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*

  ؛ن ٌُؽهٌع، هسوع هسدليعًژاظ ػوؽاى، هؽیالَ ؼن ًؼوت

 نٌبقی يیثطم ؾهظاًهکعٍ ػلْم،  ،ت هعؼـیظاًهگبٍ تؽث

 

 ذيیچک

اؾ قَ ّازع ي هدوْػَ يا. ؽخبى لؽاؼ گؽفتَ اقتیق -ع آلْت ظؼ ثطم نوبل غؽة پٌَِ قٌٌعج یتْئیگؽاً ۀهدوْػ

کَ  (%SiO2 = 65–77 wt)تی يْؼيتی تب گؽاًْظیی هًْؿّگؽاًُب ل نعٍ کَ ػجبؼتٌع اؾ تْظٍیاصلی تهک نٌبضتی قٌگ

کَ ثَ   (%SiO2 = 52–63 wt)تیت تب تًْبليْؼيي هدوْػَ ظاؼًع، ّازع کْاؼتؿ ظيًوْى ؼا ظؼ ا ي ؼشيتؽ ثیم

ي يچٌع صْؼت ثَتی نعٍ کَ یلًْیع هیتْئیی گؽاًُب تْظٍنًْع ّ  هی عٍيي هدوْػَ ظيصْؼت ظّ اقتْک ًفْغی ظؼ ا

هتؼلك ثَ ، يیي تب اًعکی پؽآلْهیی، هتبآلْهيبیوی، اؾ لسبظ ژئْنآلْت هدوْػَ ًفْغی. ثؽًّؿظ ظاؼًع ۀیًوْى ظؼ ًبز ؼش

ی ظؼ ی ًفْغُب ی تْظٍيبیویبت ژئْنیّ ضصْص اقت Iًْع عُبی یتْئیگؽاًّ  ييین پبیپتبق تب تسْلی قؽی کبلک آلکبلي

نْاُع ژئْنیویبيی هؽثْط  (.Nb ،Ti، P  ّSrّاضر اؾ نعگی  تِیثؽای هثبل )ظُع  هی ؼا ًهبىی يا لبؼٍزْانی فؼبل 

يي تؽ ای هِن ی گْنتَُب تستبًی هبفیک تست تأثیؽ هػاة ۀکَ غّة پْقت ظُع هی ت ًهبىیت تب تًْبليْؼيّازع کْاؼتؿظثَ 

ی ُب کبًیزبّی )وٌتؽی يی هتبقعُب غّة قٌگ چٌیي ُن. ثْظٍ اقتی آهعى هبگوبی کْاؼتؿ ظيْؼيت ّخْظ ثَػبهل ظؼ 

تی تب یػٌْاى هٌهأ ازتوبلی هبگوبی هْلع ّازع هًْؿّگؽاً تْاى ثَ هی ي ؼايیظؼ فهبؼُبی ًكجتبً پب( تیْتیثظاؼ هبًٌع  آة

بفیک ّ فلكیک ؼيؿ هبفیک ظلالت ثؽ اضتلاط ًبلص هبگوبی ه  ّخْظ آًکلاُّبی ظاًَ .تی ظؼ ًظؽ گؽفتيْؼيگؽاًْظ

 .ظاؼظ ثؽؼقی نعٍی گؽاًْظيْؼيتی تب گؽاًیتی ظؼ هٌطمَ ُب تهکیل هبگوبی هْلع تْظٍ ثؽای

 

 مقذمً

ظؼ ، اقت ايؽاى ّ نؽق تؽاقت اصلی ؾاگؽـ لؽاؼ گؽفتَ ّؼلَقیؽخبى کَ ظؼ ثطم غؽثی  -ؾّى قٌٌعج

ی ُب اؾ قٌگ ى خٌْثی ػوعتبً قیؽخب -قٌٌعج .]2[ نْظ هی گلپبيگبى ثَ ظّ ثطم نوبلی ّ خٌْثی تمكین ۀًبزی

قیؽخبى  -کَ  قٌٌعج ظگؽنکل يبفتَ ّ ظگؽگًْی هؽثْط ثَ تؽيبـ هیبًی تب تؽيبـ پبيبًی تهکیل نعٍ اقت ظؼ زبلی

 ی فلكیک ؾيبظی لؽاؼ گؽفتَ اقتُب ی ظگؽگًْی کؽتبقَ پبيبًی تهکیل نعٍ ّ هْؼظ ُدْم تْظٍُب نوبلی اؾ قٌگ

 یُب ثْط ثَ ّازعُبی ظگؽگًْی پؽکبهجؽيي ّ پبلئْؾّئیک، قٌگهؽ ًوْى ؼش زبل تؼعاظی ػیي ظؼ .]2[

قیؽخبى -ی کؽتبقَ ثب ضبصیت کبلک آلکبلي ظؼ قٌٌعجُب ّ ثبؾالت ُب همبظيؽ ؾيبظی آًعؾيت چٌیي ُن ّ ظگؽگًْی غیؽ

 ی گؽاًیتْئیعی ُب قیؽخبى نوبلی ُوبًٌع ثطم خٌْثی، تؼعاظ ؾيبظی تْظٍ -ظؼ قٌٌعج. ]1[ نوبلی گؿاؼل نعٍ اقت

 ، هدوْػَ ًفْغی، آلْت، قمّؿغّة ثطهی گؽاًیتْئیع، ، ضبقتگبٍ،ژئْنیوی :ذییی کلٌا َاژي

 99/8/32پػيؽل                    22/4/39ظؼيبفت 

*
 Rashid@modares.ac.ir   ًْيكٌعٍ هكئْل
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 نعٍ اقت ی گؽاًیتْئیعی اًدبمُب ثؽؼّی ايي تْظٍ ُبيی پژُّم. اًع ثب قي ژّؼاقیک تب قٌْؾّئیک ًفْغ کؽظٍ

[9]-[21[.  

ؽکیت گؽاًیت ظاؼای ت قیؽخبى غبلجبً  -ی ًفْغی ظؼ ؾّى قٌٌعجُب ى ثؽ ايي ثبّؼًع کَ تْظٍبثكیبؼی اؾ ايي هسمم

نِجبؾی ّ  ظؼ ػیي زبل. ُكتٌع ظيْؼيت ّ گبثؽّی ُب تْظٍ چٌیي ُنّ گؽاًْظيْؼيت ثب هبُیت کبلک آلکبلي ّ 

ی ُب تهکیل تْظٍۀ ظٌُع توبهی ايي نْاُع ًهبى. کٌٌع هی ُوعاى غکؽ ۀهبُیت تْلئیتی ؼا ثؽای ًبزی، [21]ُوکبؼاى 

ای، زبصل اؾ فؽّؼاًم پْقتَ الیبًْقی ًئْتتیف ثَ  فؼبل لبؼٍ ۀقیؽخبى ظؼ هسیظ زبنی -ًفْغی ؾّى قٌٌعج

 . ُكتٌع قیؽخبى، -قٌٌعج ۀؾيؽپٌِ

ّ  اقتؽقتبى قمؿ ّالغ کَ ظؼ نوبل غؽة نِ نعٍ اقتگؽاًیتْئیعی آلْت ثؽؼقی  ۀظؼ ايي همبلَ هدوْػ

ظؼ ؼاثطَ ثب هجبزث . اقت ی هًْؿّگؽاًیتی تب گؽاًْظيْؼيتی ّ کْاؼتؿظيْؼيتی تب تًْبلیتیُب نبهل تْظٍ

 299999/2ی هدوْػَ ًفْغی ّؼلَ ُب یژگيّ طْؼ اضتصبصی ثََ ی، پژُّهی کَ ثيبیویکی ّ ژئْنيپتؽّلْژ

قؼی ثؽ آى اقت تب ثب اقتفبظٍ اؾ  پژُّمظؼ ايي  ظلیلي ثَ ُوی .آلْت پؽظاضتَ ثبنع، تب ثَ زبل اًدبم ًهعٍ اقت

 -ی ًفْغی ظؼ ايي ثطم اؾ پٌَِ قٌٌعجُب نْاُع صسؽايی، پتؽّگؽافی ّ ژئْنیویبيی ثَ ثؽؼقی تْظٍ ُوۀ

ی ُب تْظٍ قیؽخبى نوبلی پؽظاضتَ نْظ ّ ظؼ پبيبى ضوي اؼائَ هعل پتؽّلْژيکی ثؽ اقبـ نْاُع غکؽ نعٍ ثؽای

 قیؽخبى صْؼت -ی ههبثَ ايي هدوْػَ ظؼ ثطم نوبلی ؾّى قٌٌعجُب ًیؿ ثب ظيگؽ تْظٍای َ ًفْغی آلْت، همبيك

ظؼ ّؼلَ ) هْؼظ ًظؽ ۀی نوبلی هسعّظُب تی کَ ظؼ ثطمیْليتی ّ ؼیی گؽاًُب قٌگ لبثل غکؽ اقت کَ. گیؽظ هی

ظؼ ای َ ی پْقتُب زبصل غّة ثطهی قٌگتهکیل ايي ّازعُبی قٌگی ّ  ثؽًّؿظ ظاؼًع (هِبثبظ 299999/2

  .]21[ اقت گؽظيعٍظهبُبی ًَ چٌعاى ثبلا هؼؽفی 

ي يگؿ یؽخبى خبیق -ؾّى قٌٌعجکَ ظؼ  ثؿؼگ،ي يی آغؼُب هدوْػَآهعٍ ثؽای ثؽضی اؾ  ظقت ثَی ُب قي

ظقت آهعٍ ثؽای ی ثَُب نبيبى غکؽ اقت کَ قي. (]21[ ثؽای هثبل)اًع  ًكجت ظاظٍ نعٍاًع ثَ کؽتبقَ ّ پبلئْقي  نعٍ

ؼاثطَ ثب ظؼ . اقت هْتَ ۀّ هؽثْط ثَ قي زبظثَ ظگؽگًْی ظؼ هٌطم اقت K-Arثَ ؼّل  ]21[هْتَ  گؽاًیتْئیع

( بًیيي پبيپؽکبهجؽ)پ ظّؼاى یت تیؼا هؼبظل گؽاً ُب آى ]21[افتطبؼ ًؿُع  ،آلْت قي تجلْؼ هدوْػَ ًفْغی

ْط ثَ ثؼع اؾ کؽتبقَ ؼا هؽث ُب ي تْظٍيتجلْؼ ا ]28[ ػوؽاًی ّ ُوکبؼاى کَ، یظؼ زبل. هؼؽفی کؽظٍ اقت

ؾاظٍ  زكي تْاى ثَ آى انبؼٍ کؽظ هؽثْط ثَ هی تٌِب هأضػی ؼا کَ ُب ي تْظٍيْهتؽی ايقٌدی ؼاظ ثؽای قي. اًع ظاًكتَ

 ت ثْثکتبىیص چْپبى ّ گؽاًیت نيْؼيؽکي ثؽای گؽاًْظيؾ U-Pbاقت کَ ثب اقتفبظٍ اؾ ؼّل  ّ ُوکبؼاى

  ؾاظٍ ّ ُوکبؼاى زكي طجك ًظؽ. اًع ْى قبل ؼا هؼؽفی کؽظٍیلیه 111ْى قبل ّیلیه 112ت قي یتؽت ثَ (2نکل)

فبلع )ؼا هؼبظل پؽّتْلیت  ُب تْاى آى هی اًع ّ ی ظگؽگًْی تؿؼيك ًهعٍُب ی هػکْؼ، ظؼ ظاضل قٌگُب گؽاًیتْئیع

 .]23[ ی ظگؽگًْی ظاًكتُب قٌگ( ظگؽنکلی

 پژٌَصسَش 

ًوًَْ هٌبقت اؾ  22ك پتؽّگؽافی، تؼعاظ یظل یُب ثؽؼقیثؽظاؼی ّ  ی، ًوًَْيُبی صسؽاضوي اًدبم ثؽؼقی

 ، کَ هتسول ُْاؾظگی ّ(تیعی، آًکلاّ ّ آپلیتْئیی گؽاًُب نبهل تْظٍ)ی هطتلف هدوْػَ هْؼظ ًظؽ ُب ثطم
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 Alsاًتطبة ّ ثَ نؽکت ICP-Ms ؼّل ی ثَيبیویؿ ژئْنیاًدبم آًبلثؽای تؽی نعٍ ثْظًع،  ظگؽقبًی کن

Chemex ًتبيح  2ظؼ خعّل  ُب نٌبقی هْظال ظؼ ايي ًوًَْ کبًی ُبی پژُّمبيح ًت. ظؼ کبًبظا اؼقبل نعًع ّ

بيح آًبلیؿُبی ژئْنیویبيی هؽثْط ثَ اًْاع ًتظؼ پبيبى، . اًع اؼائَ نعٍ 1آًبلیؿُبی ژئْنیویبيی ظؼ خعّل 

ّ ًیؿ  بُ پی ثؽظى ثَ هٌهأ هبگوبُبی هْلع ايي تْظٍ ثؽایظيگؽ همبيكَ ّ ی ايي هدوْػَ ًفْغی ثب يکُب ًوْى ؼش

  .عنظيگؽ اقتفبظٍ  ثب يک ُب اؼتجبط ژًتیکی ايي تْظٍ

  تحث

 ضىاسی مىطقً هیصم

نوبل غؽة نِؽقتبى قمؿ ّ ظؼ  قیؽخبى، -نوبلی ؾّى قٌٌعج ۀپٌِ ظؼ ثؽؼقی نعٍهٌطمَ غکؽ نع کَ  چٌبى

 11´ یيبیی خغؽافُب نوبلی ّ طْل 91 ̊  99´ّ  91 ̊ 21´  یيبیی خغؽافُب ػؽض
 ̊

 11  ّ ´13 
 ̊ 

نؽلی،  11

 پٌحقیؽخبى ؼا ظؼ اهتعاظ خٌْة غؽة ثَ قوت نوبل نؽق ثَ  -پٌَِ قٌٌعج .]19[ (2نکل)لؽاؼ گؽفتَ اقت 

ی ُب کَ اؾ ّيژگی اقت ظؼ ؾيؽ ؾّى ثب ظگؽنکلی پیچیعٍ لؽاؼ گؽفتَ ثؽؼقی نعٍهٌطمَ . اًع ؾيؽ پٌَِ تمكین کؽظٍ

ی ُب فؽاّاًی ّازعُبی نیكتی، فیلیتی ّ قٌگ ٌیيچ ُنيبفتَ ّ  یظگؽنکل ی نعيعاً ُب ّخْظ قٌگ تْاى ثَ هی آى

 ،تییهًْؿّگؽاً ۀت ػوعیي ًْنتبؼ، ثب تؽکيي هْؼظ ثسث ظؼ ايآغؼ ۀدوْػه. آتهفهبًی ظگؽگْى نعٍ انبؼٍ کؽظ

 ظگؽگًْی ۀظاضل هدوْػ لْهتؽهؽثغ ثَیک 219، ثب ّقؼتی ثبلغ ثؽتًْبلیتی ّ تیيْؼيکْاؼتؿظ، تيْؼيگؽاًْظ

نْظ  هی عٍيتؽ ظ ؽٍی، ثطهی تظؼ ثؽگیؽًعٍت ثب قٌگ یظؼ ُوجؽی گؽاً. ًفْغ کؽظٍ اقت (نیكت، فیلیت ّ اقلیت)

ًفْغی  ؽی تْظٍیگ یك ّ خبيؿ زبکی اؾ تؿؼیي ههبُعٍ ًيا. ظُع هی ؽًعٍ ؼا ًهبىیکَ اثؽ زؽاؼتی ثؽ قٌگ ظؼثؽگ

ی ُب قٌگ اّل ظؼ ۀضْؼظگی هؽزل يیگؽ، ههبُعٍ اؼتجبط چياؾ قْی ظ. ؿثبى اقتیی ظگؽگًَْ هُب ظؼ قٌگ

کَ )ي هٌطمَ يعی فؽاّاى ظؼ ایتْئیی گؽاًُب زضْؼ تْظٍ چٌیي ُنؽ ّ يپػ ی ثؽنی نکلُب ّ پٌَِ ُب ي تْظٍيؿثبى ایه

( 2، نکل ُب ي تْظٍيؿثبى ایه)ظگؽگًْی  ۀظُع هدوْػ هی ، ًهبى(اًع بفتَيی ثؽنی ًفْغ ُب ظؼ پٌَِ ُب ثطهی اؾ آى

ک اقت کَ ظؼ طی ثبؾ نعى يی، هٌكْة ثَ هؿّؾّ(]28[ هثبلثؽای )ي ًكجت ظاظٍ نعٍ اقت يکَ ثَ پؽکبهجؽ

 اًع بفتَيي يضْؼظٍ ّ تکْ يیک چيیٌع ثكتَ نعى آى ظؼ اًتِبی کؽتبقَ ّ قٌْؾّياًع ّ ثب فؽآ ؽ نعٍیگ یف خبیًئْتت

]12[. 

نٌبقی  يیي ّازع ؾهيتؽ غیي زبل ّقیي ّ ظؼ ػيتؽ یوي، لع(2نکل)  (Sch)تیت ّ اقلیلیكت، فین ۀهدوْػ

ؼاًعگی اصلی ظؼ ؼًّع خٌْة نؽلی ّ هْاؾی ثب  -ي ّازع ؼًّع ػوعتبً نوبل غؽثیيا. اقت هْؼظ ًظؽ ۀیبزظؼ ً

ّ  اقت( قٌگ لتیل، هبقَ قٌگ ّ قین)جی يػوعتبً اؾ ًْع تطؽ Schقٌگ هبظؼ هدوْػَ . هٌطمَ ؼا ظاؼظ

آتهفهبًی  -تْالی ؼقْثی کياقبقبً  Schظؼ ّالغ  ّازع . ؼظلؽاؼ ظاظؼ آى ت یظّم اُو ۀقبؾًعٍ تْفی ظؼ ظؼخ

اؾ لسبظ . ]28[  نْظ هی ليتجع Mrتی یتی ّ هتبظاقیْلين هتبؼیک ّازع ًَ چٌعاى ضطيکَ ظؼ ثبلای قتْى ثَ  اقت

ي يهؼتمع اقت کَ اافتطبؼ ًؿُع . كت قجؿ اقتیُب، ظؼ زع ؼضكبؼٍ نكتیؿ هبًٌع نیً Mrظگؽگًْی، ّازع  ۀظؼخ
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ّازع )ي يی پؽکبهجؽُب كتیکَ ظؼ ن ُكتٌع ت ظّؼاىیاؼؾ ضؽّخی گؽاًعی ُن یی اقُب تْفُب ّ هتبتیْليهتبؼ

Sch )11 [اًع خبی گؽفتَ( خٌْة هِبثبظ)ٌعؼ يؽ قبؾًع ثبيًفْغ کؽظٍ، اهب ضْظ ظؼ ؾ[. 

 ضىاسی تشسسی سىگ

تی یگؽاً ۀي ثؽًّؿظ آى تْظيتؽ ثؿؼگ .ظاؼظ تییت هًْؿّگؽاًیتؽک ًفْغی هْؼظ ثسث، ۀهدوْػ اؾ یاػوعٍ ثطم

ی ًفْغی هٌطمَ نبهل ُب تْظٍ. ظُع هی تی ًهبىيْؼيت گؽاًْظیکَ ظؼ زْانی تؽک( 2نکل ) اقت پبىص چْین

تی یتی تب تًْبليْؼيْاؼ، تْظٍ کْاؼتؿ ظيص چْپبى ّ چِبؼظیتی اقکی ثغعاظ، نيْؼيتی تب گؽاًْظیی هًْؿّگؽاًُب تْظٍ

 ثؽؼقی نعٍعی یتْئیی گؽاًُب تْظٍ .اقتٌکح يهبى ّ غؽة ايتی ظؼّیلًْیهع یتْئیآثبظ ّ گؽاً لبؾاًتب ّ زوؿٍ

ّ آًکلاُّبی  ی هیؿثبىُب يی اؾ قٌگُب تیٌْليؾ. اًع ک تب زعّاقظ لطغ نعٍيتی ّ ثبؾیی آپلُب کيظا ّقیلۀ ثَ

 . نًْع هی عٍيعی ظیتْئیی گؽاًُب ي تْظٍيؿ ظؼ ًمبط هطتلف ایک ًیکؽّگؽاًْلاؼ هبفیه

 آتاد مضيتی قاصاوتا َ حیتی تا تُوالیُسیکُاستض د ۀتُد .2

 اقت آثبظ لؽاؼ گؽفتَ ی نوبلی ّ خٌْثی ؼّقتبی لبؾاًتب ّ ظؼ اطؽاف ؼّقتبی زوؿٍُب ي تْظٍ ظؼ ثطميا

نبهل  ُب ي قٌگيی اصلی اُب یکبً. کٌع هی ؽییت تغیتًْبل تبت يْؼياؾ کْاؼتؿظ آىت یّ تؽک( 2نکل )

 آلکبلی فلعقپبؼ، تْاى ثَ هی ُب قٌگي يی فؽػی اُب یاؾ کبً. ُكتٌع ت ّ کْاؼتؿیْتیجْل، ثیْکلاؾ، آهفيپلاژ

ْکلاؾُب ي، پلاژاقتظاؼای ثبفت گؽاًْلاؼ  ُب ي قٌگيا. ی اپک انبؼٍ کؽظُب یؽکي، اقفي ّ کبًيت، ؾیآپبت

تؼییي )تؽکیت غبلت لاثؽاظّؼيت ّ ظؼ ثؽضی هْاؼظ آًعؾيي  ثب ظاؼ نکل وَیظاؼ تب ً ثلْؼُبی نکل صْؼت ثَ

قْقْؼيت عّت ّ یت، اپیكيْکلاؾُب ثَ قؽيپلاژ. نًْع هی عٍيثٌعی ظ ٌطمَّ ظاؼای ه (تؽکیت ثَ ؼّل هیهل لْی

کَ  خب اؾ آى(. A .1نکل ) نْظ هی ههبُعٍ ُب ظؼ آىعٍ یی ضوُب ظؼ ثؽضی هْاؼظ هبکل چٌیي ُناًع ّ  َ نعٍيتدؿ

ٌع، ک هی فؽاُن ُب ّ اؾ خولَ ثیْتی ُب ظگؽنکلی ثكتؽ هٌبقجی ؼا ثؽای تدؿيَ ّ ظگؽقبًی ثكیبؼی اؾ کبًی

اؾ ای  ب هدوْػَيت ّ يثَ کلؽ ، تدؿيَ نعى(B .1نکل ) ضْؼظگی ّ چیيظگؽنکلی ضوي  ُب تیْتیثی ُب ّؼلَ

ثلْؼُبی  صْؼت ثَؿ یً ُب جْلیآهف ؾيؽا .ظٌُع هی ؼا ًیؿ ًهبىی اپک ُب یّ کبً تيّت، هكکْیاقفي، پؽٌُ

 (ظگؽقبًی قْقْؼيتی) تیّ پؽٌُ عّتیت، اپيت، کلؽیْتیَ ثَ ثيّ ظؼ ثؽضی هْاؼظ تدؿ اقتظاؼ  هٌهْؼی نکل

 عٍيظ ُب ي قٌگيظؼ همبطغ هؽثْط ثَ ا( ُب تیْتیژٍ ثيّ ثَ) ُب یآفتگی ثبؼؾ ظؼ کبًي ک خِتي. ظٌُع هی ؼا ًهبى

 .ظٌُع هی ضبهْنی هْخی ًهبى يبفتَ ّ تجلْؼ ظّثبؼٍؿ، ظؼ نؽايظ ظگؽنکلی زبلت خبهع، کْاؼتثلْؼُبی . نْظ هی

 تییٌای مُوضَگشاوتُدي .1

تی یت هًْؿّگؽاًیتؽک( 2نکل )ص چْپبى ین، ثْثکتبى ّ ْاؼ، اقکی ثغعاظيی ًفْغی ظؼ هٌبطك چِبؼظُب ظٍتْ

 متیظؼ زم. نْظ هی ليت هتوبيْؼيقوت گؽاًْظ ثَ تؽ ثیمت تْظٍ ظؼ زْانی یص چْپبى تؽکین ۀظؼ تْظ. ظاؼًع

 .  تی ظاؼًعيْؼيؽاًْظتی تب گیت هًْؿّگؽاًیی قٌگی ظؼ هٌطمَ تؽکُب ي ؼضٌوْىتؽي ثیمتْاى گفت  هی
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 ۀوقط َ مطخص ضذي استدس ضمال غشب سقض  (□) دس وقطً ایشان کً تا علامت تشسسی ضذي ۀمُقعیت مىطق .1ضکل 

 ی آوالیض ضذي دس ایه پژٌَصٌا تً ٌمشاي مُقعیت ومُوً ،(]14[111111/1ضىاسی مىطقً دس مقیاط  صمیه

ٌی يگؿ یخب ۀظٌُع کَ ًهبى ُكتٌع بفتگیي ّ ظاؼای خِت گ ضبکكتؽی ؼّنيظقتی ثَ ؼً ۀظؼ ًوًْ ُب ي قٌگيا

ظؼ ثؽضی )نبهل کْاؼتؿ  ُب ي قٌگيظٌُعٍ ا لیی اصلی تهکُب یکبً. ظ فهبؼنی اقتیک هسيظؼ  ُب ي تْظٍيا

لت ْکلاؾ ثب تؽکیت غبيت ّ پلاژیْتی، آلکبلی فلعقپبؼ، ث(C .1نکل )ّ هبکل هْخی ای  ظًعاًَ ۀیهمبطغ ظاؼای زبن

ت، یتْاى ثَ آپبت هی ُب ي قٌگيی فؽػی هْخْظ ظؼ اُب یاؾ کبً. اقت (لْی تؼییي تؽکیت ثَ ؼّل هیهل)الیگْکلاؾ 

ؿ ظؼ همبطغ یجْل اؾ ًْع ُْؼًجلٌع ًیص چْپبى آهفیت نیظؼ هًْؿّگؽاً. ی اپک انبؼٍ کؽظُب یؽکي، اقفي ّ کبًيؾ

نْظ کَ عٍ هیيت ظيؿیٌْؾّئیک کليی ثبؼُب ؽی ؼگچَک قيي همبطغ يظؼ ا. نْظ هی ههبُعٍ ُب ي قٌگيهؽثْط ثَ ا

ْکلاؾ، آلکبلی يی کْاؼتؿ، پلاژُب یتدوؼی اؾ کبً. اًع ی هْخْظ ظؼ همطغ ؼا لطغ کؽظٍُب یظؼ خِبت هطتلف کبً

 .نْظ هی عٍيؿ ظؼ ثؽضی هْاؼظ ظیجْل ًیفلعقپبؼ ّ آهف

 ىکجیطان َ غشب ایتی دسَیلُویذ میتُئیگشاو .9

ّ ثَ نعت اقت ل نعٍ یتهک( ْکلاؾينبهل آلکبلی فلعقپبؼ ّ پلاژ)کْاؼتؿ ّ فلعقپبؼ  ػوعتب اؾ ُب ي قٌگيا

ثلْؼُبی . تْاى تؽکیت پلاژيْکلاؾُب ؼا ثب ظلت تؼییي کؽظ ظلیل نعت ظگؽقبًی ًوی ثَ. اًعظچبؼ ظگؽنکلی نعٍ

ؿ يي ثلْؼُبی ؼيظؼ ثؽضی هْاؼظ ا. نًْع هی عٍيؿ ظيؼ چهوی ظؼ هتي زبّی کْاؼتؿُبی ظاًَ صْؼت ثَکْاؼتؿ 
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ی ُب ؽّکلاقتی، پؽفُب ي قٌگيطْؼکلی ظؼ همبطغ اَ ث. اًع ؼگچَ ًفْغ کؽظٍ صْؼت ثَكت يٌَ ثَ ظاضل فٌْکؽیؾه

عی کَ يکی نعیٌبهيل ظگؽگًْی ظیظل ثَ(. D .1 نکل)ظٌُع  هی ًهبى( چهوی)عال یگوْئیکْاؼتؿ ّ فلعقپبؼ ثبفت ق

 ُبی ثؽؼقیاهب ثب تْخَ ثَ . نْظ هی ثب انکبل هْاخَ ُب ي ًوًَْيانٌبقی هعال ظؼ  اًع، کبًیهتسول نعٍ ُب ي قٌگيا

ؽظ یگ هی ت لؽاؼيْؼيت تب گؽاًْظیهبى ػوعتبً ظؼ هسعّظٍ گؽاًيظؼّ ۀنٌبقی، تْظ ت کبًییپتؽّگؽافی ّ تؽک

ی ههبُعٍ نعٍ ُب یگؽ کبًيجْل اؾ ظیآهف± ت یْتیی ثُب یکبً(. ُكتٌع ی فلكیک تؽ ظؼ ثطم هؽکؿی تْظٍُب ًوًَْ)

 .ُكتٌع ُب ي قٌگيظؼ ا( تؽ ًكجت ثَ کْاؼتؿ ّ فلعقپبؼ ثَ همعاؼ کن)

 آوکلاٌَا .1

ثؽ اقبـ . ظٌُع هی ی گؽاًیتی ظؼ اضتیبؼ لؽاؼُب آًکلاُّب اطلاػبت هفیعی ظؼثبؼٍ هٌهأ ّ تسْل قٌگ ثؽؼقی

 تؽکیتغبلجبً هٌطمَ، عی ّ زعّاقظ یی اقُب آًکلاُّبی هْخْظ ظؼ تْظٍ آلْت، ۀظؼ هٌطم پتؽّگؽافی ُبی پژُّم

ّ قٌگ  ُب ي آىیلَ ّاکٌهی ثُب  ظؼ صسؽا. ظاؼًعت يْؼيت ّ گؽاًْظيْؼيت، کْاؼتؿظيْؼيکْاؼتؿ هًْؿّظ

جبً ياؾ زبلت تمؽ ُب ی آىُبَ یزبن. ؿثبى کبهلاً ههطص اقتیثب قٌگ ه ُب نْظ ّ هؽؾ آى عٍ ًویيؿثبًهبى ظیه

 صْؼت ثَ)هتؽی  لییّ ظؼ اثؼبظ ه اقتضْی نکل یث جبً يطْؼ ػوعٍ تمؽَ ؽ اقت، اهب ثییظاؼ تب گؽظ نعٍ ظؼ تغَ يؾاّ

 عٍيظ ُب ای تْظٍَیی زبنُب هتؽ، غبلجبً ظؼ ثطم قبًتی 19 تب زعّظ( کؽّقکْپییک ظؼ همبطغ هیی هبفُب لطتَ

 قْ ؿثبى ُنیسی ظؼ قٌگ هیبفتگی تؽخي ثب خِت ُب عٍ ظانتَ ّ هسْؼ طْلی آىیآًکلاُّب اکثؽاً زبلت که. نًْع هی

َ ثَ قٌگ ینٌبقی نج ّ اؾ لسبظ پتؽّگؽافی ّ کبًی اقتک یکؽّگؽاًْلاؼ هبفیآًکلاُّب اؾ ًْع ه ييا. اقت

ثب  ْکلاؾينبهل پلاژ ُب آىی اصلی هْخْظ ظؼ ُب یکبً. ؿتؽ ُكتٌعيؼ ظاًَ ُب ًكجت ثَ آى ُوْاؼٍ ؿثبى، ّلییه

تؽ  ثَ همعاؼ کن جْل ّی، آهف(یْل ثَ ؼّل هیهلتؼییي تؽکیت )تؽکیت غبلت آًعؾيي ّ ظؼ ثؽضی هْاؼظ لاثؽاظّؼيت 

ّ ًكجت ثَ اًْاع  نًْع هی عٍيظ ُب ي قٌگيؿ ّ ظؼنت ظؼ ايْکلاؾُب ظؼ ظّ اًعاؾٍ ؼيپلاژ. ُكتٌع تیْتیکْاؼتؿ ّ ث

اًْاع ظاًَ ظؼنت ظؼ ثؽضی هْاؼظ . ثْظٍ ّ تؽکیت ثبؾيک تؽی ظاؼًعتؽ  هْخْظ ظؼ قٌگ هیؿثبى اؾ آًْؼتیت غٌی

ؿ زضْؼ ثلْؼُبی یً F. 1نکل  (.E .1نکل )ظٌُع  هی ًهبى ضْؼظٍ نعٍ ۀیب زبنثٌعی ًْقبًی ُوؽاٍ ث هٌطمَ

اؾ  ُب همعاؼ ثیْتیت .]11[ ظُع هی ًهبى هبگوبيی اقت آهیؿلی ُب ؼا کَ يکی اؾ ًهبًَ جْلیکْاؼتؿ ظؼ ظاضل آهف

ههبُعٍ نعٍ ظؼ  ی فؽػیُب یاؾ کبً. اًع ّ ظؼ ثؽضی هْاؼظ ثَ کلؽيت تدؿيَ نعٍ (2خعّل ) اقتتؽ  کن ُب آهفیجْل

، (تیْتیجْل ّ ثیَ ّ زبصل ظگؽقبًی آهفیثَ ظّ نکل اّل)تْاى ثَ ثلْؼُبی اقفي  هی همبطغ هؽثْط ثَ آًکلاُّب

ثب نیوی گؽاًیت  ُب آى ۀّ همبيكپیعايم ايي آًکلاُّب  ۀظؼ ؼاثطَ ثب ًسْ .ؽکي انبؼٍ کؽظيت، کبًی اپک ّ ؾیآپبت

ی اؾ يُب تیٌْليک، ؾیکؽّگؽاًْلاؼ هبفیٍّ ثؽ آًکلاُّبی هػلا .ظؼ لكوت ژئْنیوی ثسث نعٍ اقت هیؿثبى

 ُب تیٌْليي ؾيا .نًْع هی عٍيظ ُب تيْؼيؿ ظؼ گؽاًْظیی ًفْغی، ًُب ؿثبى تْظٍی، هیاَ یی ظگؽگًْی ًبزُب قٌگ

ًع تست تأثیؽ زؽاؼت تْظٍ لؽاؼ گؽفتَ ا ؽ کَ ظؼ کٌتبکت ثب تْظٍ لؽاؼ گؽفتَیی ظگؽگًْی ظؼًّگُب ُوبًٌع قٌگ

ی هیؿثبى ُب َ ثَ نیكتنٌبقی نجی اؾ لسبظ کبًی ُب ؾيٌْلیت. اًع عا کؽظٍیُویي ظلیل زبلت ُْؼًفلكی پ ّ ثَاقت 

 .(9نکل ) نْظ هی ی گؽاًیتی هٌطمَ ظيعٍُب تْظٍ ۀظؼ زبنی ػوعتبً  تْظٍ ُكتٌع ّ
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ت یُتیتلُس تXPL ، (Bدس وُس  تییسُیکُاستضد ۀک ومُوی مشتُط تً (Pl) ُکلاصیدس پلاژ ٌا ذگی ماکلیخم( A .2ضکل 

(Bt )است( مجّعذ)خُسدي  هیذاً چیکً ضذ ( دس وُسXPL) .جا اعمال ضذي  هیذی کً دس ایدگشضکلی ضذ تا َجُد

افتً اص یذاً دگشضکل یی ضذٌا تلُس( Cذي دس مقطع حضُس داسوذ، یی کطٌا غًیت صُست تًچىان  ٌم (Pl) ُکلاصٌایپلاژ

تافت چطمی دس ( D، (XPLدس وُس ) اوذ ش مطخص ضذيیه تصُیدس ا'S-C  َCی ٌا کیٌمشاي فاتش( Qz)کُاستض 

تىذی  ُکلاص تا مىطقًیپلاژ( D، (XPLدس وُس ) طانیتی دسَیلُویذ میتُئیدس ومُوً مشتُط تً گشاو (Qz) تلُسٌای کُاستض

دس اطشاف  (Amp) ثُلیآمف لیتطک( Fَ  (XPLدس وُس ) ی آوکلاٌَا کی اص ومُوًیی خُسدي ضذي دس ٌاً یوُساوی َ حاض

 (PPLدس وُس ( )Qz) تلُسٌای کُاستض

 

 

 

 

 

 

 جىُتی تُدي ضیخ چُپان،ۀ ی متاَلکاویک میضتان دس داخل حاضیٌا تصُیشی اص صیىُلیت مشتُط تً سىگ (A .3ضکل 

B) آوکلاٌَای کُاستضدیُسیتی دس داخل تُدي گشاویت 

 ی مىطقًٌا کیدا .5

. ٍ اقااتکااؽظتاای ّ اًااْاع زعّاقااظ لطااغ یی هتؼااعظ آپلُااب کيكاای ّ ظایلیی قُااب ؼگااَؼا ی ًفااْغی هٌطمااَ ُااب تْظٍ

ت ّ کابًی يْکلاؾ، هكاکّْياتاؽ پلاژ نابهل کاْاؼتؿ، آلکابلی فلعقاپبؼ ّ ثاَ هماعاؼ کان ُاب تیعٍ نعٍ ظؼ آپليی ظُب یکبً

هاْؼظ هدوْػَ ًفْغی  NE-SWّ ظؼ هْاؼظ اًعکی ظؼ خِت  NW-SEتی غبلجبً یی آپلُب کياهتعاظ ظا. ُكتٌع اپک

 . اًع ًظؽ ؼا لطغ کؽظٍ

 ُبی کبًیّ اقت  ؿيؼ ظاًَ ُب ثبفت آى. ظاؼًع N-Sجبً يهْاؼظی ؼًّع تمؽ ّ ظؼ NE-SW ؼًّع ی زعّاقظ ثبُب کيظا

ظؼ کل  ُب کيي ظايت ایتؽک. ُكتٌع عّت ّ اقفيیت، اپيت، کلؽیْتیجْل، ثیْکلاؾ، آهفينبهل پلاژ ُب آى ۀل ظٌُعیتهک
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1 2 

4 5 

3 

ؿ یل آًبلیظل يیُو اًع، ثَ نعت ظچبؼ ظگؽقبًی نعٍَ ث ُب کيي ظايی اُب خبکَ قٌگ ؾ آىا. اقت تيْؼيکؽّکْاؼتؿظیه

ی ُب ی تْظٍُب ثب قٌگ ُب ي قٌگينٌبقی ا کبًی ُبی بُتجاهب ثب تْخَ ثَ ن. اًدبم ًهعٍ اقت ُب ی اؾ آىيبیوین

 صْؼت ثَاػظن آى کٌٌعٍ ُكتٌع کَ ثطم َ يی هػکْؼ اؾ ًْع  تغػُب کيتْاى گفت کَ ظا هی تیيْؼيکْاؼتؿظ

تی پف يْؼيی کْاؼتؿظُب کيظا صْؼت ثَهبًعٍ آى  یي نعٍ ّ قپف ثبليگؿ یتی خبیتی تب تًْبليْؼيی کْاؼتؿظُب تْظٍ

ی زعّاقظ تْقظ ُب کيخبکَ ظا اؾ آى. ًفْغ کؽظٍ اقت ُب تی ثَ ظاضل آىیی هًْؿّگؽاًُب ٌی تْظٍيگؿ یاؾ خب

ی ظؼ يت هبگوبیي فؼبليتؽ ػٌْاى خْاى تْاى ثَ هی تی ؼایی آپلُب کيْغ ظاي ًفيا ثؽ اًع، ثٌب تی لطغ نعٍیی آپلُب کيظا

 . هٌطمَ تصْؼ کؽظ

ّ ( 1نکل ) ]19[ثٌعی هْظال  ثؽ ؼّی ًوْظاؼ طجمَ ثؽؼقی نعٍی ًفْغی ُب ًتبيح ثؽؼقی هعال ثؽؼّی تْظٍ

 .اؼائَ نعٍ اقت 2ظؼ خعّل 

 ی وفُری آلُتٌا الیض ژئُضیمیایی مشتُط تً تُديدس آوضذي ی استفادي ٌا وتایج آوالیضٌای مذال سىگ .1جذَل 

 (تشحسة دسصذ حجمی)
Rock type monzogranite Tonalite Quartz-diorite Enclave Granodiorite 

Sample no. A-45 A-57 A-31H A-79 A-33 A-87 A-31En A-65En A-22 A-65 

Qtz 11 11 13 99 12 21 11 21 11 11 

Pl 98 93 91 91 18 12 13 11 11 19 

Kfs 11 11 18 99 8 29 22 3 21 28 

Bt 1 1 1 1 1 9 1 9 9 1 

Hlb 1 1 1 9 8 3 22 8 1 1 

 

 

 

 ۀٌای آوالیض ضذي دس مىطقدس ومُوً ٌا وتایج حاصل اص ضماسش مذال کاوی .4ضکل 

 یٌا عمذتاً دس محذَدي ٌا ، ومُوً]23[تشسَی ومُداس  تشسسی ضذي

 کُاستضمُوضَدیُسیت،. 4تُوالیت، . 3یُسیت، گشاوُد. 2 مُوضَگشاویت،. 1

 گیشوذ می قشاس کُاستضدیُسیت .5

 

 

  وفُری ۀدگشضکلی مجمُع

ؽيپػ ی هٌطمَ کْاؼتؿُب ظگؽنکلی نکلُب ًوًَْ تؽ ثیمظؼ 
2

کَ، فلعقپبؼُب غبلجبً  یظُع، ظؼ زبل هی ًهبى 

ظگؽنکلی اؾ ًْع نکٌب
1

ّؼًْى اؾ ًظؽ. ظٌُع ًهبى هی ؼا 
9

کبًی کن )تی کَ کْاؼتؿ یگؽاً ک قٌگيظؼ  ]11[ 

چَ ظؼ ظهبُبی ًكجتبً  كت لؽاؼ گؽفتَ اًع، چٌبىيؾ طْؼ ُن ثَ( کبًی همبّم)ثب فلعقپبؼ ( لْام ظؼ ثؽاثؽ ظگؽنکلی

ؽنکل نکٌب ییکَ هتسول تغ ييظچبؼ ظگؽنکلی نْظ، فلعقپبؼ لجل اؾ ا( گؽاظ یظؼخَ قبًت 199 تؽ اؾ کن) اًعک

ؽ ظچبؼ يپػ صْؼت نکل کَ، کْاؼتؿ ثَ زبل آى. کٌع هی ؽ پیعايپػ ؽنکلی نکلؿاى اًعکی ظگیگؽظظ، صؽفبً ثَ ه

زبصل اؾ )ؿ کْاؼتؿ يؼ ی اؾ تدوؼبت ظاًَيًْاؼُب صْؼت ثَبثع ّ هؼوْلاً ي هی نْظ ّ تجلْؼ هدعظ هی ظگؽنکلی

 ؽاظ، ظگؽنکلی ـگ یقبًت ۀظؼخ  199 کَ، ظؼ ظهبُبی ثبلاتؽ اؾ بل آىـ؛ ز(A .1 ع نکلـهبًٌ) عـآي هی ظؼ (هدعظ تجلْؼ

2. ductile 1               . Brittle               9. Vernon              
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 ؽ ػوليک کبًی نکل پػي صْؼت ثَؿ یدَ فلعقپبؼ ًیپػيؽظ ّ ظؼ ًت هی صْؼت تؽ ثیمتؽ ّ  ؼازتؽ يپػ نکل

گؽاظ ؼش ظاظٍ  یقبًت ۀظؼخ  199 ؾتؽ ا بظ ظؼ ظهبُبی پبيیييي، ظگؽنکلی هٌطمَ ثَ ازتوبل ؾيا ثؽ ثٌب. ]11[ کٌع هی

ک ظؼ يی ثبؼُب ینکكتگ ّخْظتْاى  هی ؼا ؾيبظ کی اؾ نْاُع ظگؽنکلی ظؼ ظهبی ًكجتبً يي زبل، یظؼ ػ. اقت

، [11] اًع  ی هؽازل آضؽ پؽ نعٍُب یؽکبًيب قبيؿی اؾ کْاؼتؿ ّ يبؼ ؼیْکلاؾ ظاًكت کَ ثب ثلْؼُبی ثكيپلاژ

تْاى تصْؼ  هی (A .1 اًع نکل ی کَ ظؼ فلعقپبؼُب ثب کْاؼتؿ پؽ نعٍيُب یمت ثب تْخَ ثَ نکكتگیظؼ زم. [98]

تٌم اتفبق  ۀؼّظ کَ ظّ هؽزل هی خب ازتوبل ييظؼ ا. اقتؼش ظاظٍ  ؾيبظ ظ کَ ظگؽنکلی ظؼ ظؼخَ زؽاؼت ًكجتبً کؽ

ظ ظّم ظؼ اهتعا ۀی فلعقپبؼُبقت، ّ هؽزلُب یف ظؼ نکكتگیلیٌی قيگؿ یاّل ُوبى خب ۀافتبظٍ ثبنع، هؽزل

 (.A. 1 نکل)تی نعٍ اقت یكيي هؽزلَ فلعقپبؼ قؽيی اُب ینکكتگ

ْکلاؾُب يعگی ظؼ هبکل پلاژیضو ۀتْاى ثب ههبُع هی ظؼ زبلت خبهع ؼا ؾيبظ ظؼ ظهبی ًكجتبً  ظگؽنکلی چٌیي ُن

ظؼ ثؽضی اؾ همبطغ تؼعاظی اؾ ثلْؼُبی اؼتْؾ اؾ . ]13[ ههبُعٍ کؽظ ُب ب اًمطبع ظؼ هبکل آىيّ ( A. 1 نکل)

ي ثؽ اثؽ یکؽّکلیل اؼتْکلاؾ ثَ هيخبکَ ظهبی تجع اؾ آى(. B. 1نکل ) ُكتٌع يیکؽّکلیل ثَ هيَ ظؼ زبل تجعیبنز

 199 ک ثَيًؿظ ُب ي تْظٍيبظ ظهبی ظگؽنکلی ايثَ ازتوبل ؾ ،]99[ گؽاظ اقت یقبًت ۀظؼخ 199± 19ظگؽنکی

ثلْؼيک ًْع  ؾؽی اؾ ًْاؼُبی هؽکت ايتصْ . 1C نکل. گؽاظ اقت یقبًت ۀظؼخ
2 

 کی اؾياؾ کْاؼتؿ ظؼ 

ؽ ههطص يي تصْيظؼ ا 'S-C  ّCی ُب کيفبثؽ. ثؽنی ظچبؼ ظگؽنکلی نعٍ اقت ۀتی کَ ظؼ پٌِیگؽاً ُبی ًوًَْ

ظؼ اطؽاف  ل نعٍیؿ ّ تبؾٍ تهکيل ثلْؼُبی ؼیي ثلْؼُبی کْاؼتؿ، کَ هٌدؽ ثَ تهکیهِبخؽت هؽؾی ث. اًع نعٍ

ای پؽتیت نؼلَاؾ طؽف ظيگؽ . هبى ظاظٍ نعٍ اقتً . 1Cؿ ظؼ نکل یً نْظ هی تؽ ثلْؼُبی ثؿؼگ
1

کَ ظؼ آى  

ی ثب ُب ی ثلْؼ ّ ظؼ هکبىُب ّيژٍ ظؼ زبنیَ ثَ)ی آتم ظؼ هتي فلعقپبؼ پتبقین ُب ی آلجیت ثَ نکل نؼلَُب لاهل

(. . 1Dنکل )نْظ  هی ت ظگؽنکل نعٍ هٌطمَ ظيعٍیی گؽاًُب کی اؾ ًوًَْينًْع، ظؼ  هی ظيعٍ( ؾيبظاقتؽـ 

ی هٌطمَ ظؼ زع ؼضكبؼٍ نیكت قجؿ ُب ّلْع ظگؽنکلی ظؼ تْظٍ ۀظٌُعًهبى ُب يي ًْع پؽتیت ظؼ ايي قٌگتهکیل ا

 ۀظؼخ 999-199ي ّ ظؼ ظهبی يت کبًی ثؽ اثؽ اقتؽیؽ تؽکییّ تغ( پػيؽ ظؼ زبلت ظگؽنکلی نکل) اقت

ظچبؼ ظگؽنکلی  عاً ينعظُع کَ  هی ت ؼا ًهبىیْتیظؼنت ث یثلْؼ B .1نکل  (.]92[ ظُع هی گؽاظ ؼا ًهبى قبًتی

ک هدّؼعينعٍ ّ فبثؽ
9

ي يا(. آثبظ لؽاؼ ظاؼظ زوؿٍ ۀتْظ ۀیکی زبنيًوًَْ هْؼظ ًظؽ ظؼ ًؿظ)نْظ  هی ظؼ آى ههبُعٍ 

خب اػوبل  ييعی کَ ظؼ ايظگؽنکلی نع ثبّخْظ. ک ههبثَ ظؼ کْاؼتؿُبی هدبّؼ اقتيک، ثَ هْاؾات فبثؽيفبثؽ

نْاُع قبضتبؼی . ظاؼًع ّخْظؿ یً( ْکلاؾيعٍ پلاژیی کهُب غَیاؾ خولَ ت)هبًعٍ  یی ثبلينعٍ اقت، قبضتبؼُبی هبگوب

 ؽییؽ تغیثأت تست تیی اؾ گؽاًيُب ثطم. ظُع هی طتی ًهبىيؼا اؾ ظگؽؼ ی هطتلف تْظٍ هتبثؽ نعى آىُب ظؼ لكوت

 ۀزبظث. اقت پػيؽ ثب تْخَ ثَ نْاُع ههبُعٍ نعٍ ظگؽنکلی ػوعتبً اؾ ًْع نکل. ؿ لؽاؼ گؽفتَ اقتینکل ثؽنی ً

 .اقت (بًیيک پبیژّؼاق)ي یي پكيوؽیی قيؾا بظ هؽثْط ثَ فبؾ کٍْياصلی ظگؽنکلی ظؼ هٌطمَ ثَ ازتوبل ؾ

 
 

2. mono mineral ribbon               1. Flame perthite               9.  kink band 
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ی کً تثلُس دَتاسي یدس کُاستضٌا پزیش ضکل قاتل دگشضکیدس م( Pl)پلاژیُکلاص  دس فلذسپاس ضکىىذي دگشضکلی( A. 5ضکل 

ه تلُسٌای یمٍاجشت مشصی ت(  C،است (Mic) هیکشَکلیل تً میآن دس حال تثذ ۀیکً حاض (Or) تلُس استُص( Bاوذ،  افتًی

یش دس تصاَ ٌمۀ، ت دگشضکل ضذيیی گشاوٌا کی اص ومُوًیدس ای  ت ضعلًیپشت( D تجذیذ تثلُس َىذ یَ فشآ (Qz) کُاستض

 اوذ تٍیً ضذي XPLوُس 

 

 کییمی َ خاستگاي تکتُویژئُض

( . 1A نکل)ی هٌطمَ اقتفبظٍ نعٍ اقت ُب ثٌعی قٌگ ثؽای طجمَ ]91[ یيبیویثٌعی ن خب اؾ ؼّل ؼظٍ ييظؼ ا

ت ّ يْؼيت، گؽاًْظیت، تًْبليْؼينٌبقی نبهل کْاؼتؿ ظ کَ ثؽ اقبـ آى هدوْػَ ًفْغی آلْت اؾ ًظؽ قٌگ

ؽًع یگ هی کبلک آلکبلي تب تسْلی لؽاؼ ۀظؼ هسعّظ ُب ًوًَْ ]AFM ]99بگؽام يثؽ ؼّی ظ چٌیي ُن .ُكتٌع تیگؽاً

 ي لؽاؼیهتبآلْه ۀػوعتبً ظؼ هسعّظ( C. 1 نکل)ی هٌطمَ ُب ًوًَْ ]91[ ثٌعیهطبثك ثب ؼظٍ(. D, B .1نکل )

ؽ ػٌبصؽ آلکبلی يْى ّ کبُم همبظیؽاقؽ آلتیل تأثیظلَ کَ ازتوبلاً ث ُب تیک ًوًَْ اؾ گؽاًياقتثٌبی  ثَ) ؽًعیگ هی

 التجبـ اؾ 1نکل ) SiO2ظؼ همبثل  K2Oثؽ ؼّی ًوْظاؼ (. اًع ي لؽاؼ گؽفتَیپؽآلْه ۀظؼ هسعّظ K2Oژٍ يّ ثَ

ن یپتبق تب تسْلی ت ّ آًکلاُّب ظؼ قؽی کبلک آلکبلييْؼيت، گؽاًْظیت، تًْبليْؼيی کْاؼتؿ ظُب ًوًَْ( ]91[

 ؾيبظن یکبلک آلکبلي پتبق ۀظؼ هسعّظ( ص چْپبىین ۀهؽثْط ثَ تْظ ۀاقتثٌبی ًوًَْ ث) ُب تیّ گؽاً اًعکّ  هتْقظ

ؼّظ کَ همبظيؽ پتبقین ٌع، اًتظبؼ هیُكتی آپلیتی هؽثْط ثَ هؽازل آضؽ هبگوبيی ُب خبکَ ؼگَ اؾ آى .ؽًعیگ هی لؽاؼ

 ۀنْظ ًوًْهلازظَ هی 1کل کَ ظؼ ًوْظاؼ ن چٌبىاهب . ُبی هٌطمَ ثبنعتؽ اؾ قبيؽ ًوًَْ ثیم  ُب ظؼ ايي قٌگ

ؾيؽا پتبقین خؿء  ،تْاًع هؽثْط ثَ ظگؽقبًی ًكجی ظؼ ايي ًوًَْ ثبنع هی اقت کَ اًعکیآپلیتی زبّی پتبقین 

ی هٌطمَ، هؽثْط ثَ غّة هٌبثغ پْقتَ ُب ی هبگوبيی قٌگُب تفبّت هْخْظ ظؼ قؽی. ػٌبصؽ هتسؽک اقت
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 ؼا ًهبى SiO2ؽات ػٌبصؽ اصلی ظؼ همبثل ییهؽثْط ثَ تغ ًوْظاؼُبی 1نکل  .اقت ای ّ اضتلاط هبگوبيی لبؼٍ

، MgO ،Fe2O3 ،MnO ،TiO2 ،CaOعُبی ینْظ، همعاؼ اکك هی ي ًوْظاؼُب هلازظَيَ ظؼ اک چٌبى. ظُع هی

Al2O3م ي، ُوؽاٍ ثب افؿاSiO2 عُبی یظؼ هْؼظ اکك. بثٌعي هی کبُمAl2O3 ،CaO  ّP2O5  تْاى ؼًّع  هی

ت یثَ قوت اًْاع ثب آلج تؽ ثیمت یْکلاؾُب اؾ اًْاع ثب آًْؼتيت پلاژیؽ تؽکییؽثْط ثَ تغي ًوْظاؼُب ؼا هيکبُهی ا

ی ُب ظؼ قٌگ( P2O5ظؼ ًوْظاؼ )ت یثْظى همعاؼ آپبتؾيبظ ؿ یّ ً (Al2O3  ّCaOظؼ ًوْظاؼُبی ) تؽ ثیم

هبگوب ّ می يؿ هؽثْط ثَ تجلْؼ تفؽیً MgO ،TiO2 ،Fe2O3  ّMnOعُبی یکبُم اکك. زعّاقظ هٌطمَ ظاًكت

عُبی یت ّ اکكیْتیث جْل،یؽّکكي، آهفیب اپک هبًٌع پيي ّ يؿیی فؽّهٌُب یي ػٌبصؽ ظؼ قبضتبؼ کبًيؽی ایگ یخب

عی یاؾ اًْاع اق تؽ ثیمظؼ ّازعُبی ًفْغی زعّاقظ هٌطمَ  ُب یي کبًيفؽاّاًی اؾيؽا ، اقت ظاؼ نیتبًیآُي ّ ت

هی يب افؿايؼًّع کبُهی  Na2O  ّK2Oُبی عیاکكثؽ ضلاف ػٌبصؽ لجلی، ًوْظاؼُبی هؽثْط ثَ . اقت

تْاى هؽثْط ثَ ظگؽقبًی  هی ي هْضْع ؼايي ػٌبصؽ، ايثب تْخَ ثَ هتسؽک ثْظى ا. ظٌُع ههطصی ؼا ًهبى ًوی

نعت ّ ضؼف ظگؽنکلی ّ  ؾيؽا هؽاتت نعت ّ ضؼف ظگؽقبًی ّاثكتَ ثَ. ي هٌطمَ ظاًكتيی اُب ًكجی ظؼ قٌگ

اهب .  ت کَ ظؼ آى صْؼت زدن قیبل ّ ؾهبى ّاکٌم اُویت کلیعی ظاؼًعيب ظاًكیتَ قبضتبؼُبی تکتًْیکی اق

ي يؽ ايهؽفت تجلْؼ، همبظیؽا ثب پيؾ. ظُع هی ی هٌطمَ ؼًّع صؼْظی ًهبىُب هدوْع ػٌبصؽ آلکبلی ظؼ قٌگ

ي، يا ثؽ ثٌب. نًْع هی بفتَ ّ ظؼ هؽازل آضؽ، ّاؼظ نجکَ آلکبلی فلعقپبؼيم يهبًعٍ افؿا یػٌبصؽ ظؼ هػاة ثبل

ظؼ نکل . ضْاًی ظانتَ ثبنع ی هٌطمَ ُنُب ي ػٌبصؽ ثب فؽاّاًی آلکبلی فلعقپبؼ ظؼ قٌگيؿاى ایؼی اقت کَ هیجط

 SiO2م يُوؽاٍ ثب افؿا. ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت SiO2بة ظؼ همبثل یؽات ػٌبصؽ کوییًوْظاؼُبی هؽثْط ثَ تغ 8

ؼًّع  Rb ،U ،W ،Th  ّTaصؽ ؽ هؽثْط ثَ ػٌبيکبُم ّ همبظ Ni ،Co ،V ،Sr ،Cu  ّZnؽ ػٌبصؽ يهمبظ

ّ قپف ثَ  ظاؼظی زعّاقظ همعاؼ زعاکثؽ ؼا ُب ظؼ ًوًَْ Zr ،Y ،Nb  ّGaػٌبصؽ . ظٌُع هی هی ًهبىيافؿا

 .ظُع هی عی کبُم ًهبىیی اقُب قوت ًوًَْ

ي ػٌبصؽ يّ الگُْبی ػبظی نعٍ ا 1بة ّ ًبظؼ ضبکی ظؼ خعّل یی هؽثْط ثَ ػٌبصؽ کويبیویؿ نیح آًبليًتب

ّ ػٌبصؽ  ]91[ثؽاّاًی ػٌبصؽ کویبة ًكجت ثَ . اؼائَ نعٍ اقت 3ت ظؼ نکل يثَ کٌعؼ ُب َ فؽاّاًی آىًكجت ث

عُبی کبلک آلکبلي هؽتجظ ثب لْـ آتهفهبًی لبثل یتْئیکَ ظؼ گؽاً چٌبى. اًع ًؽهبلايؿ نعٍ ]91[ًبظؼ ضبکی ًكجت ثَ 

آًْهبلی  Ba ،Nb ،Ta ،Sr ،P  ّTiٌبصؽ نْظ، ػ هی ؿ ههبُعٍیّ ظؼ ًوْظاؼ ً( ]98[ثؽای هثبل )اًتظبؼ اقت 

ههبؼکت پْقتَ ظؼ ۀ ظٌُع تْاًع ًهبى هی اقت ّای  ی لبؼٍُب نبضص قٌگ Nbآًْهبلی هٌفی . ظٌُع هی هٌفی ًهبى

ت یتْاى هؽثْط ثَ تجلْؼ فبؾُبی فؽػی اقفي ّ آپبت هی ؼا Ti  ّPآًْهبلی هٌفی ظؼ . ی ثبنعيٌعُبی هبگوبيفؽا

 Kٌی ثب یػلت خبًه ثَ Baُب، ظؼ قبضتبؼ فلعقپبؼ Ca  ّKٌی آى ثب یانبؼٍ نْظ کَ خبًهع يثب Srظؼ هْؼظ . ظاًكت

کبپل عٍیثَ ػم. ]93[دبظ کٌٌع يی هٌفی ؼا اُب ي آًْهبلییتْاًٌع چٌ هی ؿیفلعقپبؼ ً یّ آلکبل ُب تیْتیظؼ ث
2

ّ ّايت 
1

 

 ؽات ییتغ Sْع ـت ًیکَ، ظؼ گؽاً یـبلظؼ ز. نْظ یـه بظيؾ SiO2م يثب افؿا Th، همعاؼ Iپ یی تُب تیظؼ گؽاً ]19[

2. Chappell              1. White 
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C 

D 

A 1: Alkali-Feldspar 

syenite 

2: Alkali-Feldspar-Qtz 

syenite 

3: Alkali-Feldspar 

granite  

4: Syenite 

5: Qtz. Syenite 

6: Granite 

7: Monzonite 

8: Qtz-Monzonite 

9: Monzo-Diorite 

10:Qtz. Monzo-Diorite 

11:Granodiorite 

12:Diorite & Gabbro 

13:Qtz-Diorite 

14: Tonalite 

 

ی هٌطمَ ُب ظؼ قٌگ Thؽ ينْظ، همبظ هی ؿ هلازظَیً 8کَ ظؼ ًوْظاؼ نکل  چٌبى. نْظ عٍ ًویيظ ُب ي آىیهِوی ث

 .ظُع هی هی ًهبىي، ؼًّع افؿا SiO2م يهتٌبقت ثب افؿا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]34[ ومُداس C) َ  ]33[ اص B  َD، ومُداسٌای ]32[ سَی ومُداسٌای ض ضذي تشیی آوالٌا ت ومُوًیمُقع (A .6ضکل 

 ومُداسٌاٌمۀ ٌمشاي تا ساٌىمای علائم استفادي ضذي دس 
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 ٌستىذ 4ش ضکل ی، ومادٌا وظSiO2ذ عىاصش اصلی دس تشاتش یشات اکسییومُداسٌای تغ . 4ضکل 

 

Low -K 

Medium -K 

High - K 
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ظؼ  Vػٌصؽ . اقت (1نکل ) Fe2O3ّ تب زعی  TiO2ؽات ییَ تغیؿ تب زعّظی نجین ًيؽات ّاًبظییتغ

 ًظؽ ثَ. عی هٌطمَ زعالل همعاؼ ضْظ ؼا ظاؼظیی اقُب بفتَ هٌطمَ ظاؼای زعاکثؽ ّ ظؼ قٌگيك يتؽ تفؽ ی کنُب قٌگ

تْاًع  هی V ؾيؽاؽفتَ، يؽ پػیی هٌطمَ تأثُب قٌگ ت ظؼیؽات اؾ فؽاّاًی هْظال کبًی هگٌتییي تغيؼقع کَ ا هی

Feخبی  ثَ
3+

ت یتؽت ت هٌطمَ ثَیت ّ تًْبليْؼيی کْاؼتؿ ظُب ظؼ ًوًَْ Nb/Uًكجت . ت ّاؼظ نْظیهگٌت ۀظؼ نجک 

بى یی پهتَ هُب اؾ ثبؾالت تؽ کنطْؼ ّاضر  ، کَ ثَاقت 91/9ّ  11/2ت یتؽت ثَ Ce/Pbّ ًكجت  99/1ّ 18/1

 ّخْظع يتْاًع هؤ هی ي هْضْعيا. ]12[ اؾ 11ّ  11ت یتؽت ثَ)بًْقی اقت یؽ اليی خؿاُب ؾالتب ثبيبًْقی ّ یال

 .]11[ ثبنعای  اؾ هْاظ پْقتَ ُب ي قٌگيب ههتك نعى هبگوبی هْلع ايَ هٌجغ ّ یظؼ ًبزای  هْاظ پْقتَ

نْظ، ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی قٌگیي هی ؿ هلازظَیً 3کَ ظؼ ًوْظاؼ نکل  چٌبى
2

ك يُْبی تفؽطْؼکلی الگَ ث 

 چٌیي ُن(. گبؼًت ظؼ هٌهأ هػاة ثبنع ّخْظ ًعانتيتْاًع هؽثْط ثَ  هی ي هْضْعيا) ظٌُع هی ؼا ًهبىای  بفتَیً

ظؼ . اقت هؽفت تجلْؼ ظؼ هبگوبیْکلاؾ ظؼ طی پيمی پلاژيازتوبلاً ًبنی اؾ تجلْؼ تفؽ Euػٌصؽ  آًْهبلی هٌفی

تْاًع هؽثْط ثَ  هی ظُع کَ آًْهبلی هٌفی ًهبى ًوی Eu ت ػٌصؽیت ّ تًْبليْؼيزبل، ظؼ ًوًَْ کْاؼتؿ ظ يیػ

ْکلاؾ ظؼ پكوبًعٍ زبصل اؾ غّة يتْاًع هؽثْط ثَ ًجْظ پلاژ چٌیي هی ُن) ثبنع ُب ي قٌگيْکلاؾ ظؼ ايفؽاّاًی پلاژ

، ػٌبصؽ ثب نؼبع يًْی ثؿؼگ3ظؼ ًوْظاؼ نکل (. تی ثبنعيْؼيظؼ هٌهأ هبگوبی کْاؼتؿ ظ
1

 Rb ،Th  ّKهبًٌع ) 

ّػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی قجک( تیظؼ آپل Kقتثٌبی ثَ ا
9

ًكجت ثَ ػٌبصؽ ثب نعت ( La ،Ce ،Pr  ّNdهبًٌع )  

ؾيبظهیعاى 
1

 نعگی ًهبى غٌی( Ybّ ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی قٌگیي هبًٌع  Nb ،Ta ،Zr ،Hf ،Ti  ّYهبًٌع )

ى هؽثْط ثَ تْا هی نعگی اؾ ػٌبصؽ ثب نؼبع يًْی ثؿؼگ ّ ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی قجک ؼا ي غٌیيا. ظٌُع هی

ي يبة ظؼ ایؽػبظی ػٌبصؽ کوینعگی غ ی فؽّؼاًم ظاًكت کَ ثبػث غٌیُب ظیهؽتجظ ثب هس هبيؼبتؼقْثبت ّ 

، ّ ]11[ی کبلک آلکبلي ظؼ لْـ ُب قٌگ ظؼ( Nb/Th<3) ًكجت ،[11]، [11]، [19] نًْع ُب هی ظیهس

ی ُب ثؽای قٌگ. ْـ آتهفهبًی ثبنعظ لیعی ثؽ هسيیتْاًع تأ هی Nb  [11] ،[11] ،[18]ًكجت ثَ  Thنعگی  غٌی

نْظ  هی هلازظَ ]98[( 29نکل )کَ ظؼ ًوْظاؼُبی  چٌبى. اقت 11/2تب  93/9ي ًكجت اؾ يهْؼظ ًظؽ ا ۀهٌطم

 .ؽًعیگ هی ی آتهفهبًی لؽاؼُب هؽثْط ثَ لْـ ۀػوعتبً ظؼ هسعّظ ُب ًوًَْ

، تجلْؼ یٌع غّة ثطهيگبؼ، قَ فؽای ػٌبصؽ قبؾگبؼ ّ ًبقبؾُب ًكجت یثب اقتفبظٍ اؾ ًوْظاؼُب ]13[کْنٌی 

ّ  یغّة ثطه یٌعُبيؽا ػٌبصؽ قبؾگبؼ ّ ًبقبؾگبؼ ظؼ فؽايؾ. ؿ كؽظيؼا اؾ ُن هتوب يیّ اضتلاط هبگوب یثطه

ی ػٌبصؽ قبؾگبؼ ُب بگؽاميثؽؼّی ظ ُب چَ ًوًَْ صْؼت کَ چٌبىعيي ث. ظٌُع یًهبى ه یؼفتبؼ هتفبّت یتجلْؼ ثطه

، اگؽ ضطْط زبصل اؾ یغّة ثطه ۀظٌُع ؽًع ًهبىیلؽاؼ ثگ یضظ صبف ّ افمك يصْؼت  ظؼ همبثل ًبقبؾگبؼ ثَ

ك هٌسٌی همؼؽ يصْؼت  ثَ ُب چَ ًوًَْ چٌبى ّ یتجلْؼ ثطهۀ ظٌُع ن ّ لبئن ثبنع ًهبىیك ضظ هكتميصْؼت  ًمبط ثَ

 22کل کَ ظؼ ًوْظاؼ ن چٌبى. اقت يیاضتلاط هبگوب یثؽ ظؼ تسْل هبگوب ثَ ازتوبل لْؤٌع هيؽًع فؽایلؽاؼ ثگ

  ظاؼ ؼا ًهبى تیی نـی تب کوـجبً افميؽـک ؼًّع تمي ُبَ ـنْظ ًوًْ هی عٍـههبُ( Th/Nbل ـظؼ همبث Ce/Nbؽات ییتغ)

 2. Heavy rare earth elements             1. large-ion lithophile elements 

9. Light rare earth elements               1. high field strength elements    
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گؽی يكت، ثلکَ ػْاهل ظیی هْؼظ ثسث ًُب ت تْظٍیکٌٌعٍ هبُ ثطهی تٌِب هؤلفَ کٌتؽل ي، غّةيا ثؽ ثٌب. ظٌُع هی

 ؿ هلازظَیً( . 22Bنکل ) ]19[ظؼ ًوْظاؼ . ؿ ههبؼکت ظاؼًعیّ تجلْؼ ثطهی ً( هػاة  ظّؼگَ)اضتلاط  هثل

ی، نبهل اًْاع يؾا عُبی هٌبطك کٍْیتْئیگؽاً) OGT ۀک هسعّظيب ًؿظيػوعتبً ظؼ ظاضل ّ  ُب نْظ کَ ًوًَْ هی

هؽثْط ثَ  FG ۀهسعّظ. ؽًعیگ هی لؽاؼ( اًع دبظ ًهعٍيك ثلْؼی ايك تفؽيطؽ ، کَ ثI-S  ّMَی ُب تیگؽاً

 .اقت بفتَيك يتفؽ I ّS  ی ُب تیگؽاً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌستىذ 4ش ضکل ی، ومادٌا وظSiO2دس تشاتش ( ppmتش حسة )اب یشات عىاصش کمییومُداسٌای تغ .4ضکل 
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 ت یة کىذسیوفُری مىطقً وسثت تً تشک ۀی مجمُعٌا ومُداسٌای فشاَاوی َ الگٌُای عىاصش واساصگاس دس سىگ  .4ضکل 

 ىذٌست 4ش ضکل ی، ومادٌا وظ(]34[ تیَ عىاصش وادسخاکی وسثت تً کىذس ]36[(

 

 

 

 

 

 

 

ش یومادٌا وظ. ]34[کی یظ تکتُویص محیآلُت دس ومُداسٌای تطخ ۀمىطق ذییتُئیی گشاوٌا ت ومُوًیمُقع .11ضکل 

 ٌستىذ 4ضکل 

ي يثب ؼًّع غّة ثطهی ظؼ ا ُب نْظ کَ ًوًَْ هی هلازظَ( 21نکل ) ]La  ]12ظؼ همبثل  La/Ybظؼ ًوْظاؼ 

ی ُب ٌگكَ الگُْبی هؽثْط ثَ قيؿ ثب همبیً 3ظؼ ًوْظاؼُبی نکل . ظٌُع هی ی ًهبىتؽ ثیمًوْظاؼ ُوبٌُگی 

 ُب ي آىیبظی ثينْظ کَ نجبُت ؾ هی تی ههطصیتی ّ گؽاًيْؼيی گؽاًْظُب تی ثب قٌگیتی ّ تًْبليْؼيکْاؼتؿ ظ

تی ؼا ثب يْؼيك اؾ هػاة کْاؼتؿ ظيٌع تفؽيّاقطَ فؽآَ ث ُب تيْؼيي هْضْع، ههتك نعى گؽاًْظیُو. نْظ عٍ ًویيظ

ظؼ  ُب ًوْى تْاًع ؼّاثظ زدوی ؼش هی كيّلْع تفؽ گؽ ثؽای کبُم ازتوبليل ظیظل) کٌع هی ازتوبل کوی هْاخَ

 ًهبى ُب تیّ تًْبل ُب تيْؼيی ًكجت ثَ کْاؼتؿ ظتؽ ثیمتی زدن یتی ّ گؽاًيْؼيّازعُبی گؽاًْظ ؾيؽا. هٌطمَ ثبنع

 (. ظٌُع هی

تستبًی  ۀغّة پْقت( الف :]12[تْاى ظؼ ًظؽ گؽفت  هی قَ هٌهأ ازتوبلی ؼا ُب تيْؼيل کْاؼتؿ ظیثؽای تهک

ٌعُبی ثؼعی آلْظگی يب تِی نعٍ ّ فؽآينعٍ  تؽ غٌی کن ۀغّة گْنت( نعٍ، ج فْلبًی غٌی ۀغّة گْنت( ک، ةیبفه

ی هٌطمَ ثب هبگوبُبی زبصل اؾ غّة گْنتَ ُب بت قٌگیؿ غکؽ نع، ثؽضی اؾ ضصْصیکَ لجلاً ً چٌبى. ای پْقتَ

 ثْظٍ اقت، هطبثمت( ؾّى فؽّؼاًم)ؼاًعٍ ُبيی اؾ پْقتَ الیبًْقی فؽّ ؽ قیبلات ّ يب هػاةیفْلبًی کَ تست تأث

هبگوبُبی ههتك  ۀظٌُع ی آًبلیؿ نعٍ ظؼ هٌطمَ آلْت، ًهبىُب ًوًَُْوۀ ظؼ  Y  ّSr/Yثؽای هثبل همبظيؽ . کٌٌع هی
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ًیؿ اؾ ظيگؽ نْاُع هؽثْط ثَ هبگوبُبی  Nbآًْهبلی هٌفی . ]11[ًْازی فؽّؼاًم ُكتٌع نعٍ اؾ گْنتَ ظؼ 

ُبی قٌگ ۀثب تْخَ ثَ ػعم ههبُع قْی ظيگؽاؾ . ]19[ اقت یؿٍ ظؼ ًْازی فؽّؼاًمزبصل اؾ گْنتَ هتبقْهبت

ي ين هبگوبی هْلع ای،  ازتوبل ههتك نعى هكتمSr کنؽ ًكجتبً يُب ظؼ هٌطمَ ّ همبظتيْؼيتؽ اؾ کْاؼتؿ ظکیهبف

 .اؾ گْنتَ، کن اقت ُب قٌگ

ظؼ نعٍ ظؼ هسیظ فؽّؼاًم،  گْنتَ غٌیی ُب تست تأثیؽ هػاةک یتستبًی هبف ۀبظ غّة پْقتيثَ ازتوبل ؾ

ي يظؼ ا. اقت ي هطلتيعی ثؽ ايیؿ تأیً . 21Bنکل . ل ثْظٍ اقتیظض ُب تيْؼيل هبگوبی هْلع کْاؼتؿ ظیتهک

، چٌیي ُن. ؽًعیگ هی ت لؽاؼیجْلیی زبصل اؾ آهفُب هػاة ۀت ظؼ هسعّظیت ّ تًْبليْؼيی کْاؼتؿ ظُب ًوْظاؼ، ًوًَْ

ی هتبثبؾالتی هطبثمت ُب ی ثطهی ههتك اؾ قٌگُب ثب هػاة ُب تيْؼيکْاؼتؿ ظی يبیویبت نیثؽضی اؾ ضصْص

ّ فؽاّاًی  Na2O/K2O ؾيبظ، ًكجت Al2O3 ؾيبظؽ ًكجتبً ي، همبظSiO2 اًعکؽ يهمبظ ُب ي قٌگياؾ خولَ، ا. ظاؼًع

ّ  TiO2 کنؽ يثب تْخَ ثَ همبظ. ظٌُع هی ًهبى Euف یبؼ ضؼیّ آًْهبلی ثك ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی قجک ؾيبظًكجتبً 

هٌبقت ثَ  ُب جْل ثؽای آىیک پكوبًعٍ غّة زبّی آهفي، ُب تيْؼيظؼ کْاؼتؿ ظ Rb/Sr  ّK/Rb کنی ُب ًكجت

َ ثعّى آة ظؼ یاًع کَ ثبؾالت اّل ًهبى ظاظٍ [18]، [11]، [11]، [11] تدؽثی ُبی ميآؾهب.  ]11[ ؼقع هی ًظؽ

بى يی ثب خؽُب ظیژٍ ظؼ هسيَّ ث)دبظ کٌع يک ایهی هبفی ثطُب اؾ هػاة گیؽی چهنی ُب تْاًع زدن هی پْقتَ تستبًی

ظٌُع کَ  هی ای، ًهبى ت ثبؾالتی تست فهبؼُبی پْقتَیثطهی تؽک هؽثْط ثَ غّة ُبی ميآؾهب(. ؾيبظزؽاؼتی 

. زبصل اؾ غّة ظاؼًع ۀثطهی ّ تفبل ت هػاةیبظی ثؽؼّی تؽکيؽ ؾی، تأث(ؿاى آةیژٍ اؾ لسبظ هيّ ثَ)ظ غّة ينؽا

ت یظؼصع هػاة ثب تؽک 19-29گؽاظ، یقبًت ۀظؼخ 2999-399ت ظؼ ظهبُبی یجْلیی آهفيؾظا آة ثؽای هثبل غّة

 819ظ انجبع اؾ آة ّ زؽاؼت يَ، ظؼ نؽایت اّلیي تؽکیکَ، ُو یظؼ زبل. کٌع هی دبظيت ایت تب تًْبليْؼيکْاؼتؿ ظ

بت ػٌبصؽ یضصْص. ]12[ کٌع هی دبظيتی ایت تب گؽاًيْؼيت گؽاًْظیی ثب تؽکُب گؽاظ، هػاة یقبًت ۀظؼخ 399تب 

 ی هتبثبؾالتی ظؼُب ثطهی قٌگ زبصل غّة ُب ي قٌگيظُع کَ ا هی ًهبى ُب تيْؼيبة کْاؼتؿ ظیاصلی ّ کو

تی ُوؽاٍ ثب تفبلَ يْؼيٌع غّة، هػاة کْاؼتؿ ظيي فؽآيزبصل ا .ُكتٌع پْقتَ تستبًی ظؼ ؾيبظی ُب زؽاؼت

ّ ػعم ههبُعٍ آًْهبلی  3بگؽام نکل يظؼ ظ ضبکی قٌگیي ػٌبصؽ ًبظؼبفتَ یك ًيالگْی تفؽ .ظاؼ اقت جْلیآهف

ظؼ . ْکلاؾ ظؼ تفبلَ زبصل اؾ غّة ثبنعيػعم زضْؼ گبؼًت ّ پلاژ ۀظٌُع تْاًع ًهبى هی ،Euهؽثْط ثَ ػٌصؽ 

( HA-3-31En)کی اؾ آًکلاُّب يظؼ  ًبظؼ ضبکی قٌگیيژٍ يّ ثَ ًبظؼ ضبکیؿاى ػٌبصؽ یه 3ًوْظاؼُبی نکل 

کَ هْخت  اقت ؿثبىیی ثب هبگوبی هيبیویي هْضْع ازتوبلاً هؽثْط ثَ تجبظلات نيا. آى اقتؿثبى یاؾ ه تؽ ثیم

ػٌبصؽ غ اًتطبثی يػلاٍّ ثؽ فبکتْؼُبی کبًی نٌبقی، تْؾ. ]13[ نْظ هی ؽی فبؾُبی فؽػی ظؼ آًکلاّیتجلْؼ تأض

 . ]19[ عنعگی ثبن ي غٌیيگؽی ثؽ ايل ظیتْاًع ظل هی کیک ّ فلكیی هبفُب ي هػاةیثًبظؼ ضبکی 

ّ ػعم ههبُعٍ آًْهبلی هؽثْط ثَ ػٌصؽ  3بگؽام نکل يظؼ ظ ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی قٌگیي بفتَیك ًيالگْی تفؽ

Eu، 3ظؼ ًوْظاؼُبی نکل . زبصل اؾ غّة ثبنع ۀْکلاؾ ظؼ تفبليػعم زضْؼ گبؼًت ّ پلاژ ۀظٌُع تْاًع ًهبى هی 
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اؾ  تؽ ثیم(  HA-3-31En)کی اؾ آًکلاُّب ي ظؼ ،ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی قٌگیي ژٍيّ ثَ ،ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکیؿاى یه

ؽی یکَ هْخت تجلْؼ تأض اقت ؿثبىیی ثب هبگوبی هيبیویي هْضْع ازتوبلاً هؽثْط ثَ تجبظلات نيا. ؿثبى آى اقتیه

ػٌبصؽ ًبظؼ ضبکی غ اًتطبثی يػلاٍّ ثؽ فبکتْؼُبی کبًی نٌبقی، تْؾ. ]13[نْظ  هی فبؾُبی فؽػی ظؼ آًکلاّ

   .]19[ي غٌی نعگی ثبنع يگؽی ثؽ ايل ظیتْاًع ظل هی کیّ فلكک یی هبفُب ي هػاةیث

ّ  ُب ايی، تؽکیت ژئْنیویبيی گؽاًْظيْؼيت ظؼ همیبـ ًبزیَ ُب ّ تفبّت ُب هٌظْؼ اؼؾيبثی نجبُت ظؼ پبيبى ثَ

ؼ ظ I-typeی گؽاًیتی ُب ثب تؼعاظی اؾ هدوْػَ ُب آى ۀظٌُع ی آلْت ّ ًیؿ تسْلات هبگوبی تهکیلُب هًْؿّگؽاًیت

قیؽخبى  -ی گؽاًیتی کَ ظؼ پٌَِ قٌٌعجُب ُویي هٌظْؼ تؼعاظی اؾ تْظٍ ثَ. قیؽخبى همبيكَ گؽظيع -قٌٌعج ۀپٌِ

ای ثب  همبيكَ ًبزیَثؽای ی آلْت ظاؼًع ُب نٌبقی ّ ژئْنیویبيی ههبثَ ثب گؽاًیت ی قٌگُب لؽاؼ ظانتَ ّ ّيژگی

، ]12[ی گؽاًْظيْؼيتی الیگْظؼؾ ُب بيی قٌگالگُْبی ژئْنیوی 29ظؼ نکل . اًتطبة نعًع ثؽؼقی نعٍ ۀهٌطم

ثب الگْی  ]21[زكي قبلاؼی  I، ّ گؽاًیت ًْع ]19[، گؽاًْظيْؼيت ثؽّخؽظ ]11[ ظٌُْگؽاًْظيْؼيت 

ای  ی گؽاًْظيْؼيتی ّ هًْؿّگؽاًیتی آلْت ّ الگْی گؽاًیتْئیعُب ظؼ هٌبطك زبنیَ فؼبل لبؼٍُب ژئْنیویبيی تْظٍ

 .همبيكَ نعًع ]19[

کَ ظؼ ايي ًوْظاؼ ُن  چٌبى. اًع ًؽهبلايؿ نعٍ ]11[ًكجت ثَ  29ػٌبصؽ کویبة ظؼ ًوْظاؼ نکل  فؽاّاًی

ؾيبظی ثب الگْی  ضْاًی ًكجتبً  ی آلْت ُنُب ّ گؽاًْظيْؼيت ُب نْظ الگْی ژئْنیویبيی گؽاًیت هی ههبُعٍ

 ُب گْی ژئْنیویبيی گؽاًیتثب ال چٌیي ُنقیؽخبى ّ  -ی ّالغ ظؼ پٌَِ نوبلی قٌٌعجُب ژئْنیویبيی ظيگؽ گؽاًیت

کی ازتوبلی کَ ثؽای یظ تکتًْیی، هسيبیویايي ثؽ اقبـ نْاُع ژئْن ثؽ ثٌب. ايی ظاؼًع ظؼ هٌبطك زبنیَ فؼبل لبؼٍ

ف یبًْقی تتیفؽّؼاًم پْقتَ ال. ظ لْـ آتهفهبًی اقتیتْاى ظؼ ًظؽ گؽفت هس هی ي هدوْػَ ًفْغیيل ایتهک

ؽخبى نعٍ یق -ؽ پٌَِ قٌٌعجيجی ظؼ ؾیْخت ظگؽنکلی، ظگؽگًْی ّ ظگؽنی تب کؽتبقَ هيک ثبلایاؾ ؾهبى ژّؼاق

کَ اؾ )ی هٌطمَ ُب ّ ظگؽنکلی ظؼ تْظٍ ]11[ؿثبى یثب تْخَ ثَ نْاُع هؽثْط ثَ ظگؽگًْی ه چٌیي ُن. ]11[اقت 

-Iعُبی یتْئیی ثب گؽاًيبیویژئْن ُبی ؿ تهبثَیّ ً( ضْاًی ظاؼظ ي ُنیهیي پيوؽیی قيؾا ّ ثب فبؾ کٍْ ductileًْع 

type ًٌِظؽ گؽفت،  تْاى ظؼ هی هدوْػَ آلْت ي قٌی کَ ثؽایيتؽ یويع لعيآ هی ًظؽ قیؽخبى نوبلی، ثَ -قٌٌعج ۀپ

 .اقت بًیيک پبیژّؼاق

 

 

 

 

 

 

 

 ٌستىذ 4ش ضکل یومادٌا وظ. ]51[ومُداس ( Th/Nb ]44[  َBدس مقاتل  Ce/Nbشات ییومُداس تغ A) .11ضکل 
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ی تخطی ٌا ک مزابیمشتُط تً تفک ] 54[ ومُداس( La  ]51[  َBدس مقاتل La/Ybشات ییس تغومُدا A) .12ضکل 

 ٌستىذ 4ش ضکل یومادٌا وظ. ایحاصل اص مىاتع مختلف پُستً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی وفُری دس صَن سىىذج ٌا مشتُط تً تعذادی اص مجمُعًومُداسٌای فشاَاوی َ الگٌُای عىاصش واساصگاس . 13ضکل 

 ٌستىذ 4ش ضکل یومادٌا وظ. ]64[مقادیش وشمالیضاسیُن اص ، ]63[ایی  ایسً آن تا کمان قاسيسیشجان َ مق

 

 شییگ جًیوت

ًفْغی آلْت ظاؼای تٌْع  ۀظٌُع کَ هدوْػ هی ی ًهبىيبیویی، پتؽّگؽافی ّ ژئْنيصسؽا ُبی پژُّم

نٌبقی اصلی ايي  ت کبًیتؽکی. اقت تییتی تب تًْبليْؼيتی ّ کْاؼتؿظيْؼيتی، گؽاًْظیهًْؿّگؽاً نٌبقی قٌگ

ی فؽػی ُب کبًی. ُكتٌع ی هطتلفُب ًكجت نبهل کْاؼتؿ، پلاژيْکلاؾ، آلکبلی فلعقپبؼ، آهفیجْل ّ ثیْتیت ثَ ُب تْظٍ

ی ؼقی اؾ ُب ّ کلؽيت، قؽيكیت، کلكیت، اپیعّت ّ کبًی اقتی اپک ُب نبهل آپبتیت، ؾيؽکي، اقفي ّ کبًی

ی ايي هدوْػَ گؽاًیتْئیعی ههطصبت هبگوبيی ُب قٌگ. ُكتٌع ُب يي قٌگی ثبًْيَ ههبُعٍ نعٍ ظؼ اُب خولَ کبًی

نٌبقی زبکی اؾ  نْاُع ثبفتی ّ کبًی. ُكتٌع Iظاؼ، هتبآلْهیي ّ اؾ تیپ  کبلک آلکبلي تب تسْلی، کلكیک هٌیؿين

 اؾ ًْع  ػوعتبً  ُب طْؼکلی ظگؽنکلی ايي تْظٍَ ث. ُكتٌع گؽاظ قبًتی ۀظؼخ 199ظگؽنکلی ايي تْظٍ ظؼ ظهبی زعّظ 
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ذٌای عىاصش اصلی تش حسة دسصذ َصوی  َ یاکس)دس مىطقً  تشسسی ضذيی ٌا ی سىگیایمیض ضیج آوالیوتا. 2جذَل

ت، یتُوال:To ت،یُسیکُاستضد: Q-diت، یُسیگشاوُد: gdت، یمُوضَگشاو: mg(.ٌستىذ PPMاب تش حسة یعىاصش کم

En : ،َآوکلاAp تیآپل 
Sample 87 Q.di 31 En 65 En 22 gd 65 gd 45 mg 57 mg 31H mg 79 mg 2 Ap 33 To 

SiO2 1/11   1/11 8/19 1/18 1/11 11 1/13 2/19 3/19 1/11 1/19 

TiO2 14/9 41/9 2 98/9 89/9 90/9 41/9 11/9 29/9 93/3 01/9 

Al2O3 80/20 0/24 00/20 00/24 2/24 10/22 20/24 24 4/21 30/22 3/20 

Fe2O3 91/8 14/0 32/1 11/1 8/1 14/9 18/1 18/1 34/2 9/41 01/1 

MnO 24/9 49/9 98/9 91/9 91/9 92/9 99/9 91/9 91/9 92/9 29/9 

MgO 14/1 98/2 91/1 1/9 11/2 91/9 11/9 44/9 28/9 13/9 91/1 

CaO 19/3 92/9 10/0 93/1 00/4 0/9 41/9 98/1 99/2 21/9 11/1 

Na2O 93/1 41/0 08/4 88/1 9/4 11/9 00/0 0/9 91/9 41/1 22/9 

K2O 8/9 11/9 38/9 9/9 84/9 34/9 0/9 81/1 88/9 99/9 11/9 

P2O5 91/9 91/9 91/9 92/9 91/9 990/9 91/9 91/9 991/9 990/9 91/9 

Total 99/31 49/31 03/38 2/31 49/31 19/31 98/31 98/33 31/01 28/31 34/38 

Ni 48 9/1 9/4 9/4 0/9 0 4 4 4 9 1 

Cr 439 199 129 299 219 999 219 119 219 239 219 

Co 4/91 1/3 2/21 9/1 9/29 24 2/9 0 2/1 2/2 3/20 

V 239 49 201 20 89 4 11 23 8 4 201 

Cs 3/9 23/9 49/9 23/9 48/9 4/9 93/9 49 31/9 91/9 10/9 

Rb 9/92 4/21 49 0/29 1/91 0/219 29 3/03 219 1/9 9/19 

Sr 201 201 281 291 211 2/91 248 0/248 8/43 1/19 0/298 

Ba 113 102 990 219 109 981 181 344 149 8/1 0/218 

Th 29/9 00/21 84/1 2/29 0/1 1/28 8/22 12/3 4/20 9/29 14/1 

U 19/9 10/4 90/2 10/2 0/2 98/9 44/1 18/2 34/1 49/2 44/9 

Ta 9/9 1/2 1/9 8/9 3/9 2 3/9 1/9 3/9 1/9 1/9 

Nb 4/4 1/21 1/8 1/24 9/29 9/1 3/21 9/1 1/1 1 0/1 

Pb 1/9 29 9/1 9/1 9/8 21 1 8 23 4 29 

La 9/29 11 2/14 8/42 8/18 8/11 0/98 0/92 0/13 91 9/8 

Ce 9/12 9/11 1/43 1/81 9/08 1/00 11 8/19 1/08 4/11 1/21 

Pr 1/1 99/3 89/0 1/3 99/1 98/1 81/8 01/1 00/1 91/8 1/1 

Nd 9/22 1/93 2/19 8/91 4/18 4/19 94 1/14 2/14 3/99 3/3 

Sm 12/1 10/29 92/0 9/8 21/1 90/0 88/1 98/4 31/4 39/0 04/1 

Eu 31/9 11/2 94/2 01/2 92/2 92/9 13/2 93/2 12/9 12/9 3/9 

Gd 24/9 3/22 13/0 91/8 19/1 28/0 90/1 19/4 30/4 3/0 23/9 

Tb 04/9 11/1 38/9 98/2 21/2 81/9 12/2 11/9 82/9 3/9 11/9 

Dy 92/9 10/24 31/0 92/8 12/1 11/0 99/1 4 13/4 81/4 32/9 

Ho 1/9 99/9 10/2 19/2 98/2 2/2 48/2 84/9 90/2 92/2 88/9 

Er 98/1 91/3 89/9 31/4 91/4 0/9 99/4 00/1 90/9 91/9 19/1 

Tm 13/9 93/2 04/9 13/9 08/9 09/9 11/9 91/9 43/9 44/9 41/9 

Yb 31/2 11/3 14/9 48/4 81/9 19/9 99/4 00/1 4/9 34/1 18/1 

Lu 13/9 91/2 01/9 11/9 03/9 04/9 03/9 93/9 0/9 40/9 49/9 

Y 39 198 211 988 913 294 184 234 299 224 84 

Hf 9/1 9/1 1/4 4/8 9/8 3/9 1/1 8/4 1/4 1/9 9/1 

Zr 39 198 211 988 913 294 184 234 299 224 84 

Zn 13 99 41 24 49 4 24 29 99 4 11 

Ga 3/21 1/11 9/19 2/19 1/23 9/21 9/23 3/28 1/21 1/20 1/21 

Sn 9/2 9/1 9/4 9/4 9/4 9 4 1 1 1 2 

W 9/9 21 29 9/3 9/1 19 29 24 29 29 22 
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ductile ًوْظاؼُبی . اقت (بًیيک پبیژّؼاق)ي یي پكيوؽیی قيؾا بظ هؽثْط ثَ فبؾ کٍْيّ ثَ ازتوبل ؾ اقت

ؼفتبؼ ػٌبصؽ . ظٌُع هی گبٍ تکتًْیکی، هسیظ لْـ آتهفهبًی ؼا ثؽای هدوْػَ ًفْغی آلْت ًهبى ییي ضبقتتؼ

 چٌیي ُنی هؽثْط ثَ الیگْظؼؾ، ظٌُْ، ثؽّخؽظ ّ زكي قبلاؼی ّ ُب ی گؽاًیت آلْت ثب گؽاًیتُب کویبة ًوًَْ

 .ای ههبثَ اقت الگْی گؽاًیتْئیعُب ظؼ هٌبطك زبنیَ فؼبل لبؼٍ

 ۀّاقطَ ث ثؽؼقی نعٍی ًفْغی ُب تْاى گفت کَ تْظٍ هی ، ثؽ اقبـ نْاُع هْخْظچَ گفتَ نع ىآ ثؽ ثٌب

ل یتهک( ای فؼبل ّ ظگؽنکل نعٍ لبؼٍ یۀي زبنیک چٌيظؼ )ی هتفبّت ُب تیثب تؽکای  ثطهی هٌبثغ پْقتَ غّة

بظ غّة پْقتَ يَ ازتوبل ؾعُب ثیتْئیي گؽاًيل هبگوبُبی هْلع ایي ػبهل ظؼ تهکتؽي هِنطی یي هسیظؼ چٌ. اًع نعٍ

ثب . ثْظٍ اقت( ي هْاظ ّ گؽهبیػٌْاى ػبهل هِوی ثؽای تأه ثَ)ای  ی گْنتَُب ؽ هػاةیک، تست تأثیتستبًی هبف

 -ظؼ ؾّى قٌٌعج I-typeثب تؼعاظی اؾ گؽاًیتْئیعُبی  ثؽؼقی نعٍ ۀتْخَ ثَ تهبثَ الگْی ػٌبصؽ کویبة هٌطم

گؿيٌی ظؼ زعّظ ژّؼاقیک پبيبًی ؼا ثؽای  لْـ آتهفهبًی ّ قي خبی گبٍ تکتًْْهبگوبيی تْاى ضبقت هی قیؽخبى

 .هدوْػَ گؽاًیتْئیع آلْت ظؼ ًظؽ گؽفت

 تطکش َ قذسداوی

ۀ اًدبم پؽّژفؽاُن آّؼظى تكِیلات لاؾم ثؽای  ثؽایاؾ هؼبًّت اهْؼهبلی ّ اظاؼی ظاًهگبٍ تؽثیت هعؼـ 

 .گؿاؼين ايي پژُّم، قپبـصسؽايی 
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