیوی

 دس REE ٍ ًههبدس عٌبكههش ،اكههلی عٌبكههش .گشديههذ اسػههب 

 )جههذٍ  ؿههذًذ گیههشی اًههذاصُ ICP-MS سٍؽ بثهه ّههب ًوًَههِ

 لاصم تلهههحیحبت اًمهههبم اص پهههغ حبكههه ، ًتهههبي  (.1

 دٍ آّههي ًؼههجت تعیههیي ٍ فههشاس هههَاد حههز  ثههِ شثههَ ه

 دس (Middlemost, 1989) ظشفیتهههی ػهههِ ٍ ظشفیتهههی

   .ؿذ اػتفبدُ هختل  ًوَداسّبی
 

 
ؿهوبلی    دس قؼهوت  جٌهَة تجشيهض  صهیي ٍ جبيگبُ هٌطقِ  ُثشخَسد كفحبت عشثی ٍ ايشاى ثِ عٌَاى يکی اص هٌبط  ثشخَسدی ٍ ّوگشا دس کش -1ؿک  

 .(Pirmohammadi, 2011)ش دخت-سٍهیِکوشثٌذ هبگوبيی ا
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 .(Behrouzi et al., 1997)اػکَ  100000/1ؿٌبػی  تْیِ ؿذُ اص ًقـِ صهیي ؿٌبػی ػبدُ ؿذُ هٌطقِ جٌَة تجشيض. صهیي  ًقـِ -2ؿک  

 

 .اًذ ؿذُ تمضيِ ICP-MS سٍؽ بث کِ تجشيض جٌَة هٌطقِ ّبی گذاصُ (ppm) فشعی ٍ (%wt) اكلی عٌبكش ؿیویبيی تشکیت -1 جذٍ 

Sample 1A7 2B8 3B9 4C11 5C16 6C18 7D21 8E22 9F27 10F28 11G1 12G10 13G11 14H1 

SiO2 69 69.4 67.9 66.2 58.2 67.6 67.2 68.2 67.1 67.1 67.6 67 65.8 67.4 

Al2O3 15.65 15.9 15.75 16.25 17.5 16.25 16.25 16.05 16 15.1 15.65 16.65 15.8 15.95 

Fe2O3 1.07 0.89 1.04 1.5 2.54 1.5 1.53 0.96 1.46 0.9 0.96 1.53 1.42 1.48 

FeO 0.99 0.88 0.99 1.55 3.39 1.5 1.47 0.99 1.46 0.92 1 1.56 1.46 1.48 

CaO 2.76 3.09 2.79 3.68 6.17 3.66 3.57 3.27 3.59 4.49 3.38 3.75 4.28 3.81 

MgO 0.7 0.69 0.75 1.12 2.63 0.78 1.08 0.81 1.15 0.75 1.06 0.94 1.25 1.46 

Na2O 4.83 4.5 4.78 4.43 3.68 4.56 4.7 4.6 4.25 4.37 4.2 4.62 4.42 4.45 

K2O 2.27 2.16 2.3 2.06 1.96 2.15 2.34 1.78 2.52 2.32 2.35 2.32 2.26 2.22 

Cr2O3 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

TiO2 0.31 0.25 0.32 0.41 0.66 0.4 0.38 0.27 0.38 0.27 0.37 0.45 0.38 0.38 

MnO 0.03 0.03 0.03 0.05 0.13 0.04 0.05 0.03 0.06 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06 

P2O5 0.13 0.09 0.13 0.18 0.23 0.19 0.19 0.1 0.18 0.1 0.14 0.22 0.18 0.13 

SrO 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 
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Sample 1A7 2B8 3B9 4C11 5C16 6C18 7D21 8E22 9F27 10F28 11G1 12G10 13G11 14H1 

...-1اداهِ جذٍ    

BaO 0.07 0.08 0.07 0.08 0.06 0.08 0.09 0.06 0.07 0.08 0.07 0.1 0.09 0.08 

LOI 1.7 2.09 2.7 1.89 1.89 0.5 0.8 2.3 1.8 3.3 2.17 0.79 2.5 1.09 

Total 99.5 100 99.7 99.6 99.5 99.4 99.9 99.5 100 99.8 100 100 100 100 

Ba 607 672 622 619 530 689 762 538 617 654 608 839 713 704 

Ce 54.7 38.6 54.4 52.2 50.1 52.3 52.1 32.7 47.7 40.9 45.2 53.3 50.4 47.3 

Co 4.1 3.9 4.8 7.5 16.7 6.2 7.8 4.5 6.9 4.1 6.4 6.8 6.9 8.3 

Cr 70 90 130 200 90 150 100 90 90 60 90 130 110 110 

Cs 1.15 1.64 1.13 1.34 2.42 1.67 1.67 1.28 2.18 1.87 2.41 1.2 2.45 2.81 

Cu 11 39 11 20 45 25 22 11 12 17 19 32 29 25 

Dy 1.08 0.9 1.04 1.79 3.84 1.57 1.54 0.9 1.55 0.95 1.6 1.59 1.39 1.52 

Er 0.5 0.43 0.48 0.92 2.39 0.81 0.85 0.45 0.83 0.48 0.81 0.78 0.7 0.75 

Eu 0.67 0.61 0.66 0.93 1.13 0.84 0.88 0.56 0.8 0.65 0.76 0.89 0.8 0.77 

Ga 18.4 17.5 18.7 19.1 18.3 19 18.9 17.2 18.4 17.6 18 19.5 18.1 18.9 

Gd 2.38 1.93 2.35 3.05 4.53 2.85 2.71 1.63 2.6 1.96 2.54 2.76 2.6 2.89 

Hf 4 3.2 4 4.2 4.2 3.6 3.4 3 3.5 3.2 3.5 4 3.5 3.3 

Ho 0.18 0.16 0.18 0.32 0.79 0.29 0.29 0.16 0.28 0.17 0.29 0.29 0.24 0.27 

La 36 25.4 35.6 30 26.5 31.7 29.7 21.3 27.5 25.3 27.1 31.7 29.2 27.3 

Lu 0.05 0.05 0.05 0.12 0.36 0.09 0.11 0.05 0.11 0.06 0.1 0.1 0.08 0.08 

Mo 4 4 4 4 5 3 3 2 3 3 3 5 5 3 

Nb 12.5 8.1 12.6 10.6 10.4 10.4 12.8 7.5 11.2 9 10 12.7 9.9 10.7 

Nd 17 13.2 16.6 20 22.4 19.6 19.2 10.7 17.6 13.3 16.6 19.5 18.2 17.8 

Ni 8 17 14 15 9 13 8 11 9 6 7 12 11 20 

Pb 14 16 15 14 12 15 17 13 16 15 16 17 15 19 

Pr 5.36 3.92 5.23 5.64 5.93 5.74 5.62 3.2 5.09 4.13 4.88 5.6 5.29 5.04 

Rb 47.7 51.3 45.9 42.9 83.1 46.9 52.7 43.6 52 54.1 55.2 48 48 54.9 

Sm 2.39 2 2.37 3.28 4.23 3.13 3.25 1.67 2.78 2.2 2.77 2.96 2.81 2.85 

Sr 444 513 438 433 391 533 652 476 508 463 424 580 561 550 

Ta 0.9 0.6 0.9 0.7 0.7 0.7 0.8 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 

Tb 0.25 0.21 0.25 0.38 0.68 0.33 0.33 0.2 0.31 0.23 0.32 0.34 0.3 0.31 

Th 13.5 9.26 13.4 8.35 11.3 7.75 8.2 8.3 7.85 9.16 8.44 8.61 7.22 7.56 

Ti 1858 1499 1918 2458 3956 2398 2278 1618 2278 1618 2218 2697 2278 2278 

Tm 0.07 0.07 0.08 0.12 0.34 0.1 0.1 0.06 0.12 0.06 0.1 0.11 0.09 0.11 

U 3.11 2.51 3.17 2.07 3.32 2.52 2.98 2.31 2.84 3.41 2.93 2.6 2.54 3 

V 28 23 27 48 133 51 36 27 52 26 50 61 53 57 

W 3 4 10 13 5 14 3 6 7 3 7 5 4 8 

Y 4.7 4.2 4.7 8.2 20.8 7.7 7.8 4.5 8 4.5 7.8 7.4 6.3 7.3 

Yb 0.39 0.34 0.4 0.74 2.27 0.65 0.72 0.39 0.71 0.43 0.67 0.71 0.61 0.71 

Zn 48 38 48 56 75 58 54 41 58 41 51 60 54 53 

Zr 161 121 158 160 147 139 137 112 132 121 134 154 127 119 
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Sample 15H3 16I4 17I5 18J1 19k2 20L3 21L6 22M1 23M3 24N1 25N2 26N3 27N4 28N6 29No 30S1 

...-1اداهِ جذٍ    

SiO2 69.7 69.4 66.1 67.8 65.2 65.5 66.6 62.3 65.4 67.4 67.5 67.7 69.7 69.4 69.3 65.7 

Al2O3 15.35 15.8 16.15 15.4 16.6 16.75 16.45 18.2 15.8 16.2 15.9 15.85 15.05 15.45 15.7 15.8 

Fe2O3 1.64 0.92 1.5 0.98 1.71 1.88 1.81 1.12 1.58 1.48 1.47 1.38 0.91 1.68 1.7 1.41 

FeO 0 0.87 1.57 1 1.83 2.03 1.75 1.37 1.62 1.48 1.5 1.43 0.88 0 0 1.51 

CaO 3.02 3.04 3.75 3.15 4.26 4.05 3.49 1.76 3.7 3.64 3.63 3.58 2.97 2.99 3.43 3.81 

MgO 0.79 0.74 1.34 0.81 0.88 0.76 0.52 0.16 1.28 0.84 1.18 1.17 0.73 0.72 0.71 1.39 

Na2O 4.29 4.8 4.11 4.63 4.28 4.23 4.66 3.11 4.44 4.58 4.4 4.47 4.62 4.76 4.88 4.33 

K2O 2.14 2.06 2.4 1.78 1.99 2.01 2.6 2.49 2.51 2.27 2.25 2.16 1.91 1.88 1.87 2.24 

Cr2O3 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 

TiO2 0.21 0.23 0.42 0.26 0.45 0.46 0.42 0.45 0.39 0.4 0.37 0.37 0.22 0.22 0.22 0.37 

MnO 0.03 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.06 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 

P2O5 0.04 0.07 0.18 0.08 0.23 0.23 0.24 0.27 0.27 0.16 0.15 0.16 0.09 0.08 0.07 0.19 

SrO 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09 0.1 0.09 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.07 

BaO 0.06 0.06 0.08 0.06 0.09 0.1 0.12 0.11 0.11 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 

LOI 2.78 1.38 2.28 2.3 1.39 1.69 1 8.35 2.18 0.5 1.5 1.6 2.49 2 0.99 1.9 

Total 100 99.5 100 98.4 99.2 100 100 99.9 99.6 99.3 100 100 99.8 99.4 99 99 

Ba 523 521 699 509 776 856 1025 942 890 709 672 673 567 567 568 701 

Ce 30.6 31.4 51.7 33.6 54.7 56.3 76.3 67.4 68.9 50.2 49.1 48.9 27.7 28.2 28.5 46.7 

Co 3.8 4.1 7.8 4.8 7.3 6.4 6.1 3.6 7 7.1 7.1 6.9 3.8 3.7 3.7 7.9 

Cr 70 110 100 130 100 70 110 70 120 70 140 100 110 80 90 120 

Cs 2.93 2.1 2.85 1.32 4.17 21.2 3.11 13.55 9.95 1.17 2.35 2.3 1.81 1.75 1.93 2.72 

Cu 10 10 20 21 41 43 32 22 29 44 24 25 15 27 15 31 

Dy 1 0.97 1.62 0.95 1.91 1.92 2.19 0.86 1.74 1.44 1.53 1.47 0.86 0.94 0.9 1.48 

Er 0.59 0.54 0.82 0.45 0.96 0.97 1.08 0.44 0.88 0.76 0.75 0.74 0.44 0.44 0.44 0.73 

Eu 0.52 0.53 0.83 0.55 1.05 1.02 1.16 0.61 1 0.75 0.76 0.75 0.45 0.47 0.48 0.77 

Ga 15.8 17.3 19.1 17.1 19.4 19 20 26.4 19.5 19 18.6 18.6 16.2 16.6 17 18.3 

Gd 1.74 1.74 2.83 1.72 3.58 3.42 3.97 2.18 3.4 2.64 2.51 2.49 1.49 1.55 1.48 2.62 

Hf 2.8 2.9 3.7 2.9 3.4 3.4 3.9 3.3 3.6 3.5 3.5 3.4 2.6 2.7 2.7 3.3 

Ho 0.19 0.19 0.28 0.17 0.35 0.33 0.37 0.13 0.3 0.25 0.27 0.26 0.14 0.16 0.16 0.26 

La 19.2 20.3 29.7 21.3 35.6 33.1 47 37.8 38.5 29.1 28.7 28.5 17.4 17.9 18.2 26.4 

Lu 0.08 0.07 0.11 0.05 0.1 0.1 0.13 0.04 0.11 0.09 0.1 0.1 0.05 0.05 0.05 0.09 

Mo 3 3 3 5 2 2 2 2 5 2 6 3 4 2 2 5 

Nb 8.1 8.7 11.9 7.5 12.5 12 15.5 11.7 16.1 10.8 10.3 10.2 7.3 7.2 7.5 10.7 

Nd 10 10.2 18.7 11.3 23.6 22 29.3 21.2 25.6 18 17.2 17.2 9.1 9.2 9.5 17.3 

Ni 8 8 13 12 13 11 16 7 12 12 10 9 8 9 8 16 

Pb 13 15 16 13 16 16 24 10 19 20 17 16 14 14 13 17 

Pr 3.03 3.12 5.44 3.4 6.66 6.23 8.67 7.2 7.5 5.37 5.19 5.16 2.76 2.77 2.79 4.99 

Rb 54 55.7 53.9 45.1 49.9 49.4 54.1 50.6 58.7 51.8 54.1 53.1 49.1 48.8 48.5 55.6 

Sm 1.65 1.67 2.93 1.77 3.82 3.57 4.34 2.26 3.72 2.79 2.63 2.67 1.46 1.44 1.48 2.83 

Sr 429 436 522 454 614 570 768 804 751 569 545 542 435 454 472 554 

Ta 0.6 0.7 0.8 0.5 0.8 0.8 1 0.8 0.1 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.8 

Tb 0.21 0.2 0.34 0.2 0.41 0.4 0.47 0.18 0.39 0.31 0.3 0.31 0.18 0.18 0.17 0.3 

Th 8.92 8.25 7.93 8.24 7.86 4.64 8.72 8.48 8.83 8.45 8.29 8.25 7.12 7.15 7.1 7.46 

Ti 1259 1379 2518 1558 2697 2757 2418 2697 2338 2398 2218 2218 1319 1319 1319 2218 

Tm 0.08 0.06 0.1 0.06 0.12 0.12 0.14 0.02 0.11 0.09 0.1 0.1 0.05 0.06 0.06 0.09 

U 2.82 3.5 2.82 2.48 2.79 2.69 3.53 2.63 4.1 2.85 2.85 2.81 2.64 2.63 2.59 3.16 

V 24 22 57 29 73 71 50 59 52 53 57 54 24 22 21 54 

W 5 8 7 6 7 3 9 4 6 3 6 14 4 6 7 6 

Y 5.2 5.1 7.6 4.4 9.4 8.5 10.4 3.6 8.3 6.8 7.2 6.7 4.3 4.2 4.4 7 

Yb 0.53 0.49 0.71 0.38 0.73 0.78 0.88 0.32 0.74 0.67 0.62 0.64 0.37 0.39 0.37 0.66 

Zn 36 36 54 39 65 68 65 23 62 52 57 55 36 34 33 51 

Zr 100 110 143 110 129 125 154 119 134 130 129 127 98 102 100 124 
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 پترٍگرافی

 تشکیجههی طیهه  تجشيههض جٌههَة هٌطقههِ ّههبی  ػههٌ 

 فلؼههیک ّههبی ػههٌ  ٍداسد  )فلؼههیک( اػههیذی تههب ثههبصی

 ايههي اػههت. داػههیت تشاکههی ٍ داػههیت سيَلیههت، :ؿههبه 

 پَسفیشيتیههکٍيتشٍ ٍ پَسفیشيتیههک ثبفههت داسای ّههب ػههٌ 

 سيضداًههِ صهیٌههِ دس پلاطيههَکلاص ثلَسّههبی دسؿههت حضههَس ثههب

 ّههب ثبفههت ايههي (.A-3 )ؿههک  ّؼههتٌذ ای ؿیـههِ يههب

 تجلههَس يعٌههی اػههت. تجلههَس هشحلههِ دٍ دٌّههذُ ىًـههب

 گیههشی ؿههک  ثعههذ هشحلههِ دس ٍ عوهه  دس ّههب فٌَکشيؼههت

ِ  يهب  سيضداًِ خویشُ ِ  اػهت  ای ؿیـه  ػهطح  ًضديکهی  دس که

   .ؿَد اًمبم هی صهیي

 اص کوتهش  ثلَسّهب  دسؿهت  هٌطقهِ،  ّهبی  ػهٌ   ـتشثی دس

 تـههکی  سا آتـفـههبًی ّههبی ػههٌ  حمههن دسكههذ 20

 آهفیجههَ ، ثلَسّههبی دسؿههت :ؿههبه  ّههب داػههیت ذ.دّهه هههی

 اػههت. کههذس ّههبی کههبًی ٍ پلاطيههَکلاص کههَاستض، ثیَتیههت،

 ًیوههِ ٍ داس ؿههک  اغلههت ثیَتیههت ٍ آهفیجههَ  ّههبی کههبًی

 ٌذ.ّؼههت ؿههذُ گههشد کههَاستض ثلَسّههبی ٍ ثههَدُ داس ؿههک 

 .سفلذػههپب ٍ کههَاستض اص: عجبستٌههذ ّههب سيَلیههت ؿٌبػههی کههبًی

ِ  ٍ ؿهذُ  گهشد  اغلهت  کهَاستض  ثلَسّبی  خهَسدگی  كهَست  ثه

َ  ههی  ديذُ خلیمی  حهذ  تشکیهت  داسای ّهبی  سفلذػهپب  د.ؿه

ِ  )پلاطيهَکلاص(  ٍاػط  د،داس ٍجهَد  ّهب  داػهیت  دس گهبّی  که

 ثٌههذی هٌطقههِ يههب داؿههتِ ػههٌتتیک پلههی هبکهه  اغلههت

 کههِ حههبلی دس (،B-3 )ؿههک  ذدٌّهه هههی ًـههبى )صًٍیٌهه (

 دٍتهههبيی هبکههه  كهههَست ثهههِ قلیهههبيی ّبیسفلذػهههپب

ِ  ٍ غشثهبلی  ثبفهت  کٌهذ.  ههی  ًوهبيی  خَد )ػبًیذيي(  حبؿهی

 دس آهفیجهههَ  (،C-3 )ؿهههک  پلاطيَکلاصّهههب دس ٍاکٌـهههی

 کههَاستض خلیمههی ثبفههت ٍ (D-3 )ؿههک  ؿههذى کههذس حههب 

 دس ؿٌبػهههی کهههبًی تعهههبد  عهههذم ؿهههَاّذ جولهههِ اص

 ّهب  پذيهذُ  ايهي  ّؼهتٌذ.  سػهی ثش ههَسد  فلؼیک ّبی ػٌ 

 دسٍى ثههِ هبگوههب جذيههذ ّههبی دػههتِ ٍسٍد ثههِ تههَاى هههی سا

 اص ًبؿههی عههَاسم ًیههض ٍ هبگوههبيی تحههَ  حههب  دس حمههشُ

؛ (Karsli et al., 2004 داد ًؼهههجت فـهههبس ثشداؿهههت

(Price et al., 2005. 

 شئَضیوی

ّههههبی طئَؿههههیویبيی ٍ  ثههههشای ثشسػههههی ٍيظگههههی

ّهبی آرسيهي    ؿهٌبختی ههشتجط ثهب ػهٌ      ّبی ػٌ  فشآيٌذ

ّهههبی عٌبكهههش اكهههلی، فشعهههی ٍ  پههغ اص ائَػهههي اص دادُ 

ّههبی  ػههٌ (. 1کویههبة اػههتفبدُ ؿههذُ اػههت )جههذٍ    

ثٌهههذی ؿهههیویبيی دس  دس سدُ جٌهههَة تجشيهههضآتـفـهههبًی 

 SiO2–(Na2O+K2O) (Le Bas et al., 1986)ًوههَداس 

کهِ ثهب    گیشًهذ  ّبی داػیت ٍ سيَلیهت قهشاس ههی    دس هحذٍدُ

ّههب کههبهلاا هطبثقههت   هـههبّذات پتشٍگشافههی ايههي ػههٌ   

ّهههبی هبگوهههبيی دس   (. هطبلعهههِ ػهههشی 4)ؿهههک   داسد.

ػههبختی ٍ طئَديٌههبهیکی   ّههبی صهههیي  ؿههٌبخت هحههیط 

ِ   اّویت ٍيظُ ثهیي   K2Oّهب ثهب داؿهتي     ای داسد. ايهي ًوًَه

 83/4تههب  11/3ثههیي  Na2Oدسكههذ ٍصًههی ٍ  6/2تههب  78/1

 AFM (Irvin andدسكههذ ٍصًههی، دس ًوههَداس ه ل ههی    

Baragar, 1971) ّههههبی  دس قلوههههشٍ ػههههٌ  شثیـههههت

 Si2O–K2O( ٍ دس ًوههههَداس 5 )ؿهههک   لکههههبليآ کبلهههک 

(Le Maitre et al., 2002)  ٌّههبی ثههب  دس هٌطقههِ ػهه

 ّههبی ػههٌ  گیشًهذ.  ( قههشاس هههی6پتبػهین هتَػههط )ؿهک    

اص  SiO2تَػهههط هحتَيهههبت  جٌهههَة تجشيهههض آتـفـهههبًی

 MgOٍ هقههبديش دسكههذ ٍصًههی   7/69 تههب 2/58 هحههذٍدُ

Mg
≠
(molar,Mg

≠
=MgO/[MgO+FeOt])  ثههههِ تشتیههههت

دسكههذ  38/0تههب  13/0ٍ  63/2تههب  16/0 ّههبی اص هحههذٍدُ

ؿههههههًَذ. هقههههههبديش  هـههههههخق هههههههیٍصًههههههی 

A/CNK(Al2O3/CaO+Na2O+K2O molar) ،81/0 

 اًههذکیدلالههت ثههش تشکیجههبت هتههبآلَهیٌیَم تههب    71/1تههب 

 ,Maniar and Picolli) (7)ؿههک    پشآلَهیٌیههَم داسد 

ًَیکی تعیههیي ٍ تـههخیق جبيگههبُ تکتهه    ثههشای. (1989

ّهبی آرسيهي اص ًوَداسّهبی هتوهبيض کٌٌهذُ اػهتفبدُ        تَدُ

ٍ  Batchelor پیـهههٌْبدی R1-R2ؿهههَد. ًوهههَداس   ههههی

Bowden (1985  ثههش پبيههِ عٌبكههش اكههلی   8( )ؿههک )

 - R1 = 4Siاػههت ٍ ثههش اػههبع پبساهتشّههبی کههبتیًَی  

11(Na+K) - 2(Fe+Ti)  ٍR2 = 6Ca+ 2Mg + Al 

ّهبی جٌهَة    طشاحی ؿذُ اػهت. دس ايهي ًوهَداس ػهٌ     



 

 
 79 کَاتشًشی دس جٌَة تجشيضّبی آداکیتی پغ اص تلبدم پلیَ پتشٍطًض ػٌ 

 

 

تجشيههض دس هحههذٍدُ ّوضهههبى ٍ پههغ اص ثشخههَسد قههشاس     

دس ثشاثهههش  Th/Hfگیشًهههذ. ّوچٌهههیي، دس ًوهههَداس  ههههی

Ta/Hf  پیـههههههههههٌْبدیSchandl  ٍGorton (2002) 

 ُّهههبی جٌهههَة تجشيهههض دس هحهههذٍد ًوًَهههِ )9 )ؿهههک 

ثهب تَجهِ    ،د. ثٌهبثشايي گیهش  ای قشاسههی  حَاؿی فعهب  قهبسُ  

حهههیط ثهههِ ًوَداسّهههبی هختلههه  هتوهههبيض کٌٌهههذُ ه  

اػههتفبدُ اص عٌبكههش ثههب  يههبتکتههًَیکی ثههب عٌبكههش اكههلی  

ِ  کویههبة، هههی ّههبی هٌطقههِ جٌههَة   تههَاى گفههت ًوًَهه

تجشيههض ثههِ کوههبى هبگوههبيی ّوضهههبى ٍ ثعههذ اص تلههبدم    

 تعل  داسًذ.
 

  

  
َ  دسؿت B) ؛(XPL)داس ّبی ًیوِ ؿک  ثبفت پَسفیشی ثب آهفیجَ  A) :تلبٍيش هیکشٍػکَپی اص -3ؿک   ِ  ثلَس پلاطيه  ؛(PPL) هشکهض  ثٌهذی ّهن   کلاص ثهب هٌطقه

(C داس ّبی ؿک  ثلَسّبی پلاطيَکلاص ثب ثبفت غشثبلی ٍ آهفیجَ  دسؿت(XPL)؛ (D  َداس ثب حبؿیِ ػَختِ ّبی ًیوِ ؿک  ثیَتیت ٍ آهفیج (XPL). 

  
ّهبی جٌهَة تجشيهض     ًوًَِ SiO2-Na2O+K2Oدس ًوَداس  -4ؿک  

 ,.Le Bas et al)شًهذ  گی دس هحذٍدُ سيَلیهت ٍ داػهیت قهشاس ههی    

1986). 

 AFM (Irvin and Baragar, 1971)دس ًوهههَداس  -5ؿهههک  

 گیشًذ. آلکبلي قشاس هی ّبی جٌَة تجشيض دس هحذٍدُ کبلک ًوًَِ
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ِ   طجقِ -6ؿک   دس  ّهبی جٌهَة تجشيهض    ثٌذی ؿهیویبيی ًوًَه

 .K2O-SiO2ثش اػبع  (Le Maitre et al., 2002)ًوَداس 

 ,A/CNK-ANK (Maniar and Picolli ًوههَداس -7ؿههک  

هتههبآلَهیٌَع ٍ  ُّههب هحههذٍد ًوًَههًِوههَداس دس ايههي  .(1989

 .اًذ پشآلَهیٌَع سا ثِ خَد اختلبف دادُ ُتعذادی هحذٍد

  
. R1-R2 (Batchelor and Bowden, 1985)ًوهَداس   -8ؿهک   

پغ اص ثشخهَسد   ّبی جٌَة تجشيض دس هحذٍدُ ّوضهبى ٍ ًوًَِ

 گیشًذ. قشاس هی

 Ta/Hf (Schandl andدس ثشاثههش  Th/Hfًوههَداس  -9 ؿههک 

Gorton, 2002)   ٌثشای ػه     ِ  ثیـهتش  ّهبی جٌهَة تجشيهض که

 گیشًذ. ای قشاس هی ّب دس هحذٍدُ حبؿیِ فعب  قبسُ ًوًَِ

 

 ّههبی کوههبى Juteau ٍ Maury (1997) عقیههذُ ثههِ

 ثههِ Ce/Yb ًؼههجت اػههبع ثههش تههَاى هههی سا آتـفـههبًی

 ٍ (Ce/Yb>15) ؿهههذُ غٌهههی ّهههبی کوهههبى دػهههتِ دٍ

ِ  ثهب  کهشد.  تقؼهین  (Ce/Yb<15) ؿهذُ  غٌی کوتش  تَجه

 ّههب، ًوًَههِ Ce/Yb ًؼههجت 60 حههذٍد هیههبًگیي ثههِ

 آتـفـههبًی کوههبى يههک ثههِ تجشيههض جٌههَة ّههبی ػههٌ 

 ؿهذگی  غٌهی  ايهي  (.1 )جهذٍ   اػهت هتعله    ؿذُ غٌی

ِ  تهَاى  هی سا ِ  ثخـهی  رٍة پهبيیي  ًهشلا  ثه  هحه   گَؿهت

 يههب ای گَؿههتِ هٌـهه  هحهه  ؿههذيذ دگشًْههبدی هٌـهه ،

ِ  ههَاد  ثهب  هبگوهب  آلايؾ ِ  ثهب  داد. ًؼهجت  ای پَػهت  تَجه

 ٍ تجشيهض  جٌهَة  ّهبی  ػهٌ   ؿهیویبيی  تحلیه   ًتبي  ثِ

 تههَاى هههی يههبد ؿههذُ ًوَداسّههبی هموَعههِ اػههبع ثههش
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ِ  گشفت ًتیمِ  جٌهَة  ّهبی   ػهٌ   ػهبصًذُ  هبگوهبی  که

 ثهَدُ  هتَػهط  پتبػهین  ثهب  قلیهبيی -آّکهی  ًهَف  اص تجشيض

ِ  ؿهذُ  غٌهی  کوبى يک ثِ ٍ ِ ٍ قهبسُ  حبؿهی  اػهت  اثؼهت

 عٌبكههش ای، پَػههتِ هههَاد ثههب آلههَدگی دلیهه  ثههِ کههِ

 اػت. يبفتِ افضايؾ آى يَى ثضسگ لیتَفی 

 گَؿههتِ ثههِ ًؼههجت کههِ عٌکجههَتی ّههبی ًوههَداس دس

 عٌبكههش ؛اًههذ ؿههذُ ًشهههبلیضُ کٌههذسيت ٍ هههَسة اٍلیههِ،

 ٍ Ba، K، Rb :هبًٌهههذ LILE يهههَى دسؿهههت ًبػهههبصگبس

Sr ٍ هبًٌههههذ ػههههجک خههههبکی ًههههبدس عٌبكههههش: Nd 

 عٌبكهش  ٍ Nb ،ّوچٌهیي  دٌّهذ.  ههی  ًـهبى  ذگیؿه  غٌی

 تْههی الگههَی Y ٍ Yb :هبًٌههذ ػههٌگیي خههبکی ًههبدس

ِ  ؿهذُ  ًشههبلیضُ  ّهبی  ًوهَداس  دس داسًهذ.  ؿذُ ِ  ثه  گَؿهت

 يههًَی ؿههعبف ثههب ًبػههبصگبس عٌبكههش (10 )ؿههک  اٍلیههِ

 ًـههبى ؿههذگی غٌههی Ba ،K ،Rb ٍ Sr :هبًٌههذ ثههضسگ

  .Sun and Mc Donough, 1989)) دٌّهههذ ههههی

K قهبدس  صيهبد  يهًَی  ؿهعبف  علهت  ثِ فشي ت سًٍذ طی  ِ  ثه

 دس ؿههذُ تـههکی  ّههبی کههبًی ػههبختوبى دس ؿههشکت

 دس پبيهبًی  ّهبی  تهشم  دس اههب  ًیؼهت  تفشيه   اٍلیِ هشاح 

 کٌهذ  ههی  ؿهشکت  ثیَتیهت  ٍ آلکهبلي  فلذػهپبس  ػبختوبى

 افههضايؾ اػههیذ ٍ ٍاػههط حههذ ّههبی تههشم دس آى هقههذاس ٍ

 ثهب  استجهب   دس تَاًهذ  ههی  P ثهشای  ؿهذگی  تْهی  يبثهذ.  هی

ِ  ًضديهک  Sr يهًَی  ؿهعبف  ثبؿهذ.  آپبتیت ثخـی تجلَس  ثه

 دس ؿههشکت ثههِ قههبدس ٍ اػههت K ٍ Ca يههًَی ؿههعبف

 ًیههض Ti .اػههت آلکههبلي فلذػههپبس ٍ پلاطيههَکلاص ِؿههجک

ِ  دّهذ  ههی  ًـبى هٌفی آًَهبلی ِ  ثهب  که ِ  تَجه  ؿهشکت  ثه

Ti دس تیتبًَهگٌتیههت ًظیههش ّههبيی کههبًی ػههبختوبى دس 

ِ  هشاح   ّهب  شٍکؼهي پی ػهبختوبى  دس ًیهض  ٍ تفشيه   اٍلیه

ِ  ؿهذُ  ًشههبلیضُ  ًوهَداس  دس سػهذ.  ههی  ًظش ثِ هٌطقی  ثه

 ؿهعبف  ثهب  ًبػهبصگبس  عٌبكهش  ًیهض  (Sun, 1980) کٌهذسيت 

 Sr کوتههش هقههذاس ثههِ ٍ Ba ،K ،Rb: هبًٌههذ ثههضسگ يههًَی

، Dy ،P ،Ti عٌبكههش ٍ ّؼههتٌذ ه جههت آًَهههبلی داسای

Y  ٍYb (.11 )ؿک  داسًذ هٌفی آًَهبلی  

 آرسيههي بیّهه ػههٌ  طئَؿههیویبيی تحههَ  ثشسػههی

 عٌبكهههش تغییهههشات ًوَداسّهههبی دس تجشيهههض جٌهههَة

 تجلهههَس ًقهههؾ ثیهههبًگش يکهههذيگش هقبثههه  دس ًبػهههبصگبس

 تههَاى هههی ثٌههبثشايي، اػههت. آًْههب تـههکی  دس تفشيقههی

 ّههبی ثخههؾ سيههَلیتی، تشکیجههبت کههِ گشفههت ًتیمههِ

-آًههذصيت تشکیههت ثههب هبگوبّههبيی يبفتههِ تفشيهه  ثؼههیبس

 ِثهه يههبفتگی تفشيهه  اص پههغ کههِ اػههت آًههذصيت تشاکههی

ِ  ٍ کهشدُ  كهعَد  پَػتِ ثبلاتش تشاصّبی  گٌجهذ  كهَست  ثه

 عٌبكههش ثههبلای هقههبديش ،ّوچٌههیي اًههذ. ؿههذُ جههبيگضيي

 (Ba، K، Rb ٍ Sr )ًظیهههش: يهههَى ثهههضسگ لیتَفیههه 

 آلايههؾ ٍ ثلههَسی جههذايؾ فشآيٌههذّبی ًقههؾ ثیههبًگش

 ّههبی ػههٌ  ػههبصًذُ هبگوههبی تحههَ  دس ای پَػههتِ

 اػت. ؿذُ تجشيض جٌَة

 عٌبكههش ؿههذُ بسثٌْمهه عٌلههشی چٌههذ ًوَداسّههبی

ِ  ًؼههجت ّهب  ػهٌ   ايههي خهبکی  ًهبدس   گَؿههتِ هقهبديش  ثه

 کٌههههذسيت ٍ Sun ٍ McDonough (1989) اص اٍلیههههِ

 ّههبی ًوًَههِ صايـههی استجههب  ثیههبًگش Sun (1980) اص

 ًؼههجی ؿهذگی  غٌهی  يکهذيگش،  ثهب  تجشيهض  جٌهَة  ػهٌگی 

 عٌبكههش ٍ ػههجک خههبکی ًههبدس عٌبكههش اص آًْههب ّوههِ

 ًهبدس  عٌبكهش  اص آًْهب  ؿهذگی  تْهی  ٍ يَى ثضسگ لیتَفی 

 اػههت ثههبلا هیههذاى ؿههذت ثههب عٌبكههش ٍ ػههٌگیي خههبکی

  (.11 10ٍ ّبی )ؿک 

 ٍ Nb، P هبًٌههذ: HFS عٌبكههش اص هٌفههی ًبٌّمههبسی

Ti اػههت کوههبًی ّههبی هحههیط ثشجؼههتِ ّههبی ٍيظگهی  اص 

Gill, 1981) ؛Esperanca et al., 1992 ؛

(Hawkesworth et al., 1993 .چههِ اگههش اهههش ايههي 

 ثهب  هبگوهب  آغـهتگی  اص یًبؿه  حهذٍدی  تهب  اػهت  هوکي

ِ  هَاد  ٍ كهعَد  خهلا   دس عٌبكهش  ايهي  اص تْهی  ای پَػهت

 اههههب ثبؿهههذ، فهههشٍساًؾ هٌهههبط  دس آى جهههبيگضيٌی

 Ionov ٍ Hofmann هبًٌهههذ: پظٍّـهههگشاى اص ثؼهههیبسی

(1995،) Ayers (1998 ٍ )Stalder ٍ ّوکهههههههههبساى 

ِ  دس عٌبكهش  ايهي  ثهَدى  ًبهحلَ  (1998)  ػهیب   هشحله
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ِ گ کٌٌهذُ  ًْهبد  دگش آثگَى  دس آًْهب  هبًهذى  ثهبقی  ٍ َؿهت

ِ  فبصّههبی   کهههشُ ػههٌ   دس هَجههَد  ديشگهههذاص ای تفبلهه

 پبسگهههبصيتی آهفیجهههَ  ايلوٌیهههت، )سٍتیههه ، فشٍسًٍهههذُ

 اكههلی عبههه  سا صيههشکي( ٍ آپبتیههت اػههفي، داس، تیتههبى

 پظٍّـههگشاى، اص ديگههش ثشخههی داًٌههذ. هههی اهههش ايههي

 هبگوبّههبی ؿهذگی  تْهی  عبهه   سا کلهش  اص غٌهی  ػهیبلات 

 ؿهذگی  غٌهی  ٍ ثهبلا  هیهذاى  ؿهذت  ثهب  بكشعٌ اص ّب کوبى

 داًٌهههذ ههههی يهههَى ثهههضسگ لیتَفیههه  عٌبكهههش اص آًْهههب

(Keppler, 1996). ثهههبلای حلالیهههت LILE ايهههي دس 

 کههشُ ػههٌ  اص آًْههب ًٍقهه  حوهه  ٍ ؿؼتـههَ ٍ ػههیبلات

 هحهه  ای گَؿههتِ گههَُ داخهه  ثههِ فشٍسًٍههذُ اقیبًَػههی

 ثههَدى ًههبهتحش  ٍ ًههبهحلَ  ّوچٌههیي، ٍ هبگوههب هٌـهه 

 تَصيههع دس هْوههی ًقههؾ سخههذاد، ايههي دس HFS عٌبكههش

 کوههبًی هٌههبط  هبگوههبيی ّههبی ػههٌ  دس عٌبكههش ايههي

 داسد.

 ثهههبلای ّهههبی ًؼهههجت ،ّوچٌهههیي ّهههب ػهههٌ  ايهههي

Al2O3/TiO2 (51/26 09/73 تههههههههههههههب(، (La/Yb)n 

 سا (33/223 تههههب 79/18) Sr/Y ٍ (12/118 تههههب 67/11)

ِ  ثِ .دٌّذ هی ًـبى ِ ای  گًَه ِ  توهبهی  که ِ  ّهب  ًوًَه  غیهش  ثه

 گشاًیتَئیههذی تشکیجههبت ثههب هـههبثِ هقههبديش C16 ًوًَههِ اص

 La/Yb)n>12)  ٍ(Sr/Y>40 ٍسقهههِ رٍة ثهههب استجهههب  دس

 تعشيههه  (1991) ّوکهههبساى ٍ Defant کهههِ طهههَس آىسا 

 سا تههش پههبيیي هقههبديش C16 ًوًَههِ تٌْههب ٍ داسًههذ اًههذ، کههشدُ

 ًـههذُ اػههتفبدُ آى اص ًوَداسّههب دس کههِ دّههذ هههی ًـههبى

ِ  ،ّوچٌهیي  اػت.  Y ديهبگشام  دس ضتجشيه  جٌهَة  ّهبی  ًوًَه

َ  هههی ٍاقههع آداکیههت  صهیٌههِ دس Sr/Y هقبثهه  دس  ًذؿهه

 (.13 )ؿک 

ّههب ثهههب   اص لحههب  عٌبكههش کویههبة ًیههض آداکیههت     

آلکهههبلي تفهههبٍت ًـهههبى   هبگوبتیؼهههن تیههه  کبلهههک 

ّههب ثیـههتش اص   دس آداکیههت Cr ٍ Niدٌّههذ. هقههذاس   هههی

. الگهَی  اػهت آلکهبلي   ّهبی کبلهک   هقذاس آًْب دس داػهیت 

REE ( ٍ 12پیههک اػههت )ؿههک  تی ثؼههیبسّههب  آداکیههت

 دّذ.   يبفتگی ؿذيذ سا ًـبى هی تفشي 

آلکههبلي آًَهههبلی  ّههبی تیپیههک کبلههک اغلههت گههذاصُ

ّهب   دٌّهذ، دس حهبلی کهِ آداکیهت     سا ًـبى هی Euهٌفی 

دٌّهههذ. دس  ًـهههبى ًوهههی Euآًَههههبلی هٌفهههی ثهههشای 

ّهبی چٌهذ عٌلهشی ًشههبلیضُ ؿهذُ ثهِ گَؿهتِ،         ًوَداس

اؿههتِ ٍ ًیههض ّههبی هـههبثْی د ّههب ٍيظگههی ّوههِ آداکیههت

دٌّههذ کههِ ًـههبًگش عههذم  آًَهههبلی ه جههت سا ًـههبى هههی

ّهب آًَههبلی هٌفهی     . دس آداکیهت اػهت تفشي  پلاطيَکلاص 

Nb  هْههن اػههت دس حههبلی کههِ آًَهههبلی هٌفههیTi  ٍZr 

 هْن ًجَدُ يب ٍجَد ًذاسد.

 

 

 
 

 

ثههِ  ًوَداسّههبی چٌههذ عٌلههشی ًشهههبلیضُ ؿههذُ  -10ؿههک  

 .(Sun and Mc Donough, 1989)گَؿتِ اٍلیِ 

ثههِ  ًوَداسّههبی چٌههذ عٌلههشی ًشهههبلیضُ ؿههذُ   -11ؿههک  

 .(Sun, 1980)کٌذسيت 
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 ثههِ ؿههذُ ًشهههبلیضُ عٌلههشی چٌههذ ًوَداسّههبی  -12 ؿههک 

 (Sun and McDonough, 1989) کٌذسيت

 ُهحههههذٍد کههههِ Sr/Y ثشاثههههش دس Y ًوههههَداس -13 ؿههههک 

 آداکیتههی ّهبی  ػهٌ   اص سا آلکهبلي  کبلههک تیپیهک  ّهبی  ػهٌ  

 .(Defant and Drummond, 1990) کٌذ هی جذا

 

 بحث

 جٌههَة ّههبی  ػههٌ  طئَؿههیویبيی ّههبی دادُ تحلیهه 

 ؿههٌبختی ػههٌ  هعیبسّههبی ثههب آًْههب هقبيؼههِ ٍ تجشيههض

 ؿهههجبّت ثیهههبًگش (Castillo, 2006) ّهههب آداکیهههت

ِ  اػهت.  آًْهب  صيبد ثؼیبس طئَؿیویبيی  ػهٌگی  ّهبی  ًوًَه

 اص Sr/Y هقبثهههه  دس Y ًوههههَداس دس تجشيههههض جٌههههَة

Defant  ٍDrummond (1990) ِقبثهههه  طههههَس ثهههه 

 اص دٍس ٍ ّههب آداکیههت تشکیجههی هحههذٍدُ دس اًتظههبسی

 سيههَلیتی – داػههیتی -آًههذصيتی ّههبی ػههٌ  هحههذٍدُ

 ,ADR=Andsite, Dacite) کوهههههبى هعوهههههَ 

Rhyplite) ثههب ّوچٌههیي، (.13 )ؿههک  اًههذ گشفتههِ قههشاس 

 ِ  ٍ Martin اص ّههب  آداکیههت اًههَاف توههبيض ًوههَداس ثههِ تَجه

 گههشٍُ دس ثشسػههی هههَسد ّههبی ٌ ػهه (2005) ّوکههبساى

 ثٌههذی طجقههِ (HSA) ػههیلیغ اص غٌههی ّههبی آداکیههت

 ّههبی ٍيظگههی ديگههش اص (.A- ٍ B 14 )ؿههک  ؿههَد هههی

 جٌهههَة دس آداکیتهههی جهههَاى هبگوبتیؼهههن هـهههخق

 ؿههذُ گههضاسؽ ًیههض کـههَس ًقههب  ديگههش دس کههِ تجشيههض

؛ Dehnavi, 2010؛ (Omrani et al., 2008 اػهههت

Ghasemi et al., 2010 ؛Delavar, 2011 ؛

(Jamshidi et al., 2013 ّههبيی ٍيظگههی ثههِ تههَاى هههی 

-سيَلیهههت ػهههٌگی هموَعهههِ ثهههَدى غبلهههت ًظیهههش:

 هقههبديش ،LREE ثههبلای توشکضّههبی آًههذصيت،–داػههیت 

 ،Sr/Y ثههبلای ّههبی ًؼههجت ٍ HREE ٍ Y پههبيیي ثؼههیبس

La/Yb ٍ Dy/Yb ُکشد. اؿبس 

ِ  ثب ِ  تَجه  ؿٌبػهی  کهبًی  ؿٌبػهی،  ػهٌ   ؿهجبّت  ثه

 ثٌهههذی هٌطقهههِ ثهههب َّسًجلٌهههذ ٍ پلاطيهههَکلاص )حضهههَس

 جٌههَة آرسيههي ّههبی ػههٌ  طئَؿههیویبيی، ٍ تشکیجههی(

 ثبيهذ  سا آًْهب  تـهکی   ًحهَُ  ٍ هٌـه   ّب، آداکیت ثب تجشيض

 جؼههتمَ آداکیتههی هبگوبّههبی تـههکی  چگههًَگی دس

 دس ای گؼهتشدُ  ّهبی  پهظٍّؾ  اخیهش  ّهبی  ػهب   دس کشد.

 ايهي  اههب  .اػهت  ؿهذُ  اًمهبم  ّهب  آداکیهت  خبػتگبُ هَسد

 ثؼههیبسی ّههبی ػههشدسگوی ٍ همههبدلات ثههب ّههب ثشسػههی

 ٍ هـههبّذات .(Castillo, 2011) اػههت ثههَدُ ّوههشاُ

 اص ّههب آداکیههت تَلیههذ فشضههیِ آصهبيـههگبّی تمههبسة

 دس کههِ سًٍههذٍُفش ثههبصالتی پَػههتِ ثخـههی رٍة طشيهه 

 دگشگهَى  اکلَطيهت  يهب  آهفیجَلیهت  گبسًهت  سخؼهبسُ  حذ

 تمهههبسة اػهههت. ثخـهههیذُ قهههذست ساثبؿهههذ  ؿهههذُ

 ٍ ّهههههب هتبثبصالهههههت ٍةر سٍی ثهههههش آصهبيـهههههگبّی

 کیلَثههبس 10 اص ثههبلاتش فـههبس ؿههشايط دس ّههب آهفیجَلیههت

 ّههبی هههزاة تَلیههذ ثههِ گبسًههت( پبيههذاسی )ؿههشايط

؛ (Beard and Lofgren, 1989 ؿههذهٌمههش  آداکیتههی

(Rushmer, 1991 .دس ّههب آداکیههت حضههَس ،ّوچٌههیي 
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 هعوهَ   غیهش  دههبيی  سطيهن  يهک  ثهش  فهشٍساًؾ  ّبی پٌِْ

 پَػههتِ .(Macpherson et al., 2006) داسد دلالههت

ِ  دس جهههَاى  ٍ داغ اقیبًَػهههی ِ  ثهههب  هقبيؼههه  پَػهههت

 گشههبی  اص ثیـهتشی  ثخهؾ  تهش  قهذيوی  ٍ ػهشد  اقیبًَػی

 هؼههتعذتش رٍة ثههشای ٍ کههشدُ حفهه  سا خههَد اٍلیههِ

 ثٌههبثشايي، .(Defant and Drummond, 1990) اػههت

 پَػهههتِ رٍة ساُ اص آداکیتهههی هبگوبّهههبی تـهههکی 

 سػذ. هی ظشً ثِ تش هحتو  جَاى اقیبًَػی

 اص ثشخههی (2005) ّوکههبساى ٍ Grove اعتقههبد ثههِ

 ای گَؿههتِ هبگوههبی تجلههَس اص آداکیتههی ّههبی گههذاصُ

ِ  اًهذ  ؿذُ حبك  داسی   آة ِ  که  آًْهب  هٌجهع  هحه   گَؿهت

 ٍسقههِ رٍة اص حبكهه  ثخـههی هههزاة تَػههط قجهه  اص

 ثٌههبثشايي، اػههت. ؿههذُ دگشًْههبدی هتحوهه  فههشٍسٍ

 ِکههه آرسيٌهههی ّهههبی ػهههٌ  اص ثعضهههی داسد احتوهههب 

 ّههبی هههزاة حقیقههت دس داسد، آداکیتههی ّههبی ٍيظگههی

 ًجبؿههذ فشٍسًٍههذُ ٍسقههِ ثخـههی رٍة اص هـههت  خههبلق

 ای گَؿهههتِ گهههَُ هٌجهههع يهههک ثخـهههی رٍة اص ثلکهههِ

 اص حبكهه  ّههبی هههزاة تَػههط ؿههذُ ای سگههِ ٍ دگشًْههبد

 پَػههتِ ثخـههی رٍة ثبؿههذ. ؿههذُ حبكهه  فههشٍسٍ ٍسقههِ

 سخؼههبسُ حههذ تههب ؿههذُ دگشگههَى ٍ ضههخین تحتههبًی

 15 حهههذاق  فـهههبس دس اکلَطيهههت جَلیهههت/آهفی گبسًهههت

 ػهههبًتیگشاد دسجهههِ 900 تهههب 700 دههههبی ٍ َثهههبسلکی

 تَلیههذ ثههِ تَاًههذ هههی گبسًههت( پبيههذاسی )هحههذٍدُ

  ؿهههَد هٌمهههش آداکیتهههی هبّیهههت ثهههب هبگوبّهههبيی

Peacock et al., 1994) ؛(Zhu et al., 2009 .ػههبيش 

 هبگوبّههبی تـههکی  ثههشای ؿههذُ ِيههاسا ّههبی هههذ 

 ثههِ ثشخَسداسًههذ کوتههشی تهقجَلیهه اص کههِ آداکیتههی

 تفشيقهی  تجلهَس  اله (  اػهت:  صيهش  ههَاسد  ؿهبه   اختلبس

 دس ّههب کوههبى هعوههَ  ثههبصالتی هبگوههبی ثههبلای فـههبس

  ،(Zhu et al., 2009) گبسًهههت پبيهههذاسی هیهههذاى

 اًموهههبد اص حبكههه  ّهههبی ػهههٌ  همهههذد رٍة ة(

 ضههخین پَػههتِ صيههش دس ؿههذُ تضسيهه  هبفیههک هبگوههبی

 تَلیههذ ج( ٍ (Macpherson et al., 2006) ای قههبسُ

 تحتههبًی ای قههبسُ پَػههتِ رٍة اص آداکیتههی ّههبی ػههٌ 

ِ  لايِ ِ  دس افتهبدُ  فهشٍ  ٍ ؿهذُ  لايه ِ  دس گَؿهت  ّهبی  پٌْه

 .(Wang et al., 2004) ّب قبسُ دسٍى کــی

 آداکیتههی ّههبی ػههٌ  کههِ ؿههذ هـههخق اکٌههَى

 قههشاس پشػههیلیغ ّههبی آداکیههت گههشٍُ دس تجشيههض جٌههَة

 (2005) ّوکهههههبساى ٍ Martin عقیهههههذُ ثهههههِ داسد.

 رٍة اص حبكه   ّهبی  ههزاة  ػهیلیغ،  پهش  ّهبی  آداکیت

 يههب اکلَطيههت تشکیههت ثههب فشٍسًٍههذُ اقیبًَػههی ٍسقههِ

 هحههذٍدُ فـههبس ثههب هعههبد  فـههبس دس آهفیجَلیههت گبسًههت

 هیههبى اص كههعَد خههلا  دس کههِ اػههت گبسًههت پبيههذاسی

ِ  اًهذ.  دادُ ٍاکهٌؾ  آى پشيهذٍتیت  ثهب  گَؿتِ گَُ  ثهبٍس  ثه

 داسای الگهههَ ّههبی  آداکیههت  ؿٌبػههبى،  ػههٌ   ثیـههتش 

 دس تفبلههِ ديشگههذاص اكههلی فههبص يههک عٌههَاى ثههِ گبسًههت

 تشکیهههت ثٌهههبثشايي، ٍ اػهههت خهههَد هٌجهههع هحههه 

 اکلَطيههت، ًههَف اص آًْههب هٌجههع هحهه  ؿٌبػههی ػههٌ 

 دس ٍاقههع آهفیجَلیههت  گبسًههت يههب داس آهفیجههَ  اکلَطيههت

 12 اص ثههیؾ )فـههبس کیلههَهتشی 40 اص ثههیؾ اعوههب 

ِ  ٍقتهی  اػت. کیلَثبس(  دس غبلهت  ؿهٌبختی  کهبًی  فهبص  که

 Y/Yb ّهههبی ًؼهههجت ثبؿهههذ، گبسًهههت هٌجهههع هحههه 

 ثههَد خَاّههذ 10 اص ثههیؾ هعوهَلاا  آداکیتههی ّههبی ههزاة 

(Wang et al., 2012). دس ًؼهههجت ايهههي هیهههبًگیي 

ِ  اػهت  11 ثهب  ثشاثهش  تجشيهض  جٌَة ّبی ًوًَِ  ايهي  ثهب  که

 ثههبلا هجبحهه  ثٌههبثشايي، اػههت. ػههبصگبس کههبهلاا فههشم

 ُػهههبصًذ آداکیتهههی هبگوهههبی کهههِ دّهههذ ههههی ًـهههبى

 اص حبكهه  ّههبی هههزاة قلوههشٍ دس هٌطقههِ ّههبی ػههٌ 

 آهفیجههَلیتی گبسًههت هتبثههبصيتی اقیبًَػههی پَػههتِ رٍة

 گیشد. هی قشاس ؿذُ فشٍساًذُ اکلَطيتی ٍ

Xiao آداکیههههت چههههیي، دس (2006) ٍ ّوکههههبساى 

 هعشفهههی C-type ًهههبم ثهههِ سا ثهههبلايی پتبػهههین ًهههَف

 ًؼههجت ثههب ثههبلا پتبػههین داسای آداکیههت ايههي اًههذ. کههشدُ

K2O/Na2O ايههي ّههبی ٍيظگههی اػههت. 1 ثههِ ًضديههک 

 دس اػههت. هعوههَلی آداکیههت ثههِ ؿههجیِ ثؼههیبس آداکیههت،

 1075 تهههب 1050 دههههبی تمشثهههیّهههبی  آصههههبيؾ

 تقشيجههبا آة هقههذاس ٍ گیگبپبػههگب  2 فـههبس ٍ ػههبًتیگشاد

 ايههي هبگوههبی تـههکی  ثههشای سا دسكههذ 6 ثههب ثشاثههش

 ؿذُ ثِ ًوَداسّبی چٌذ عٌلشی ًشهبلیضُ -4ؿک  

 NMORB (Sun & Mc Donough, 1989.) 
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 ثهب  ّهب،  آلکهبلی  ثهبلای  هقهذاس  اًهذ.  کشدُ پیـٌْبد ّب ػٌ 

 اػههههت. استجههههب  دس ثخـههههی رٍة ثههههبلای ـههههبسف

 ًؼههجت ّههب ًوًَههِ ثیـههتش دس ػههٌْذ ّههبی دسآداکیههت

Na2O/K2O ثٌههههههبثشايي، اػههههههت. دٍ اص ثههههههیؾ 

 ٍ ثههَدُ ػههذيک ًههَف اص تجشيههض جٌههَة ّههبی آداکیههت

 .اػت K2Oهقذاس ثشاثش دٍ اص ثیؾ آًْب Na2O هقذاس
 

  
 .(Martin et al., 2005)جٌَة تجشيض هٌطقِ  ّبی ػٌ  Cr/Niهقبث  دس  Sr ٍ (B TiO2دس هقبث   CaO+Na2O  ًوَداس A) -14ؿک  

 

: تبریـس  جٌـَب  ّـاي  آداکیـت  شئَدیٌاهیکی هحیط

 قیههبًَعا فعههب  حبؿههیِ اص آداکیتههی هبگوبّههبی ثیـههتش

 ايههي اًههذ. ؿههذُ گههضاسؽ فههشٍساًؾ ثههب استجههب  دس ٍ آسام

 کههِ اًههذ ًوههَدُ جههبيگیشی ّههبيی هحههیط دس هبگوبّههب

 هیلیهَى  20 اص کوتهش  ػهي  ثهب  ػهی اقیبًَ جَاى لیتَػفش

ِ  ٍ کٌهذ  ههی  فهشٍساًؾ  ػب   عوه   دس سًٍهذُ  فهشٍ  كهفح

 قههشاس آتـفـههبًی قههَع صيههش دس کیلههَهتشی 90 تههب 70

 طئَؿهههههیویبيی ّهههههبی دادُ .(Morris, 1995) داسد

 ٍ Defant تَػههط کههِ فههشٍساًؾ ثههب هههشتجط هبگوبّههبی

Drummond (1990) داد ًـهههبى ؿهههذ، آٍسی جوهههع 

 ٍ فشٍسًٍهذُ  لیتَػهفش  ػهي  ثهیي  جْهبًی  تطهبث   يک کِ

ايههي  ثههب داسد. ٍجههَد آلکههبلي کبلههک هبگوبّههبی تشکیههت

 پیهههذايؾ ٍ فهههشٍساًؾ هتعهههذد ّهههبی ههههذ  ٍجهههَد،

 هتفههبٍت تکتههًَیکی هحههیط دس ديگههش ّههبی آداکیههت

 کههِ ذکٌهه پیـههٌْبد Murray (1996) تههب ؿههذ هَجههت

 اقیبًَػهههی ّهههبی پَػهههتِ دس فشٍسًٍهههذُ كهههفحِ رٍة

 ٍ Castillo ،يّوچٌههی .اػههت پههزيش اهکههبى ًیههض قههذيوی

 ثخـههی رٍة کههِ کشدًههذ عٌههَاى (1999) ّوکههبساى

ِ  دس صيشيي پَػتِ ِ  ثهبصالتی  هبگوهبی  ًفهَر  ًتیمه  صيهش  ثه

ِ  هٌمهش  تَاًذ هی لیتَػفش  آداکیتهی  هبگوهبی  تـهکی   ثه

 غبلههت گؼههتشؽ ٍ ثههبلا هههَاسد ثههِ تَجههِ ثههب ؿههَد.

ِ  تهَاى  ههی  فشٍساًـهی  ّهبی  هحهیط  دس ّهب  آداکیت  ًتیمه

 ػیؼههتن ثههش حههبکن کیتشهَديٌههبهی ؿههشايط کههِ گشفههت

 فشٍسًٍههذُ كههفحِ رٍة دس سا اكههلی ًقههؾ فههشٍساًؾ

 ،تشتیههت يههيِ اثهه .(Shabanian et al., 2012) داسد

ِ  دّهذ  ههی  ًـهبى  طئَؿهیویبيی  ؿَاّذ  اص ّهب  آداکیهت  که

 ثههِ حشاستههی ٍ فـههبس ؿههشايط دس ٍ ثههبصالتی پَػههتِ رٍة

ِ  آيٌذ هی ٍجَد ِ  آهفیجهَ   ٍ گبسًهت  آى دس که  حبلهت  ثه

   ؿَد. هی ًبپذيذ طيَکلاصپلا ٍ ثَدُ پبيذاس

 تجشيهههض جٌهههَة هٌطقهههِ دس اػهههت هؼهههلن آًچهههِ

 ٍ عشثههی ّههبی قههبسُ تلههبدم اص قجهه  پَػههتِ ضههخبهت

 Dehghani)ثهَدُ اػهت   فعلهی  صههبى  اص تهش  ًهبص   آػهیب 

and Markis, 1993). (پَػهههتِ، ضهههخبهت حهههذاک ش 

ِ  دس قهبسُ،  دٍ تلهبدم  طی ضخبهت ِ  ههَسد  ًبحیه  هطبلعه

ِ  طهَسی ِ ثه  .ت(اػه  ؿهذُ  صدُ تخوهیي  کیلهَهتش  50  که

 ثههشای کههبفی ضههخبهت هٌطقههِ ايههي دس پههبيیٌی پَػههتِ

 سا آهفیجَلیههت  گبسًههت يههب اکلَطيههت تشکیجههبت تجههذي 

 پظٍّـهگشاًی  اػهبع  ثهش  ،ديگهش  طهش   اص اػهت.  ًذاؿتِ
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 Kay (1978)، Defant ٍ Drummond هبًٌهههههههههههذ:

(1990) ٍ Rollinson ٍ Martin (2005) ِثهههشای کههه  

 ًههذ،اُ داد اًمههبم سا یيّههب پههظٍّؾ آداکیتههی تشکیجههبت

 دس ّههبی آداکیههت طئَؿههیویبيی ّههبی ٍيظگههی تههشيي هْههن

 ٍ Sr/Y>40 هقهههههبديش ٍسقهههههِ رٍة ثهههههب استجهههههب 

(La/Yb)n>12 ٍ هلاحظهههِ ّوهههبى طهههَس کهههِ اػهههت 

 تجشيهض  جٌهَة  ّهبی  ػهٌ   ؿهیویبيی  تشکیهت  ؿهَد  هی

 گیشد. هی قشاس هحذٍدُ ايي دس

 ٍ هٌطقههِ تحههَلات ؿههذ عٌههَاى کههِ تَضههیحبتی ثههب

ِ  تجشيهض  جٌهَة  ّهبی   ػهٌ  تـکی  چگًَگی  كهَست  ثه

   گشدد: هی ثیبى صيش

ِ  ًئهَتتیغ  اقیبًَػهی  ِپَػهت  فهشٍساًؾ ال (   صيهش  ثه

 ٍ گَؿههتِ دس آى ػههیبلات ؿههذى آصاد ٍ هشکههضی ايههشاى

 هشکهضی  ايهشاى  صيهش  فَقهبًی  ِگَؿهت  کشدى هتبػَهبتیضُ

 آلکهبلي،  کبلهک  پلَتًَیؼهن  ٍ ٍلکبًیؼهن  ايمهبد  ثبعه   کِ

 فَقههبًی ِکشتبػه  اص قجهه  ػهي  ثههِ ؿَؿهًَیتی  ٍ آلکهبلي 

 ؿههذُ گههضاسؽ کوتههش هبگوههبيی آثههبس ايههي .اػههت ؿههذُ

 تَػهط  آًْهب  ؿهذى  پَؿهیذُ  دلیه   ثِ تَاًذ هی کِ اػت

  ثبؿذ. تش جَاى هبگوبيی ّبی فعبلیت

ِ  هشکهضی  ايهشاى  ثهب  عشثی پلیت تلبدمة(   ؿهبيذ  که

 ًئههَتتیغ اقیبًَػههی ِپَػههت گؼههیختگی ثههب ّوضهههبى

ِ  ػي اگش )الجتِ  َقهبًی ف ِکشتبػه  ًئهَتتیغ  ؿهذى  ثؼهت

ِ  ٍ فهشٍساًؾ  پبيهبى  صههبًی  ِفبكهل  ثبؿذ،  ؿهذى  ؿکؼهت

 ثههب ٍ ثههَدُ ثبؿههذ( طههَلاًی ًجبيههذ فههشٍساًؾ ِكههفح

 دًجهب   تلهبدم  هحه   دس ای قهبسُ  ِپَػهت  ؿهذگی  ضخین

  .(Dilek and Altunkaynak, 2009) اػت ؿذُ

ج( رٍة ثخـههی پَػههتِ اقیبًَػههی گؼههیختِ ؿههذُ  

 ّهبی  خهَسدگی   ّهب ٍ گؼه    کِ دس اثش سخهذاد ؿکؼهتگی  

ای اًمههبم ؿههذُ اػههت، ؿههبيذ   عویهه  دس پَػههتِ قههبسُ 

آلکهبلي اػهیذی هٌطقهِ آرسثبيمهبى ثهِ       هبگوبّبی کبلک

ّههبی هٌطقهِ جٌهَة تجشيههض سا ثهِ ٍجههَد     ٍيهظُ آداکیهت  

 .(Shabanian et al., 2012)آٍسدُ ثبؿذ 

د( هبگوههبی آلکههبلي هٌطقههِ )جضيههشُ اػههلاهی( ثههِ   

احتوههب  صيههبد حبكهه  رٍة ثخـههی گَؿههتِ ثههِ ؿههذت 

بتیضُ ؿههذُ ثههب ًههشلا رٍة ثخـههی اًههذ  ٍ     هتبػههَه

آلکهههبلي حبكههه  ًهههشلا صيهههبد رٍة  هبگوبّهههبی کبلهههک

ثخـههی يههب حبكهه  رٍة ثخـههی پَػههتِ اقیبًَػههی     

 ًئَتتیغ ّؼتٌذ.  

ّههبی ثههب سًٍههذ  ّههب ٍ گؼهه  خههَسدگی ٍ( ؿکؼههتگی

ؿههشقی ًقههؾ   جٌههَة-غشثههی غشثههی ٍ ؿههوب  -ؿههشقی

ّههبی جٌههَة تجشيههض  صيهبدی دس جههبيگیشی ًْههبيی ػههٌ  

 داؿتِ اػت.
 

  گیري جًِتی

 تجشيهض  جٌهَة  عوه   کهن  ًفهَری  آرسيهي  ّبی ػٌ 

-آّکههی هبّیههت ٍ اػههیذی ٍ ٍاػههط حههذ تشکیههت ثههب

 سيختههِ ثیههشٍى آرسآٍاسی ّههبی ػههٌ  داخهه  اص قلیههبيی

 هموَعههِ کٌههبس دس ٍ داؿههتِ ٍػههیعی گؼههتشؽ کههِ

ِ  قهشاس  قلیهبيی  تشکیهت  ثهب  تهش  جَاى  ّهبی  دادُ اًهذ.  گشفته

 ّههب ػههٌ  ايههي کههِ دٌّههذ هههی ًـههبى طئَؿههیویبئی

 داسًهذ  سا ػهیلیغ  پهش  آداکیتهی  ّهبی  ػهٌ   ّبی ظگیٍي

 ّههبی ػههٌ  رٍة ًـههبًگش ّههب آداکیههت ًههَف ايههي کههِ

 ّهههبی ثشسػهههی .ّؼهههتٌذ فشٍسًٍهههذُ كهههفحِ هبفیهههک

 ّههبی ًوًَههِ ثیـههتش کههِ دّههذ هههی ًـههبى طئَؿههیویبيی

 ًیههض تعههذادی ٍ هتههبآلَهیي ُهحههذٍد دس تجشيههض جٌههَة

 اهههش ايههي کههِ اًههذ ؿههذُ ٍاقههع پشآلههَهیي ُهحههذٍد دس

 تجلهَس  ٍ ّضهن  هبگوهبيی،  آلايهؾ  ثهب  استجب  دس تَاًذ هی

 ثههِ ًؼهجت  LREE عٌبكهش  ؿهذگی  غٌهی  ثبؿهذ.  تفشيقهی 

HREE، ؿههذگی غٌههی Sr، ؿههذگی تْههی Nb ،Ti  ٍY 

(HFSE)، هٌفهی  ٌّمهبسی  ثهی  ًجَد Eu،  تفشيه   الگهَی 

 Na2O/K2O ًؼههجت ثههَدى ثههبلا ٍ ّههبREE ثههشای يبفتههِ

 تجشيهض  جٌهَة  ّهبی  ػهٌ   طئَؿهیویبيی  ّهبی  ٍيظگی اص

 يهب  هٌـه   دس پلاطيهَکلاص  ٍجهَد  عهذم  ًـهبًگش  ِکه  اػت

 ؿههَاّذ اص هههَاسد ايههي ٍ ّؼههتٌذ هبًههذُ ثههبقی ِتفبلهه

 اص پههغ ُهحههذٍد دس آداکیتههی هبگوههبی يههک خبػههتگبُ

 ثههبلای ّههبی ًؼههجت ،ديگههش عجههبست ثههِ .اػههت ثشخههَسد

Na2O/K2O ٍ Mg
# ٍ Sr/Y. ّهههبی ٍيظگهههی ًـهههبًگش 

 فههشٍساًؾ پٌْههِ ثههب هههشتجط هبگوبتیؼههن ثههشای آداکیتههی



 

 
 87 کَاتشًشی دس جٌَة تجشيضّبی آداکیتی پغ اص تلبدم پلیَ پتشٍطًض ػٌ 

 

 

 ّههبی ثشسػههی ثههب ّوههشاُ طئَؿههیویبيی ثشسػههی .اػههت

ِ  دّهذ  ههی  ًـهبى  صادی ػٌ   رٍة اص ّهب  ػهٌ   ايهي  که

 يههههب اکلههههَطيتی هٌـهههه  ػههههٌ  يههههک ثخـههههی

 ٍسقهههِ دگشگهههًَی اص حبكههه  آهفیجهههَلیتی گبسًهههت

 دس ٍ ؿههذُ ايمههبد ًئههَتتیغ ؿههذُ فشٍساًههذُ اقیبًَػههی

 تفشيقههی، تجلههَس فشآيٌههذّبی هتحوهه  كههعَد خههلا 

  اػت. ؿذُ هبگوبيی آلايؾ ٍ ّضن

 

 سپاسگساري

 حؼههههیي دکتههههش آقههههبی جٌههههبة اصًگبسًههههذگبى 

ِ  جْهبًگیشی  احوهذ  دکتهش  ٍ ٍصيهشی  هعیي ِ  ثهب  که  حَكهل

 ٍ پیـهههههٌْبدات ،ًظهههههشات ِيهههههاسا ٍ دلؼهههههَصی ٍ

ِ  ،پهظٍّؾ  ايهي  اًمهبم  دس اسصًهذُ  ّهبی  یيساٌّوب  كهویوبً

 هعبًٍههت ٍ سيبػههت اص ،ّوچٌههیي .ذًوبيٌهه هههی قههذسداًی

 ًیههضجؼههتش آصاد اػههلاهی ٍاحههذ ؿ  داًـههگبُ پظٍّـههی

 .آيذ ثِ عو  هی قذسداًی ٍ تـکش ًْبيت

 

 هٌابع

Amel, N. (2008) Petrology and petrogenesis of Plio-Quaternary magmatic rocks of Azerbaijan- NW Iran. PhD 

thesis, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

Arjomandzadeh, R. (2006) Study of hypogen alteration and gold mineralization in Kharvanag aera, east 

Azarbijan. MSc thesis, University of Shahid Beheshti, Tehran, Iran. 

Ayers, J. C. (1998) Trace element modeling for aqueous fluid-peridotite inter action in the wedge of subduction 

zones. Contributions to Mineralogy and Petrology 132: 390-404. 

Batchelor, R. A. and Bowden, P. )1985( Petrogenetic interpretation of granitoid rocks series using multicationic 

parameters. Chemical Geology 48:43-55. 

Beard, J. S. and Lofgren, G. E. (1989) Effect of water on the composition of partial melts of greenstones and 

amphibolites. Science 144: 195-197. 

Behrouzi, A., Amini Fazl, A. and Amini Azar, B. (1997) Geological map of Osku 1:100000, No, 5265, 

Geological Survey of Iran, Tehran(in Persian).  

Castillo, P. R. (2006) An overview of adakite petrogenesis. Chinese Science Bulletin 51: 257-268. 

Castillo, P. R. (2011) Adakite petrogenesis. Lithos 134: 304-316. 

Castillo, P. R., Janney, P. E. and Solidum, R. U. (1999) Petrology and geochemistry of Camiguin island, 

southern Philippines: insights to the source of adakites and other lavas in a complex arc setting. 

Contributions to Mineralogy and Petrology 134: 33-51. 

Chayes, F. (1984) Relative abundance of intermediate members of the oceanic basalt-trachyte association. 

Journal of Geophysical Research 68: 1519-1543. 

Condie, K. C. (1981) Geochemical and isotopic constraints on the origin and source of Archaean granites. 

Geological Society of Australia, Special Publication 7: 469-479. 

Defant, M. J. and Drummond, M. S. (1990) Derivation of some modern arc magmas by melting of young 

subducted lithosphere. Nature 374: 662-665. 

Defant, M. J., Richerson, P. M., De Boer, J. Z., Stewart, R. H., Maury, R. C., Bellon, H., Drummond, M. S., 

Feigenson, M. D. and Jackson, T. E. (1991) Dacite genesis via both slab melting and differentiation: 

petrogenesis of La Yeguada volcanic complex, Panama. Journal of Petrology 32: 1143-1167. 

Dehghani, G. A. and Markis, J. (1993) The gravity field and crustal structure of Iran. in geodynamic project 

(geotraverse) in Iran, Report No. 51: 51-68, Geological Survey of Iran.  

Dehnavi, N. (2010) Petrology and geochemistry of igneous rocks of Shahr-e-Firoozeh region (west of 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=Mineral.%20Petrol%20&source=web&cd=9&cad=rja&ved=0CGUQFjAI&url=http%3A%2F%2Fjournalseek.net%2Fcgi-bin%2Fjournalseek%2Fjournalsearch.cgi%3Ffield%3Dissn%26query%3D0010-7999&ei=EUTUUvn1G5KAhAfJ_ICgBw&usg=AFQjCNFMEXgG3j5p6c7W87hmXJ53nJh4Qw&bvm=bv.59026428,d.ZG4
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=J.%20Petrol.&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCUQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpetrology.oxfordjournals.org%2F&ei=tETUUte3OMOihgeS-4HYCA&usg=AFQjCNFMM23AXXDe5ISES5QUwNBbUi59Ng


 

 

 1394 تبثؼتبى، ثیؼت ٍ دٍمن، ؿوبسُ ؿـپتهههشٍلَطی، ػب   88

 

 

Nayshaboor) and their mineralization. MSc thesis, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran (in 

Persian). 

Delavar, Z. (2011) Petrology and geochemistry of subvolcanic domes of southwest of Birjand. MSc thesis, 

Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran (in Persian). 

Di Girolamo, P., Nardi, G. and Stanzione, D. (1976) Occurrence of calc-alkaline two-pyroxene andesites from 

deep bore-holes in the Phlegraean fields. I. petrographic and petrochemical data. Rendiconti dell'Accademia 

di Scienze Fisiche e Matematiche 43: 1-29. 

Dilek, Y. and Altunkaynak, S. (2009) Geochemical and temporal evolution of Cenozoic magmatism in western 

Turkey: mantle response to collision, slab breakoff and lithospheric tearing in anorogenic belt. In: Collision 

and collapse at the Africa-Arabia-Eurasia subduction zone (Eds. Van Hinsbergen, D. J. J., Edwards, M. A. 

and Govers, R.) Special Publication 311: 213-233.Geological Society, London.  

Esperanca, S., Crisci, M., Derosa, R. and Mazuli, R. (1992) The role of the crust in the magmatic evolution of 

the island lipari (Aeolian island, Italy) contributions to Mineralogy to island arc. Journal of Geology 86: 

323-334. 

Ghasemi, H., Sadeghian, M., Khanalizadeh, A. and Tanha, A. (2010) Petrography, geochemistry and 

radiometric ages of high-silica adakitic domes of Neogene continental arc, south of Quchan. Iranian Journal 

of Crystallography and Mineralogy 3: 347-370. 

Ghasemi, H., Jamshidi, Kh. and Sadeghian, M. (2014) Petrology and geochemistry of the Sabzevar post-

ophiolitic high silica adakitic rocks. Petrology 17: 51-68 (in Persian). 

Gill, J. B. (1981) Orogenic andesites and plate tectonics. Springer, Verlag, Berlin. 

Grove, T. L., Baker, M. B., Price, R. C., Parman, S. W., Elkin-Tanton, L. T., Chatterjee, N. and Müntener, O. 

(2005) Magnesian andesite and dacite lavas from Mt. Shasta, northern California: products of fractional 

crystallization of H2O-rich mantle melts. Contributions to Mineralogy and Petrology 148: 542-565. 

Hawkesworth, C. J., Gallagher, K. and Hergt, J. M. (1993) Mantle and slab contributions in arc magmas. 

Annual Review of Earth and Planetary Science 21: 175-204. 

Ionov, D. A. and Hofmann, A. W. (1995) Nb-Ta-rich mantle amphiboles and micas implications for 

subduction-related metasomatic trace element fractionations. Earth and Planetary Science Letters 131: 341-

356.  

Irvine, T. N. and Baragar, W. R. A. )1971( A guide to the chemical classification of the common volcanic 

rocks. Canadian Journal of Earth Sciences 8: 523-548. 

Jahangiri, A. (2007) Post-collisional Miocene adakitic volcanism in NW Iran: geochemical and geodynamic 

implications. Journal of Asian Earth Sciences 30: 433-447. 

Jamshidi, Kh., Ghasemi, H. and Sadeghian, M. (2013) Post Eocene adakite-like magmatism in Sabzevar 

ophiolitic zone, NE of Iran. The 5
th
 Internanational Scientific Conference of Young Scientists and Students. 

Baku, Azarbayjan. 

Juteau, T. and Maury, R. (1997) Geologie de la crouteoceanique, petrologie et dynamique endogenes. Masson, 

Paris. 

Karsli, O., Aydin, F. and Sadiklar, M. B. (2004) Magma interaction recorded in plagioclase zoning in granitoid 

systems, Zigana granitoid, eastern Pontides, Turkey Turkish. Journal of Earth Sciences 13: 287-305. 

Kay, R. W. (1978) Aleutian magnesian andesites: melts form subducted Pacific ocean crust. Journal of 

Volcanology and Geothermal Research 4: 497-522. 

Keppler, H. (1996) Constraints from partitioning experiments on the composition of subduction zone fluids. 

Nature 380: 237-240. 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=J%20Asian.%20Earth%20Sci%20&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.journals.elsevier.com%2Fjournal-of-asian-earth-sciences%2F&ei=sUXUUvnVBIyUhQems4GQBQ&usg=AFQjCNEdEF4iZtIdo3dFnsMQ4ncLHuvltQ


 

 
 89 کَاتشًشی دس جٌَة تجشيضّبی آداکیتی پغ اص تلبدم پلیَ پتشٍطًض ػٌ 

 

 

Le Bas, M. J., Le Maitre, R. W., Streckeisen, A. and Zanettin, B. )1986( A chemical classification of volcanic 

rocks based on the total alkali-silica (TAS) diagram. Journal of Petrology 27: 745-750. 

Le Maitre, R. W., Streckeisen, A., Zanettin, B., Le Bas, M. J., Bonin, B., Bateman, P., Bellieni, G., Dudek, A., 

Efremova, S., Keller, J., Lamere, J., Sabine, P. A., Schmid, R., Sorensen, H. and Woolley, A. R. (2002) 

Igneous rocks: a classification and glossary of terms, recommendations of the international union of 

geological sciences, subcommission of the systematics of igneous rocks. Cambridge University Press, 

Cambridge. 

Macpherson, C. G., Dreher, S. T. and Thirlwall, M. F. (2006) Adakites without slab melting: high pressure 

differentiation of island arc magma, Mindanao, the Philippines. Earth and Planetary Science Letters 243: 

581-593.  

Maniar, P. D. and Piccoli, P. M. )1989( Tectonic discrimination of granitoids. Geological Society of America 

bulletin 101: 635-643. 

Martin, H., Smithies, R. H., Rapp, R., Moyen, J. F. and Champion, D. (2005) An overview of adakite, tonalite-

trondhjemite-granodiorite (TTG) and sanukitoid: relationships and some implications for crustal evolution. 

Lithos 79: 1-24. 

Middlemost, E. A. K. (1989) Iron oxidation norms and the classification of volcanic rocks. Chemical Geology 

77: 19-26. 

Moinevaziri, H. and Aminsobhani, I. )1978( Volcanological and volcanosedimentological study of Sahand 

mountain. University of Tarbeyat Moallem, Tehran (in Persian). 

Moinevaziri, H. )1985( Volcanisme Tertiary and Quaternaire Iran. Tarbiat Moallem University Publication, 

Tehran (in Persian).  

Morris, P. A. (1995) Slab melting as an explanation of Quaternary volcanism and aseismcity in Southwest 

Japan. Geology 23: 395-398. 

Murray, C. G. (1996) Zoned ultramafic complexes of the Alaskan type: Feeder pipes of andesitic volcanoes. 

Geological Society of America 132: 313- 335. 

Omrani, J., Agard, P., Witechurch, H., Benoit, M., Prouteau, G. and Jolivet, L. (2008) Arc magmatism and 

subduction history beneath the Zagros mountains, Iran: a new report of adakites and geodynamic 

consequences. Lithos 106: 380-398. 

Peacock, S. M., Rushmer, T. and Thompson, A. L. (1994) Partial melting of subducted oceanic crust. Earth and 

Planetary Science Letters 121: 227-244. 

Pirmohammadi, F. )2011( Petrology, geochemistry and petrogenesis of volcanic rocks in the east and southeast 

of Sahand volcano with special reference to the pyroclastic rocks. PhD thesis, University of Tabriz, Tabriz, 

Iran (in Persian). 

Price, R. C., Gamble, J. A., Smith, I. E. M., Stewart, R. B., Eggins, S. and Wright, I. C. (2005) An integrated 

model for the temporal evolution of andesites and rhyolites and crustal development in New Zealand’s north 

Island. Journal of Volcanology and Geothermal Research 140: 1-24. 

Rollinson, H. and Martin, H. (2005) Geodynamic controls of adakite, TTG and sanukitoid genesis: implications 

for models of crust formation. Lithos 79: 4-7. 

Rushmer, T. (1991) Partial melting of two amphibolites: contrasting experimental results under fluid-absent 

conditions. Contributions to Mineralogy and Petrology 107: 41-59. 

Salehinejad, H. (2008) Petrological and geochemical investigation of subvolcanic domes of Bashtin area (SW 

of Sabzevar). MSc thesis, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran (in Persian). 

Schandl, E. S. and Gorton, M. P. )2002( Application of high field strength elements to discriminate tectonic 



 

 

 1394 تبثؼتبى، ثیؼت ٍ دٍمن، ؿوبسُ ؿـپتهههشٍلَطی، ػب   90

 

 

settings in VMS environments. Economic Geology 97: 629-642. 

Shabanian, E., Acocella, V., Gioncada, A., Ghasemi, H. and Bellier, O. (2012) Structural control on volcanism 

in intraplate post collisional settings: late Cenozoic to Quaternary examples of Iran and eastern Turkey. 

Tectonics 31: 3013-3042. 

Smith, R. L. (1979) Ash-flow magmatism. Geological Society of America, Special Publication 180: 5-27. 

Stalder, R., Foley, S. F., Brey, G. P. and Horn, I. (1998) Mineral-aqueous fluid partitioning of trace-elements at 

900-1200 ºC and 3-5.7 GPA: new experimental data for garnet, clinopyroxene, and rutile and implications 

for mantle metasomatism. Geochimica et Cosmochimica Acta 62: 1781-1801. 

Sun, S. S. (1980) Lead isotopic study of young volcanic rocks from midocean ridges, ocean islands and island 

arcs. Geological Society of London Special Publication 297: 409-445. 

Sun, S. S. and McDonough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts: implications 

for mantle composition and processes. In: Magmatism in the ocean basins (Eds. Saunders, A. D. and Norry, 

M. J.) Special Publication 42: 313-345. Geological Society, London.  

Tanha, A. (2009) Petrogenesis of Neogene igneous rocks in the north Anbar-Abad (Mashkan). MSc thesis, 

Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran (in Persian). 

Wang, Q., Xu, J. F., Zhao, Z. H., Bao, Z. W., Xu, W. and Xiong, X. L. (2004) Cretaceous high potassium 

intrusive rocks in the Yueshan-Hongzhen area of east China: adakites in extensional tectonic regime within 

a continent. Geochemical Journal 38: 417-434. 

Wang, X. L., Shu, X. J., Xu, X., Tang, M. and Gasching, R. (2012) Petrogenesis of early Cretaceous adakite-

like porphyries and associated basaltic andesites in the eastern Jiangnan orogen, southern China. Journal of 

Asian Earth Sciences 61: 243-256. 

Xiao, L., Zhang, H. F., Clemens, J. D. and Wang, Q. W. (2006) Late Triassic granitoids of the eastern margin 

of the Tibetan plateau: petrogenesis and implications for tectonic evolution. Lithos 96:436-452. 

Zhu, A. C., Zhao, Z. D., Pan, G. T., Lee, H. Y., Kang, Z. Q., Liao, Z. L., Wang, L. Q., Li, G. M., Dong, G. C. 

and Liu, B. (2009) Early Cretaceous subduction-related adakite-like rocks of the Gangdese belt, southern 

Tibet: products of slab melting and subsequent melt-peridotite interaction?. Journal of Asian Earth Sciences 

34: 298-309. 



 

 

 

 
Petrology, 6

th
 Year, No. 22, Summer 2015 4 

 

 

 

 

 

 

Petrogenesis of post-collisional Plio-Quaternary 

adakitic rocks in south of Tabriz 

 
Farhad Pirmohammadi Alishah * 

Department of Geology, Faculty of Sciences, Islamic Azad University, Shabestar Branch, Shabestar, Iran 

 

 

Abstract 

In the south of Tabriz northern part of Uromieh-Dokhtar magmatic zone a set of volcanic 

rocks crop out with composition of andesite, dacite, rhyodacite and rhyolite with Upper 

Miocene to Plio-Quaternary in age. This paper reports the dacitic, rhyodacitic and 

rhyolitic lavas erupted within the pyroclastic rocks. The most abundant minerals in these 

rocks are plagioclase and amphibole with various textures such as felsitic porphyric, 

microlitic porphyric, sieve, flow and glomeroporphyric. Based on geochemical study, 

these rocks are characterized by SiO2 ranging from 58.2 to 69.7 wt%, high Al2O3 (15.1-

17.5 wt%) and Sr (391-804 ppm), high Sr/Y (30.7-84.46), La/Yb (13.27-67.36) ratios, and 

low Y (3.6-20.8ppmindicating the adakitic characteristic of the parent magmas. The 

parent magma of these rocks has calc-alkaline and per-aluminous nature which is 

characteristics of the arc volcanics. These rocks fall into the field of high-silica adakites 

(HAS) in classification diagrams. Enrichment in light rare earth elements (LREEs) and 

large ion lithophile elements (LILEs) and depletion in heavy rare earth elements (HREEs) 

are observed in their MORB, primitive mantle and chondrite normalized spider diagrams. 

Strong depletion in HFSEs including Nb, Ti and P which is signature of arc volcanic, can 

be observed in these rocks. Intensive fractionated pattern of REEs and low quantities of 

HREEs and Y may prove existence of garnet or amphibole in the residua of melt. High Sr 

and negative anomalies of Ta, Nb, and Ti may be resulted from lack of plagioclase and 

having iron and titanium oxides in the residua phase. According to the petrogenetic 

diagrams, the parental magma of the rocks studied generated by partial melting of an 

eclogitic-garnet amphibolitic source derived from metamorphism of the Neotethyan 

subducted oceanic slab underneath the Cetral Iranian zone. Also, the magma has been 

subjected to assimilation, fractional crystallization (AFC) and crustal contamination 

during ascend to higher levels and emplacement. The presence of the corrosion and 

chemical disequilibrium of the phenocrysts and their sieve textures in these rocks support 

the occurrence of these processes. 

Key words: Adakite, Neotethys, Subduction, Uromieh-Dokhtar magmatic zone, South 

of Tabriz 
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