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 يآتطفطاً يٍاحدّا يیکٌاهيشئَد تیاّو ٍ يویشئَض ،يپترٍلَش

 رهاى(ک )استاى کباب ضْر ،رباط يّا تیَلیاف

 
3 هقدم ييضفا يّاد ٍ 9 يٍصال َسفي ،2 يرّگطا هحود ،*9 رًصادیه حسي ،9 ياتیب ِیهرض

 
 ؿٌبػي، پشديغ علَم، داًـگبُ تْشاى، تْشاى، ايشاى ذُ صهييکداًـ 9

 داًـکذُ علَم صهيي، داًـگبُ ؿْيذ ثْـتي، تْشاى، ايشاى ؿٌبػي، گشٍُ صهيي 8
 شاىيا داهغبى، داهغبى، داًـگبُ ،صهيي علَم ذُکداًـ 3

 
 دُکیچ

 يآتـفـتبً  يّتب  ػتٌ   اػتت   ؿذُ ٍاقع لَت کثلَ يغشث هحذٍدُ دس ٍ ثبفت-يييًب يگؼلپٌِْ  اهتذاد دس سثبط يتيَلياف هجوَعِ

ِ  ِکت  اػتت  يا تتَدُ  ٍ يبًيت جش يّتب  گذاصُ ٍ يثبلـ يّب ثبصالت :ثش هـتول سثبط يّب تيَلياف  ت،يآًتذص  ،يثتبصالت   تيآًتذص  اًتَا   ثت

 ؾيگتشا  دٍ يداسا ػتٌ   ييت ا ِک دّذ يه ًـبى ييبيويطئَؿ يّبِ يتجض جيًتب د ؿَ هي ثٌذي عجقِ تيداػ ٍ تيَليس ت،يآًذص کيتشا

 قتشاس  يفشافشٍساًـ خبػتگبُ ثب يوبًک يّب تيهَقع دس کييتًَکت ظيهح ٌٌذُک کيکتف يًوَداسّب دس ٍاػت  بليکآل کبلک ٍ يتيا تَلِ

 يّب ػٌ  ؾيصا يثشا هتفبٍت يا گَؿتِ هٌجع دٍ يـيصا ػٌ  يًوَداسّب ثب هختلف عٌبصش ييبيويطئَؿ يسفتبسّب هغبلعِ د شيگ يه

 بيت  بلاتيػت  شيثأتت  تتحت  هتَػتظ  تتب  کاًتذ  ضاىيه ثِ ِک يا گَؿتِ هٌجع يک الف( ذ:دّ يه ـٌْبدپي سثبط يّب تيَلياف يآتـفـبً

ِ  هٌجع ة( ٍ اػت يقَػ شيجضا يتيا تَلِ يّب يػش جبديا هؼئَل ٍ گشفتِ قشاس فشٍساًؾ ٍسقِ اص ؿذُ يًبؿ يّب هزاة  ِکت  يا گَؿتت

 بليکت آل کبلک يّب يػش جبديا هؼئَل ٍ گشفتِ قشاس ؿذُ فشٍساًؾ ٍسقِ ّوشاُ سػَثبت رٍة اص يًبؿ يّب هزاة شيثأت تحت ثِ ؿذت

 ذُيت پذ ثتب  هتشتجظ  يٌتذّب يآفش جِيًت دس سثبط يتيَلياف يتَال بىيه دس يآتـفـبً يٍاحذّب ييا يشيگيجب ِک سػذ يه ًظش ثِ  اػت

ُ  هٌـتأ  دس شدُکت  فتشٍساًؾ  بلاتيػب ي سػَثبت تَػظ ؿذُ يغٌ اػتٌَػفش يثخـ رٍة ٍ يثبلاصدگ ٍ فشٍساًؾ آغبص  شيتتأث  ثتب  ّوتشا

  ثبؿذ  يبًَػياق پَػتِ صا ييّب ثخؾ رٍة ٍ قيتفش :هبًٌذ يثعذ يّب ذُيپذ

 لَت ک، ثلَشهبىک اػتبى ،کثبث ؿْش سثبط، يّب تيَلياف فشٍساًؾ، ،يآتـفـبً يٍاحذّب :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 دٍ ثتتِ فشاٍاًتي  ٍ ػتتي اػتبع  ثتش  ايتتشاى ّتبي  افيَليتت 

 ٍ کاًتتذ فشاٍاًتتي ثتتب پبلئَصٍئيتتک ّتتبي افيَليتتت دػتتتِ

د َؿتت هتتي ثٌتتذي تقؼتتين صيتتبد فشاٍاًتتي ثتتب هضٍصٍئيتتک

(Arvin and Robinson, 1994)  ّتتتتبي افيَليتتتتت 

 اص اي ؿتتتذُ گؼتتتيختِ ِ قغعتتتبتکتتتشاى يتتتهضٍصٍئيتتتک ا

 يد ٍ عتتگتتزاس هتتي ًوتتبيؾ ثتتِ سا اقيتتبًَع ًئتتَتتيغ 

اًتتتذ  يبفتتتتِ تَػتتتعِ گٌتتتذٍاًب ٍ اٍساػتتتيب ثتتتيي تشيتتتبع
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Berberian and King, 1981) ؛(Sengor, 1990  ِثتتت

لاى، يدس هٌتتتبعق الجتتتشص  ؿتتتش  گتتت يا عتتتَس گؼتتتتشدُ

شاى يتتجتتش ٍ دؿتتت هغتتبى(، صاگتتشع، ؿتتش  ايلکي، يـتتت ّ

ِ  يؿتًَذ ٍ ثتِ صتَست ّلالت     يبفت هيشاى کٍ ه شاى يت ا پٌْت

 Stocklinي ثتتبس ياًتتذ  ًخؼتتت  سا احبعتتِ ًوتتَدُ  يضکتتهش

 يثتتتتشا يهحتتتتَس يتيَليتتتتوشثٌتتتتذ افکاص ٍاطُ  (9977 

شد ٍ کتتاػتتتفبدُ  يتتکهضٍصٍئ يّتتب تيتتَلياف يثٌتتذ نيتقؼتت

شهبًـتتبُ ٍ ک يّتتب تيتتَلي اف يوشثٌتتذ ختتبسجکآى سا ثتتِ دٍ 

شاى( يتتشاى، ؿتتش  اکتتثبفتتت، ه-يي ًتتبئ يض( ٍ داخلتتيتتشيً

ثبفتتت ثتتِ -ييًتتبئ يتيَليتتوشثٌتتذ افکًوتتَد   يثٌتتذ نيتقؼتت

شاى يتتا پٌْتتِ يَػتتتِ دس قؼتتوت غشثتتيًبپ يصتتَست ًتتَاس

ش، يدّـت  ي،يًتبئ  يّتب  تيت َلياف :قتشاس داسد ٍ ؿتبهل   يضکهش

دس  کؿتتْش ثبثتت يّتتب تيتتَلي  افاػتتتٍ ثبفتتت  کؿتتْش ثبثتت

 يّتتب تيتتَليافد  وتتشٍد ثشًٍتتضد داسکّتتج، سثتتبط ٍ بط دًقتت

اص  يتتتکلتشاهبفٍا يعتتتلاٍُ ثتتتش ٍاحتتتذّبهٌغقتتتِ سثتتتبط 

ٍ  يثبلـتت يّتتب ثبصالتتت هبًٌتتذ: يآتـفـتتبً يّتتب ػتتٌ 

ت، ي، آًتتذصيت ثتتبصالتيآًتتذص يا ، تتتَدُيبًيتتجش يّتتب گتتذاصُ

چتتشت  ،ييت ٍ ّو ٌتتيداػتت ت ٍيتتَليت، سيآًتتذص کتتيتشا

 يفَقتتبًشتبػتتِ ک يتتکپلاط يّتتب کّوتتشاُ ثتتب ػتتٌ  آّتت 

اص  يي هجوَعتتِ آتـفـتتبًيتت  ٍجتتَد ااًتتذ بفتتتِيل کيتـتت

ِ سثتتبط دس يتتًبح يّتتب تيتتَلياف يّتتب يظگتتيي ٍيثتتبسصتش

 يتيَليت وشثٌتذ اف ک يتيَليت اف يّتب  گتش ثشًٍتضد  يؼِ ثتب د يهقب

َ   اػتت ثبفت -ييًبئ ًَ کت يّتب  يالگت  يثتشا  يهتعتذد  يکيتت

 اػتت   ِ ؿتذُ يت ثبفتت اسا -ييًتبئ  يبًَػت يي ًبٍُ اقيَکش تيػ

Agard 8225بساى  کتتتتتتتتٍ ّو) Shahabpour  8225 ،)

Shafaii Moghadam 8229بساى  کتتتتتتتتتتتتتتتٍ ّو ٍ )

Shirdashtzadeh ي ًتتتَاس سا ثتتتِ يتتت( ا8299بساى کتتتٍ ّو

ٍ  Desmons ٍ يوتتتبًکحَضتتتِ پـتتتت  يبيتتتعٌتتتَاى ثقب

Beccaluva  9983ٍ ) Ghazi  ٍHassanipak 

شتبػتتِ ٍ ک يآتـفـتتبً وتتبىک يبيتتثتتِ ثقب( ٍآًتتشا 8222 

Shafaii Moghadam  ٍStern  8299 ثتتتتِ صتتتتَست )

غ دس ًظتتش يبًَع ًئتتَتتيتتوتتبى اقکؾ يقؼتتوت پتت يبيتتثقب

 يآتـفـتتبً يّتتب يت تتتَاليتتاّو ثتتش ختتلا  ًتتذ اِ گشفتتت

ي يتتتيثبفتتتت دس تج-ييًتتتبئ يتيَليتتتاف يهَجتتتَد دس ػتتتش

ثبفتت،  -ييًتبئ  يبًَػت يًتبٍُ اق  ييبيت ي پَيش صهت يبهل ٍ ػکت

تتتش  قيتتسثتتبط ثتتِ عتتَس دق يآتـفـتتبً يٌتتَى ٍاحتتذّبک تتتب

 ييبيويچ دادُ طئَؿتتياًتتذ ٍ ّتت ِ قتتشاس ًگشفتتتِهتتَسد هغبلعتت

ي سٍ يتتاص اي ٍاحتتذّب ٍجتتَد ًتتذاسد   يتتقبثتتل دػتتتشع اص ا

 کوتتکتَاًتتذ  يسثتتبط هتت يآتـفـتتبً يّتتب هغبلعتتِ ػتتٌ 

 يکيٌتتبهيي طئَديَکتتهشاحتتل هختلتتف ت کثتتِ دس يبًيؿتتب

 يظگتتيهغبلعتتِ ٍ   ذيتتثبفتتت ًوب-ييًتتبئ يتيَليتتوشثٌتتذ افک

 يتيَليتتافوشثٌتتذ ک يآتـفـتتبً يٍاحتتذّب ييبيويطئَؿتت

، (Ghazi  ٍHassanipak  8222ثبفتتتت تَػتتتظ  -ييًتتتبئ

Ghasemi  ٍTalbot  8225)  ٍMehdipour  ٍ

( ػتتجت ؿتتذ تتتب ثتتش اػتتبع ؿتتجبّت    8298بساى  کتتّو

 يتتکّتتب سا حبصتتل   ػتتٌ  ييتتا ؾيذايتتپ ،ييبيويطئَؿتت

( يبًوتتک شيتت جضا يبًَػتتياق بىيتتفتتشٍساًؾ ه ؼتتتنيػ

 ليتتدلثتتِ  يـتتٌْبديپ يکيٌتتبهيطئَد يّتتب ثذاًٌتتذ  هتتذل

صاد ٍ ًجتتَد  وتتبى ٍ سػتتَثبت آتـفـتتبى  کًجتتَد ػتتبختبس  

ثبفتتت -يييوشثٌتتذ ًتتب کل کتتؿتتذُ دس  نيپَػتتتِ ضتتخ 

 بىيتته يوتتبًک ظيهحتت يتتکآًْتتب دس  ؾيتتػتتبصگبس ثتتب صا 

ض اػتتتفبدُ اص يتتً پتتظٍّؾي يتتّتتذ  ا  ؼتتتيً يبًَػتتياق

ثتتِ  ييبيويٍ طئَؿتت ييصتتحشا يؿٌبػتت  ييصهتت يّتتب دادُ

 يػتتتبخت ييظ صهتتتيهٌظتتتَس ؿتتتٌبخت هٌـتتتأ ٍ هحتتت  

دس قبلتت   سثتبط  يتيَليت اف يدس تتَال  يآتـفـتبً  يّتب  ػٌ 

ثتَاًتتذ  ِ کتتذ اػتتت يتتجذ يػتتبخت ييصهتت يالگتتَ يتتک

ثبفتتت ٍ -ييت حَضتتِ ًتتبئيتتذ اص هبّيتتجذ ييّتتب داًؼتتتِ

  ذيِ ًوبيغ اسايبًَع ًئَتتيگبُ آى ًؼجت ثِ اقيجب

 

 هٌطقِ يضٌاس يیزه

شهتتتبى دس کهٌغقتتتِ هتتتَسد هغبلعتتتِ دس اػتتتتبى    

 ِ  يّتتب  عتتَل ييسثتتبط ثتت  9:922222 هحتتذٍدُ ٍسقتت

ٍ  يدسجتتتتِ ؿتتتتشق 22º55'ب تتتتت 32º54' ييبيتتتتجغشاف

دسجتتتِ  32º32'تتتتب 22º32' ييبيتتتجغشاف يّتتتب عتتتش 

دؿتت ٍ   :  هٌغقتِ سثتبط ؿتبهل   ؿتذُ اػتت  ٍاقع  يؿوبل

هتتتش  9822تتتب  9522استفتتب   ثتتب يثضسگتت يبثتتبًيپٌْتتِ ث

 هٌتتبعق دس کؿتتْش ثبثتت يّتتب تيتتَلياف اگتتش چتتِ  اػتتت

 ياصتتلحجتتن  اهتتبد وتتشٍد ٍ سثتتبط سخٌوتتَى داسک دّتتج،



 

 
 999 ثبثک  اػتبى کشهبى( ؿْشسثبط،  يّب تيَلياف يآتـفـبً يٍاحذّب يکيٌبهيطئَد تيٍ اّو يويطئَؿ ،يپتشٍلَط

 

 

ي يتتا  اًتتذ پيتتذا کتتشدُ ِ سثتتبط ثشًٍتتضد  يتتدس ًبحآًْتتب 

ثتتب سًٍتتذ   يتتکًتتَاس ثبس يتتکل کّتتب ثتتِ ؿتت   تيتتَلياف

 يدگشگتتًَ يّتتب ي ػتتٌ يؿتتش  ثتت جٌتتَة-غتتشة ؿتتوبل

غتتشة ٍ  جٌتتَة-شجبى دس جٌتتَةيػتت-ػتتٌٌذ پٌْتتِ 

ؿتش    ؿتوبل -ِ دس ؿتوبل يػتبسدٍئ -ي دّتج يت وشثٌذ آرسک

-شيثتتب گؼتتل دّـتت  يهتتَاص ييقتتشاس گشفتتتِ ٍ دس ساػتتتب 

د  داس يدس ؿتتتوبل ثختتتؾ سثتتتبط گؼتتتتشدگ   فتتتت ثب

ي يتتا يتتتش ائَػتتي ثتتش سٍ   جتتَاى يسػتتَث يٍاحتتذّب

ٌتتبس آى کثتتب هتشص گؼتتلِ دس  ب يت   ّتتب ًْـتتِ ؿتتذُ  تيت َلياف

ض ثتتِ يتتجتتَاى ً يآتـفـتتبً يّتتب اًتتذ  تتتَدُ قتتشاس گشفتتتِ

 يتيَليتتوشثٌتتذ افکي يتتدس اعتتشا  ا ييل گٌجتتذّبکؿتت

ي يتتتا يي عبسضتتتِ ػتتتبختبسيد  هْوتتتتشداس يٌتتتذگکاپش

َُ کت  يؿتشق  ِ دس لجتِ ؿتوبل  کت ثبغ اػتت   چبُ گؼل ،پٌِْ

ي سا اص يضُ سًگتتيتتلات آهکيثتتبغ قتتشاس داسد ٍ تـتت  ُ چتتب

دس قؼتوت    (9 لک ؿت  ٌتذ ک يتتش جتذا هت    جَاى يٍاحذّب

ي ثتتِ يضُ سًگتتيتتلات آهکيي گؼتتل، تـتتيتتا يغشثتت جٌتتَة

ِ کتتتٌتتتذ ک يذا هتتتيتتتغ ًوتتتَد پيعبقتتتذ يتتتکل کؿتتت

Dimitrijevic  سا ثتتتتتتتتِ  ( آى9979 ٍ ّوکتتتتتتتتبساى

صتتفحبت  يتتيحبصتتل اص ّوگشا کييتتتًَکت يّتتب تتتٌؾ

 اًذ  ًؼجت دادُ يعشث-ٍ آفشٍ اٍساػيب يا قبسُ

 

 
 يآگلَهشاّتتب ٍ ثتتشؽ; CM ت،يتتّبسصثَسط ;Dimitrijevic et al., 1973  )H اص يشاتتتييتغ ثتتب  سثتتبط يّتتب تيتتَلياف يؿٌبػتت ييصهتت ًقـتتِ -9 لکؿتت

ِ  ِکت  يثبصالت ،يتيآًذص ،يبثبصيد يّب ػٌ  اص ييّب تَدُ ٍ ّبِ يلا ،يکهبف  اًتذ  ؿتذُ  قغتع  يتيَليت س يّتب  يتک ٍ دا ّتب ِ يت لا لِيٍػت ِ ثت  يهحلت  عتَس  ثت

 ،يتتکپلاط يّتتب کآّتت ػتتٌ ; L، يتيَليتتس يّتتبِ يتتلا; R ٍ چتتشت، يتتکپلاط کآّتت ػتتٌ  کًتتبص يّتتبِ يتتٍ لا يثبلـتت يّتتب گتتذاصُ ،ييٍ ّو ٌتت

D ;يتيَسيتتٍد يتيَسيتتگشاًَد يّتتب پلَتتتَى، Es; ِتيتتًَهَل يحتتبٍ يّتتب کآّتت ػتتٌ  ّوتتشاُ ثتتِ ٌگلتتَهشاک ائَػتتي، يّتتب ػتتٌ  هبػتت، 

Ng ;ًئَطى، يّب تيٍآسًب ٌگلَهشاک Q ;يَاتشًشک سػَثبت   
 

 ـ يٍاحدّا ييرٍابط صحرا  ـَلیدٌّـدُ اف  لکیتط ت ی

ِ  :رباط يهلاًصّا سثتبط دس اهتتذاد    يَليتيت اف يّتب  هجوَعت

ي گؼتل ٍ  يت شد اکت د ٍ عولثبفتت سخٌوتَى داس  -يييگؼل ًب

ًَ کت يّتب  تيفعبل  ثبعت  قغعتِ قغعتِ ؿتذى،     يقجلت  يکيتت

ّتب ٍ   ػفشُ :لياص قج يکيتًَکهختلف ت يّب ٍ ػبخت يساًذگ

ِ کت ي يضُ سًگت يت لات آهکيؿذُ اػتت  تـت   ثضسگ يّب ييچ

ذ دّت  يل هت کيَُ چتبُ ثتبغ سا تـت   کت ذٍدُ هح يقؼوت اصل

ثتذٍى   يتک تيسٍد ياص آگلَهشاّتب  ،يلت ک( ثتِ عتَس   9 لک ؿ
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ل کيّتب تـت   ص دس سخٌوَىيهـخص ٍ قبثل تـخ يثٌذِ يلا

د ٍ دس داس يتيليت اػت  کيت تش يکلَهشاّب اًذ  قغعبت آگ بفتِي

بثبصّتب  يبثبصّتب ٍ گبثشٍد يهـتبثِ ٍ هغتبثق ثتب د    ييّتب  قؼوت

بثتبص،  ياص د يي آگلَهشاّب، قغعتبت دسؿتت  يبى ايّؼتٌذ  دس ه

اص آّتتک،  يًؼتتجت ثضسگتتثتتِ  يّتتب يثبصالتتت، چتتشت، عذػتت

 ييّتب  ت ٍ ػٌ يٌيت، ػشپبًتيشيکاص پ يتش کَچک يّب تَدُ

َ  يذُ هت يت ش ديشاتتَف ک َاستضکت ٍ ت يگشاً تيآلج : َىّو د  ؿت

 ذيؿتتبت يتتَسيد َاستضکتتت ٍ يتتگشاً تيتتش، آلجيشاتتتَفک َاستضکتت

ِ ثتب  کت  ثبؿتذ ؼتن  يبفتِ هبگوبتي قيي هحصَلات تفشيتش جَاى

 اًذ    ي ّوشاُ ؿذُيسًگ يّب ضُيآه

 :ؿتتبهل يتيَليتتي هجوَعتتِ افيتتا يتتکثبص يٍاحتتذّب

 يبّت ِ يت ٍ لا يا تتَدُ  يثتبصالت  يّب بىيجش، يثبلـ يّب گذاصُ

 يّتب  يتَال :ؿبهل يبًيجش يّب   گذاصُاػت يبثبصيد-يتيَليس

ِ کت  ّؼتتٌذ شُ يت ثتِ سًت  ػتجض سٍؿتي تتب ػتجض ت       يثبصالت

ّتتب دس  تي(  آًتتذصA، B ٍ C-8 لکاًتتذ  ؿتت ؿتتذُ يتيلياػتت 

ّوتشاُ ثتب    ياِ يت ي لايسثبط ثتِ صتَست ثت    يتيَليهجوَعِ اف

ب ثتِ  يت بثبصّتب  يب ديت  يشتبػِ فَقبًک يّب کّب، ػٌ  آّ چشت

 يّتب  ّتب ٍ ثبصالتت   ّوشاُ ثتب ثبصالتت   کَچک يّب تَدُ صَست

   ( D-8 لکاًذ  ؿ قشاس گشفتِ يتيآًذص

ي ٍ يّتب هْوتتش   تيّب ٍ آًتذص  تيَليّب ثِ ّوشاُ س تيداػ

 يتيَليت عتِ اف هجوَ يذياػت  يخشٍج يّب يي ػشيتش فشاٍاى

 :هختلتف هبًٌتذ   يّتب  ذ ٍ ثتِ صتَست  دّ يل هکيسثبط سا تـ

ّ ي، ػيکدا ؿتبهل   يقجلت  يػتٌگ  يبل، سگِ دس دسٍى ٍاحتذ

ق يت ّتب تضس  ّتب، ثتشؽ   ّب، ثبصالتت  تيآًذص :(يت فشاٍاًي ثِ تشت

 يتک ؾ اص يثتِ ثت   يتيَليس يّب يکاص دا ياًذ  عَل ثشخ ؿذُ

   ( E ٍ F-8ل کسػذ  ؿ يلَهتش ًيض هکي

 

 
 42تتتب  82ي يّتتب ثتت ؾسثتتبط دس هٌغقتتِ چْبسثتتبغ  اًتتذاصُ ثتتبل يّتتب تيتتَليؿتتذُ اف يختتشد ٍ ثشؿتت يثبلـتت يّتتب گتتذاصُسخٌوتتَى  A) -8 لکؿتت
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 رٍش اًجام پصٍّص

 45اص  ؾيتعتذاد ثت  ، ييصتحشا  يّتب  ذيت ثِ دًجبل ثبصد

ٍ ثشداؿتت   يتيَلياف يتَال ييهختلف ا يًوًَِ اص ٍاحذّب

 ،ّتب  ًوًَِ ييتش ػبلن يياص ث يپتشٍگشاف يّب ٌتشلکاص  پغ

 اًتخبة ؿذ  ييبيويطئَؿ يّب يثِ هٌظَس ثشسػ ًوًَِ 96

هٌغقتِ هتَسد هغبلعتِ اص     يؿٌبػت  ثب تَجِ ثِ تٌَ  ػٌ 

سٍؽ  بثت  ييبيويطئَؿت  ِيتجضهَسد ًظش  يٍاحذّب يتوبه

ICP-AES يعٌبصتش فشعت   يٍ ثشخت  يعٌبصش اصتل  يثشا  ٍ

س بة ٍ عٌبصش ًتبد يوکعٌبصش  يثشخ يثشا ICP-Ms ِيتجض

اًجتبم  اػتشاػتجَسگ فشاًؼتِ    يويض طئَؿت کدس هش کيخب

 يٍ ثتشا  دسصذ يک يعٌبصش اصل يّب ثشا گشفت  دقت دادُ

ثِ دػت آهذُ  يّب اػت  اص دادُ پٌج دسصذ يعٌبصش فشع

 Excel ،GCDkit ،Minpet  ٍPetroplot يافضاسّتب  ًشم ثب

 يّتب  ػتٌ   أٍ هٌـت  يسٍاثتظ عٌصتش   کيتک ثِ هٌظَس تف

    اػتفبدُ ؿذ يآتـفـبً

 

 يپترٍگراف

 يسثتبط اص ٍاحتذّب   يتيَليت بًغ افکػت  ،يلکثِ عَس 

،  تيلاػتکبلَي، ّيا تَدُ  لاٍا، ثبصالت ٍ ليپ :ؿبهل يػٌگ

ٍ   تيتتَليٍ س  تيّتتب ٍ آگلتتَهشا، داػتت   ت، ثتتشؽيآًتتذص

 يثتبصالت  ِ يت ٍ لا  بىيت جشل ؿذُ اػت  کيت تـيَسيگشاًَد

ص لاکَيت پلاط يّتب  تيشٍليکّب ّوشاُ ثب ه ؼتيشکفٌَ يداسا

ٍ  يسػتت يّتب  يبًکتتثتِ   يِ ثتتب دسجتبت هختلفتت کت اػتت  

ؾ يذايتتت ّوتتشاُ ثتتب پيػَػتتَس يت  دس هتتَاسديؼتتيػش

  ػتا  ؿذُ ليتجذ( تيتبًيتض ٍ يس داًِ يّب تيذٍت، آلجياپ

ِ ثتِ  کت ثَدُ   ي ػٌ يا يّب يبًکگش يؼي اص دکشٍيٌَپيلک

 بثتبص يؿتَد  د  يذُ هت يد هتش( يليه5/2   ؼتيشکصَست فٌَ

ِ کؿ يذُ، هٌـَسيـک يّب ؼتيشکفٌَ يداسا ض يت س ل ٍ داًت

ِ کت  اػتت ت يت ٌَليتکدس عتَل( ا  هتش يليه5/2ي يبًگي ه

 يّتب  غِياًذ  ت ٌذُ ؿذُکدس ػٌ  پشا يؾ خبصيثذٍى آسا

ّتب   تيت ٌَليتکاي يثض دس ػٌ  ٍ دس يض ًيس داًِ لاصکَيپلاط

دسؿتت   يّتب  ؼتيشکفٌَ يداسا  تيآًذص  اًذ ٌذُ ؿذُکپشا

ؼتي  ثتب   کشٍيٌَپيلکٍ  ش(هتت  يليه يکتب  5/2لاص  کَيپلاط

 يّتب  يبًکت اص شُ يت ٍ خو اػتت  هتش( يليه دٍتب  يکعَل 

بفتتِ  يل کيتـت هتش(  يليه 9/2>َاستض  ک ٍت يض آلجيس داًِ

جتَل  يآهف يّتب  ؼتت يشکفٌَ يداسا تيآًتذص  کتي اػت  تشا

ؼتتي اػتتت  دس کشٍيٌَپيلکَّتتذسال( ٍ يٍ  ّتتذسال  ػتتبة

تض ثتِ  َاسکت ت ٍ يض آلجيس داًِ يّب يبًک ،ي ػٌ يشُ ايخو

َ  يذُ هت يت ِ ديت ثبًَ يّتب  يبًکّوشاُ   يت داسايد  داػت ؿت

 5/2لاص  اص کَيت ًؼتجت دسؿتت پلاط  ثتِ   يّتب  ؼتيشکفٌَ

هتتش(   يليه 5/9تب  يکي يبًگيهتش، ه يليه ػِهتش تب  يليه

 يسػتت يّتتب يبًکتتذٍت ٍ يتتثتتِ اپ يدس هتتَاسدِ کتتاػتتت 

َاستض ثخؾ اعظتن  کت ٍ يلؼکذٍت، ياپ  اًذ ؿذُ يدگشػبً

ب يتتتت  يتتتَليدس س ذ دّتتت يهتتت لکيٌتتتِ سا تـتتت يصه

ِ يت  يسؿذ شّب( ّنيشاتَفک َاستضک ت يت آلج کَچت ک يّتب  غت

ِ ثلَسُ  چٌذ يّب ّوشاُ ثب هجوَعِ  ثلتَس  ًْتبى ض تتب  يت س داًت

 يسؿتذ  ي ّتن يِ اک ؿَد يهذُ يت ديلشکَاستض ثِ اضبفِ ک

ّتتب سا  ِ اػتتفشٍلي، حبؿتتيکتيثتتِ صتتَست ثبفتتت اػتتفشٍل

ِ  يَاستضّتب کض آى کل دادُ ٍ دس هشکيتـ  چٌتذ ض ٍ يت س داًت

  دؿَ يذُ هيد يثلَس

 

 يویشئَض

 يآتـفـتتبً يّتتب ػتتٌ  ييبيويطئَؿتت ِيتتتجضج يًتتتب

آهذُ اػت  ثب تَجِ ثتِ ًوتَداس    9هٌغقِ سثبط دس جذٍل 

SiO2  دس ثشاثشZr/TiO2 3ل ک ؿ-A ِ هتَسد   يّتب  ( ًوًَت

ت، يثبصالتت، آًتذص   تيثبصالت، آًذص يّب هغبلعِ دس هحذٍدُ

ؿًَذ  علاٍُ ثتش   يقع هت ٍايَليت ٍ سيت، داػيآًذص کيتشا

ؾ يگتشا  کيکثِ هٌظَس تف Coدس ثشاثش  Thاص ًوَداس  ،ييا

ت سثتبط  يت َلياف يآتـفـبً يػٌگ يّب يػش ييبيويطئَؿ

ت يت َلياف يآتـفـتبً  يٍاحتذّب  ـتتش يثِ کاػتفبدُ ؿذُ 

ِ يگشا يسثبط داسا (  اص B-3 لکّؼتتٌذ  ؿت   يتت يا ؾ تَلت

 يثبصالت يّب اص ًوًَِ يّب ٍ ثشخ تيآًذص کيتشا ،گشيعش  د

ًَ يت ن ثبلا يبلي پتبػکآل کبلکدس هحذٍدُ  قتشاس   يتيب ؿَؿت

ٌْجبس ؿذُ ًؼجت ثتِ  ث يشًذ  دس ًوَداس چٌذ عٌصشيگ يه

ّوتِ   (Sun and Mc Donough ,1989) ِيت گَؿتتِ اٍل 

يَى ػتٌ  دٍػتت    دس عٌبصش دسؿت يؿذگ يّب غٌ ًوًَِ
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(LILE) هبًٌتتذ :Ba ،Rb ،Pb ،Sr  ٍU ٍ دس  يؿتتذگ يتْتت

 Nb ،Ta  ٍTh :هبًٌتذ  (HFES) ذاى ثتبلا عٌبصش ؿذت هي

ػتتتبصًذ   يبس هتتتکِ آؿتتتيتتتًؼتتتجت ثتتتِ گَؿتتتتِ اٍل سا

بثبصّتب(  ي د يثتبصالت  يّب اص ًوًَِ يّب ٍ ثشخ تيآًذص کيتشا

 ،ييتتتش ٍ ّو ٌتت  ٍاضتت  يٍ هٌفتت يًضٍلتت يالگتتَ يداسا

 يؿتذگ  يٍ تْت  HFSEدس عٌبصتش   يـتتش يث يؿتذگ  يغٌ

 يب(  الگَّت A-4 لک ؿ ّؼتٌذ LILEاص عٌبصش  يـتشيث

 McDonough and)ت يٌتذس کٌْجبس ؿتذُ ًؼتجت ثتِ    ث

Sun, 1995) يّتب  تيت َلياف يآتـفـتبً  يٍاحتذّب  يثشا 

 کػتج  کيؿتذُ دس عٌبصتش ًتبدس ختب     يتْ يسثبط ثب الگَ

(LREE) يهٌفت  يهؼغ  ٍ آًَهتبل  يالگَ، ّب ثبصالت يثشا 

Eu ّب ٍ تيَليّب، س تيّب، داػ تيآًذص يثشا  َ  يغٌت  يالگت

بلي الجتِ ثتب  کآل کبلک يّب يػش هـبثِ ثب  LREEؿذُ دس 

ّتب هـتخص    تيآًتذص  کتي تشا ي( ثتشا Nbدس  يؿتذگ  يتْ

ظ يش هحت يٍ تفؼ کيکثِ هٌظَس تف (  B-4 لک ؿ ؿَد يه

سثتبط اص   يّتب  تيَلياف يآتـفـبً يٍاحذّب يکيٌبهيطئَد

-Y/15-La/10-Nb/8 ،Th-Hf/3 يهثلثتتتت يًوَداسّتتتتب

Nb/16 ييدٍتتتتب يٍ ًوَداسّتتتب V  دس ثشاثتتتشTi/1000 

(Shervais, 1982) ًوتَداس   يثبصالت يٍاحذّب يثشا ٍNb 

اػتفبدُ ؿذ  دس ًوتَداس   يذياػ يّب ػٌ  يثشا Yهقبثل 

سثبط  يثبصالت يّب اغلت ًوًَِ Y/15-La/10-Nb/8 يهثلث

ٍاقتع   يآتـفـتبً  يّتب  وتبى ک يّتب  تيت اِ دس هحذٍدُ تَل

( ٍ ػِ ًوًَِ ًيض دس هحذٍدُ ثبصالت A-5 لک ؿ ؿًَذ يه

 ،Th-Hf/3-Nb/16ًوتَداس  د  دس گيش س هيبلي قشاکآل کبلک

سثتبط ثتِ دٍ دػتتِ     يّتب  تيَلياف يآتـفـبً يّب ثبصالت

ِ دس هحتتذٍدُ کتت ييّتتب ًوًَتتِ التتف(اًتتذ:  ؿتتذُ کيتتکتف

 ة(اًتذ ٍ   ٍاقتع ؿتذُ   يآتـفـتبً  يّب قَع يّب تياِ تَل

قتشاس  بلي کت آل کبلت ک يّب يِ دس هحذٍدُ ػشک ييّب ًوًَِ

 ( B-5 لک ؿشد يگ يه

Whattam ّتتب اص  ي هحتتذٍدُيتت( ا8224بساى  کتتٍ ّو

شدُ ٍ توتتبم کتت يـتتي ًبهگتتزاسکبگشام سا ػَپشاػبثذايتتد

سثتبط دس آى ٍاقتع    يّتب  تيت َلياف يآتـفـتبً  يّتب  ًوًَِ

 يّتب  ػتٌ  ، Ti/1000 دس هقبثتل  V ًوتَداس ؿَد  دس  يه

 يّتب  بلي قتَع کت آل کبلت ک يّتب  يدس هحذٍدُ ػش يثبصالت

ِ  يعضٍ ث يآتـفـبً ت يت اِ لت ي تَيّتب دس هتشص ثت    اص ًوًَت

قشاس  يوبًکبلي کآل کبلک يّب يٍ ػش يآتـفـبً يّب قَع

 Yدس هقبثتتل  Nb ًوتتَداس(  دس C-5 لکد  ؿتتشيتتگ يهتت

 يتيَليت هجوَعتِ اف  يّتب  تيَليّب ٍ س تيّب، داػ تيآًذص

 يّتب  هشتجظ ثب قتَع  يذياػ يّب يسثبط دس هحذٍدُ ػش

بگشام عتتلاٍُ ثتتش يتتي ديتتد  دس اؿتتَ يٍاقتتع هتت يآتـفـتتبً

 يّتب  يت ػشکيسثبط، تش يّب تيَليثب افهشتجظ  يّب دادُ

 عوتبى ، (Aldiss, 1978)تتشٍدٍع   يّتب  تيَلياف يذياػ

(Alabaster et al., 1982)، کيت تش -بيآًتبل ِ(Cocherie, 

ؼتِ  يهقب يض ثشايً (Floyd et al., 1998)ِ کيٍ تش (1978

 يٌتذگ کِ هـَْد اػتت، پشا ک عَس اًذ ٍ ّوبى آٍسدُ ؿذُ

سثبط، ّوبًٌتذ   يّب تيَلياف يتيَليٍ س يتيداػ يّب ًوًَِ

ب يت آًتبل يؼيتت ي ّب تيَلياف يذياػ يّب يػش يٌذگکپشا

 ( D-5 لکاػت  ؿ

 
 سثبط يتيَليهجوَعِ اف يآتـفـبً يّب غلظت عٌبصش اصلي  ثش حؼت دسصذ ٍصًي( ٍ عٌبصش کويبة   ثش حؼت قؼوت دس هيليَى( ػٌ  -9جذٍل 

Sampl

e 

RO6-

2 
R06-1 

R06-

14 
R06-9 R05-6 

R06-

45 

R06-

24 

R06-

32 

R06-

13 

R06-

27 

R06-

29 

R06-

31 

R06-

28 

R06-

38 

R06-

25 

R06-

26 

Rock basalt basalt basalt basalt basalt basalt basalt basalt 
andes

ite 

andes

ite 

Trach

-and 

Trach

-and 
dacite dacite 

Rhyol

ite 

Rhyo

lite 

SiO2 45.5 46.7 46.4 47.5 53.7 48.8 47.4 50.9 56.8 61.3 54.1 51.8 70.7 70.8 75.9 73.7 

Al2O3 13.4 12.6 13.7 17.1 15.8 15.6 16 14.3 16.1 13.4 13.6 14.1 13.3 12.5 11.8 11.9 

FeOt 7.89 7.59 9.61 11.7 5.06 10.4 10.6 12.1 5.32 9.64 7.25 7.94 2.93 5.07 1.96 4.74 

CaO 16.1 14.8 10 7.06 8.25 7.89 9.23 7.21 8.71 3.95 8.39 9.52 1.83 2.30 2.88 1.046 

MgO 5.69 4.47 11.5 6.11 2.18 5.29 9.71 7.49 1.78 3.90 8.5 9.26 1.83 2.30 2.88 1.50 

Na2O 4.28 4.84 2.58 2.99 6.89 3.9 2.78 4.1 6.6 5.89 3.14 3.16 6.27 5.34 4.90 5.89 

K2O 0.049 0.043 0.846 1.79 0.822 3.07 0.603 0.793 0.036 0.469 2.96 1.89 0.175 0.105 0.238 0.294 
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Sampl

e 

RO6-

2 
R06-1 

R06-

14 
R06-9 R05-6 

R06-

45 

R06-

24 

R06-

32 

R06-

13 

R06-

27 

R06-

29 

R06-

31 

R06-

28 

R06-

38 

R06-

25 

R06-

26 

Rock basalt basalt basalt basalt basalt basalt basalt basalt 
andes

ite 

andes

ite 

Trach

-and 

Trach

-and 
dacite dacite 

Rhyol

ite 

Rhyo

lite 

    -9داهِ جذٍل 

TiO2 0.697 0.835 2.58 0.792 6.89 0.775 0.637 0.577 0.674 1.10 0.554 0.007 0.405 0.540 0.396 0.400 

MnO 0.124 0.109 0.189 0.212 0.078 0.169 0.168 0.163 0.077 0.080 0.139 0.157 0.045 0.097 0.023 0.009 

P2O5 0.052 0.081 0.137 0.026 0.18 0.309 0.046 0.02 0.157 0.518 0.407 0.382 0.103 0.138 0.079 0.073 

LOI 6.94 6.73 4.25 4.52 5.40 3.63 2.46 1.52 2.46 3.88 1.58 3.94 3.51 1.28 1.55 1.04 

Total 100.7 98.7 101.7 99.8 98.36 99.83 99.63 99.17 98.71 104.1 100.6 102.1 101 100.4 102.6 100.5 

Ba 18.7 21.8 415 90.2 144 2124 100 58.4 12.6 86.4 1319 1118 43 82.5 34.7 70.2 

Ce 6.22 5.31 24.2 2.89 30.50 40 5.20 2.01 11.4 16 46.2 42.9 23.2 17.2 9.70 20.9 

Co 33.8 31.3 41.3 32.7 11.6 32 18.9 25.7 12.7 11.1 21.6 26.3 7.06 5.10 2.97 2.81 

Cr 296 186 978 1.21 2 88.6 65.5 39.2 46 - 158 166 7 0.178 - - 

Dy 2.55 2.44 2.92 2.39 3.72 3.77 2.68 1.98 3.92 6.60 3.26 3.14 5 6.90 6.47 9.02 

Er 1.50 1.46 1.69 1.50 2.14 2.15 1.68 1.24 2.44 3.98 1.85 1.70 3.17 4.53 4.22 5.74 

Eu 0.689 0.602 0.913 0.505 1.400 1.52 0.643 0.433 0.972 1.53 1.33 1.28 0.854 1.14 1.02 1.46 

Gd 1.88 1.788 2.53 1.46 3.840 3.93 1.80 1.13 2.89 5.12 3.64 3.30 4.489 5 4 6.15 

Hf 1.08 1.13 1.42 0.816 2.07 2.37 0.914 0.533 1.98 2.34 3.30 2.87 2.91 3.67 3.13 3.96 

Ho 0.550 0.555 0.605 0.556 0.856 0.800 0.612 0.436 0.878 1.44 0.668 0.639 1.11 1.58 1.48 2 

La 2.18 1.96 12.7 1.05 18 20.6 1.87 0.655 4.15 6.26 24.4 23.1 7.67 6.53 3.73 8.41 

Lu 0.203 0.215 0.25 0.222 0.362 0.320 0.231 0.190 0.378 0.568 0.278 0.273 0.466 0.709 0.665 0.889 

Nb 0.498 0.499 1.758 0.324 1.930 3.36 0.517 0.200 1.143 1.496 4.48 4.13 1.88 1.832 1.895 2.24 

Nd 5.59 5.02 12 3.12 16.20 19.7 4.61 2.31 9.33 13.5 21.9 20.6 16.3 13.9 8.14 17.1 

Ni 87.8 63.8 196 8.14 5.5 28.3 35.6 14.2 12.3 - 35 35.8 10 - 0.223 0.128 

Pb 1.80 1.11 548 1.87 2.87 14.5 3.88 0.797 4.65 1.07 18.6 23.8 - 3.51 1.83 1.66 

Pr 1.05 0.924 2.97 0.527 3.900 4.91 0.881 0.385 1.86 2.59 5.60 5.14 3.62 2.77 1.54 3.49 

Rb 1.12 0.439 7.27 16.2 8.010 50.3 5.47 10.2 0.371 5.90 56.1 34.1 1.71 2.04 2.69 3.57 

Sc 33.2 40.1 28.9 39.8 15.4 24.8 36.6 49.1 16.9 25.9 17.3 19.8 11 14 16.5 16.6 

Sm 1.77 1.68 2.83 1.31 3.68 4.43 1.64 0.986 2.82 4.52 4.44 4.15 4.15 4.38 2.85 5.57 

Sn 0.447 1.41 0.704 0.357 4.35 1.64 1.32 0.922 2.46 1.12 1.14 3.71 - 1.01 2.32 1.15 

Sr 135 80.3 319 149 156 696 179 178 121 154 529 716 132 126 142 85.6 

Ta 0.041 0.044 0.096 0.028 0.140 0.211 0.036 0.019 0.086 0.109 0.225 0.220 0.145 0.125 0.133 0.158 

Tb 0.330 0.375 0.413 0.303 0.579 0.600 0.345 0.236 0.570 1 0.519 0.507 0.766 0.976 0.845 1.29 

Th 0.148 0.140 4.27 0.100 2.760 7.20 0.263 0.083 0.421 0.836 9.15 8.14 1.82 0.965 1.12 1.36 

Tm 0.267 0.257 0.272 0.257 0.335 0.352 0.281 0.205 0.439 0.655 0.309 0.294 0.529 0.794 0.729 1.02 

U 0.130 0.129 1.01 0.094 0.816 1.53 0.434 0.066 0.504 0.252 2.20 1.98 0.435 0.349 0.394 0.610 

V 241 236 - 349 - 234 275 357 125 63.7 141 172 38 26.6 6.03 12.1 

Y 13.9 16.1 15.1 13.2 23.4 18.9 15.1 9.94 24.2 34.4 17.1 17.7 31 40.4 38.1 48.7 

Yb 1.40 1.42 1.65 1.54 2.10 2.10 1.56 1.21 2.47 3.89 1.83 1.83 3.35 4.83 4.48 5.93 

Zn 41.3 43.3 76.6 76.9 21 69 34.5 21.6 41.1 8.29 61.8 74 23 62.2 0.907 0.727 

Zr 38 43.9 45.1 21.6 69.3 76.4 26.8 14.3 68.5 65.4 113 106 108 112 95.5 109 
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B A 

  

 

 ٍ Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1977)دس ثشاثتتتش  SiO2بگشام يتتتهٌغقتتتِ سثتتتبط دس د  يّتتتب ػتتتٌ  يثٌتتتذ سدُ A) -3ل کؿتتت

(B هَسد هغبلعِ ثب ًوَداس  يآتـفـبً يّب ػٌ  ييهبگوب يي ػشييٍ تع يًبهگزاسCo  دس هقبثلTh (Hastie et al., 2007)  

 

 

 
 

 يّتتب ػتتٌ  يثتتشا (Sun and Mc Donough, 1989)ِ يتتثتتِ گَؿتتتِ اٍلُ ًؼتتجت ٌْجتتبس ؿتتذث يچٌتتذ عٌصتتش يّتتب يالگتتَ A) -4 لکؿتت

 يّتتب ػتتٌ  يثتتشا (McDonough and Sun, 1995)ت يٌتتذسکٌْجتتبس ؿتتذُ ًؼتتجت ثتتِ ث کيعٌبصتتش ًتتبدس ختتب يالگتتَ B) ٍ سثتتبط يآتـفـتتبً

 ت سثبط يَلياف يآتـفـبً
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 يآتـفـتتبً يهَجتتَد دس تتتَال  يثتتبصالت يّتتب ػتتٌ  Y/15-La/10-Nb/8 (Cabanis and Lecolle, 1989) ي( ًوتتَداس هثلثتت  A) -5ل کؿتت

َ  يٍاقتع هت   يوتبى آتـفـتبً  ک يّتب  تيت اِ ّب دس هحتذٍدُ تَلت   ًوًَِ ـتشيث  سثبط ًَ کظ تيٌٌتذُ هحت  کض يهتوتب  ًوتَداس  B) ؛دؿت -Th-Hf/3 يکيتت

Nb/16 ), 1980Wood 2004 ,.؛et al Whattam( ؛سثتتبط يّتتب تيتتَليهَجتتَد دس اف يثتتبصالت يّتتب ػتتٌ  يثتتشا C( ٌٌتتذُ کض يهتوتتب َداسًوتت

دس  Nbبگشام يتتد D) ؛Ti (Shervais, 1982)دس هقبثتتل  Vسثتتبط ثتتش اػتتبع  يّتتب تيتتَلياف يآتـفـتتبً يّتتب ػتتٌ  يثتتشا يکيتتتًَکظ تيهحتت

سثتتبط دس هحتتذٍدُ   يتيَليتتهجوَعتتِ اف يّتتب تيصّتتب ٍ آًتتذ  تيّتتب، داػتت  تيتتَليس  (9984بساى، کتتٍ ّو Pearceشات اص ييتت ثتتب تغ Yهقبثتتل 

سثتبط،   يّتب  تيت َليهشثتَط ثتِ اف   يّتب  عتلاٍُ ثتش دادُ   ًوتَداس ي يت   دس ااًتذ  ؿتذُ ٍاقتع   يآتـفـتبً  يّتب  تجظ ثتب قتَع  هتش  يذياػت  يّتب  يػش

 ,Cocherie)ِ کيتتتش-بيتت، آًتبل (Alabaster et al., 1982)عوتتبى ، (Aldiss, 1978)تتتشٍدٍع  يّتتب تيتتَلياف يذياػتت يّتتب يت ػتتشکيتتتش

 ؼِ آٍسدُ ؿذُ اػت يهقب يض ثشايً (Floyd et al., 1998)ِ کيٍ تش (1978

 

 بحث

  پترٍشًس

سثتتتبط اص  يّتتتب تيتتتَلياف يآتـفـتتتبً يٍاحتتتذّب

 ّتتب، ثبصالتتت تي، آًتتذصيبًيتتٍ جش يثبلـتت يّتتب ثبصالتتت

هـتتبثِ ثتتب   يظگتتيت ثتتب ٍيتتَليت ٍ سيت، داػتتيآًتتذص

ت ٍ ثبصالتت  يآًتذص  کتي ٍ تشا يش قَػت يت جضا يّتب  تياِ تَل

ًَ کت آل کبلت کت يت بثبص( ثب هبّي د ل کيتـت  يتيبلي ٍ ؿَؿت

 يآتـفـتتتبً يّتتتب يتتتتَال يؿتتتذگ ياًتتتذ  تْتتت ؿتتتذُ

 LILEاص  يؿتتذگ يٍ غٌتت HFSEسثتتبط اص  يّتتب تيتتَلياف

هـتتتق ؿتتذُ اص صتتفحِ   يّتتب بلات ٍ هتتزاةيش ػتتيتتتأث

 ِ  .ػتتبصد يسا هـتتخص هتت يا فتتشٍساًؾ ثتتش گتتَُ گَؿتتت

ٌْجتتبس ث يبگشام چٌتتذ عٌصتتشيتتدس د Nb يهٌفتت يآًَهتتبل

ظ يهحتت يتتکبسا کِ آؿتتيتتگَؿتتتِ اٍل ثتتِؿتتذُ ًؼتتجت 

 يـتتتتي سا ثتتتتشا ک  ػَپشاػبثذااص ًتتتتَ يکيتتتتتًَکت

 لکدّتتذ  ؿتت يسثتتبط ًـتتبى هتت يآتـفـتتبً يّتتب ػتتٌ 

4-Aؿتتذُ دس  يًؼتتجت تْتت ثتتِ ّوتتَاس ٍ  ي(  الگَّتتب

LREE  ي ييًؼتتجت پتتبثتتِ ثتتِ ّوتتشاُ غلظتتتREE  دس

ت ًـتتبًگش يٌتتذسکٌْجتتبس ؿتتذُ ًؼتتجت ثتتِ   ثًوتتَداس 
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ِ  يّتب  يثبسص ػتش  يّب يظگيٍ ٍ  يوتبً کش يت جضا يتت يا تَلت

 يّتب  تيت َليدس اف ييّتب  يظگت يي ٍياػتت  چٌت   يتيٌيثًَ

 يّتتب تيتتَليٍ اف يضکتتهش يبسهتتبى دس آًتتبتَل ک يػتتبس

ـتتي کػَپشاػبثذا يکيتتتًَکظ تيب ثتتِ هحتتيتتهٌغقتتِ آًتبل

؛ (Yalniz et al., 1996 ًؼتتتجت دادُ ؿتتتذُ اػتتتت

(Bagaci and Parlak, 2009  يّتتب ت ًوًَتتِيتتهَقع 

( B-5 لک ؿتتت Th-Hf-Nb دس ًوتتتَداسؿتتتذُ  هغبلعتتتِ

 ٍ يوتتبًکش يتتجضا يبّتت تيتتاِ ِ تَلتتيتتِ دس دٍ ًبحکتت

 يگتش يل ديت اًتذ، دل  بلي ٍاقتع ؿتذُ  کت آل کبلت ک يّب يػش

 Th/Ybـتتي اػتتت  دس ًوتتَداس کظ ػَپشاػبثذايثتتش هحتت

ِ کتتتت Nb/Yb (Leat, et al., 2004) دس هقبثتتتتل

ٍ  (MORB)ؿتتذُ  يثتتب هٌـتتأ گَؿتتتِ تْتت ييّتتب ػتتٌ 

دّتتذ  يض هتتيسا اص ّتتن توتتب (OIB)ؿتتذُ  يگَؿتتتِ غٌتت

(Pearce et al., 1995) يّتتب ًوًَتتِ ـتتتشيثجتتب  يتقش 

 ثتب دٍ هٌـتأ هختلتف    يوتبى آتـفـتبً  کدس قلوتشٍ   سثبط

پٌْتتتتِ  يظگتتتتيبسا ٍکد ٍ آؿتتتتؿتتتتَ يٍاقتتتتع هتتتت 

سا  Th/Ybاص  ييثتتبلا يّتتب ثتتب ًؼتتجت يـتتٌکػَپشاػبثذا

ثتتش اػتتبع هغبلعتتبت   ( A-6 لک ؿتت دّتتذ يًـتتبى هتت

ض دٌّتتذُ يتوتتب يِ ثتتش ًوَداسّتتبکيتتثتتب ت ٍ ييبيويطئَؿتت

سا اص ًظتتش  تتتَاى دٍ هٌـتتأ هتفتتبٍت  ياؿتتبسُ ؿتتذُ هتت 

 يٍاحتتذّب يثتتشا يکيتتتًَکظ تيي هحتتيتتدس ا يـتتيصا

 ت سثتتتتبط دس ًظتتتتش گشفتتتتت:  يتتتتَلياف يآتـفـتتتتبً

ّتتب،  ثبصالتتت تيّتتب، آًتتذص  ِ ثبصالتتتکتت يا هٌـتتأ التتف(

ِ   يّتب اص هبگوتب   تيت َليّتب ٍ س  تيداػ سا  يتت يا هتبدس تَلت

 ٍ شدُ اػتتتکتتذ يتتتَل يوتتبًکش يتتظ جضايهحتت يتتکدس 

بثبصّتتتب( ٍ يّتتتب  د ثبصالتتتت يِ ثشختتتکتتت يا هٌـتتتأة( 

سا دس  يتيبلي تتتب ؿَؿتتًَکتتآل کبلت ک يّتتب تيآًتتذص کتي تشا

شدُ اػتتت  کتتجتتبد يوتتبى اکظ ثتتب جظ هتتشتيهحتت يتتک

دٍ  ييؿٌبػتتب يثتتشا La/Smدس هقبثتتل  Ba/Thًوتتَداس 

 يّتتب پٌْتتِ يهبگوبّتتب يجتتکيهؼتتئَل دس تٌتتَ  تش ٍجتتض

ذُ ؿتتتـتتتٌْبد ي( پElliott  8223فتتتشٍساًؾ تَػتتتظ 

 Ba/Th يّتتتب ثتتتب ًؼتتجت  يٍ هبگوبّتتب  (B-6 لک ؿتت 

ثتتتبلا ثتتتِ سػتتتَثبت رٍة ؿتتتذُ دس   La/Sm ي ٍييپتتتب

  ِ ي يتتا ثتتِ گَؿتتتِ ًؼتتجت دادُ ؿتتذُ اػتتت  ثتتب تَجتت

ِ  ـتشيثًوَداس،   يآتـفـتبً  يدس تتَال  يتک ثبص يّتب  ًوًَت

ؿتذُ ثتب    يؿتذُ تتب غٌت    يسثبط دس هحذٍدُ گَؿتتِ تْت  

 ،د ٍ دس هقبثتتتلؿتتتَ يٍاقتتتع هتتت يبلات فشٍساًـتتتيػتتت

ؿتتتِ ( دس هحتتذٍدُ گَيبثتتبصي د يثتتبصالت يّتتب ًوًَتتِ

د  ثتتش شيتتگ يقتتشاس هتت يؿتتذُ ثتتب سػتتَثبت فشٍساًـتت يغٌتت

 ييبيويطئَؿتتت يسفتبسّتتتبهغبلعتتتبت ي ياػتتتبع ّوتتت

  ِ  يهتفتتبٍت ثتتشا  يا عٌبصتتش هختلتتف دٍ هٌجتتع گَؿتتت

ـتتٌْبد يسثتتبط پ يّتتب تيتتَلياف يآتـفـتتبً يّتتب ػتتٌ 

ضاى يتتِ ثتتِ هکتت يا هٌجتتع گَؿتتتِ يتتک التتف(: ؿتتَد يهتت

 يّتب  ب هتزاة يت بلات يش ػت يثأتب هتَػتظ تحتت تت    کاًذ

هؼتتئَل  ؿتتذُ اص ٍسقتتِ فتتشٍساًؾ قتتشاس گشفتتتِ ٍ يؿتتًب

 اػتتت ٍ يش قَػتتيتتجضا يتتتيا تَلتتِ يّتتب يجتتبد ػتتشيا

ِ  ة( ش يثأتحتتت تتت  تؿتتذثتتِ ِ کتت يا هٌجتتع گَؿتتت

اص رٍة سػتتتَثبت ّوتتتشاُ ٍسقتتتِ  يًبؿتتت يّتتتب هتتتزاة

جتتتبد يفتتتشٍساًؾ ؿتتتذُ قتتتشاس گشفتتتتِ ٍ هؼتتتئَل ا  

ت( يآًتتذص کتتيبثتتبص، تشايبلي  دکتتآل کبلتتک يّتتب يػتتش

ي يثتتت دس يذياػتتت يّتتتب يلؾ تتتتَايذايتتت  پّؼتتتتٌذ

دسصتتذ(  82  يثتتِ تجلتتَس ثخـتت  يتيَليتتاف يٍاحتتذّب

ب يتت (Pearce et al., 1995) يتتتيا تَلتتِ يّتتب ثبصالتتت

داس  دگشػتتتبى ؿتتتذُ ٍ آة يّتتتب ثبصالتتتت يرٍة ثخـتتت

 ,Tamura and Tatsumi)ّتتب  تيتت جَليؿتتبهل آهف

ثتتشدى  يًؼتتجت دادُ ؿتتذُ اػتتت  ثتتِ هٌظتتَس پتت (2002

 يتيٍ آًتذص  يثتبصالت  يّتب  هتزاة  يقت يثِ ًقؾ تجلتَس تفش 

اص ًوتتَداس  يتيَليتتٍ س يتيداػتت يّتتب ؾ ػتتٌ يذايتتدس پ

Sc-Ta تَػتتتظ  يـتتتٌْبديپTreuil  ٍJoron  9975 )

اص  يقتتيًقتتؾ تجلتتَس تفش  کيتتکتف يثتتشا ،ييٍ ّو ٌتت

 Zrدس هقبثتتتتتل  Zr/Hfاص ًوتتتتتَداس  يرٍة ثخـتتتتت

(Haase et al., 2006)  6 لکاػتتتفبدُ ؿتتذ  ؿتت-C  ٍ

D    ي يتتهتتذُ اص ا(  ثتتب تَجتتِ ثتتِ ؿتتَاّذ ثتتِ دػتتت آ

 يؾ ٍاحتذّب يذايت ِ دس پکت سػتذ   يًوَداسّب ثتِ ًظتش هت   

ّتتب ٍ  ثبصالتتت يقتتيتتتش عتتلاٍُ ثتتش تجلتتَس تفش    يذياػتت

رٍة  :ّو تتتَى يگتتتشيد يٌتتتذّبيآّتتتب، فش تيآًتتتذص

 :هبًٌتتذ يبًَػتتيتَػتتفش اقياص ل ييّتتب قؼتتوت يثخـتت

ب يتتّتتب  تيتتجَليداس، آهف تيتتجَليضٍتتتشٍح آهفيا يگبثشٍّتتب
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 اًذ   ثَدُ ض هؤثشيً يا پَػتِ يّب ّضن ػٌ 

 يآتـفـتتبً يّتتب هغبلعتتِ ػتتٌ  ،ثتتِ عتتَس خلاصتتِ

سػتَثبت   ٍت ّتش دٍ جتض  کت سثتبط ًـتبًگش هـتبس   يَلياف

ظ يبلات آصاد ؿتتتذُ اص صتتتفحِ فتتتشٍ سٍ دس هحتتتيػتتت ٍ

 يثتتِ عتتَس  اػتتت يـتتٌکاص ًتتَ  ػَپشاػبثذا يکيتتتًَکت

ت( يآًتذص  کتي بثتبص ٍ تشا يبلي  دکت آل کبلت ک يّتب  يِ ػتش ک

سا دس  يبًَػتتياق ت سػتتَثبتکاص هـتتبس يضاى ثتتبلاتشيتته

 يّتتب يذ  دس هقبثتتل ػتتشدّتت يهٌـتتأ ختتَد ًـتتبى هتت 

ِ  ـتشيث  يتيا تَلِ ّتب( ًـتبًگش هـتتق ؿتذى آًْتب       ًوًَت

 کؿتتذُ عٌبصتتش هتحتتش  يغٌتت يا گتتَُ گَؿتتتِ يتتکاص 

بلات هـتتق ؿتذُ اص صتفحِ فتشٍ سًٍتذُ      يش ػيتحت تأث

  اػت

 

 
 يٍاحتتذّب ـتتتشيثسثتتبط   يّتتب تيتتَليدس اف يآتـفـتتبً يّتتب يلتتتَا Nb/Yb (Leat et al., 2004)دس ثشاثتتش  Th/Ybًوتتَداس  A) -6ل کؿتت

ًوتتَداس  B)؛ ؿتتًَذ يثتتب دٍ هٌـتتأ هختلتتف ٍاقتتع هتت  يوتتبى آتـفـتتبًکداسًتتذ ٍ دس قلوتتشٍ  ييثتتبلا Th/Ybت سثتتبط ًؼتتجت يتتَلياف يآتـفـتتبً

Ba/Th  دس هقبثتتلLa/Sm (Elliott, 2003) ؿتتًَذ دس هحتتَس   يهتت کبلات هتحتتشيِ تَػتتظ ػتت کتت يِ دس آى عٌبصتتشکتتX-Y  ُقتتشاس داد

ّتتب،  تيتتَليي ًوتتَداس سيتتل  دس ايتتگشٍهبگوبتَفيّ تؿتتذثتتِ  عٌصتتش يتتکثتتِ عٌتتَاى  Taدس هقبثتتل  Scعٌصتتش  يتويًوتتَداس لگتتبس C) ؛اًتتذ ؿتتذُ

ِ يت هبّ يداسا يّتب  ّتب ٍ ثبصالتت   تيصّتب، آًتذ   تيداػ ِ   قتشاس دادُ ؿتذُ   يتت يا ت تَلت ًوتَداس   D) ؛اًتذ  بلي حتز  ؿتذُ  کت آل کبلت ک يّتب  اًتذ ٍ ًوًَت

   يا ؾ پَػتِيٍ آلا يقيثشدى ثِ ًقؾ تجلَس تفش يپ يثشا يتيا تَلِ يّب يػش Zr (Haase et al., 2006)دس هقبثل  Zr/Hf يّب ًؼجت

 

 یکيٌـــاهيٍ خاســـتگاُ شئَد یکيتـــًَکهـــدل ت

ــاط يآتطفطــاً يّــا يتــَال سثتتبط ٍ  يّتتب تيتتَلياف :رب

وشثٌتتذ کاص  يّوتتشاُ آى ثخـتت  يآتـفـتتبً يّتتب ػتتٌ 

ِ دس عتتَل گؼتتل  کتتثبفتتت ّؼتتتٌذ  -ييتي ًتتبئيَليتتاف

شاى يتتا پٌْتتِ يغشثتتشاًتتِ کثبفتتت( دس -ييش  ًتتبئيدّـتت

ّتتبي  فيَليتتتاص ا ياًتتذ ٍ قؼتتوت  ٍاقتتع ؿتتذُ  يضکتتهش

دٌّتتذ   يل هتتکيسا تـتت ايتتشاى هشکتتضي  پٌْتتِپيشاهتتَى 

-ييًتتبئ يتيَليتتًتتَاس اف يثتتشا يکيتتتًَکت يي الگتتَيچٌتتذ



 

 

 9394 تبثؼتبى، ثيؼت ٍ دٍمن، ؿوبسُ ؿـپتتتتشٍلَطي، ػبل  828

 

 

(، 8225بساى  کتتٍ ّو Agardاػتتت   ِ ؿتتذُيتتثبفتتت اسا

Shahabpour  8225 ٍ )Shafaii Moghadam  ٍ

حَضتِ   يبيت ثتِ عٌتَاى ثقب   ي ًتَاس سا يت ا( 8229بساى  کّو

ٍ  Desmons، ييشتبػتتتتتِ پؼتتتتتک يوتتتتتبًکپـتتتتتت 

Beccaluva  9983) ٍ Ghazi  ٍHassanipak 

شتبػتتتِ ٍ ک يآتـفـتتتبً وتتتبىک يبيتتتثتتتِ ثقب (8222 

Shafaii Moghadam  ٍStern  8299  ثتتتِ صتتتَست )

 يهعشفت غ يبًَع ًئتَتت يت وتبى اق کؾ يقؼتوت پت   يبيثقب

ثحت  ؿتذُ،    ييبيويطئَؿت  يّتب  يظگت يِ ٍيت پب   ثشاًذ ًوَدُ

 يّتب  يظگت يسثتبط ٍ  يّتب  تيت َلياف يآتـفـتبً  يّتب  يتَال

 يّتتب پٌْتتِ يآتـفـتتبً يّتتب هـتتبثِ ثتتب ػتتٌ  ييبيويؿتت

ِ داسًتتذ ٍ يتتاٍل يوتتبًکش يتتت جضايتتـتتي هَقعکػَپشاػبثذا

جتتبد ؿتتذُ دس يا يّتتب سا ثتتب ػتتٌ  يثتتبسص يّتتب تفتتبٍت

 گزاسًتتذ  يؾ هتتيوتتبثتتِ ً يبًَػتتيبى اقيتته يّتتب پـتتتِ

 يّتتب يؾ تتتَاليتتصا يثتتشا يکيتتتًَکت تيتتي هَقعيچٌتتذ

ـتتٌْبد ؿتتذُ  يپ يـتتٌکػَپشاػبثذا يّتتب يظگتتيٍ يداسا

ة( ؿتتذُ،  يفتتتيس يوتتبًکش يتتجضا التتف( ِ ؿتتبهل:کتت

پـتتت  يّتتب حَضتتِ  (ٍ  يوتتبًکؾ يپتت يّتتب حَضتتِ

  ثتتتب (Wallin and Metcalf., 1998)اػتتت   يوتتبً ک

 ثبفتت -ييبئحَضتِ ًت   يکيٌتبه يطئَد يّتب  يظگت يتَجِ ثِ ٍ

 Stern  ٍBloomerتَػتتتتتظ  يـتتتتتٌْبديهتتتتتذل پ ٍ

 يّتتتب تيتتتَليٌتتتذ افک يـتتتٌْبد هتتت ي( کتتتِ پ9998 

عوتتَم دس ؿتتشٍ  فتتشٍساًؾ  ثتتِ عتتَس  ـتتي کػَپشاػبثذا

د، ؿتتَ يجتبد هت  يثتِ صيتتش اػتٌَػتفش ا   يبًَػت يتَػتفش اق يل

يٌتذ ثبعت    آي فشيت سػتذ  ا  يبس هٌبػتجي ثتِ ًظتش هت    کػبصٍ

ِ يتتثتتِ ًبحتَػتتفش فتتشٍسٍ ياػتٌَػتتفش هجتتبٍس ل يثتتبلاصدگ

ؿتتَد  رٍة  يهتت يجتتبد ؿتتذُ دس اثتتش فشٍسفتگتت  يختتا ا

ض يت تَػتفش فتشٍسٍ ً  ياص ل يبلات ًبؿت ياػتٌَػفش تَػتظ ػت  

جتتبد يا يٌتتذيي فشآيجتتِ چٌتت يبثتتذ ٍ ًتي يؾ هتتيافتتضا

 يق آًْتب ثتِ دسٍى تتَال   يت ِ تضسکت اػتت   يهبدس يهبگوبّب

جتتبد يهتتَسة ثبعتت  ا يٍ اختتتلاط ثتتب هبگوتتب  يتيَليتتاف

ش يتتِ جضايؿتتج يّتتب يگتتظيثتتب ٍ يآتـفـتتبً يّتتب يتتتَال

-ييحَضتِ ًتبئ   يّتب  تيت َليؿتَد  ؿتجبّت اف   يهت  يوبًک

ٍ  Ghasemi ثبعتت  ؿتتذ تتتب  يوتتبًکش يتتثبفتتت ثتتِ جضا 

Talbot  8225 ٍ )Mehdipour بساى کتتتتتتتتتتتتتتٍ ّو

 يتتکسا دس  يآتـفـتتبً يّتتب يي تتتَاليتتؾ ايتت( صا8298 

ِ يتتثذاًٌتتذ  هتتذل اسا يبًَػتتيبى اقيتتظ فتتشٍساًؾ هيهحتت

 يّتتتب يگتتتظيثتتتب ٍ پظٍّـتتتگشاىي يتتتؿتتتذُ تَػتتتظ ا

 يطئتَهتش  ظُيت ثتِ ٍ  يبًَػت يي حَضتِ اق يت ا يػتبخت  ييصه

 يؼتتت  هتتذل آغتتبص فتتشٍساًؾ الگتتَيفتتشٍساًؾ ػتتبصگبس ً

 يتتکل گشفتتتِ دس کؿتت يّتتب تيتتَلياف يثتتشا يهٌبػتتج

ثتِ   ؛دس عتَل آغتبص فتشٍساًؾ اػتت     يوتبً کؾ يظ پيهح

ِ ثتب  کت  ثتَدُ ِ ؿتجِ هتَسة   يت اٍل يِ هبگوبّتب کي ياظُ يٍ

وتتتبى کجِ ؿتتت يا ٌتتتذُيگزؿتتتت صهتتتبى ثتتتِ عتتتَس افضا

 يّتتب تيتتَلياف يّتتب يظگتتيي هتتذل ثتتب ٍيتتؿتتًَذ  ا يهتت

هٌغقتتِ هتتَسد هغبلعتتِ هٌغجتتق ظُ يتتثتتِ ٍ ثبفتتت ٍ-ييًتتبئ

( McCall  9985ِ ؿتتذُ تَػتتظ يتتاسا ياػتتت ٍ ثتتب الگتتَ

ثبفتتت ثتتِ -ييي هتتذل هٌغقتتِ ًتتبئيتتػتتبصگبس اػتتت  دس ا

غ دس يبًَع ًئتتَتتيتتاق يوتتبًکصتتَست حَضتتِ پـتتت  

دس اثتتش  بعيتتِ اص اٍاختتش تشکتتًظتتش گشفتتتِ ؿتتذُ اػتتت  

شدُ، دس کتت يغ ؿتتشٍ  ثتتِ ثبصؿتتذگ  يفتتشٍساًؾ ًئتتَتت 

حَضتتِ  يتتکي ثتتِ يـتتيشتبػتتِ پکٍ  يکاٍاختتش طٍساػتت 

ي تتتتب يبه تتتبًکل ؿتتتذُ ٍ اص صهتتتبى يتجتتتذ يبًَػتتتياق

دس اػتٌَػتتفش  يفشٍسفتگتت ي ؿتتشٍ  ثتتِ آغتتبصيـتتتيهبػتش

 يبًَػت يپَػتتِ اق  کَچت ککتِ اثعتبد    ييٌتذ  اص آًجتب  ک يه

اص آى ثتتِ ( McCall  9985 ؼتتت،يبهتتل ًک يفشٍسفتگتت

بد يتتهتتذل  ( 7ل ک ؿتت ٌتتذک يبد هتتيتت کَچتتکفتتشٍساًؾ 

 يػتتٌگ يؾ ٍاحتتذّبيذايتتتَاًتتذ پ يهتت يؿتتذُ ثتتِ ختتَث

ٌتذ ٍ صتش    کِ يت ًيتض تَج  يتيَليت اف يسا دس تتَال  يذياػ

 يذياػتت يّتتب گتتذاصُ ييبيويطئَؿتت يّتتب يظگتتيؿتتجبّت ٍ

ثتتش  يتَاًتتذ ؿتتبّذ يًوتت يوتتبًکش يتتجضا يّتتب ثتتب ػتتٌ 

ثبؿتتذ   يبًَػتتيبى اقيتتظ فتتشٍساًؾ هيهحتت يتتکٍجتتَد 

 اًجتتبم ؿتتذُ  يؿٌبػتت يبًکتتهغبلعتتبت  ،عتتلاٍُ ثتتش آى 

  Shafaii Moghadam  8228 ٍ )Shafaiiتَػتتتتظ 

Moghadam ٌل ياػتتت  ي( ثتتتش س8293ٍبساى  کتتتٍ ّو

ؼتتتي کشٍيپ ،ييّتتتب ٍ ّو ٌتتت تيذٍتيتتتهَجتتتَد دس پش

ت کيتتِ تشکتتدّتتذ  يّتتب ًـتتبى هتت  تيتتهَجتتَد دس لشصٍل

ؼتتي هَجتتَد دس کشٍيٌل ٍ پيآًْتتب هـتتبثِ ثتتب اػتت  ـتتتشيث



 

 
 829 ثبثک  اػتبى کشهبى( ؿْشسثبط،  يّب تيَلياف يآتـفـبً يٍاحذّب يکيٌبهيطئَد تيٍ اّو يويطئَؿ ،يپتشٍلَط

 

 

اػتتت  اص  يوتتبًک يٍ جلتتَ يوتتبًکپـتتت  يّتتب حَضتتِ

ج حبصتتتل اص هغبلعتتتبت يِ ثتتتش ًتتتتبکيتتتثتتتب ت ،ي سٍيتتتا

ِ کت جتِ گشفتت   يتتَاى ًت  يهت  يؿٌبػت  يبًکٍ  ييبيويطئَؿ

سغتتتن ؿتتتجبّت  يسثتتتبط علتتت يآتـفـتتتبً يّتتتب يتتتتَال

 يتتک، دس يوتتبًکش يتتجضا يّتتب ثتتِ ػتتٌ  ييبيويؿتت طئتتَ

اًتتذ ٍ  ل ًگشفتتتِکؿتت يبًَػتتيبى اقيتتظ فتتشٍساًؾ هيهحتت

-ييحَضتتِ ًتتبئ يآًْتتب تحتتت فـتتبس قتتشاس گشفتگتتؾ يتتصا

شجبى ٍ يػتت-لتتَت ٍ ػتتٌٌذ   يّتتب پٌْتتِي يثبفتتت ثتت 

دس اػتٌَػتتفش ٍ ثتتِ تجتتع   يبًَػتتيتَػتتفش اقيفتتشٍسفتي ل

 ِ ثتتتب رٍة اػتَػتتتفشکتتت ياػتٌَػتتتفش يآى ثتتتبلاصدگ

ق هتتزاة ثتتِ دسٍى يتتجتتِ افتتت فـتتبس ٍ تضسيدس ًت يفَقتتبً

هبًٌتتذ رٍة  ييٌتتذّبيآِ ثتتب فشکتت يبًَػتتيتَػتتفش اقيل

ٌتتذ يآٍ فش يبًَػتتيتَػتتفش اقياص ل ييّتتب قؼتتوت يثخـتت

  اًذ جبد ؿذُيا ،ق ّوشاُ ثَدُيتفش
 

 
ي يت هشثتَط ثتِ ا   يبًَػت ياص پَػتتِ اق  يسثتبط ثخـت   يّتب  تيت َليِ افکت ثبفتت  -ييًتبئ  يبًَػت يجبد حَضتِ اق يا يثشا يکيٌبهيهذل طئَد -7ل کؿ

ِ  يا B) ؛ثبفتت -ييحَضتِ ًتبئ   يٍ ثبصؿتذگ  ييبع پؼت يت شجبى دس تشيػت -ش پٌْتِ ػتٌٌذ   يت آغبص فشٍساًؾ ثتِ ص  A) اػت؛حَضِ   يّتب  جتبد حَضت

ش يتتثبفتتت ثتتِ ص-ييًتتبئ يبًَػتتيؿتتشٍ  فتتشٍساًؾ پَػتتتِ اق C) ؛ييشيتتشتبػتتِ صک-يفَقتتبً يکؼتتتبى دس طٍساػتتيثبفتتت ٍ ػ-ييًتتبئ يوتتبًکپـتت  

 شات( ييّوشاُ ثب تغ( McCall  9985  اقتجبع اص يشتبػِ فَقبًکدس  يضکشاى هشيا پٌِْ

 

  يریگ جِیًت

 يّتتب تيتتَلياف ييشتبػتتِ ثتتبلاک يػتتٌگ يّتتب ٍاحتتذ

 يّتتب بىيتت، جشيتتکهبف يٍاحتتذّبي آتـفـتتبً بسثتتبط ثتت

 يّتتبِ يتتّتتب ٍ لا يتتک، دايبثتتبصيٍ د يثتتبصالت يا ٍسقتتِ

، يثبلـتت يّتتب ٍ گتتذاصُ يتيآًتتذص يّتتب ، گتتذاصُيتيَليتتس

ـتتتش يد  هتتشص ثؿتتَ يّتتب هـتتخص هتت  تيآًتتذص کتتيتشا

ضُ اػتتت ٍ يتتتًَکت يتيَليتتي هجوَعتتِ افيتتا يّتتب ٍاحتتذ

جتتِ يثبفتتت ٍ دس ًت-يييًتتب شد گؼتتلکتتعول ثتتِ ػتتجت

هٌغقتِ ثتِ ؿتذت     يّتب  حبصلِ، ػتٌ   يثشؿ يّب پٌِْ

    ّؼتٌذؿذُ  خشد
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 يتيَليتتي هجوَعتتِ افيتتا يظگتتيٍي يتتتش اص هْتتن

ِ ثتتِ کتتاػتتت  يتيَليتتٍ س يتيداػتت يّتتب يٍجتتَد ػتتش

َ  يذُ هت يت د يا  ِ يت ب لايت هبًٌذ  ي، عذػيکصَست دا د  ؿت

 يـتتبًآتـف يٍاحتتذّب اص يثشختت ييبيوياص ًظتتش طئَؿتت 

 شيت جضا يّتب  تيت اِ تَلت  يّتب  يظگت يٍ يداسا سثبط تيَلياف

 يّتتتب يػتتتش يّتتتب يظگتتتيٍ يداسا يثشختتت ٍ يوتتتبًک

 تکهـتتبس دٌّتتذُ ًـتتبى اهتتش ييتتا اػتتت  بليکتتآل کبلتتک

 سػتتَثبت عتتلاٍُِ ثتت ؿتتذُ فتتشٍساًؾ پَػتتتِ ياجتتضا

 ييبيوياص ًظتتش طئَؿتت   اػتتتهٌـتتأ  ِيتتًبح دس ّوتتشاُ

ط سثتتب يّتتب تيتتَليهَجتتَد دس اف يذياػتت يّتتب يتتتَال

هتتشتجظ ثتتب   يذياػتت يّتتب يؾ ثتتِ ػتتش يگتتشا يداسا

ِ    ک ٍ  يآتـفـتبً  يّتب  وبىک  يّتب  وتتش هتشتجظ ثتب پـتت

سػتذ   يّتب ثتِ ًظتش ًوت     ي ػٌ ي  ااػت( يبًَػيبى اقيه

جتتبد ؿتتذُ يا يثتتبصالت يّتتب هتتزاة يق ثخـتتيتتِ اص تفشکت 

 يرٍة ثخـتت :ّو تتَى يگتتشيد يٌتتذّبيآذ ٍ فشثبؿتت

ّتتب دس  تيتتجَليب آهفيتتداس  جتتَليضٍتتتشٍح آهفيا يگبثشٍّتتب

 يآتـفـتتتبً يّتتتب د  ًوًَتتتِداسل آًْتتتب ًقتتتؾ کيتـتتت

ِ کتتداسدـتتي کػَپشاػبثذا يّتتب يظگتتيت سثتتبط ٍيتتَلياف

ظ هتتشتجظ ثتتب آغتتبص   يل آًْتتب دس هحتت کيًـتتبًگش تـتت 

   اػتفشٍساًؾ 

 

 يسپاسگسار

ذ اص يت تتش هحؼتي هؤ  کد ياص جٌتبة آقتب   ًگبسًذگبى

 يّتب  کوت کػتبصًذُ ٍ   اتًظتش  ختبعش ض ثِ يداًـگبُ تجش

  داسًذسا  يش ٍ قذسداًکت تـيًْب دسيغـبى يث
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Abstract 

The Robat ophiolite complex is located along the Nain- Baft fault and at the western 

margin of the Lut block. The volcanic rocks in the Robat ophiolites consisting of pillow 

lavas, lava flows and massive units that are classified as andesi-basalts, andesites, 

trachy-andesites, dacites and rhyolites. Geochemical results show that these rocks have 

tholeitic and calc -alkaline affinities and reside in supra-subduction related arc settings 

in tectonic discrimination diagrams. Studying the geochemical behavior of elements by 

using various petrogenetic diagrams suggest the occurrence of two different mantle 

sources for Robat volcanic rocks: 1) a mantle source which was affected slightly to 

moderately by slab fluids and/or melts and is responsible for arc island tholeitic series, 

2) a mantle source which is highly effected by melts derived from melting of sediments 

associated with subducting slab, and is responsible for calc -alkaline series. It seems that 

the emplacement of the volcanic rocks in the Robat ophiolitic sequence was probably 

the result of processes related to the initial subduction process, upwelling and partial 

melting of subducted sediment and asthenospheric fluids in the source, along with 

differentiation and melting of portions of the oceanic crust.  

Key words: Volcanic units, Subduction, Robat ophiolites, Shahr-e-Babak, Kerman 

province, Lut block 
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