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 ضرق ًْاًٍد یآتطفطاً يّا سٌگ یساخت يیٍ زه ییایویشئَض يّا یصگیٍ

 (رجاىیس-)پٌِْ سٌٌدج

 
6 يریبص رایٍ سو 9 یرحواً ِی، سو9 ی*، زّرا طْواسب9 یخلج ياحود احود

 
 طاٖيآتاز، ا زا٘كٍاٜ ِطؾتاٖ، ذطْ ٝ،يزا٘كىسٜ عّْٛ پا ،یقٙاؾٗ یٌطٜٚ ظٔ 9

 طاٖيآتاز، ا آتاز، ذطْ ٚاحس ذطْ یزا٘كٍاٜ آظاز اؾلأ ٝ،يزا٘كىسٜ عّْٛ پا ،یقٙاؾٗ یٌطٜٚ ظٔ :

 
 دُیچک

تیط اؾیاؼ ٔطاِتیا      .قیٛز  ؾیطخاٖ ٔحؿٛب ٔیی -ؾٙٙسج پٟٙٝ اظ تركی تىتٛ٘یىی، تٙسی تمؿیٓ ِحاظ اظ ٔٙطمٝ قطق ٟ٘اٚ٘س

زٞٙیس    ٘كیاٖ ٔیی   آ٘یسظيت ٚ زاؾییت ضا   ، تطاویی آ٘یسظيت ، تاظاِت-تاظاِت، آ٘سظيتطیفی اظ ٞا  ايٗ ؾًٙ  پتطٌٚطافی ٚ غئٛقیٕی،

ٞییاِٛٔیىطِٚیتی   زاض، پٛضفیطی، ٌّٛٔطٚپٛضفیطی، ٔیىطِٚیتیه حفطٜ ؾٍٙی قاBُٔ ٔدٕٛعٝ ايٗ زض قسٜ ٔكاٞسٜ غاِة ٞای تافت

آضغيّیتی ٚ  ٞای تؿیاض ٚؾیع زٌطؾا٘ی اؾت وٝ تٝ نٛض  زٌطؾا٘ی  ٞای تاضظ زض ايٗ ٔٙطمٝ ٚخٛز پٟٙٝ ای اؾت  اظ ٚيػٌی ٚ قا٘ٝ

ُ   وا٘ی اظ خّٕٝ   ؾطيؿیت، وائِٛیٙیت، وّطيت، ٕٞاتیت ٚ وّؿیتقٛز ٞا ٔكاٞسٜ ٔی آ٘سظيتزض  ؾطيؿیتی اظ  ٞای ثا٘ٛيیٝ حانی

ايی   ضخ زازٜ اؾت وٝ تٝ نٛض  ضٌٝ ٞا قىؿتٍی ٚ حفطا  پطوٙٙسٜ ٔؽ تٝ نٛض  ؾاظی ٞا وا٘ی زض ايٗ ؾًٙ  زٌطؾا٘ی ٞؿتٙس

اٖ تٝ ٔالاویت، وِٛٚیت، ٍٔٙتیت، ٕٞاتیت ٚ تٛض٘ییت اقیاضٜ ویطز     تٛ ٞا ٔی ٞای ٔٛخٛز زض ايٗ ضٌٝ وا٘ی  قٛز  اظ خّٕٝ زيسٜ ٔی

ٔتتّیك  ِىیاِٗ ٚ قٛقیٛ٘یتی   آ واِیه  ٞای ٔإٌايی ٞا تٝ ؾطی ؾًٙ ايٗ وٝ زٞس ٔی ٘كاٖ غئٛقیٕیايی ٔطاِتا  اظ حانُ ٘تايح

اٜ تیا قیٛاٞس   ٕٞط Nb  ٚTiٚ ٘اٞٙداضی ٔٙفی عٙانط  HREE  ٚHFSEقسٌی  تٝ ٕٞطاٜ تٟی LILE ٚ LREE قسٌی غٙی  ٞؿتٙس

 زض فطٚضا٘ف تا ٔطتثط ٔحیط يه زض آٟ٘ا ٌیطی قىُ زٞٙسٜ ٞای آتكفكا٘ی، ٘كاٖ زض ايٗ ؾًٙ Th/Ybزيٍط ٔا٘ٙسB ٘ؿثت تالای 

ٞیای آتكفكیا٘ی ٚ ٘اتیاِا يیا ٔطاحیُ آغیاظيٗ وٕیاٖ         ٞای آتكفكا٘ی ٟ٘اٚ٘س زض ٔحسٚزٜ وٕاٖ ای اؾت  ؾًٙ لاضٜ فتاَ حاقیٝ

ؾییطخاٖ زض غٚضاؾییه تیا وطتاؾیٝ ویألا       -يٗ ذاؾتٍاٜ تا تاضيرچیٝ غئٛقییٕیايی پٟٙیٝ ؾیٙٙسج    ا٘س وٝ ا آتكفكا٘ی لطاض ٌطفتٝ

 ٕٞرٛا٘ی زاضز 

 ؾیطخاٖ-ؾٙٙسج پٟٙٝ، ٞای آتكفكا٘ی، غئٛقیٕی، فطٚضا٘ف، قطق ٟ٘اٚ٘س ؾًٙ :يدیکل يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 ٞیییای ؾیییًٙ تىتٛ٘ٛٔإٌیییايی خايٍیییاٜ ٚ پتطٚغ٘یییع

ؾیییطخاٖ -ؾییٙٙسج ؾییاذتی ظٔیییٗ پٟٙییٝ زض آتكفكییا٘ی

قیٛز   وٝ ٔٙطمیٝ ٟ٘اٚ٘یس ٘ییع تركیی اظ آٖ ٔحؿیٛب ٔیی       

 تییٝ قییٙاذتی ظٔیییٗ ضٚيییسازٞای ٘اقییٙاذتٝ زض ٘ىییا  اظ

 ٚ زلیییك پییطزاذتٗ وییٝ اؾیت وكییٛض  قٙاؾییی ؾییًٙ ٚيیػٜ 



 

 

 >A;9 پايیع، ْٛؾتیؿت ٚ ٓ، قٕاضٜ قكپتیییطِٚٛغی، ؾاَ  :

 

 اضظقیییٕٙسی عّٕیییی اظ خايٍیییاٜ آٖ تیییٝ ؾیؿیییتٕاتیه

ٗ  زٚضٜ اٚاذیط  زض .اؾیت  تطذٛضزاض ٝ  پیطٔی َ  تی  حطویت  ز٘ثیا

 تییا تطذییٛضز آٖ ٚ ٔطوییعی ايییطاٖ تّییٛن قییٕاَ تییٝ ضٚ

 قییطٚ  قییٕاَ زض پییاِتٛتتیؽ الیییا٘ٛؼ اٚضاؾیییا، نییفحٝ

  (Berberian and King, 1981)وییطز  قییسٖ تؿییتٝ تییٝ

الیییا٘ٛؼ  قییسٖ تؿییتٝ پییی زض ظٔییاٖ ٕٞییاٖ زض تمطيثییا 

ٖ  تییا خسيییسی الیییا٘ٛؼ قییٕاَ، زض پییاِتٛتتیؽ  عٙییٛا

 ايییطاٖ ٚ تّییٛن عطتییی زٚ ٔیییاٖ خٙییٛب زض زض ٘تییٛتتیؽ

 تطيییاؼ ضؾییٛتا  وییطز  قییسٖ تییاظ تییٝ قییطٚ  ٔطوییعی

ٝ -تییالايی  ايییطاٖ فتییاَ حاقیییٝ أتییساز زض غٚضاؾیییه ویی

يییا  عطتییی نییفحٝ ای لییاضٜ فتییاَ غیییط حاقیییٝ ٚ ٔطوییعی

 يیه  ضؾیٛتی  قیٛاٞس  ٗ٘رؿیتی ا٘یس،   قیسٜ  ٘كیٗ تٝ ظاٌطؼ

 Berberian and)ٞؿییتٙس  حمیمییی الیا٘ٛؾییی ٔحیییط

King, 1981)غٚضاؾییییه-تیییالايی تطيیییاؼ ظٔیییاٖ   زض 

ٝ  ٘تیٛتتیؽ  الییا٘ٛؼ  ظيطيٗ فیطٚضا٘ف  ٝ  ظيیط  تی ايیطاٖ   پٟٙی

ٝ  أتییساز  زض ٔطوییعی ٝ  ای لییاضٜ  فتییاَ حاقییی  آٖ )پٟٙیی

قیییییسٜ اؾیییییت  قیییییطٚ  ؾییییییطخاٖ ،-ؾیییییٙٙسج

(Davoudzadeh et al., 1981)ٞیییای ٌیییساظٜ   ٚخیییٛز 

قییٕاِی  ؾیییطخاٖ-ؾییٙٙسج پٟٙییٝ أتییساز زض آتكفكییا٘ی

(Eftekharnejad, 1981) اظ ٟ٘اٚ٘ییس قییاٞسی  ٘احیییٝ زض 

ٛ  الیییا٘ٛؼ فییطٚضا٘ف قیطٚ   پٟٙییٝ اؾییت   ايییٗ زض تتیؽ٘تی

ٖ  تؿتٝ ظٔاٖ  ٞیای  تحی   ٔٛضیٛ   ٘تیٛتتیؽ  الییا٘ٛؼ  قیس

 قییسٖ تؿییتٝ ٘ظطيییٝ، ٗ٘رؿییتیاؾییاؼ  تییط ٚ تییٛزٜ ظيییازی

اؾییت تییٛزٜ  پاِتٛؾییٗ-پايییا٘ی وطتاؾییٝ طییی آٖ پايییا٘ی

Stocklin, 1974, 1977) ؛Berberian and King, 

 اظ زيٍیییط تطذیییی اؾیییاؼ ٘ظیییط تیییط ٔماتیییُ،   زض1981)

 ظٔیییاٖ زض ٘تیییٛتتیؽ قیییسٖ تؿیییتٝ قٙاؾیییاٖ، ظٔییییٗ

 حتیییی يیییا (Agard et al., 2005) تیییالايی اِیٍٛؾیییٗ

؛ Forster, 1976؛ (Dewey et al., 1973 ٔیٛؾیییٗ

Sengor, 1979 ؛Berberian and Berberian, 1981 ؛

Jackson et al., 1995 ؛(Allen et al., 2004  ْا٘دییا

 (Stocklin, 1968) ؾیییطخاٖ-ؾییٙٙسج پٟٙییٝ .اؾییت قییسٜ

 اظ وٕطتٙییس ظاٌییطؼ ٔتىییٛؼ ٚ انییّی ٌؿییُ تٛؾییط

 ٔرتّییی  فطآيٙیییسٞای ٚ خیییسا ظاٌیییطؼ ذیییٛضزٜ چییییٗ

 ٔتحٕییُ ٔرتّیی  ٞییای زض زٚضاٖ ضا زٌطٌییٛ٘ی ٚ ٔإٌییايی

ط، یییتییط اؾییاؼ ٔطاِتییا  اذ (Braud, 1978). اؾییت قییسٜ

یه ئؾییٙٛظٚ اغٚضاؾیییه تییاظ ضٚيییسازٞای ٟٔییٓ تىتییٛ٘یىی 

 ٛ  زض ؾیییطخاٖ-ط پٟٙییٝ ؾییٙٙسجتییُ ٕتاٌییطؼ ٔكییاز ظعٞوی

ت اٚايییُ ٔعٚظٚئیییه،  فییيض Bقییأُ ٖغییطب ايییطا  قییٕاَ

 ی چٙسٌا٘یییٝطیٍيخیییاوطتاؾیییٝ، -فیییطٚضا٘ف غٚضاؾییییه

ٞییا زض اٚاذییط وطتاؾییٝ تییا ائٛؾییٗ، تطذییٛضز ايییطاٖ  افیِٛیییت

تؿییتٝ قییسٖ   ٚعطتؿییتاٖ زض اِیٍٛؾییٗ   ٚضلییٝٔطوییعی ٚ 

 Mohajjel and) اؾیییت ٘یأیییی زض ٔیٛؾیییٗ تتییییؽ

Fergusson, 2014)  پٟٙییٝ ؾییٙٙسج  ،تطتیییةيییٗ ٝ اتیی-

 حاقیییٝ يییه نییٛض  یییه تییٝئٔعٚظٚ اٖزٚض زض ؾیییطخاٖ

ُ  ای لاضٜ فتاَ ً  ٚخیٛز  ٚ ویطزٜ  عٕی  آتكفكیا٘ی  ٞیای  ؾیٙ

ٗ  واِیه  ٘فیٛشی  ٞای ٚ تٛزٜ ٗ  زض آِىیاِ ٝ  ايی ٝ  زض پٟٙی  ٘تیدی

ٝ  الیا٘ٛؾیی ٘تیٛتتیؽ   پٛؾتٝ فطٚضا٘ف ٝ  ظيیط  تی ٖ  پٟٙی  ايیطا

ٝ  أتییساز  زض ٔطوییعی  َ  حاقییی   اؾیییت آٖ ای لییاضٜ  فتییا

 ویییٝ اؾیییت زازٜ ییییع ٘كیییاٖ٘ پیكییییٗ ٞیییای پیییػٚٞف

-ؾییٙٙسج پٟٙییٝ یییهئٔعٚظٚ ٞییای آتكفكییا٘ی  ٕٛعییٝٔد

 ؾییٗ تییٝ آِىییاِٗ واِییه ٔإٌاتیؿییٓ حانییُ ؾیییطخاٖ

 تتییییٗ ؾییٗ  (Kazmin, 1986) تییٛزٜ اؾییت غٚضاؾیییه

 ضٚـ اقییٟطوطز تیی قییٕاَ آتكفكییا٘ی زض ٞییای ؾییًٙ

40ايعٚتییٛپی 
Ar/

39
Ar 9 تییا =>9 ٞییا، آٔفیثییَٛ ضٚی>A 

 Emami and)ضا ٘كییاٖ ٔییی زٞییس    ؾییاَ ٔیّیییٖٛ

Khalili, 2014) ٞییییای  ط اؾییییاؼ تطضؾییییی ٚ تیییی

قیییسٜ تٛؾیییط  ا٘دیییاْ  ٚ غئٛقییییٕیايی پتطِٚیییٛغيىی

Emami (:88@ ٚ  Emami ( ٖ88:ٚ ٕٞىییییییییاضاA  

تیا ٔاٞییت    لٛؾیی  خعايیط  ٘یٛ   اظايٗ ٔٙطمیٝ   ِٚىا٘یؿٓ 

 تكییریم زازٜ قییسٜ اؾییتيتییی اٝ ٚ تِٛیی آِىییاِٗ واِییه 

    ٓ ٝ  وٝ تیا ٚخیٛز ٔإٌاتیؿی ٗ  تی ٝ   ؾی  غٚضاؾییه زض پٟٙی

 اضز  زض ايییٗ پییػٚٞف،ز ؾیییطخاٖ ٕٞرییٛا٘ی-ؾییٙٙسج 

ٝ  ٞیايی  تطضؾی طی  ً  وی  زض آتكفكیا٘ی   ٞیای  ضٚی ؾیٙ

 قییسٜ اتتییاز  ا٘دییاْ قییسٜ اؾییت ؾییتی   قییطق ٟ٘اٚ٘ییس

ٚ  پتطِٚییٛغيىی غئٛقیییٕیايی، قییٙاذتی، ذییٛال ؾییًٙ 

 تطضؾییی لییطاض آٟ٘ییا ٔییٛضز تكییىیُ غئٛزيٙأیییه ٔحیییط

 ٌیطز 



 

 
 ;  طخاٖیؾ-)پٟٙٝ ؾٙٙسج قطق ٟ٘اٚ٘س یآتكفكا٘ یٞا ؾًٙ یؾاذتٗ یٚ ظٔ يیایٕیغئٛق یٞا یػٌيٚ

 

 ضٌاسی هٌطقِ زهیي

 ٝ قییطق ویّییٛٔتطی  پییٙحزض قییسٜ  ٔٙطمییٝ ٔطاِتیی

قییطلی  @>º=;'تییا  @>º>>'زض طییَٛ خاطافیییايی ٚ٘ییس ٟ٘اٚ

ٚالییع قییٕاِی  >;º?9'تییا  >;9º:'عییطو خاطافیییايی ٚ 

ٝ قییسٜ يییتٙییسی اضا   ٔطییاتك تمؿیییٓ 9 )قییىُقییسٜ اؾییت 

  ايیییٗ ٔٙطمیییٝ ;88:ٚ ٕٞىیییاضاٖ ) Mohajjelتٛؾیییط 

ٝ  ظيط ٚخع ٝ  پٟٙی ٝ  حاقیی ؾییطخاٖ تیٛزٜ ٚ   -ؾیٙٙسج  ای پٟٙی

 ً ا٘ی آٖ ٔؤيیییس فتاِییییت ٔإٌیییايی كیییفكٞیییای آت ؾییٙ

وطتاؾیٝ ظيیطيٗ   -ثط تیا فیطٚضا٘ف زض غٚضاؾییه تیالايی    ٔطت

ضؾیییٛتی -  ؾیییطی آتكفكیییا٘ی @?Braud (9A  اؾیییت

ٞییای  ٔٙطمییٝ ٟ٘اٚ٘ییس زض زأٙییٝ قییطلی وییٜٛ لییاضٖٚ ٚ وییٜٛ

اططاف زقیت ٟ٘اٚ٘یس ضا تیٝ غٚضاؾییه )اظ ِییاؼ تیا ٔیآِ         

  ايییییٗ ??Amidi  ٚMajidi (9Aزا٘ییییس   ٔیییییٔتتّییییك 

ای وطتاؾیٝ  ٞی  ٞای آتكفكیا٘ی ضا تیٝ عٙیٛاٖ آ٘یسظيت     ؾًٙ

  >Alavi  ٚMahdavi (9AA ا٘ییس  تییالايی ٔتطفییی ٕ٘ییٛزٜ  

 ً ً     ٘یع ؾیٙ ٞیای ذطٚخیی    ٞیای آشضآٚاضی ٕٞیطاٜ تیا ؾیٙ

تاظاِییت، آ٘ییسظيت، زاؾیییت، ضيٛزاؾیییت ٚ ضيِٛیییت   B)ٔا٘ٙییس

ٔٙطمییٝ ٟ٘اٚ٘ییس ضا تییٝ ؾییٗ وطتاؾییٝ ظيییطيٗ زض ٘ظییط       

ٞییییای    ؾییییًٙ;Yousefzadeh (:88ا٘ییییس   ٌطفتییییٝ

اظ ٘ظییط غئٛقیییٕیايی تییا   آتكفكییا٘ی ٔٙطمییٝ ٟ٘اٚ٘ییس ضا   

ٚ ٘تیدییٝ ٌطفتییٝ   مايؿییٝ ٕ٘ییٛزٜٔٞییای ٘فییٛشی اِٛ٘ییس  تییٛزٜ

وییٝ آٟ٘ییا ٔتتّییك تییٝ يییه ؾیؿییتٓ فییطٚضا٘ف ٚ ٔحیییط    

 قٙاؾییی ظٔیییٗ   تییط اؾییاؼ ٘مكییٝٞؿییتٙسخعايییط لٛؾییی 

9B988888  ٟ٘اٚ٘یییس(Mahdavi, 1992) تیییطيٗ  لیییسيٕی

 ٝ ٝ  زض قٙاؾیی   ٚاحس چیٙی ٔطتیٛ  تیٝ   قیسٜ   ٔٙطمیٝ ٔطاِتی

 B  ايییٗ ٚاحییس قییأُاؾییت (CPl) ٔیٗپییط-ظٔییاٖ وطتٙیفییط

ٝ     ٘یاظن    ٞای آٞىیی  تٛاِی اظ ؾًٙ ٞیايی   لايیٝ تیا ٔییاٖ لايی

ٞیا، ايیٗ ٚاحیس       زض تطذیی اظ لؿیٕت  اؾیت ؾیًٙ   اظ ٔاؾٝ

زضقییت ٚ ٔییٛاز ترطيثییی تییٝ   ٞییای زا٘ییٝ اظ ٔاؾییٝ ؾییًٙ

اظ  زاض تییا آثییاضی  ٞییای وطيٙٛئیییس  ٕٞییطاٜ ؾییًٙ آٞییه  

ٌاؾییتطٚپٛزٞا تكییىیُ قییسٜ اؾییت  تییٝ زِیییُ قییس      

ازٞای تىتییٛ٘یىی زض ايییٗ ٚاحییس، ٚاحییسٞای ؾییٍٙی  ضذییس

-تٝ نٛض  تفىییه ٘كیسٜ ٚخیٛز زاقیتٝ ٚ ؾیٗ وطتٙیفیط      

پطٔیٗ تیطای آٟ٘یا زض ٘ظیط ٌطفتیٝ قیسٜ اؾیت  ٚاحیسٞای        

ُ  (TJvm)غٚضاؾیییه  -تطيییاؼ  ٞییايی تییا    ٌییساظٜ  Bقییأ

ٝ     زٌطٌٛ٘ی ٘یاچیع ٚ تیٛف   ٞیايی اظ ٔطٔطٞیای    تیا ٔییاٖ لايی

ی تیییطٜ تییا ٞییايی تییا ض٘ییً ذاوؿییتط لايییٝ ٚ لؿییٕت ٘ییاظن

ٞییای تییالايی ٞؿییت  تییٝ ايییٗ ٚاحییس زض   ؾیییاٜ زض لؿییٕت

قییطق ٚ قییٕاَ ٟ٘اٚ٘ییس ٔدٕٛعییٝ ٟ٘اٚ٘ییس ٌفتییٝ     خٙییٛب

ٗ  ٔییی قٙاؾییی ٔٛخییٛز زض  قییٛز  اظ زيٍییط ٚاحییسٞای ظٔییی

ٗ  تییٛاٖ تییٝ آٞییه  ايییٗ ٔٙطمییٝ ٔییی   ٞییای وطتاؾییٝ ظيییطي

Klt1)،(Kv11  اقیییاضٜ ویییطز  تٟتیییطيٗ ضذٕٙیییٖٛ ٚاحیییس

عزيىییی اؾییسآتاز زض ٘ (Klt1) ٞییای وطتاؾییٝ ظيییطيٗ آٞییه

ٞییای آشضآٚاضی اؾیییسی  ؾییًٙ Bٚ ٚضظ٘ییٝ اؾییت وییٝ قییأُ

ٞییای وطتاؾییٝ ظيییطيٗ    ٚ تاظيییه ٞؿییتٙس  ٚاحییس آٞییه  

(Kv11)  ً ٞییای  ٔرّییٛطی اظ آٞییه ٔتثّییٛض قییسٜ ٚ ؾییٙ

زاؾیییت پییٛضفیطی، آ٘ییسظيت پییٛضفیطی،    Bآشضآٚاضی قییأُ

 ـ ٞیای آتكفكیا٘ی، تیٛف، ؾیًٙ آٞیه تییايٛٔیىطايتی       تیط

ايییٗ ٚاحییس زض تطا٘كییٝ   تٟتییطيٗ ضذٕٙییٖٛ اؾییتٚ قیییُ 

تیكییتطيٗ    A-: )قییىُقییٛز  خییازٜ ٟ٘اٚ٘ییس زيییسٜ ٔییی 

ٞییای آ٘ییسظيتی  ؾییًٙ ضاٞییای آتكفكییا٘ی  ؾییًٙحدییٓ 

ٚ اضغییٛا٘ی  یوییٝ تییٝ ض٘ییً ذاوؿییتط زٞٙییس  تكییىیُ ٔییی

ذییٛضزٌی فطاٚا٘ییی  ٚ زاضای آثییاض ٌؿییُ قییٛ٘س زيییسٜ ٔییی

ضٚ٘یییس تیییا ٞیییا  ايیییٗ ؾیییًٙ   B-: )قیییىُ ٞؿیییتٙس

-ؾییٙٙسج ٝپٟٙییضٚ٘ییس وّییی )قییطق  خٙییٛب-غییطب قییٕاَ

ً   ؾیییطخاٖ  ٞییای آٞىییی زٌطٌییٖٛ قییسٜ   تٛؾییط ؾییٙ

ً    ا٘یس  )ٔطٔط  پٛقیسٜ قسٜ ٞیا   قىؿیتٍی  ،ٞیا  زض ايیٗ ؾیٙ

ٚ  ا٘ییس ض٘یً پیط قیسٜ    ٚ حفیطا  تٛؾیط وٛاضتعٞیای قیییطی   

ٝ زض تتضی ٔٙیاطك تیٝ عّیت ٚخیٛز      ٞیای زٌطؾیا٘ی ٚ     پٟٙی

تییٝ ض٘ییً ؾییثع زيییسٜ   ٞییای اپیییسٚ  ٚ وّطيییت    وییا٘ی

ٞییای  ضٌییٝزض تتضییی ٔٙییاطك تییٝ ٕٞییطاٜ    قییٛ٘س   ٔییی

ظايییی ٔییؽ تییٝ  وا٘ییٝٞییا،  ٔٛخییٛز زض ايییٗ ؾییًٙؾیّیؿیی  

 قییٛز  ٞییای ٔالاویییت ٚ آظٚضيییت زيییسٜ ٔییی نییٛض  وییا٘ی

  ٖ ٝ اضتثییا  تیییٗ  ویی زٞییس ٔییی  قییٛاٞس نییحطايی ٘كییا

ٖ ٔرتّی   ٚاحسٞای ؾیٍٙی   ٝ قی  تییا  یٌؿیّ نیٛض    سٜ تی

    اؾت

فیّیییت ٚ  Bقییأُ يیییاٝ یییاحٞییای زٌطٌییٛ٘ی ٘ ؾییًٙ

يیییطيٗ یه ظؾیییغٚضا-تیییٝ ؾیییٗ تطيیییاؼ فٛلیییا٘ی ٔطٔیییط
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(Baharifar et al., 2004)    ٞؿییتٙس وییٝ اظ زٌطٌییٛ٘ی

ؾیییٕیطيٗ ٞییای اِٚیییٝ ضؾییٛتی طییی فییاظ وییٛٞعايی  ؾییًٙ

 98تٟٙیا   ییطؾی ٚاحیسٞای تط ا٘یس    پیكیٗ تیٝ ٚخیٛز آٔیسٜ   

زض   ا٘ییس زازٜ ٞییای ٔٙطمییٝ ضا پٛقییف  ضذٕٙییٖٛ اظ زضنییس

 ٝ ای اظ  عٕییسٜ ٞییای وییٛاتط٘طی ترییف  ٟ٘كییتٝ حییاِی ویی

ٚ  افىٙییییٝ ٚ ٔرییییط Bٔٙطمییییٝ ضا پٛقییییا٘سٜ ٚ قییییأُ

ٝ    ٟ٘كتٝ ٞؿیتٙس  خیٛاٖ ٚ لیسيٕی    ای ٞیای آتطفتیی ضٚزذا٘ی

   9 )قىُ
 

 
 

 .(Mahdavi, 1992)ٟ٘اٚ٘س   9B988888 قٙاؾی ظٔیٗ ٘مكٝ اظ تطٌطفتٝ)قطق ٟ٘اٚ٘س قٙاؾی  ٘مكٝ ظٔیٗ -9قىُ 
 

  
ی ٔٙطمٝ تا آ٘سظيت ٞای ؾًٙ اظ هٕ٘ايی ٘عزي B) غطتی ، خٙٛب تس تٝ ؾٕيٞا  قطق ٟ٘اٚ٘س )ز آ٘سظيتٞای آتكفكا٘ی ) ضذٕٖٙٛ تٛزٜ A) -:قىُ 

 قٕاَ   تس تٝ ؾٕيی فطاٚاٖ)ز ٞا ؿتٍیىق
 



 

 
 =  طخاٖیؾ-)پٟٙٝ ؾٙٙسج قطق ٟ٘اٚ٘س یآتكفكا٘ یٞا ؾًٙ یؾاذتٗ یٚ ظٔ يیایٕیغئٛق یٞا یػٌيٚ

 
 

 رٍش اًجام پصٍّص

 ٔطاِتییٝ قییأُ پییػٚٞف ايییٗ نییحطايی ٔطاِتییا 

ٗ  ٞیای  ٚيػٌیی  ً  ٚ قٙاؾییی ظٔیی ً  قٙاؾیی  ؾیٙ  ٞییای ؾیٙ

ٝ    آتكفكا٘ی قطق ٟ٘اٚ٘یس  ٞیای ؾیٍٙی    اؾیت  اظ تییٗ ٕ٘ٛ٘ی

ٕ٘ٛ٘ییٝ  =9ٚ قییس  تٟیییٝ ٔمطییع ٘ییاظن 8:تطزاقییت قییسٜ،

ٝ تطای تدعيیٝ قییٕیايی    وكیٛض وا٘یازا    SGSآظٔايكیٍاٜ   تی

ٞییا تییطای عٙانییط    تدعيییٝ قیییٕیايی ٕ٘ٛ٘ییٝاضؾییاَ ٌطزيییس

ٚ تیییطای عٙانیییط فطعیییی ٚ   ICP-AESضٚـ  اانیییّی تییی

ٟییا زض ٘تییايح آ٘ٝ ویی قییسا٘دییاْ  ICP-MSضٚـ  اوٕیییاب تیی

  آٚضزٜ قسٜ اؾت 9خسَٚ 

 
 (Not detected)وٕتط اظ حس آقىاضؾاظی زؾتٍاٜ *  قطق ٟ٘اٚ٘س ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ قیٕیايی تدعيٝ ٘تايح -9خسَٚ 

Sample 

Andesite- 

Trach 

y andesite (B.A.2) 

Andesite- 

Trachy 

andesite (B.A.3) 

Trachy- 

andesite 

(B.A.4) 

Basaltic- 

andesite 

(B.A.5) 

Basalt 
(B.A.7) 

Dacite 
(B.A.8) 

Dacite 
(B.A.9) 

SiO2 (wt%) 58 57 59.7 54.2 44.7 65.8 63 

TiO2 1.2 1.23 1.32 0.8 0.39 0.53 0.63 

Al2O3 15.9 16.8 17.1 11.9 5.24 11.3 15.2 

Fe2O3 5.59 6.1 6.06 5.28 3.16 5.78 4.93 

Cr2O3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 *n.d. 

MnO 0.09 0.07 0.07 0.16 0.41 0.09 0.09 

MgO 3.26 3.32 3.53 3.01 2.27 2.57 0.43 

CaO 3.49 0.97 1.55 9.47 18.8 4.62 4.73 

Na2O 5.3 5.5 6.1 3.4 0.5 1.9 7.2 

K2O 0.59 0.58 0.61 0.49 0.23 0.93 0.45 

P2O5 0.35 0.38 0.32 0.22 0.36 0.16 0.24 

LOI 4.67 3.5 3.14 9.16 17.2 4.96 2.51 

Sum 98.5 95.4 99.5 98.2 93.3 98.6 99.4 

Ba (ppm) 230 340 160 210 8170 170 120 

Sr 180 180 210 200 380 210 460 

Zn 93 104 106 88 663 42 19 

Ag 4 9 n.d. 2 4 n.d. n.d. 

Ce 41.7 45.1 40.3 51.2 35 25.2 47.5 

Co 39.5 44.3 34.8 34.7 23.9 11.1 4.5 

Cs 0.9 0.9 1.1 0.8 0.5 2 0.4 

Cu 7070 10000 1300 4080 10000 20 74 

Dy 5.01 4.95 4.98 5.47 5.34 2.17 2.28 

Er 2.96 3.08 2.96 2.71 2.98 1.19 1.42 

Eu 1.47 1.48 1.42 1.65 1.29 1.86 0.96 

Ga 16 16 17 14 6 9 12 

Gd 4.53 5.37 5.14 5.23 5.81 2.64 2.73 

Hf 3 3 3 2 n.d. n.d. 3 

Ho 1.02 1.06 1.05 1.01 1.05 0.44 0.48 

La 17.3 18.9 16.5 31.8 15.2 18.6 24.6 

Lu 0.4 0.45 0.4 0.32 0.35 0.16 0.22 

Mo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Nb 7 7 7 5 2 3 8 

Nd 22.3 23.8 23.2 22.4 21.3 13.4 20.4 

Ni 15 19 16 14 14 16 5 
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Sample 

Andesite- 

Trach 

y andesite (B.A.2) 

Andesite- 

Trachy 

andesite (B.A.3) 

Trachy- 

andesite 

(B.A.4) 

Basaltic- 

andesite 

(B.A.5) 

Basalt 
(B.A.7) 

Dacite 
(B.A.8) 

Dacite 
(B.A.9) 

    -9ازأٝ خسَٚ 

Pr 5.37 5.76 5.38 5.76 4.75 3.41 5.34 

Rb 9.9 9.7 9.8 9.3 4.5 15 6.1 

Sm 4.8 5.3 5.1 4.7 5.3 2.9 3.2 

Sn 1 1 1 1 n.d. n.d. 1 

Ta n.d. n.d. 0.5 n.d. n.d. n.d. 0.6 

Tb 0.76 0.84 0.76 0.88 0.87 0.4 0.41 

Th 3.8 3.9 4 2.7 1.2 2 7.4 

Tl n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Tm 0.46 0.42 0.41 0.36 0.41 0.18 0.21 

U 3.55 4.35 2.31 1.69 2.21 0.58 1.87 

V 132 142 148 109 76 107 107 

W 1 1 1 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Yb 2.7 2.9 2.7 2.3 2.4 1.2 1.5 

Y 27.9 27.9 28.9 32 32.2 12.6 12.6 

Zr 114 113 117 84 36.7 49.9 121 

Eu/Eu* 0.97 0.85 0.85 1.02 0.71 2.07 1.00 

 
Basaltic 

Andesite 
(B.A.1) 

Andesite 

(B.A.22) 

Trachy- 

andesite 
(B.A.19) 

Andesite-

Trachy 
andesite(B.A.6) 

Andesite 

Trachy 
andesite(B.A.13) 

Andesite- 

Trachy 
andesite(B.A.12) 

Andesite 

(B.A.11) 

Basaltic 

Laterite 
(B.A.10) 

Sample 

    -9ازأٝ خسَٚ 

54.8 60.1 59.4 58.1 55.6 56.2 61.3 45.4 SiO2(wt%) 

1.13 0.67 0.57 1.27 1.2 1.37 0.72 0.85 TiO2 

15.2 16.6 13.6 17 16.1 17.8 17.4 22.2 Al2O3 

6.72 5.66 4.41 7.02 6.37 7.48 5.94 7.07 Fe2O3 

0.01 n.d. n.d. 0.02 0.02 0.02 n.d. n.d. Cr2O3 

0.14 0.05 0.09 0.08 0.12 0.1 0.05 0.12 MnO 

3.79 1.9 0.54 3.99 3.44 3.97 1.88 4.96 MgO 

4.28 2.13 6.66 1.69 3.8 2.33 1.95 4.14 CaO 

4.8 1.7 6.5 5.7 5.1 5 2 0.6 Na2O 

0.44 3.97 0.46 0.45 0.7 1.01 4.03 5.83 K2O 

0.36 0.24 0.22 0.36 0.38 0.34 0.24 0.3 P2O5 

5.85 3.95 4.42 3.59 5.27 4.16 3.67 7.84 LOI 

97.6 97 96.9 99.2 98.1 99.7 99.1 99.3 Sum 

260 810 130 250 300 220 770 1100 Ba (ppm) 

170 110 410 190 180 170 130 70 Sr 

114 57 18 128 101 129 28 82 Zn 

7 n.d. n.d. 4 9 1 n.d. n.d. Ag 

51.3 51.8 43.6 40 46.9 34.3 64.2 45.4 Ce 

47.7 9.3 5.1 45.7 46.4 44.9 10 24.4 Co 

0.8 3.4 0.5 0.9 1 1.1 3.3 5.3 Cs 

10000 41 101 6380 10000 1740 54 17 Cu 

5.79 2.96 2.12 4.91 5.78 6.62 3.28 3.23 Dy 



 

 
 ?  طخاٖیؾ-)پٟٙٝ ؾٙٙسج قطق ٟ٘اٚ٘س یآتكفكا٘ یٞا ؾًٙ یؾاذتٗ یٚ ظٔ يیایٕیغئٛق یٞا یػٌيٚ

 
Basaltic 
Andesite 

(B.A.1) 

Andesite 

(B.A.22) 

Trachy- 
andesite 

(B.A.19) 

Andesite-
Trachy 

andesite(B.A.6) 

Andesite 

Trachy 

andesite(B.A.13) 

Andesite- 
Trachy 

andesite(B.A.12) 

Andesite 

(B.A.11) 

Basaltic 
Laterite 

(B.A.10) 

Sample 

    -9ازأٝ خسَٚ 

3.58 1.53 1.36 2.91 3.81 4.19 1.73 1.81 Er 

1.73 1.15 0.92 1.44 1.56 1.5 1.3 0.93 Eu 

17 18 11 18 17 19 18 28 Ga 

5.68 3.73 2.53 4.89 5.49 5.86 4.37 3.29 Gd 

3 3 3 3 3 3 3 4 Hf 

1.23 0.58 0.43 1.03 1.28 1.43 0.65 0.62 Ho 

23 24 22.6 17.1 20.1 14.4 30.1 19.1 La 

0.53 0.22 0.19 0.41 0.51 0.56 0.24 0.23 Lu 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. Mo 

7 11 8 7 7 8 10 11 Nb 

25.6 23.2 18.5 22.7 25.1 20.7 27 18.1 Nd 

19 8 5 21 18 20 9 15 Ni 

6.21 6.06 5.09 5.38 6.02 4.82 7.41 4.6 Pr 

7.7 69.5 7.1 7.1 11 16.5 68.8 98.4 Rb 

5.6 4.8 3.4 5.2 5.3 5 5 3.6 Sm 

2 n.d. 1 1 1 2 1 1 Sn 

n.d. 0.7 0.5 n.d. n.d. n.d. 0.7 0.9 Ta 

0.93 0.51 0.35 0.8 0.89 1.03 0.58 0.52 Tb 

3.5 8.2 6.7 4 3.8 4.3 8.5 10.7 Th 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. Tl 

0.55 0.22 0.19 0.42 0.49 0.59 0.25 0.22 Tm 

3.73 1.22 1.75 2.51 4.03 4.77 1.31 1.04 U 

144 79 100 139 151 165 84 100 V 

1 n.d. n.d. 1 1 1 n.d. n.d. W 

3.4 1.5 1.3 2.6 3.5 3.7 1.7 1.7 Yb 

33.8 16.1 12 29.5 34.7 39 17.1 17.6 Y 

144 134 104 116 116 130 140 163 Zr 

0.94 0.84 0.96 0.88 0.89 0.85 0.85 0.83 Eu/Eu* 

 

 یپترٍگراف

قٙاؾیییی ٚ غئٛقییییٕیايی  تطضؾیییی تطوییییة ویییا٘ی

زٞییس  ٟ٘اٚ٘ییس ٘كییاٖ ٔییی ٞییای آتكفكییا٘ی قییطق ؾییًٙ

 تاظاِییت،-آ٘ییسظيت تاظاِییت، Bٞییا قییأُ وییٝ ايییٗ ؾییًٙ

 ٞؿییتٙس  تافییت  زاؾیییت آ٘ییسظيت ٚ تطاوییی آ٘ییسظيت،

 پییییٛضفیطی، يییییاز قییییسٜ ٞییییای ؾییییًٙ عٕییییٛٔی

 زاض، حفییییییطٜ ٌّٛٔطٚپییییییٛضفیطی، ٔیىطِٚیتیییییییه 

ٝ اؾیت  ای ٘ٝقا ٚ ٞیاِٛٔیىطِٚیتی ٗ    ظٔیٙی ً  ايی  ٞیا  ؾیٙ

آِىیاِٗ   فّسؾیااض  پلاغيیٛولاظ،  اظ ٔرتّی   ٞیای  ٘ؿثت تٝ

 ٞییای وییا٘ی ٚ وییٛاضتع آٔفیثییَٛ، )آ٘ٛضتییٛظ ، پیطٚوؿییٗ،.

ً  تكییىیُ وییسض ٞییای آتكفكییا٘ی   قییسٜ اؾییت  ؾییٙ

 یؿییتٙس سيٍط لاتییُ تفىیییه ٘يىییٔٙطمییٝ زض نییحطا اظ 

 تییافتی ٚ قٙاؾییی زض ازأییٝ تییٝ تطضؾییی وییا٘ی تٙییاتطايٗ،

آ٘یسظيت  -تحیت عٙیٛاٖ ٚاحیسٞای تاظاِیت     ٞیا ً ؾٙ ايٗ

 قٛز  ضيِٛیت پطزاذتٝ ٔی-ٚ زاؾیت

ُ   ايیٗ ٚاحیس ؾیٍٙی    :آًـدزیت -ٍاحد بازالـت   Bقیأ

آ٘یسظيت   ٞیای تیاظاِتی، آ٘یسظيت ٚ تطاویی     تاظاِت، آ٘یسظيت 

تییٛزٜ ٚ حییاٚی  ٞییا زاضای تافییت پییٛضفیطی    تاظاِییتاؾییت
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ِییٛيٗ ايیسيٍٙعيتی يیا وّطيتیی قیسٜ،      ٚٞیای ا  فٙٛوطيؿت

ضٞای پیطٚوؿیٗ اٚضاِیتیی قیسٜ، پلاغيیٛولاظ تیا ٔاویُ       تّٛ

  ٞؿیییتٙسٞیییای پلاغيیییٛولاظ   تىیییطاضی ٚ ٔیىطِٚییییت 

اپیییسٚ ، وّطيییت، اؾییفٗ ٚ اوؿیییس آٞییٗ حانییُ اظ      

   ً قیٛز    ٞیا ٔكیاٞسٜ ٔیی    زٌطؾا٘ی زض ذٕییطٜ ايیٗ ؾیٙ

ٞییا، حفییطا  ؾییًٙ اظ وّؿیییت ٚ    زض تتضییی اظ تاظاِییت 

ٞیییای تیییاظاِتی تیییا  ا٘یییس  آ٘یییسظيت وّطيیییت پیییط قیییسٜ

ٞییای پلاغيییٛولاظ ٚ پیطٚوؿییٗ زض ذٕیییطٜ    تّییٛض زضقییت

قییٛ٘س   ٔیىطِٚیتییی تییا وطياتٛوطيؿییتاِیٗ ٔكییرم ٔییی 

ا٘ییس ٚ  ٞییا، پلاغيٛولاظٞییا ؾٛؾییٛضيتی قییسٜ زض ايییٗ ؾییًٙ

قیىُ تیا ٘یٕیٝ     وّیٙٛپیطٚوؿٗ تیٝ نیٛض  تّٛضٞیای تیی    

قییٛز  وّطيییت،   زاض وّطيتییی قییسٜ ٔكییاٞسٜ ٔییی   قییىُ

ٞیییای ویییسض   اپییییسٚ ، وّؿییییت، اؾیییفٗ ٚ ویییا٘ی   

ٞیای ثا٘ٛيیٝ حضیٛض     ٞای آٞیٗ  تیٝ عٙیٛاٖ ویا٘ی    )اوؿیس

ٞیییای  ؾیییًٙتیكیییتطيٗ حدیییٓ ٞیییا  زاض٘یییس  آ٘یییسظيت

زٞٙییس  ايییٗ   ٟ٘اٚ٘ییس ضا تكییىیُ ٔییی  آتكفكییا٘ی قییطق 

تّٛضٞییییای پلاغيییییٛولاظ،  ٞییییا زاضای زضقییییت ؾییییًٙ

وّیٙٛپیطٚوؿیییٗ ٚ آٔفیثیییَٛ ٞؿیییتٙس ویییٝ زض اتتیییاز   

ٔتیییطی تٛؾیییط اوؿییییسٞای آٞیییٗ ٚ وّؿییییت  ٔیّیییی

ٔا٘یسٜ اؾییت   لاِییة آٟ٘یا تیالی  ا٘یس ٚ تٟٙیا    خیايٍعيٗ قیسٜ  

زاض تیییا ٘یٕیییٝ     پلاغيٛولاظٞیییا قیییىA  ٚBُ-;  )قیییىُ

 988ٔتییط تییا چٙییس  ٔیّییی ؾییٝتییا  زٚزاض )اتتییاز اظ  قییىُ

ٔیىیییطٖٚ  تیییٛزٜ ویییٝ زض تتضیییی ٔیییٛاضز ؾٛؾیییٛضيتی 

َ تیٝ نیٛض  ا   سضٞیای وی   ویا٘ی ا٘س ٚ  قسٜ زض زاذیُ   زذیا

 Bٞییا قییأُ ظٔیٙییٝ آ٘ییسظيت   C-;)قییىُ  ززاضٟ٘ییا لییطاض آ

كفكییا٘ی تثّییٛض ٔدییسز يافتییٝ حییاٚی تّٛضٞییای قیكییٝ آت

تؿییییاض ضيیییع فّسؾیییااض آِىیییاِٗ تیییا ٔاویییُ واضِؿیییثاز، 

ٞییای  قییىُ ٚ ٔیىطِٚیییت وٛاضتعٞییای تؿیییاض ضيعتّییٛض تییی

ٞییای  تؿیییاض ضيییع پلاغيییٛولاظ اؾییت  ٌییاٜ ٔیىطِٚیییت    

يافتییٝ تییٛزٜ ٚ تافییت تطاویتییی ايدییاز   پلاغيییٛولاظ خٟییت

قییسٜ ٞییای وییسض تكییىیُ     وییا٘یD-;  ا٘ییس )قییىُ وییطزٜ

ٞییای ٕٞاتیییت ٚ اوؿیییسٞای آٞییٗ   پعٚزٚٔییٛضف Bقییأُ

ا٘یس   ٚخیٛز آٔیسٜ  ٝ ٙس وٝ زض لاِیة ٍٔٙتییت تی   ٞؿتزاض  آب

تییٛاٖ ٘تیدییٝ ٌطفییت وییٝ   ٔییی ،   تٙییاتطايEٗ-;  )قییىُ

ٞیای ايیٗ ٔٙطمیٝ اظ ٘یٛ  ثا٘ٛيیٝ ٞؿیتٙس        تٕأی ٕٞاتیت

ٚ طیی فطآيٙیس ٔیاضتیتی قییسٖ اظ اوؿیايف ٍٔٙتییت تییٝ      

  ا٘س ٚخٛز آٔسٜ

زاض  زاضای تافییت ٔیىطِٚیتیییه حفییطٜ ٞییا  آ٘ییسظيت تطاوییی

ً   تیاضظ ٞؿتٙس ٚ اظ ٚيػٌیی   ٞیا تٛظيیع يىٙٛاذیت     ايیٗ ؾیٙ

 9:8تیییا  8=ٞیییای پلاغيیییٛولاظ زض اتتیییاز    ٔیىطِٚییییت

ٔیىییطٖٚ  اؾییت  988حییسٚز  ٜعٕییستییٝ طییٛض ٔیىییطٖٚ )

 ٞیای  ٞیا اظ وّطيیت ٚ فّسؾیااض    وٝ فضیای تییٗ ٔیىطِٚییت   

ُ      تیی  آِىاِٗ ٗ A-> قیىُ تكیىیُ قیسٜ اؾیت )قیى     ايی

 ذٕیییطٜ ٔدییسز ٞییا ثا٘ٛيییٝ تییٛزٜ ٚ زض اثییط تثّییٛض  وّطيییت

ٝ  ای تییٝ ٚخییٛز آٔییسٜ  قیكییٝ ٞییا،  ا٘ییس  زض تتضییی اظ ٕ٘ٛ٘یی

ٝ   وٛاضتع ٝ  تافیت  تیا  زضقیت  ٘ؿیثت تیٝ   ٞیای ثا٘ٛيی  ٚ ای قیا٘

ٝ  نیٛض  ٝ ت قتاعی ٝ  زضقیت  ٞیای  تیای ٜ  تی  تّٛضٞیای  ٕٞیطا

 ضتیٛولاظ ٚ  اقیٛ٘س  ٔیی  ٔكیاٞسٜ   آزٚلاضيیا  قیايس ) ضتٛولاظٚا

 وا٘ؿییاضٞای زض ٞییا وییا٘ی تییطيٗ ٔتییساَٚ اظ يىییی  آزٚلاضيییا)

 اؾیت یٗ يتطٔیاَ تیا ؾِٛفیساؾییٖٛ پیا     اپیی  ٚ پايیٗ حطاض 

(Sillito, 1993)   ٞییايی وییٝ تییا تافییت     تیكییتط وییٛاضتع

قییٛ٘س ٕٞییطاٜ تییا وّؿیییت ٞؿییتٙس    ای زيییسٜ ٔییی  قییا٘ٝ

( ُ ٞییای  يییاتی ویٛاضتع  ايیٗ تافییت زض اثیط خٟیت      B-> قیى

آٔییسٜ اؾییت   ٞییا تییٝ ٚخییٛز ثا٘ٛيییٝ عٕییٛز تییط زيییٛاضٜ ضٌییٝ

ُ      علاٜٚ تط زا٘ٝ زاض ویا٘ی   ٞیای ویٛاضتع، تّٛضٞیای ٘یٕیٝ قیى

قییٛز  آٔفیثییَٛ ٘یییع زض تتضییی اظ ٔمییاطع ٔكییاٞسٜ ٔییی   

ً     وییا٘یC-> قییىُ) ٝ ٞییا تیی ؾییاظی ٔییؽ زض ايییٗ ؾییٙ

وِٛٚییت ٕٞیطاٜ تیا وّؿییت     -نٛض  ٔالاویت يیا ٔالاوییت  

زاض آٞییٗ يییا تییسٖٚ آٟ٘ییا زض حفییطا  ٚ    ٚ اوؿیییسٞای آب

    زضD  ٚE->اؾیییت )قیییىُ   ٞیییا ضخ زازٜ قىؿیییتٍی

ٝ  ؾیاظی  ویا٘ی  ٞا ٘ییع  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تتضی  نیٛض  ٝ تی  ٔیؽ  اِٚیی

ٝ  تٛض٘یییت  ٞییای وییا٘ی تییٝ زٌطؾییا٘ی اثییط زض تییٛزٜ ویی

آٞییٗ  اوؿیییسٞای ٌییاٞی ٚ وِٛٚیییت آتییی، واِىٛؾیییت

   F-> قىُ) اؾت قسٜ تثسيُ زاض آب
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زاض آٞیٗ زض   ٞیای وّؿییت ٚ اوؿییسٞای آب    پعٚزٚٔٛضف A) -;قىُ 

ُ  ِة آٔفیثَٛلا ُ   ٞای قیى پلاغيیٛولاظ زض يیه    زاض زاض ٚ تّٛضٞیای قیى

ً  زاض ٔیىطِٚیت-ای ظٔیٙٝ تثّٛض ٔدسز يافتٝ قیكٝ  قیطق ٞیای   زض ؾیٙ

 ٞیای  پعٚزٚٔیٛضف  B) ؛(C پلاغيٛولاظC، Plg وّطيتChl)، (PPL) ٟ٘اٚ٘س

 لاِة زض زاض آب آٞٗ اوؿیسٞای ٚ  تاضظ ضٚٔثٛئسضی ٞای ضخ تا) وّؿیت

 ، (XPL) ؾٛؾٛضيتی قیسٜ  پلاغيٛولاظٞای ٕٞطاٜ تٝ ضزا قىُ پیطٚوؿٗ

(Px Cٗپیطٚوؿ)؛ (C ًٙویٝ   ٟ٘اٚ٘یس  قیطق ٞیای   تافت پٛضفیطی زض ؾ

َ تٝ نٛض  ا سضٞای و وا٘ی زض فٙٛوطيؿیت پلاغيیٛولاظ زٌطؾیاٖ     زذیا

تافت تطاویتی وٝ  D)؛ (سضٞای و وا٘یOp C) (XPL) ٛزق ٔیسٜ يقسٜ ز

لاظ زض خٟیا  ذیال تكیىیُ    پلاغيیٛو  یٞا ٔیىطِٚیتتط اثط لطاضٌیطی 

ٔا٘یسٖ   تالی ٚ ٕٞاتیت تٛؾط ٍٔٙتیتخا٘كیٙی  E) ؛(XPL)قسٜ اؾت 

  (ٕٞاتیتHem C) (PPL) ضخ ٍٔٙتیت
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ض  تا آزٚلاضيا  زض ٔداٚ قايسضتٛولاظ )ٚتدٕع تّٛضٞای ا B) ؛(XPL) وّطيت = Chl) ٟ٘اٚ٘س قطقٞای  زض ؾًٙ زاض حفطٜتافت ٔیىطِٚیتیه  A) -> قىُ

ٞای ٔالاویت ٚ اوؿیسٞای  فّسؾااضی، آغكتٍی-زاض زض ظٔیٙٝ وٛاضتع ٞای قىُ آٔفیثَٛ C)؛ (XPL) آزٚلاضيا = Adlوٛاضتع،  =Qzای، ) وٛاضتع تا تافت قا٘ٝ

 CvCوِٛٚیت، )-تٞای ٔالاوی ٞای پط قسٜ تٛؾط وا٘ی تا ضٌٝ آ٘سظيت  تطاوی D ٚ (E ؛(XPL) آٔفیثَٛ = Ampزاض ٘یع لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت ) آٞٗ آب

   (PPL) (تٛض٘یت= =Bn ٔالاویت، ==Mlc، واِىٛؾیت Cct=تثسيُ تٛض٘یت تٝ واِىٛؾیت ) F)؛ (XPL) ٔالاویت = Mlcوِٛٚیت، 
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ايیٗ ٚاحیس ؾیٍٙی قیاBُٔ      ریَلیـت: -ٍاحد داسیت

زاؾیییت، ضيٛزاؾیییت، ضيِٛیییت ٚ ايٍٙیٕثطيییت اؾییت     

زاض تییا ٌییاٞی ٘یٕییٝ  ٞییا حییاٚی تّٛضٞییای قییىُ زاؾیییت

  وییٝ آثییاض A-=زاض پلاغيییٛولاظ ٞؿییتٙس )قییىُ   قییىُ

پسيییسٜ ؾٛؾییٛضيتی قییسٖ ٔا٘ٙییسB تكییىیُ اپیییسٚ  ٚ   

تییٛاٖ  آِثیییت ثا٘ٛيییٝ فالییس ٔاوییُ ضا زض ايییٗ وییا٘ی ٔییی 

ٔكییاٞسٜ ٕ٘ییٛز  ٕٞچٙیییٗ، حضییٛض ٔاوییُ زٌطقییىّی   

زض پلاغيٛولاظٞییا ٌٛيییای تیییثیط ٘یطٚٞییای تىتییٛ٘یىی تییط 

ؾییًٙ اؾییت  فّسؾییااض پتاؾیییه ٘یییع تییٝ نییٛض        

قییٛز   ٛض يییا ضيعزا٘ییٝ زض ذٕیییطٜ زيییسٜ ٔییی تّیی زضقییت

ٔمییساض فّسؾییااض پتاؾیییه تییٝ ٔطاتییة اظ پلاغيٛولاظٞییا   

ا٘ییس   قییسٜ ی وییائِٛیٙیتیيییوٕتییط اؾییت ٚ تییٝ طییٛض خع

ٝ     ترف عٕسٜ زاؾییت  ای تثّیٛض   ٞیا ضا يیه ظٔیٙیٝ قیكی

ٔدییسز يافتییٝ ٚ تییٝ قییس  زٌطؾییاٖ قییسٜ آغكییتٝ تییٝ  

   ُ زاض پلاغيییٛولاظ  اوؿیییس آٞییٗ حییاٚی تّٛضٞییای قییى

زض  تییاضظیزٞییس وییٝ تافییت ٞیییاِٛپٛضفیطی  ٔییی تكییىیُ

   A-=)قییىُ  اؾییت ٚخییٛز آٚضزٜٝ ٞییا تیی ايییٗ ؾییًٙ

ضا زض تییط  يییاز قییسٜٞییايی وییٝ لطتییا   زضظ ٚ قىؿییتٍی

تّیٛض ٚ   تٛؾیط وّؿییت زضقیت    ٜعٕیس تٝ طیٛض  ا٘س  ٌطفتٝ

ٝ  وٛاضتع تّیٛض پیط قیسٜ اؾیت      ای زضقیت  ٞای ثا٘ٛيٝ ضٌچی

ٞییای  تافییت ،ٞییا ٕٞچٙیییٗ    زض ايییٗ ؾییBًٙ-=)قییىُ 

ٞییای  وییٝ تییٝ ٚؾیییّٝ وییٛاضتع  تییاضظای ٚ تؿیییاض  حفییطٜ

 قییٛز ای پییط قییسٜ ٔكییاٞسٜ ٔییی ثا٘ٛيییٝ تییا تافییت قییا٘ٝ

ٗ   حاِییت  ،   ٌییاٞی C-=)قییىُ   قیییسٌی  ٞییای تییٛزي

٘ییٛاضی اپاؾیییت )نییٛض  ٘ٛاضٞییايی اظ ٝ   تییD-=)قییىُ 

 ٞییای وییسض زض حاقیییٝ پٛضفیطٞییای ٔافیییه     اظ وییا٘ی

ٞییای زٌطؾییاٖ   زض اطییطاف ترییف   آٔفیثییَٛ B٘ظیییط

 تیییاٍ٘طقییٛز وییٝ  وییٛاضتعی ٔكییاٞسٜ ٔییی -ؾطيؿیییتی

ٞییا ضا تحییت  زٌطقییىّی قییسيسی اؾییت وییٝ ايییٗ ٕ٘ٛ٘ییٝ

 اثیییط تییییثیط لیییطاض زازٜ اؾیییت  حاقییییٝ اپاؾییییتی، زض

 زضخییٝ حییطاض ، ٘ییطخ تاییییطا  ٌطٔییاتی، اوؿیساؾیییٖٛ

 زض ٚ فكیییاض خیییا٘ثی. ویییاٞف فیییٛضاٖ، ٚ ؾطزقیییسٌی

 قییییٛز ٔیییییايدییییاز  تییییالا فٌٛاؾیییییتٝ اوؿیییییػٖ

.(Rutherford and Devine, 2003) ٜٞیییايی  پسيیییس

ٞییای  ٔیطٔىیتییی قییسٖ فّسؾییااض آِىییاِٗ، ٔاوییُ B٘ظیییط

حانییُ اظ تاییییط قییىُ زض پلاغيٛولاظٞییا، ذأٛقییی     

ٝ   وییٛاضتعٔییٛخی زض  ٞییا ٘یییع اظ   ٚ ٟٔییاخط  ٔییطظ زا٘یی

ٞیای حانیُ اظ تایییط قیىُ زض ايیٗ       قٛاٞس زيٍط تافت

ٞییا ٚ     ضيٛزاؾیییتE  ٚF-=)قییىُ  اؾییتٞییا  ٕ٘ٛ٘ییٝ

ای وطياتٛوطيؿیییتاِیٗ تیییا  ٞیییا زاضای ذٕییییطٜ ضيِٛییییت

ٔیىطٚوطيؿییتاِیٗ تییا پلاغيییٛولاظ ؾٛؾییٛضيتی قییسٜ،     

ٞییای وییٛاضتع  تّییٛض زضقییتفّسؾییااض آِىییاِٗ )آ٘ٛضتییٛظ  ٚ 

وّطيییت ٚ ظئِٛیییت  Bٞییای ثا٘ٛيییٝ ٔا٘ٙییس ٞؿییتٙس  وییا٘ی

ٞیای   وٙیس  عیلاٜٚ تیط ايیٗ، ویا٘ی      حفطا  ؾًٙ ضا پط ٔی

اپیییسٚ  ٚ پیطيییت وییٝ ٘اقییی اظ پسيییسٜ   Bثا٘ٛيییٝ ٔا٘ٙییس

ً  زٌطؾیی ٞییا ٘یییع تكییىیُ    ا٘ی ٞؿییتٙس زض ايییٗ ؾییٙ

ا٘ییس  زض تطذییی ٘مییا ، ايٍٙیٕثطيییت تییا تطویییة     قییسٜ

وییٝ زاضای تافییت  قییٛز ضيِٛیییت ٚ زاؾیییت ٔكییاٞسٜ ٔییی

ايیییی يیییا ٞییییاِٛپٛضفیطی اؾیییت  زض ايیییٗ     قیكیییٝ

ٝ  ايٍٙیٕثطيییت ٚتیییف تثّییٛض  ٞییا وییٓ ٞییا، ذییطزٜ قیكیی

 ٝ ا٘ییییس ٚ تییییٝ وییییٛاضتع ٚ وّطيییییت    ٔدییییسز يافتیییی

 ا٘س   قسٜوطياتٛوطيؿتاِیٗ تثسيُ 
 

 شئَضیوی

 ٚٞییای غئٛقیییٕیايی   تییٝ ٔٙظییٛض تطضؾییی ٚيػٌییی  

 ً ٞیییای  فطآيٙیییسٞای پتطِٚٛغيیییه ٔطتیییٛ  تیییٝ ؾیییٙ

ٞییای عٙانییط انییّی ٚ  آتكفكییا٘ی قییطق ٟ٘اٚ٘ییس اظ زازٜ

 ً ٞییای آتكفكییا٘ی  وٕیییاب اؾییتفازٜ قییسٜ اؾییت  ؾییٙ

 Winchester  ٚFloydتٙییسی  ٔٙطمییٝ تییط اؾییاؼ ضزٜ  
(9A??  ویییٝ تیییط حؿیییة   Zr/TiO2  زض تطاتیییطSiO2 

  ٔ  تاظاِییت،-حییسٚزٜ آ٘ییسظيت تطؾیییٓ قییسٜ اؾییت، زض 

آِىییاِٗ ٚالییع   زاؾیییت ؾییاب -آ٘ییسظيت ٚ ضيٛزاؾیییت 

تٙیییسی  زض ضزٜ ،   ٕٞچٙییییAٗ-<)قیییىُ  قیییٛ٘س ٔیییی

Hastie ( ٖٔییییٛضز ٞییییای  ٕ٘ٛ٘ییییٝ  ?88:ٚ ٕٞىییییاضا

 آ٘ییسظيت، تاظاِییت،-آ٘ییسظيت زض ٔیییساٖ تاظاِییت، ٔطاِتییٝ

ٝ    تطاویت ٚ زاؾییت  ضيِٛیت،  ٞیای  ؾیطی .ٞیای ٔطتیٛ  تی
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ٞییای آتكفكییا٘ی  آِىییاِٗ تییا قٛقییٛ٘یتی لییٛؼ  هواِیی

 TAS   تیط ٔثٙیای ٕ٘یٛزاض    B-<)قیىُ   ٌیط٘یس  لطاض ٔیی 

Cox et al., 1979)؛ (Le Bas et al., 1986 

ٞییا زض ٔحییسٚزٜ آ٘ییسظيت، آ٘ییسظيت تییاظاِتی،      ٕ٘ٛ٘ییٝ

زاؾیییت  آ٘ییسظيت، تطاویییت، زاؾیییت ٚ تطاوییی   تطاوییی

ٌیط٘ییس  لییطاض ٔیییآِىییاِٗ  ٞییای واِییه ٔطتییٛ  تییٝ ؾییطی

     C  ٚD-<)قىُ 

 اظ ٔإٌییايی ٞییای ؾییطی تكییریم ٚ تتییییٗ تییطای

 ٌطفتییٝ وٕییه آشضيییٗ ٞییای ؾییًٙ قیییٕیايی تطویییة

ٚ  Irvine ٔثّثییی ٕ٘ییٛزاض زض ٞییا ٕ٘ٛ٘ییٝ ايییٗ  قییٛز ٔییی

Baragar (9A?9آِىییاِٗ واِییه ٞییای ؾییًٙ   ٚيػٌییی 

 زض ،ٕٞچٙییییٗ   A-?قیییىُ ) زٞٙیییس ٔیییی ٘كیییاٖ ضا

ٗ  ٔدٕیٛ   ٕ٘یٛزاض   ,.Le Maitre et al) ؾییّیؽ -آِىیاِ

 ٔحیییسٚزٜ زض ٟ٘اٚ٘یییس قیییطق ٞیییای ؾیییًٙ (1989

ٗ  ؾیاب  آشضيٗ ٞای ؾًٙ قیىُ  ) ٌیط٘یس  ٔیی  لیطاض  آِىیاِ

?-B   ٕ٘ییٛزاض  اؾییاؼ تییطJensen (9A?>ًٙٞییای   ؾیی 

 ٞییای ؾییًٙ ٔحییسٚزٜ زض ٟ٘اٚ٘ییس قییطق آتكفكییا٘ی

-? قییىُ) ٌیط٘ییس ٔییی لییطاض آِىییاِٗ واِییه آتكفكییا٘ی

C   ٕ٘یییییٛزاض  زضTa/Yb–Ce/Yb (Muller and 

Groves, 1997) ٔیییساٖ زض ٔییٛضز ٔطاِتییٝ ٞییای ًٙؾیی 

  زٌییییط ٔیییی لیییطاض قٛقیییٛ٘یتی تیییا آِىیییاِٗ واِیییه

   D-?قىُ )
 

   

   
ٝ       A) -= قییىُ زض  زاض ای آغكییتٝ تییٝ اوؿیییسٞای آٞییٗ آب   زاؾیییت تییا تافییت ٞیییاِٛپٛضفیطی حییاٚی پلاغيییٛولاظ زض يییه ظٔیٙییٝ قیكیی

ای پییط قییسٜ تییٝ ٚؾیییّٝ  تافییت حفییطٜ C) ؛(XPL)وّؿیییت   =Cal) ٞییای وّؿیییتی ضٌچییٝ-ٕ٘ییايی اظ ضٌییٝ B) ؛(XPL) ٟ٘اٚ٘ییس قییطقٞییای  ؾییًٙ

ٝ  وٛاضتع ٝ    ٞای ثا٘ٛيی زاؾییت تیا پعٚزٚٔیٛضف اوؿییسٞای آٞیٗ تیٝ خیای آٔفیثیَٛ زض          D) ؛(XPL) زاض اوؿییسٞای آٞیٗ آب   ای ٚ تیا تافیت قیا٘

سؾییااض تییا ٔاوییُ واضِؿییثاز ٚ ٔیطٔىیتیی قییسٖ فّ  E) ؛(PPL) ای آغكیتٝ تییٝ اوؿیییسٞای آٞییٗ آتییساض  ظٔیٙییٝ قیكییٝ ٔیتٗ پلاغيییٛولاظ زض يییه 

 تافییتلطتییاتی اظ تاظاِییت تییا  ٞییای تاظيییه اپاؾیییتی قییسٜ )  تییاِف ضيییعٞییای تییاظاِتی يییا   ٌٛيچییٝ F) ؛(XPL) ذأٛقییی ٔییٛخی زض وییٛاضتع 

 .(PPL) حاٚی حفطا  پط قسٜ تا وٛاضتع  زض ظٔیٙٝ زاؾیتٞیاِٛٔیىطِٚیتی 



 

 
 ;9  طخاٖیؾ-)پٟٙٝ ؾٙٙسج قطق ٟ٘اٚ٘س یآتكفكا٘ یٞا ؾًٙ یؾاذتٗ یٚ ظٔ يیایٕیغئٛق یٞا یػٌيٚ

 

  

  
؛ SiO2 (Winchester and Floyd, 1977)زض تطاتییط  Zr/TiO2ٕ٘ییٛزاض  A) ٟ٘اٚ٘ییس  قییطق آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ قیییٕیايی أٍییصاضی٘ -<قییىُ 

(B  ٕ٘ییٛزاضTh  ٔماتییُزض CO (Hastie et al., 2007) ؛(C ٕ٘ییٛزاض  ضٚی ٟ٘اٚ٘ییس قییطق آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ ٔٛلتیییتTAS (Le Bas et al., 

1986) ،(D ٕ٘ٛزاض (Cox et al., 1979) TAS  

 

   ضفتیییاض عٙانیییط Harker (9A8A ٕ٘ٛزاضٞیییای زض

 SiO2 تییٝ ٘ؿییثت عٙانییط وٕیییاب  ٚ تطذییی اظ انییّی

   Aٚ  @ٞییای  لییطاض ٌطفتییٝ اؾییت )قییىُ تطضؾییی ٔییٛضز

  ً ٞییای آتكفكییا٘ی ٟ٘اٚ٘ییس اظ    ٔیییعاٖ ؾیییّیؽ ؾییٙ

    زض9)خییسَٚ  اؾییتزضنییس ٔتایییط   =</@تییا  >>/?

، Al2O3 تیییٗ ٔٙفییی تطییاتك ٔییٛضز ٔطاِتییٝ ٞییای ٕ٘ٛ٘ییٝ

CaO ،Fe2O3 ،MgO ،MnO ،P2O5 ٚ TiO2  تیییییییییییا 

SiO2  ٗتطیییاتك ٔثثیییت تیییی ٚK2O  ٚNa2O  تیییاSiO2 

 ،Fe2O3 ضٚ٘ییس واٞكییی . @ قییٛز )قییىُ ٔكییاٞسٜ ٔییی

MgO ،MnO  ٚTiO2  زض تطاتییییطSiO2 تٛا٘ییییس ٔییییی 

 ٔافیییه ٞییای وییا٘ی عییازی تثّییٛض ٚ تفطيییك اظ قاذهییی

اظ ٚ اوؿیییسٞای آٞییٗ ٚ تیتییاٖ   ٞییا پیطٚوؿییٗ B٘ظیییط

  (Gouragaud and Vincent, 2003) ستاقیی ٔإٌییا

 SiO2زض تطاتیییییط  Al2O3  ٚCaO ضٚ٘یییییس واٞكیییییی 

 تفطيییك پلاغيٛولاظٞییای  ٚ تثّییٛض عّییت تییٝ تٛا٘ییس ٔییی

 چٙیس  ٞیط   تاقیس  ٔإٌیا  تركیی  تثّیٛض  زض حیٗ وّؿیه

 اثییط زض تٛا٘ییس ٔییی SiO2زض تطاتییط  CaOتیییٗ  تاییییطا 

 تاقیییس پلاغيیییٛولاظ ٘ییییع تّٛضٞیییای قیییسٖ آِثیتیییی

.(Morata and Aguirre, 2003)  ٖویییاٞف ٔییییعا

P2O5 تا SiO2 آپاتییت   تیا تثّیٛض ویا٘ی    ٔیطتثط  تٛا٘س ٔی

 SiO2زض تطاتیییط  Na2O  ٚK2O نیییتٛزی ضٚ٘یییس تاقیییس 

زض  Na  ٚKتٛا٘یس تیٝ ايیٗ زِییُ تاقیس ویٝ عٙانیط         ٔی

اتتییسای تثّییٛض تفطيمییی تییٝ نییٛض  ٘اؾییاظٌاض ضفتییاض     

 ٌطز٘س  وٙٙس ٚ ٚاضز فاظ ٔصاب ٔی ٔی
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 BBa ،Rb ،Sr وٕیییاب ٘ظیییط عٙانییط ضفتییاض تطذییی اظ

 ٚZr تییٝ  ٘ؿییثتSiO2  ُزض قییىA   ٔییٛضز تطضؾییی لییطاض

٘كییاٖ  پطاوٙییسٜ ضٚ٘ییس SiO2 تطاتییط زض Srؾییت  ٝ اتییٌطف

ٝ     تاAزٞس )قىُ  ٔی ٝ  تٛخی ٗ  تی ٝ  ايی ٝ  عٙهیطی  Sr وی  تی

 ايییٗ زض ٔٛخییٛز پطاوٙییسٌی ،اؾییت ٔتحییطن قییس 

 زض Rbٕ٘ییٛز   تٛخیییٝ زٌطؾییا٘ی تییا تییٛاٖ ٔییی ضا ٕ٘ییٛزاض

 زٞییس ٔییی ٘كییاٖ پطاوٙییسٌی SiO2ايف افییع تییا اضتثییا 

 ٚ تییٛزٜ ٘اؾییاظٌاض عٙهییطی Rb وییٝ آ٘دییا اظ   Aقییىُ )

 قییسٜ ٔكییاٞسٜ پطاوٙییسٌی اؾییت تییالايی تحییطن زاضای

ً  زٌطؾییا٘ی حانییُ تٛا٘یس  ٔییی ٕ٘یٛزاض  زض تاقییس   ٞییا ؾیٙ

Ba تییا SiO2 زٞییس )قییىُ  ٕ٘ییی ٘كییاٖ ای ٚيییػٜ ضٚ٘ییسA   

 زٌطؾییا٘ی  اثییط زض Baايییٗ ضٚ٘ییس تییٝ ذییاضج قییسٖ     

 زاضای Zr  قییٛز وّؿیییه ٘ؿییثت زازٜ ٔییی   ظپلاغيییٛولا

 اؾییت ظيییطا ظيطوٛ٘یییْٛ SiO2 افییعايف نییتٛزی تییا ضٚ٘ییس

ٝ  ٟ٘یايی تفطيیك   ٔحهٛلا  زض ٚ  قیٛز  ٔیی  يافیت  ٚفیٛض  تی

ً  ٞیای  ویا٘ی  ٚاضز تیعضي  يیٛ٘ی  قیتا   زِیُ تٝ  ؾیاظ  ؾیٙ

 ضٚ٘ییس تطضؾییی تییٝ تٛخییٝ تییا ،تٙییاتطايٗ .قییٛز ٕ٘ییی ضايییح

 زضعٙانییط وٕیییاب   تطذییی اظ ٚ انییّی تفطيمییی عٙانییط 

 تثّییٛض وییٝ ٌطفییت ٘تیدییٝ تییٛاٖ ٞییاضوط ٔییی ٕ٘ٛزاضٞییای

 تركییی، شٚب B٘ؿییثت تییٝ فطآيٙییسٞايی ٘ظیییط   تفطيمییی

 ايدیییاز زض ای پٛؾیییتٝ ٚ آِیییٛزٌی ٔإٌیییايی اذیییتلا 

زاقییتٝ  ای ٚيییػٜ ٟ٘اٚ٘ییس ٘مییف  قییطق تٙٛعییا  ؾییٍٙی 

 تییا تییٛاٖ ضا ٔییی تطذییی اظ عٙانییط پطاوٙییسٜ اؾییت ٚ ضٚ٘ییس

 ٕ٘ٛز  تٛخیٝٞا  ؾًٙ زٌطؾا٘ی
 

  

  
 ؛ AFM (Irvine and Baragar, 1971) ٕ٘ییٛزاض A)  قییطق ٟ٘اٚ٘ییسٞییای آتكفكییا٘ی  ؾییًٙٞییای ٔإٌییايی تییطای   زيییاٌطاْ ؾییطی -? قییىُ

(B  ؾییّیؽ   تطاتیط  زض لّییايی  ٕ٘یٛزاض(Le Maitre et al., 1989)  ٞیای  ؾیطی  لّٕیطٚ  خیسايف  تیطای  ٗ ٗ  واِیه  ٚ آِىیاِ ٔیطظی   ذیط  اظ  آِىیاِ

Irvine ٚBaragar (9A?9) ٜ؛اؾییت قییسٜ اؾییتفاز (C  ً  Ce/Yb-Ta/Ybٕ٘ییٛزاض  D)؛ (Jensen, 1976) ٞییای آشضيییٗ تیطٚ٘ییی   ٕ٘ییٛزاض ؾییٙ

(Muller and Groves, 1997)  



 

 
 =9  طخاٖیؾ-)پٟٙٝ ؾٙٙسج قطق ٟ٘اٚ٘س یآتكفكا٘ یٞا ؾًٙ یؾاذتٗ یٚ ظٔ يیایٕیغئٛق یٞا یػٌيٚ

 

 
  (Harker, 1909) ٟ٘اٚ٘س قطق ٞای تطای ؾًٙ ؾیّیؽ تطاتط زض انّی عٙانط اوؿیسٞای تاییطا  ٕ٘ٛزاضٞای -@قىُ 

 

 
  (Harker, 1909) ٟ٘اٚ٘س قطق ٞای تطای ؾًٙ ؾیّیؽ تطاتط زض وٕیاب تطذی اظ عٙانط تاییطا  ٕ٘ٛزاضٞای -Aقىُ 
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 تییا ٌٛقییتٝ تٟٙداضقییسٜ وٕیییاب عٙانییط اٍِٛٞییای

تییا  قییسٜ تٟٙدییاض ذییاوی ٘ییازض عٙانییط اِٚیییٝ ٚ ٔییٛضب ٚ

 ٟ٘اٚ٘ییس زض آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ وٙییسضيت تییطای 

 عٙانییط ٕ٘ییٛزاض اؾییت  زض قییسٜ زازٜ ٘كییاٖ 98قییىُ 

ٝ  ٘ؿیثت  قیسٜ  تٟٙدیاض  وٕییاب  ذاوی ٝ  ٌٝٛقیت  تی  اِٚیی

(Sun and Mc Donough, 1989)  ً ٔییٛضز  ٞیای  ؾیٙ

 ٚ Ba ،Cs ،K ،La ،Nd ٔثثییت اظ ٞٙدییاضی تییی ٔطاِتییٝ
U ٜٞٙدییاضی ٔٙفییی اظ تییی تییا ٕٞییطا Nb ،Rb ،Sr ،Ti ٚ 
Zr  98قییىُ )زٞٙییس  ٘كییاٖ ٔییی-Aٝتٛا٘ییس  ٔییی   ویی

ٝ  ٔٙكیی  ٘یإٍٞٙی  تٝ ٔطتٛ  ً  ٌٛقیت  غٙیی  ای ویطٜ  ؾیٙ

 Dostal et) تاقییس فییطٚضا٘ف فطآيٙییس ٚؾیییّٝ تییٝ قیسٜ 

al., 2001)   ُ98زض قیییى-B  ٘ییییع اٍِیییٛی فطاٚا٘یییی

ٞییای آتكفكییا٘ی قییطق ٟ٘اٚ٘ییس  عٙانییط ٘اؾییاظٌاض ؾییًٙ

 (Pearce, 1983)تٟٙدییاض قییسٜ تییا ٔمییازيط ٔییٛضب     
، Nb قیسٌی آقیىاض زض   ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾیت ویٝ تٟیی   

Sr ،Ta ،Ti ٚ Zr قیییسٌی اظ ٚ غٙیییی Ba ،Ce ،K  ٚTh 
 ٚ Nb ،Sr فیی ٔٙ قیٛز  آ٘ٛٔیاِی   تٝ ذیٛتی ٔكیاٞسٜ ٔیی   

Ti اؾییت ای لییاضٜ ٞییای ؾییًٙ آقییىاض ٞییای ٚيػٌییی اظ  

 ٘ؿییثت ٔرتّفییی عٛأییُ تییٝ Ti ٚ Nb ٔٙفییی آ٘ٛٔییاِی

 B اظ عثاضتٙیییییس عٛأیییییُ ايیییییٗ  قیییییٛز ٔیییییی زازٜ

 ٚخییٝ ب  ،فییطٚضا٘ف تییا ٔییطتثط ٔإٌاتیؿییٓ اِیی  

ً  ٔكرهٝ ٝ  ٞیای  ؾیٙ ٝ  زذاِیت  ٚ ای لیاضٜ  پٛؾیت  پٛؾیت

 ,Kuster and Harms) ٔإٌیییايی فطآيٙیییسٞای زض

 Bٔا٘ٙییس ٞییايی وییا٘ی پايییساضی تییا ضاتطییٝ زض ٚ ج  (1998

ٗ  ٚ تیتا٘ییت   Srٔٙفیی   آ٘ٛٔیاِی   اؾیت  شٚب طیی  ظيیطو

ٝ  یٞیییا ٕ٘ٛ٘یییٝ زض  تثّیییٛض اظ ، ٘اقییی ٔیییٛضز ٔطاِتییی

 تییٝ Srظيییطا   اؾییت تّییٛضيٗ تفطيییك پلاغيییٛولاظ زضحیییٗ

    قٛز ٔی پلاغيٛولاظ ٚاضز قثىٝ زض Ca ٚ K خای

 فطاٚ٘یییی عٙانیییط ٘یییازض ذیییاوی  C-98زض قیییىُ 

ٝ ٞییای  ٕ٘ٛ٘ییٝ ٘ؿییثت تییٝ فطاٚا٘ییی ايییٗ    ٔییٛضز ٔطاِتیی

 ,Sun and Mc Donough)عٙانییط زض وٙییسضيت   

ای  ٘ؿییثت تییٝ پٛؾییتٝ لییاضٜ  D-98 قییىُ ٚ زض (1989

تٟٙدییاض  (Taylor and McLennan, 1985)فٛلییا٘ی 

 قیسٌی اظ عٙانیط ٘یازض ذیاوی ؾیثه      غٙیی  اؾیت   قسٜ

(LREE)       ٗ٘ؿییثت تییٝ عٙانییط ٘ییازض ذییاوی ؾییٍٙی

(HREE)  قیییسٜ تیییٝ وٙیییسضيت تیییٝ عٛأیییُ تٟٙدیییاض

ٗ   قیٛز  ٔرتّفی ٘ؿثت زازٜ ٔیی  ُ  ايی  Bاظ عثاضتٙیس  عٛأی

ٝ   اِیی   ای  زضخییا  شٚب تركییی پییايیٗ ٔٙثییع ٌٛقییت

(Almeida et al., 2007)،  آلايییف ٔإٌییا تٛؾییط  ب

ٝ  ؾییًٙ  ٚ (Almeida et al., 2007)ای  ٞییای پٛؾییت

فیییطٚضا٘ف  ٔٙیییاطك زض ٞیییا ؾیییًٙ ايیییٗ تكیییىیُ ج 

(Winter, 2001)  اظ عٙانیییط ٌیقیییس غٙیییی LREE 

 Nb ٚ Zr ا٘ییییسن ٔمییییساض ٚ HREE تییییٝ ٘ؿییییثت

٘ؿیییثت تیییٝ وٙیییسضيت  ٔیییٛضز ٔطاِتیییٝ ٞیییای ؾیییًٙ

ٗ  واِیه  ؾطی تٝ ضا آٟ٘ا ٚاتؿتٍی ٖ  آِىیاِ  زٞیس  ٔیی  ٘كیا

(Machado et al., 2005)ٗاٍِٛٞیییای ،  ٕٞچٙیییی 

 تیییا وٙیییسضيت تیییطای  تٟٙداضقیییسٜ وٕییییاب عٙانیییط

 ٞٙدییاضی ٔٙفییی اظ ٟ٘اٚ٘ییس تییی آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ

Eu ( َٚای فٛلییا٘ی    ٚ ٘ؿییثت تییٝ پٛؾییتٝ لییاضٜ 9خییس

تٛا٘ییس  ٔییی وییٝ زٞٙییس ٔییی ٞٙدییاضی ٔثثییت ٘كییاٖ تییی

ٔا٘ییسٖ آٖ  اظ ٔییصاب )تییالیپلاغيییٛولاظ حانییُ تفطيییك 

   ٝ  زض اوؿیییػٖ تییالای زض ؾییًٙ ٔٙكییی  يییا فٌٛاؾیییت

 ؛(Rollinson, 1993 تاقیییس ٔإٌیییا تثّیییٛض ٔحییییط

(Girardi et al., 2012. 

 اظ ،فزض ايییییٗ پییییػٚٞجایگــــاُ تکتــــًَیکی: 

ٓ  وٕییاب  عٙانیط  فطاٚا٘یی  اؾیاؼ  تیط  وٝ ٕ٘ٛزاضٞايی  وی

 ٞییٛاظزٌی ٚ زٌطؾییا٘ی فطآيٙییسٞای تطاتییط زض تحییطن

 تىتییٛ٘یىی ٔحیییط اضظيییاتی تییطای ا٘ییس قییسٜ ططاحییی

 قییسٜ اؾییتفازٜ ٟ٘اٚ٘ییس ٞییای آتكفكییا٘ی قییطق  ؾییًٙ

ٝ  ی ٔطتیٛ  يقییٕیا  ٞیای  زازٜ  اؾت ً   تی  ٞیای  ايیٗ ؾیٙ

 ايییتحى ،وٙٙییسٜ ٔتٕییايع ٕ٘ٛزاضٞییای ضٚی آتكفكییا٘ی

ٞییای  وٕییاٖ تییٝ آٟ٘ییا زٞٙییسٜ ٔإٌییای تكییىیُ تتّییك اظ

زاضز  فیییطٚضا٘ف تیییا اضتثیییا  زض ای لیییاضٜ آتكفكیییا٘ی

   99  )قىُ

 ٞییای ٔییصاب احتٕییاِی ٘مییف تتییییٗ ٔٙظییٛض تییٝ

 ٌیییطی قییىُ زض فطٚضٚ٘ییسٜ الیا٘ٛؾییی  پٛؾییتٝ اظ حانییُ

 Sr/Yٔتیییاض  اظ ٔییٛضز تطضؾییی  آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ
ٕ٘ییٛزاض  ؾییاؼاؾییتفازٜ قییسٜ اؾییت  تییط ا Y ٘ؿییثت تییٝ
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 Sr/Y٘ؿیییییثت  پیییییايیٗ ٔمیییییازيط ،A-:9قیییییىُ 

ٗ   زٞٙسٜ ٘كاٖ ُ  ٔیصاب   ویٝ ٔیازٜ   اؾیت  ايی  شٚب اظ حانی

 زض ؾیییعايیٝ ٘میییف تییی فطٚضٚ٘یییسٜ الیا٘ٛؾیییی  پٛؾیییتٝ

 ٘ساقییتٝ ٟ٘اٚ٘ییس  ٔٙطمییٝ آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ تكییىیُ

ٝ  ٚ اؾت  زض تِٛییس  زضٌییط  انیّی  ٚخیع  ضؾیس  ٔیی  ٘ظیط  تی

الیا٘ٛؾییی  ٝپٛؾییت تیییثیط ٚ تییٛزٜ ای ٌٛقییتٝ  ٌییٜٛ ٔییصاب،

ُ    ٔیازٜ  ظيیطا ٔتٕیٛلا     اؾیت  وٕتط فطٚضٚ٘سٜ  ٔیصاب حانی

 تییٝ زِیییُ تتییازَ تییا    فطٚضٚ٘ییسٜ الیا٘ٛؾییی  اظ پٛؾییتٝ

ٞیا   )آ٘چیٝ زض اوّٛغيیت   تیالا  فكیاض  تیا  ٞیای  وا٘ی  ٔدٕٛعٝ

 Y ٚ HREE اظ قیٛز ،  ٞیا زيیسٜ ٔیی    آٔفیثِٛییت  ٌاض٘یت  يا
 ٝ ٝ  ٚ فمییط  قیس   تی ُ  تی  ،Srاظ  پلاغيیٛولاظ  ٘اپايیساضی  زِیی

زض . (Munker et al., 2004) اؾییت غٙییی س قیی تییٝ

ً    ايٗ ٕ٘ٛزاض،  ٘ییع  ٟ٘اٚ٘یس  ٞیای قیطق   ؾیٝ ٕ٘ٛ٘یٝ اظ ؾیٙ

ٝ  تٕايُ  تیا حیسٚزی   ٚ زاض٘یس  آزاویتیی   ٌؿیتطٜ  ؾیٕت  تی

زٞٙییس  اظ خّٕییٝ  ٔییی ٘كییاٖ ذییٛز اظ آزاویتییی طثیتییت

 ٖ  ؾییٝ ايییٗزٞٙییسٜ آزاویییت تییٛزٖ   قییٛاٞسی وییٝ ٘كییا

 ٝ ٚ  زاؾییییت تطاویییی ٞیییای زاؾییییت،  ٕ٘ٛ٘یییٝ )ٕ٘ٛ٘ییی

تییالا تییٛزٖ ٔمییساض تییٝ  تییٛاٖ آ٘ییسظيت  اؾییت ٔییی تطاوییی

SiO2 (SiO2>%57) ،Al2O3 تییییالای ٘ؿییییثت، تییییالا 
LREE/HREE، MgO<%3  ٖپییییییییايیٗ ٚ ٔیییییییییعا

Y(Y<13)، Yb<1.4 ا ٗ  ٞیییا ؾیییًٙ قیییاضٜ ٕ٘یییٛز  ايییی

ٝ  اؾیت  ٕٔىٗ ٝ  ؾیثة  تی ٗ  زض فیطٚضا٘ف  ٚيیػٜ   ٞٙسؾی  ايی

 يییازآٚضی اؾییت تییٝ لاظْ  تاقییٙس قییسٜ تكییىیُ ٔٙطمییٝ

 فطٚضا٘ییسٜ الیا٘ٛؾییی  پٛؾییتٝ ا،ٞیی فییطٚضا٘ف تطذییی زض وییٝ

 تٛا٘یییس ٔیییی تثیییسيُ ٞیییای ٌؿیییُ ضاؾیییتای قیییسٜ زض

 ،قییٛز  تٙییاتطايٗ (slab window)تاظقییسٌی  زؾییترٛـ

 الیا٘ٛؾییی  شٚب پٛؾییتٝ لاتّیییت ٔٙییاطك ٌٛ٘ییٝ ايییٗ زض

ٝ  تٛا٘یس  ٔی ٚ يافتٝ افعايف  آزاویتیی  ٞیای  تِٛییس ٔیصاب   تی

 Thorkelson) قییٛز ٔٙدییط ٔرتهییط ٚ یيییخع طییٛض تییٝ

and Breitsprecher, 2005). 
 

  

  
 ٔٛضب تٝ تٟٙداضقسٜ وٕیاب عٙانط ٕ٘ٛزاض B)؛ (Sun and Mc Donough, 1989) اِٚیٝ ٌٛقتٝ تٝ تٟٙداضقسٜ وٕیاب عٙانط ٕ٘ٛزاض A) -98قىُ 

(Pearce, 1989)؛ (C وٙسضيت تا قسٜ تٟٙداض ذاوی ٘ازض عٙانط اٍِٛی (Sun and Mc Donough, 1989)؛ (D تٟٙدیاض  ذیاوی  ازض٘ی  عٙانط ٍِٛیا 

 ٞای آتكفكا٘ی قطق ٟ٘اٚ٘س  تطای ؾًٙ (Taylor and McLennan, 1985) ای فٛلا٘ی پٛؾتٝ لاضٜ تا قسٜ
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ً  Th-Hf-Nb (Wood, 1980) ٔثّثییی ٕ٘ییٛزاض A) -99قییىُ   La/10-Y/15-Nb ٕ٘ییٛزاض B) ٞییای آتكفكییا٘ی قییطق ٟ٘اٚ٘ییس؛    تییطای ؾییٙ
(Cabanis and Lecolle, 1989)؛ (C  ٕ٘ییٛزاضNb/Th-Nb (Li, 1993)؛ (D ٍِییاضيتٕی ٕ٘ییٛزاض Y-Zr (Müller et al., 2001)؛ (E ْزيییاٌطا 

Th/Hf ُزض ٔماتییی Ta/Hf (Schandle and Gorton, 2002)؛ (F  ٕ٘یییٛزاضTh/Ta  ُزض ٔماتیییYb (Gorton and Schandle, 2000)تیییط   

  ٌیط٘س ٔی لطاض وٕاٖ تا ٔطتثط آتكفكا٘ی ٞای ؾًٙ ٔیساٖ زض ٔٛضز ٔطاِتٝ ٞای ٕ٘ٛزاضٞا، ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٝٞ اؾاؼ
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 تتیییییٗ زض ٔیییؤثط فاوتٛضٞیییای اظ زيٍیییط يىیییی

 فطٚضا٘ییسٜ ٞییای ضؾییٛب ٞییای ٔٙطمییٝ، ؾییًٙ ذاؾییتٍاٜ

 ٞیای  ضؾیٛب  زض تتیییٗ ٘میف   Thعٙهیط    ٞؿیتٙس  قسٜ

 ٘اقییی اظ ٔإٌییايی وٕییاٖ ٞییای ؾیؿییتٓ زض فطٚضٚ٘ییسٜ

  اؾییت تطذییٛضزاض ؾییعايی تییٝ إٞیییت اظ فییطٚضا٘ف،

 Ta/Ybزض تطاتییییط  Th/Ybٞییییای   تٔمايؿییییٝ ٘ؿییییث
(Pearce, 1983)  ُ99)قییى-Bزٞییس وییٝ    ٘كییاٖ ٔییی

زاضای ٘ؿییثت  ٟ٘اٚ٘ییس ٞییای آتكفكییا٘ی قییطق   ؾییًٙ

ٞؿیییتٙس   Ta/Ybزض ٔمايؿیییٝ تیییا  Th/Ybتیییالاتطی اظ 

Th   يییه عٙهییطHFSE ٚ وییٝ  ضٚز ٔییی ا٘تظییاض اؾییت

أیا زض    ضفتاضی ٔا٘ٙس عٙانیط ویٓ تحیطن زاقیتٝ تاقیس     

س عٙانییط ٔتحییطن ضفتییاض  ٞییای وٕییا٘ی، ٔا٘ٙیی  ٔحیییط

وٙییس  ايییٗ عٙهییط اظ ٔییٛاز ضؾییٛتی نییفحٝ فییطٚضٚ   ٔییی

  (Gorton and Schandl, 2000) قییٛز حانییُ ٔییی 

تحییت تیییثیط   Th/Yb ٚ Ta/Ybٞییای  ٔتٕییٛلا  ٘ؿییثت 

 پیطٚوؿییٗ آٖ زض )وییٝ تركییی شٚب تثّییٛض تفطيمییی يییا

ٝ  فّسؾیااضٞا  ٚ  ٔا٘ییسٜ تیالی  يیا  فاظٞییای انیّی  نیٛض   تی

 ايییٗ فطاٚا٘ییی ،ٙییاتطايٗت  ٌیط٘ییس ٕ٘ییی لییطاض ٞؿییتٙس 

 ٔٙكییی ؾییًٙ تطویییة زٞٙییسٜ س ٘كییاٖتٛا٘یی ٔییی عٙانییط

ً  ٞضٓ يا ٔإٌا ٝ  ٞیای  ؾیٙ   ٔإٌیا تاقیس   تٛؾیط  پٛؾیت

 فطآيٙییسٞای تٛؾییط وییٝ ٔٙثییع ٘احیییٝ ٔتاؾٛٔاتیؿییٓ

 Thقییسٌی  تاعیی  غٙییی  قییٛز، ٔییی ا٘دییاْ فییطٚضا٘ف

 زض Th/Yb ٘ؿییثت افییعايف ،تٙییاتطايٗ ٚ Ta٘ؿییثت تییٝ 

 فطٚضا٘كیی،  ٔیٛاز  ٚالیع  زض  قیٛز  ٔیی  Ta/Yb تیا  ٔمايؿٝ

Th أییا وٙٙییس ٔییی ٔٙتمییُ ذییٛز تییا ضا Ta ٚ Yb تییا ضا 

ُ  ذٛز ُ   وٙٙیس  ٕ٘یی  حٕی ٝ  زيٍیطی  عأی  تیالا  ؾیثة  وی

 قیییٛز، ٔیییی Ta/Yb تطاتیییط زض Th/Yb ٘ؿیییثت ضفیییتٗ

ٝ  آِیٛزٌی   Th فطاٚا٘یی  ظيیطا   اؾیت  C)ای )پیىیاٖ   پٛؾیت

 ای لییاضٜ ای پٛؾییتٝ ٞییای ؾییًٙ زض Ta تییا ٔمايؿییٝ زض

ٝ  ٌطا٘یِٛیتی  ٞیای  ضذؿیاضٜ  اظ )غیط ٗ  Th وی  زاض٘یس   پیايی

 ايییٗ تییط. (Aldanmaz et al., 2000) اؾییت ظيییازتط

غٙییی  Th تییٝ ٘ؿیثت  ٟ٘اٚ٘ییس قییطق ٞیای  ٕ٘ٛ٘ییٝ ،اؾیاؼ 

فطٚضا٘كییی )پیىییاٖ  ٔییٛاز تیییثیط تحییت ٚ ٞؿییتٙس قییسٜ

S  ٞیییای ؾیییًٙ ٞیییای ٚيػٌیییی ٚ ا٘یییس ٌطفتیییٝ لیییطاض 

 ٘كییاٖ ذییٛز اظ ای ضا لییاضٜ فتییاَ حاقیییٝ آِىییاِٗ واِییه

 وییٝ ٌٛ٘ییٝ ٕٞییاٖ (Pearce, 1982, 1983). زٞٙییس ٔییی

 ضٚ٘یییییس اؾیییییت ٔكیییییرم C ٚ D-:9زض قیییییىُ 

 زض ٟ٘اٚ٘ییس قییطق ٞییای آتكفكییا٘ی قییسٌی ؾییًٙ غٙییی

ٛ  ٚ خٟت پٟٙیٝ   تیا  ٔیطتثط  قیسٌی  ضٚ٘یس غٙیی   تیا  ٕٞؿی

ٝ   تٙیاتطايٗ،   اؾت فطٚضا٘ف ٗ  زض آ٘چیٝ وی ُ  ايی  ٘ییع  قیى

ٞییای  ؾییًٙ زض ٔٙكییی ضؾییٛتا  ٘مییف اؾییت، ٔكییرم

ضٚ٘ییس  ايییٗ، طتیی اؾییت  عییلاٜٚ ٔییٛضز ٔطاِتییٝ آتكفكییا٘ی

ٝ  ٞیای آتكفكیا٘ی    ؾًٙ ٝ   ٔیٛضز ٔطاِتی  يیه  تیا  ٘ییع وی

 زض  Th/Yb)يیییا  Th/Yزض ٘ؿیییثت  افیییعايف حاِیییت

 تییٛزٜ، ٔكییرم  Nb/Yb)يییا  Nb/Y٘ؿییثت  ٔماتییُ

 يییا تّییٛضيٗ ٔتفییاٚ  تفطيییك  عّٕىییطز ٜزٞٙییس ٘كییاٖ

ٝ  ٔتفییاٚ  زضخییا  تییا قییسٌی غٙییی  ای ٔٙكییی ٌٛقییت

 اؾت 

 Zr-Zr/Y (Dunphy and تیییط اؾیییاؼ ٕ٘یییٛزاض 

Ludden, 1998) ٞییای لثّییی  وییٝ تیویییسی تییط ٕ٘ییٛزاض

 ٔإٌیییايی تیییٝ زٚ وٕیییاٖ تىتیییٛ٘یىی ٔحییییط ؛اؾییت 

ٚ  (oceanic arc)آتكفكییا٘ی الیا٘ٛؾییی  وٕییاٖ ٔحیییط
ای  فتییییاَ لییییاضٜ  حاقیییییٝ وٕییییاٖ آتكفكییییا٘ی 

(continental arc)   ٔیی تفىییه  ٛ ز  زض ايیٗ ٕ٘ییٛزاض،  قی

ٟ٘اٚ٘ییس تییٝ   ٞییای آتكفكییا٘ی قییطق   ؾییًٙ تیكییتط

 آتكفكییا٘ی وٕییاٖ ٔحییسٚزٜ اؾییتثٙای زٚ ٕ٘ٛ٘ییٝ زض 

  ٚ E-:9ا٘ییس )قییىُ  ٚالییع قییسٜ ای لییاضٜ فتییاَ حاقیییٝ

ضؾییس زض اضتثییا  تییا فییطٚضا٘ف پٛؾییتٝ    تییٝ ٘ظییط ٔییی 

الیا٘ٛؾییی ٘تییٛتتیؽ تییٛزٜ ٚ زض يییه ٔحیییط وٕییاٖ     

ا٘یییس  اظ  تكیییىیُ قیییسٜ (magmatic arc)ٔإٌیییايی 

٘ؿیییثت عٙانیییط وٕییییاب تیییطای تكیییریم ٔحییییط  

 Pearce and) تیٛاٖ اؾیتفازٜ ویطز    تىتیٛ٘یىی ٘ییع ٔیی   

Norry, 1979). تییٝ ايییٗ نییٛض  وییٝ ٘ؿییثت ;<Zr/Y 

 ای ٚ اٌییط ايییٗ ٘ؿییثت ٞییای آتكفكییا٘ی لییاضٜ تییٝ وٕییاٖ
;>Zr/Y ٖٞییای آتكفكییا٘ی الیا٘ٛؾییی اقییاضٜ   تییٝ وٕییا

 ٗ ً   زاضز  تا تٛخٝ تٝ ايی  ٞیای آتكفكیا٘ی قیطق    ویٝ ؾیٙ
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تییٝ  ،تٙییاتطايٗ ؛ٞؿییتٙس Zr/Y>;زاضای ٘ؿییثت  ٟ٘اٚ٘ییس

 ای تتّییك زاض٘ییس  تییط ٞییای آتكفكییا٘ی لییاضٜ ٌییطٜٚ وٕییاٖ

 زض ویییٝ  >@9Aٚ ٕٞىیییاضاٖ ) Brown ٕ٘یییٛزاض اؾیییاؼ

 Nb ٍِییاضيتٓ تییٝ ؿییثت٘ Rb/Zr ی٘ؿییثت ٍِییاضيتٕ آٖ
ً   اؾیت  قسٜ آٚضزٜ ٝ  ٞیای  غاِیة ؾیٙ   ٌؿیتطٜ  زض ٔٙطمی

ٖ  ٔإٌیايی  ٞای وٕاٖ ُ  ٘اتیاِا يیا   ٚ خیٛا ٗ  ٔطاحی  آغیاظي

 زض ٞییٓ ٕ٘ٛ٘ییٝ چٙییس ٚ ا٘ییس لطاضٌطفتییٝ ٔإٌییايی وٕییاٖ

ٖ   ٌؿتطٜ ٝ   یعیاز  ٞیای  وٕیا -:9قیىُ  ) ا٘یس  لیطاض ٌطفتی

F    زض ٔإٌییايی ٞییای وٕییاٖ ٞییای قییثاٞتتییط ذییلاف 

 قٙاؾییی ؾییًٙ ٞییای تفییاٚ  چٍییٍٛ٘ی ٔإٌاتیؿییٓ، 

 ٚ الیا٘ٛؾییی  پٛؾییتٝ تییٝ ظيییط فییطٚضا٘ف تیییٗ ای ٚيییػٜ

  ٚخیییٛز زاضز ای لیییاضٜ  پٛؾیییتٝ ظيیییط تیییٝ فیییطٚضا٘ف

ٝ  آتكفكیا٘ی  ٞیای  وٕاٖ ٝ  ضٚی وی ٓ   پٛؾیت ٖ  ضیری  فیٛضا

 تیكییتط ٔییثلا   س٘ییزاض ای ٚيییػٜ ٞییای ؾطقییت وٙٙییس، ٔییی

 SiO2ٔكیییرم  ٔییییعاٖ تیییٝ اظای ٚ تیییٛزٜ ؾیّیؿیییی

 LILE اظ عٙانییط ،ٕٞچٙیییٗ  ٞؿییتٙس تییط يافتییٝ تحییَٛ
  ٙسٞؿییتتط غٙییی  BK ،HREE ،Ra ،Rb ٚ U ٚيییػٜ تییٝ)

 تطویییة تیكییتط فتییاَ ای لییاضٜ حٛاقییی زض ٔإٌاٞییا

 تیكییتطی SiO2ٔیییعاٖ  اظ زاقییتٝ، زاؾیییتی-آ٘ییسظيتی

 أییا  زاض٘ییس تییالاتطی تاؾیییٓٔیییعاٖ پ تییٛزٜ ٚ تطذییٛضزاض

 تیكییییتط تطویییییة  لٛؾییییی خعايییییط ٔإٌاٞییییای

وٕتییطی  پتاؾیییٓ ٔیییعاٖ اظ ٚ زاض٘ییس تییاظاِتی آ٘ییسظيت

تییا تٛخییٝ  ،  تٙییاتطايٗ(Stern, 2002) ٙسٞؿییت تطذییٛضزاض

تییٛاٖ ٘تیدییٝ ٌطفییت وییٝ   قییسٜ ٔییی تیییاٖتییٝ زلايییُ 

ٞیای آتكفكیا٘ی ٔٙطمیٝ ٟ٘اٚ٘یس تطیاتك تیالايی ضا        ؾًٙ

 ٖ ای ٘كیاٖ   حاقییٝ فتیاَ لیاضٜ    ٞیای آتكفكیا٘ی   تا وٕیا

 زٞٙس  ٔی
 

 گیري  ًتیجِ

ً  تطضؾییی ٘كییاٖ  غئٛقیییٕیايیقٙاؾییی ٚ  ٞییای ؾییٙ

ً   ٔی اظ ٘ظیط  ٟ٘اٚ٘یس  ٞیای آتكفكیا٘ی قیطق     زٞس ویٝ ؾیٙ

 آ٘یییسظيت، تاظاِیییت،-آ٘یییسظيت تطوییییة قیییاBُٔ تاظاِیییت،

ٞیییای  ٔطتیییٛ  تیییٝ ؾیییطیآ٘یییسظيت ٚ زاؾییییت  تطاویییی

آتكفكییا٘ی ٞییای  وٕییاٖآِىییاِٗ تییا قٛقییٛ٘یتی    واِییه

ٞییا ضا  ؾییًٙ ايییٗتیكییتطيٗ حدییٓ ٞییا  آ٘ییسظيت  ٙسٞؿییت

وییٝ تیيیییسی تییط ٔاٞیییت حییس ٚاؾییط زٞٙییس  تكییىیُ ٔییی

 ً  اؾییت  قییطق ٟ٘اٚ٘ییس ٞییای آتكفكییا٘ی   تییٛزٖ ؾییٙ

 زاضای تافیییت پیییٛضفیطی، قیییسٜ ٔطاِتیییٝ ٞیییای ٕ٘ٛ٘یییٝ

 زاض، حفیییییییطٜ ٔیىطِٚیتییییییییه ٌّٛٔطٚپیییییییٛضفیطی،

 ضٚ٘یییس تطضؾییییٞؿیییتٙس   ای قیییا٘ٝ ٚ ٞییییاِٛٔیىطِٚیتی

ٝ  زٞیس  ٔیی  ٖكیا وٕییاب ٘  ٚ انّی تفطيمی عٙانط  تثّیٛض  وی

 قییطق ٟ٘اٚ٘ییس ٘مییف  تٙٛعییا  ؾییٍٙی ايدییاز زض تفطيمییی

 زٚ پٟٙییٝ آضغيّیتییی ٚ  زٌطؾییا٘ی،زاقییتٝ اؾییت    ای ٚيییػٜ

ٞییای آ٘ییسظيتی ٔٛخییٛز زض ٔٙطمییٝ  ضا زض ؾییًٙ ؾطيؿیییتی

ؾیاظی ویٝ زض ٔٙطمیٝ تیكیتط      تٝ ٚخیٛز آٚضزٜ اؾیت  ویا٘ی   

  ظايیی ؾیٛپطغٖ تیٛزٜ ویٝ تاعی      لاتُ ٔكاٞسٜ اؾیت ویا٘ی  

ٞییای ثا٘ٛيییٝ ٔا٘ٙییسB ٔالاویییت، وِٛٚیییت،    تكییىیُ وییا٘ی

زاض قیییسٜ اؾیییت  زض  تٛض٘ییییت ٚ اوؿییییسٞای آٞیییٗ آب 

ٚ  ذیاوی  ٘یازض  عٙانیط  قیسٜ  تٟٙدیاض  عٙىثیٛتی  ٕ٘ٛزاضٞای

 ٌٛقییتٝ اِٚیییٝ ٚ ٔییٛضب،  وٙییسضيت، تییٝ وٕیییاب ٘ؿییثت 

ٚ  HFSE اظ عٙانییط تطضؾییی ٔییٛضز آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ

HREE عٙانییط تییٝ ٘ؿییثت LREE ٚ LILE قییسٌی  تٟییی

 ٚ غئٛقییییٕیايیقیییٛاٞس  ،تٙیییاتطايٗ  زٞٙیییس ٔیییی ٘كیییاٖ

ٝ  ٞییای ٕ٘ٛ٘ییٝ ٔٛلتیییت  ٕ٘ٛزاضٞییای ضٚی ٔییٛضز ٔطاِتیی

ٝ  اؾیت  آٖ ٌٛيیای  تىتیٛ٘یىی  ٔحییط  تفىیه  ٔإٌیای  وی

 تطویییة تییا ٟ٘اٚ٘ییسقییطق  آتكفكییا٘ی ٞییای ؾییًٙ ٔییازض

ٔتاؾٛٔاتیؿییٓ  ای ٌٛقییتٝ ٔٙكییی يییه اظ آِىییاِٗ واِییه

 نییفحٝ اظ حانییُ ضؾییٛتا  ٚ ٞییا ؾیییاَ تیییثیط تییا قییسٜ

 پايییٝ تییط ٕٞچٙیییٗ  اؾییت يافتییٝ تكییىیُ فییطٚضا٘ف

 تییٝ ٞییا ؾییًٙ ايییٗ Ta/Ybزض ٔماتییُ  Th/Yb یٕ٘ٛزاضٞییا

 ذاؾییتٍاٜ  تییٛزٜ ٚ ٌٛقییتٝای ٔتتّییك  لییاضٜفتییاَ  حاقیییٝ

 غٙییی  ٌٛقییتٝ يییه ظيییاز احتٕییاَ تییٝ ٔإٌییای ٔییازض آٟ٘ییا

ً  ،يیٗ تطتییة  ٝ اتی   اؾیت  تٛزٜ قسٜ ٞیای آتكفكیا٘ی    ؾیٙ

  ٖ ٞیای آتكفكیا٘ی ٚ ٘اتیاِا يیا      ٟ٘اٚ٘س وٝ زض ٔحیسٚزٜ وٕیا

ا٘ییس تییا  ٔطاحییُ آغییاظيٗ وٕییاٖ آتكفكییا٘ی تكییىیُ قییسٜ 

 ؾیییٗ تیییٝ ٚخیییٛز ٔإٌاتیؿیییٓ ٔیییطتثط تیییا فیییطٚضا٘ف

ٝ -غٚضاؾییییه ؾییییطخاٖ -ؾیییٙٙسج وطتاؾیییٝ زض پٟٙییی

  زاض٘س ٕٞرٛا٘ی
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ٝ  Sr/Yٕ٘ییٛزاض  A) -:9قییىُ    Ta/Yb (Pearce, 1983)تطاتییط زض  Th/Ybٕ٘ییٛزاض  B) ؛Y (Sun and Mc Donough, 1989) ٘ؿییثت تیی

(sٖ٘كییا C ٜفییطٚضا٘ف،  زض زضٌیییط اخییعای ٘مییف  زٞٙییسwغٙییی C ای، نییفحٝ زضٖٚ قییسٌی cآِییٛزٌی C ٝای، پٛؾییت fتثّییٛض C ٘مطییٝ ٚ تركییی 

ٝ   ٌؿیتطٜ   وٙٙیسٜ  خیسا  ٔیطظ  ٞیا  چیٗ ٗ  واِیه  اظ ايیت  تِٛی ْ  C) اؾیت ؛  قٛقیٛ٘یت  ٚ آِىیاِ ُ  Th/Y زيیاٌطا  ؛Nb/Y (Alici et al., 2002) زض ٔماتی
(D  ْزيییاٌطاTh/Yb ُزض ٔماتیی Nb/Yb (Leat et al., 2004)  ؛تییا ا٘ییسوی تاییییطا (E  ٕ٘ییٛزاضZr/Y-Zr   تییطای تتییییٗ ٘ییٛ  وٕییاٖ ٔإٌییايی

  Nb (Brown et al., 1984)٘ؿثت تٝ  Rb/Zrٕ٘ٛزاض  F) ؛(Dunphy and Ludden, 1998)ٟ٘اٚ٘س ٞای آتكفكا٘ی قطق زض ؾًٙ
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 سپاسگساري

ٞییای ٔتاٚ٘ییت  اظ حٕايییت ،يییٗ پییػٚٞفٍ٘اض٘ییسٌاٖ ا

ٚ تكییىط وٕییاَ پییػٚٞف ٚ فٙییاٚضی زا٘كییٍاٜ ِطؾییتاٖ  

  لسضزا٘ی ضا زاض٘س
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Abstract 

The studied area is located in east of Nahavand which is a part of Sanandaj-Sirjan zone. 

The petrographic and geochemical investigations show that, these rocks consist of basalt, 

andesite-basalt, andesite, trachy-andesite and dacite. Porphyritic, glomeroporphyritic, 

microlitic, hyalomicrolitic and comb textures are the common textures in the studied 

volcanic rocks. Two alteration zones including: argillitic and sericitic zones developed in 

this region. Alteration products are sericite, kaolinite, chlorite, hematite and calcite. 

Copper mineralization has occurred primarily in these rocks as filling voids and fractures. 

Malachite, covellite, magnetite, hematite and bornite are found within the veins. The 

geochemical data show that these rocks are related to calc-alkaline and shoshonitic 

magma series. Enrichment in LILE and LREE and depletion in HREE and HFSE with 

negative anomalies of Ti, Nb along with other evidences, such as high Th/Yb and their 

position on the tectonic discrimination diagrams indicate that the volcanic rocks in 

discussion were emplaced into the subduction zone related to an active continental margin 

setting. The Nahavand volcanic rocks lie in young and immature volcanic arcs or in the 

initial stages of volcanic arc formation. This situation is consistent with geological history 

of Sanandaj-Sirjan zone during the Jurassic to the Cretaceous ages. 

Key words: Volcanic rocks, Geochemistry, Subduction, East of Nahavand, Sanandaj-

Sirjan zone 
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