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 ٌای وفُری تاسَس اص واتاسَس ؽیمیایی تُدي تفكیك صمیه
 کمشتىذ مظ پُسفیشی کشمان  دس

 
*

ى٘امی ػاٗيگاٙ گِنتإ، ػاٗيکؼٙ ػِّٞ پايٚ، گـٝٙ فٓیٖ؛ تٜ٘اّ ىلیؼی  

 یى٘امٖ یٚ، گـٝٙ فٓيؼ تاٛ٘ـ ًـٓإ، ػاٗيٌؼٙ ػِّٞ پایػاٗيگاٙ ىٜ ؛پٞؿ رٔيیؼ ىٜاب

 

 ذيیچک

ى٘امی ٓياتٚ ػؿ کٔـت٘ؼ ٓل پٞؿكیـی  ٓیٞمٖ ٝ تـًیة ًاٗی-تاؿٝؿ تا مٖ اُیگٞٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ ٝ ٗا تٞػٙ

ٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ  تٞػٙ. ٗؼکـػی ٜٓٔی ؿا اف ُضاظ ػ٘اٍـ كـػی ٝ عاکی ٗاػؿ آىکاؿ يٛای فٓیٖ ىیٔیا کـٓإ تلاٝت

، (ppm 21≥Y)يّٞ ايتـ ،(MnO≤ 2/0ػؿٍؼ ٝفٗی)ٓواػيـ اٗؼک اکنیؼ ٓ٘گ٘ق  ٓاٗ٘ؼی يٛا ٗضٞی تا ٝيژگی تٜتـيٖ تٚ

ٝ ٓواػيـ فياػ ( ppm3/2≥Yb)ػ٘اٍـ عاکی ٗاػؿ م٘گیٖ  ٝ( ∑≥ppm 200HFSE)ػ٘اٍـ تا ٓیؼإ پايؼاؿی فياػ 

 چ٘یٖ ْٛ ٝ (≤10La/Yb) عاکی ٗاػؿ اف ػ٘اٍـ تلـين ىؼيؼ ،≤90 Sr/Y،(ppm 2021-604) امتـاٗنیّٞ

 =wt.%2/0 ppm, MnO ≤10-21ٛای  ژگیٛای ٗاتاؿٝؿ تا ٝي اف تٞػٙ( ≤*2Eu/Eu)ٛ٘زاؿی ٓخثت يٞؿپیّٞ  تی

ppm,Y 174-216=, Sr21, La/Yb<2Eu/Eu*< ,90Sr/Y≤ )ػ٘ٞإ ىاعٌ  ٛا تٚ ايٖ ٝيژگی. تلکیک گـػيؼٗؼ

ٛا ػؿ ٓواينٚ تا ٓاگٔاٛای  گیـی إٓ ٗاىی اف ىـايظ ٓتلاٝت ىکَؼ تٞاٗ ػاؿ ٝ اکنیؼإ ٓؼـكی ىؼٗؼ کٚ ٓی ٓاگٔاٛای آب

ػ٘ٞإ اتقاؿی تـای ى٘امايی  تٞاٗ٘ؼ تٚ تـعی ٗٔٞػاؿٛای تلٌیي ً٘٘ؼٙ ًٚ ٓی ،ـپژٝٛو صاض طثن. ٗاتاؿٝؿ تاىؼ

عیق  ٓل ٛای  ٓکإٛای ٗلٞؽی ٗاتاؿٝؿ ٛٔـاٙ ٛنت٘ؼ، ػؿ ػيگـ  ٛا تا تٞػٙ کٚ ايٖ تٞػٙ یيٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ، را تٞػٙ

 ٝ ,MnO-Y, ∑HFSE-Y  Sr/Y-SiO2 Sr/Y-Y, La/Yb-Yb, La/Yb-SiO2:ػثاؿت٘ؼ اف ىٞٗؼايـإ امتلاػٙ 

Eu/Eu*-SiO2. 

 

 مقذمً

ی هاتَ تلکیک تٚ ػٝ يفا ٛای ٗلٞؽی اف ٗظـ کاٗٚ تٞػٙ ،ای ٝ ٓضِی ػؿ ٓویاك ٗاصیٚ ،ٛای ٓل پٞؿكیـی ػؿ اياُت

ٝ ػؿ اًخـ  ٛنت٘ؼی ٓل يفا ٛای ٗلٞؽی ٛنت٘ؼ کٚ ُٓٞؼ کاٗٚ گـٝٙ تاؿٝؿ تٞػٙ. گـٝٙ تاؿٝؿ ٝ ٗاتاؿٝؿ ٛنت٘ؼ

گـٝٙ ٗاتاؿٝؿ اىاؿٙ تٚ . ػاؿٗؼ ٝرٞػٛای ٗلٞؽی،  اػ کٔی اف ايٖ ٗٞع تٞػٙی ٓل تؼؼيٛای ٝارؼ كِقفا اياُت

ی يٛا ؿا ػؿ يک اياُت كِقفا ايٖ گـٝٙ تؼؼاػ تنیاؿی اف تٞػٙ. ٛا صاػث ٗيؼٙ امت ی تا إٓيفا ی ػاؿػ کٚ کاٗٚيٛا تٞػٙ

ک٘٘ؼ؛ ٛـچ٘ؼ ًٚ  ٓیٛا ؿا ٛٔـاٛی  ٛای تاؿٝؿ هـاؿ ػاؿٗؼ ٝ إٓ ػٛ٘ؼ کٚ ػؿ رٞاؿ تٞػٙ عٞػ اعتَاً ٓیٚ ٓل ت

  تـای تلکیک ؼ ٝ كـاٝاٗیـٓ٘ ٛای اؿفه ـ تلاهـٛای اعی ػؿ ػٛٚ. ٚ يا ٓتلاٝت تاى٘ؼـُضاظ م٘ی ٓيات  ٌٖٓٔ امت تٚ

 ٛای تاؿٝؿ  فٓیٖ ىیٔی، ٓل پٞؿكیـی، ٗلٞؽی :ٌای کهیذی َاژي

 21/20/32پؾيـه                    21/2/30ػؿياكت 

*
 behnam.shafiei@gmail.com  ٗٞين٘ؼٙ ٓنیٍٞ
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ٝ ( ىیِی)ٝيژٙ ػؿ آٗؼ ٚ ی ٓل پٞؿكیـی تيٛای ٝارؼ كِقفا ٛای ٗاتاؿٝؿ ػؿ اياُت ٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ اف تٞػٙ تٞػٙ

 ،کاٗی ىیٔی ،ى٘امی کاٗی ٓاٗ٘ؼٛای گٞٗاگٕٞ  ٝ تا امتلاػٙ اف ؿٝه( ؿـب ايالات ٓتضؼٙ آٓـيکا ر٘ٞب)آؿيقٝٗا 

ٛای  ؿٛیاكتٛا  پژٝٛوطثن ايٖ [. 22]-[2] ىیٔی م٘گ کَُ ٝ تضویوات ايقٝتٞپی اٗزاّ پؾيـكتٚ امت فٓیٖ

ػ٘ٞإ تغيی اف ٗٞاصی ؿـتی ًٔـت٘ؼ  فٓیٖ تٚ ايـإ .ػمت آٓؼٙ امتٚ ای ت تـػ اکتياف ٗاصیٚ ٓ٘ؼی تا ؿاٙ اؿفه

ی ٓتؼؼػ، ٓزقا ٝ تاؿيکی يٛای ٓاگٔا کٔإی ٍلضات، يگـا تضَٔ تکتٞٗیک عاً ٗٞاصی ْٛ تـایی تتیل يكِقفا

مافی ٓل  ٛای كـاٝاٗی اف کاٗی یک ػؿ پٜ٘ٚ عٞػ رای ػاػٙ امت کٚ ٝارؼ کاٗناؿٛا ٝ ٗياٗٚيؿا ػؿ ػٝؿإ م٘ٞفٝ

مافی ٓل  ٛای کاٗی ٗلٞؽی ٝارؼ کاٗناؿ ٝ ٗياٗٚ -تـيٖ ٗٞاصی آتيلياٗی اف ْٜٓ. ٝيژٙ اف ٗٞع پٞؿكیـی ٛنت٘ؼٚ ٝ ت

 100یک کـٓإ ػؿ ر٘ٞب ىـم ايـإ اىاؿٙ ًـػ کٚ ٝارؼ تیو اف يی م٘ٞفٝيتٚ کٔإ ٓاگٔاتٞإ  پٞؿكیـی ٓی

ٛای ٓل پٞؿكیـی ؿا تٚ  ٛا ٝيژگی مافی ٓل امت ًٚ تنیاؿی اف إٓ ًاٗناؿ، اٗؼيل ٝ ٗياٗٚ ٓؼؼٗی اف ًاٗی

اف ُضاظ فٓاٗی  یي ًـٓإيی م٘ٞفٝيمافی ٓل پٞؿكیـی ػؿ ًٔإ ٓاگٔا ًاٗی (. ب، اُق 2ىٌَ)اٗؼ  ٗٔايو گؾاىتٚ

 ؿط ػاػٙ امت( یؼٛای تیپ کٞٙ پ٘ذيگـاٗیتٞ)پاياٗی  -ژؿكای ٓتؼِن تٚ ٓیٞمٖ ٓیاٗی ٛای ٗلٞؽی ًْ ٝ ٌٓاٗی تا تٞػٙ

ًٚ تٚ كـاٝاٗی  ٛـچ٘ؼ( یؼٛای تیپ رثاٍ تاؿفيگـاٗیتٞ)اُیگٞمٖ  -ٞمٖيٛای ٗلٞؽی ا ػؿ ٓواتَ، تٞػٙ [.21]-[21]

مافی اٍِی اف ٓل پٞؿكیـی تا  گٞٗٚ ًاٗی ػاؿٗؼ ُیٌٖ ٛیچ ٝرٞػٛا  تٞػٙی ٝ ػؿ رٞاؿ ايٖ ئًإ ٓاگٔا ۀػؿ ٗاصی

یؼٛای يپاياٗی، تاؿٝؿ ٝ گـاٗیتٞ -یؼی ٓیٞمٖ ٓیاٗیيٛای گـاٗیتٞ ػثاؿت تٜتـ تٞػٙ تٚ .ٛا صاػث ٗيؼٙ امت إٓ

  [.27]، [24] اٗؼ اُیگٞمٖ ٗاتاؿٝؿ تٞػٙ -ٞمٖيا

ٛای ٗلٞؽی  ی ػ٘اٍـ كـػی ٝ عاکی ٗاػؿ اف تٞػٙيىیٔیا یٖٛای فٓ گیـی اف پـػافه ػاػٙ ػؿ ايٖ ٓواُٚ تا تٜـٙ

ؼٙ ٝ ٓٞؿػ تضِیَ هـاؿ گـكتٚ امت ىٛا آىکاؿ  ی تـای تلکیک ايٖ تٞػٙيىیٔیا تاؿٝؿ ٝ ٗاتاؿٝؿ، ٓؼیاؿٛای فٓیٖ

ای ػؿ ٓ٘اطن تضت اکتياف ٓل پٞؿكیـی ػؿ ايـإ ٓٞؿػ تٞرٚ  ی ٝ اکتياف ٗاصیٚيرٞ پی ۀتٞاٗ٘ؼ ػؿ ٓـصِ کٚ ٓی

 .یـٗؼهـاؿ گ

 ٌا مُاد َ سَػ

تـ )ٗٔٞٗٚ ٗنثتاً ماُْ ٝ يا تا صؼاهَ آحاؿ ٛٞافػگی ٝ ػگـماٗی  97ياتی تٚ ٛؼف كٞم، تؼؼاػ  ػؿ ؿامتای ػمت

ى٘امی  ٝ اُثتٚ تا تـکیة م٘گ( ٗٔٞٗٚ 109چ٘یٖ ٓياٛؼات پتـٝگـاكی اف ٓزٔٞع  ٝ ْٛ ≥.L.O.I%9پايٚ ٓیقإ 

ٛای اًتياكی ػٔین  ٓـتٞط تٚ ايٖ ػٝ تیپ تٞػٙ ٗلٞؽی اف گٔاٗٚ (گـاٗٞػيٞؿيت -کٞاؿتقػيٞؿيت -ػيٞؿيت)ٓياتٚ 

مافی ػؿ  ٛا تؼؼ اف آٓاػٙ ٗٔٞٗٚ. ٛا تـػاىت گـػيؼ ٛای تـٝٗقػ ايٖ تٞػٙ چ٘یٖ ٓضَ ٝ ْٛ( ٓتـی 2000تا ژؿكای )

ی ٛای تضویواتی ٓزتٔغ ٓل مـچئٚ تـای اٗزاّ آٗاُیق ىیٔیايی ػ٘اٍـ اٍِی، كـػی ٝ عاً ًاؿگاٙ ٝ آفٓاييگاٙ

. ػؿ ٝٗکٞٝؿ ًاٗاػا اؿماٍ ىؼٗؼ ALS Chemexتٞمظ ىـًت  ICP-AES  ٝICP-MSٛای  ٗاػؿ تا ك٘اٝؿی

تـای ػ٘اٍـ كـػی ٝ عاًی  ppm02/0ػؿٍؼ تـای ػ٘اٍـ اٍِی ٝ  02/0آٗاُیقٛای ٓؾًٞؿ تا صؼ تيغیٌ 

ت ٓـتٞط تٚ ٓيغَا 2ػؿ رؼٍٝ . ػ٘اٍـ ٓؾًٞؿ اٗزاّ پؾيـكتٚ امت ٛٔۀ٪  تـای 1تـ اف  ٗاػؿ تا عطای ًْ

 .ؼٙ امتىٚ يػؼػ ٗٔٞٗٚ اؿا 97ٗتايذ آٗاُیق ىیٔیايی  1ٝ ػؿ رؼٍٝ ىؼٙ  ٛای امتلاػٙ  ٗٔٞٗٚ
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 اضشؽذي پژٌَؼ حمُوً اعتفادي عذد و 73ؽیمیایی عىاصش اصهی، فشعی َ وادسخاكی دس  ۀوتایح تدضی. 2خذَل 
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 ای كمشتىذ مظ پُسفیشی كشمان ؽىاعی واحیً صمیه

ٗلٞؽی ٓيٜٞؿ تٚ ًٔـت٘ؼ -ای، ًٔـت٘ؼ ٓل پٞؿكیـی ًـٓإ تـ ٓزٔٞػٚ آتيلياٗی ى٘امی ٗاصیٚ اف ُضاظ فٓیٖ

ػعتـ -ی اؿٝٓیٚيٓ٘طثن امت ًٚ ػؿ صویوت ايٖ ًٔـت٘ؼ تغو ر٘ٞب ىـهی کٔإ ٓاگٔا [21] یٚيماؿػٝ -ػٛذ

-ًیِٞٓتـ تا ؿٝٗؼ ىٔاٍ ؿـب 10ًیِٞٓتـ ٝ پٜ٘ای توـيثی  100یٚ تا ػؿافای توـيثیيماؿػٝ -ًٔـت٘ؼ ػٛذ. امت

ٝاهغ گـػيؼٙ امت ( ُٞت -طثل -تِٞک مٚ گاٗٚ يقػ)ر٘ٞتی عُـػ هاؿٙ ايـإ ٓـکقی  ۀىـم تـ صاىی ر٘ٞب

ٝيژٙ اف ٗٞاصی ىٔاٍ ؿـب تا ٚ ٕ تیک کـٓايی م٘ٞفٝئًإ ٓاگٔا ۀاف ٗظـ ماعتاؿی تغو ػٔؼ(. اُق .2ىکَ)

ٝ ػاؿای ؿٝٗؼ ىٔاٍ [ 23] گـػ آتؼاػ ُـق ؿامت ۀٓؤُلٓـًق ٓضَٞؿ تیٖ ػٝ مینتْ گنِٚ اٍِی ٓؼٌٞك تا 

 2ىٌَ)ر٘ٞتی امت ۀ تاكت ػؿ صاىی -یٖيىٔاُی ٝ گنَ ٗا ۀٛای گنَ ؿكن٘زإ ػؿ صاىی ٗاّٚ ر٘ٞب ىـم ت -ؿـب

يک گنَ آتؼاػ ُـق تا ؿٝٗؼ تا طـف ر٘ٞب عاٝؿی ٚ یٚ تيماؿػٝ ۀؿمؼ اف ىـم ٓ٘طو ايٖ کٔإ تٚ ٗظـ ٓی(. ب

طـف ر٘ٞب عاٝؿی تا ٚ ىـم عٞػ ٓ٘ضـف ىؼٙ امت ٝ ت ر٘ٞب -ؿـب ر٘ٞتی اف ؿٝٗؼ ؿاُة ىٔاٍ -توـيثاً ىٔاُی

ػؿ تغو ر٘ٞب عاٝؿی، ايٖ ٓزٔٞػٚ . ىـم تٞمؼٚ پیؼا کـػٙ امت ر٘ٞب، ر٘ٞب -ؿـب ؿٝٗؼ ىٔاٍ، ىٔاٍ

ػ٘ٞإ اػآٚ  تٚ)ٗاّ گنَ مـٝمتإ ٚ ت [23] گـػ آتؼاػ ُـق ؿامت ۀٓؤُلٝ مینتْ گنِٚ ٓؼٌٞك تا ی ٗیق تیٖ ػيٓاگٔا

 (. ب 2ىٌَ)ؼٙ امت ىر٘ٞتی ٓضَٞؿ  ۀىٔاُی ٝ گنَ مـتیقإ ػؿ صاىی ۀػؿ صاىی( اصتٔاُی گنَ ٗايث٘ؼ

ای اُیگٞمٖ ٞمٖ ٝ اتتؼيٛای ا ، م٘گ(ب .2ىکَ) تٚ ُضاظ تيکیلات م٘گی ػؿ ًٔـت٘ؼ ٓل پٞؿكیـی ًـٓإ

 -ٞمٖیٛای ؿمٞتی پاُ اٗؼ ٝ ىآَ م٘گ عٞػ اعتَاً ػاػٙ ى٘امی ؿا تٚ تـيٖ ٝاصؼٛای فٓیٖ تـيٖ ٝ گنتـػٙ ْٜٓ

تا مـىت ( ٓزٔٞػٚ تضـآمٔإ)ٓیاٗی  -ٞمٖ آؿافيٖيؿمٞتی ا -ٞمٖ آؿافيٖ تا ؿعناؿٙ كِیيی، تٞاُی آتيلياٗیيا

ٛای  ٞمٖ ٓیاٗی، تٞاُیيكِیيی ا ۀٛای ؿمٞتی تا ؿعناؿ م٘گ ،[12]، [10] کاُک آُکاُیٖ ٓؼُٔٞی -یتییىثٚ تُٞ

ٛای آتيلياٗی  تا مـىت کاُک آُکاُیٖ ؿاُة ٝ م٘گ( ؿافى ۀٓزٔٞػ)پاياٗی  -ٞمٖ ٓیاٗیيؿمٞتی ا -آتيلياٗی

ٛای  تيکیَ ٝ ٗلٞؽ تٞػٙ. [12]، [29] ٘ؼٛنتتا مـىت ىٞىٞٗیتی ( ٓزٔٞػٚ ٛقاؿ)اُیگٞمٖ ٓیاٗی  -ٞمٖ پاياٗیيا

 ،[11] ٞمٖ تا اُیگٞمٖ تا مـىت کاُک آُکاُیٖ ٓؼُٔٞیيػؿ اٝامظ ا( تیپ رثاٍ تاؿف)ٔین یؼی ػيگـاٗیتٞ

ٛای  ٓیٞمٖ، تيکیَ ٝ ٗلٞؽ تٞػٙ -گؾاؿی تيٌیلات هـٓق فيـيٖ، هْ ٝ هـٓق كٞهاٗی تٚ مٖ اُیگٞ ؿمٞب

ٛٔـاٙ  تٚ ٌُٝاٗیي تیپ ػٛذ پاياٗی ٝ ٝاصؼٛای ماب -ػؿ ٓیٞمٖ ٓیاٗی( پ٘ذ تیپ ًٞٙ)یؼی ًْ ژؿكا يگـاٗیتٞ

پِیٞمٖ ٛٔگی  -ٛای ٓضؼٝػ آٗؼفيتی، ػامیتی، ؿيٞػامیتی ٝ ؿيُٞیتی اف تیپ ٓقاصْ ٝ آد ػؿ ٓیٞمٖ پاياٗی كٞؿإ

ای آُکاُی تافاُت ايٖ کٔإ  ٛای گؼافٙ ٛای ضغیْ تغـيثی پِیٞمٖ، ٝ ٜٗايتاً رـيإ ٜٗيتٚ ،[27] تا مـىت آػاکیتی

 . اٗؼ ػاػٙیي ىٌَ يٓیِیٕٞ ماٍ ػٝؿإ م٘ٞفٝ 40ؿا ػؿ طی 

 

 یًیعاسدَ -عاصی مظ پُسفیشی دس كمشتىذ دٌح ماگماتیغم وفُری َ کاوی

ٛای  ٍٞؿت كؼاُیت ؿاُثاً تٚ( ٞمٖيا ۀػٝؿ)یک کـٓإ يی م٘ٞفٝيگیـی کٔإ ٓاگٔا ٓاگٔاتینْ ػؿ فٓإ ىکَ

اٗی تٚ ىٌَ ًیِٞٓتـ ٌٓؼة م٘گ آتيلي 44000ٞمٖ تاُؾ تـ يای ًٚ ػؿ ٓؼت فٓإ ا گٞٗٚ  آتيلياٗی تٞػٙ امت تٚ
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ٛای ٗلٞؽی ػؿ  ؛ ُیٌٖ ٝرٞػ تٞػٙ[21] یي ًـٓإ ؿا ت٘یإ ٜٗاػٗؼيی م٘ٞفٝيگؼافٙ ٝ ٓٞاػآؽؿآٝاؿی ًٔإ ٓاگٔا

ٛای  ٝ ػاػٙ [19]، [10]، [23] تا ؿٝاتظ ٍضـايی ٗنثتاً ٓيغٌ ٓاٗ٘ؼ مطٞس تٔاك ؽکـ ىؼٙٛای  ٓزٔٞػٚ

ٛای آؽؿيٖ ٗلٞؽی ػؿ ايٖ کٔإ اف فٓإ  كؼاُیت ٛايی اف آؿاف ىؼٕ ٗياٗٚ، [16]، [19]، [26]، [29] ايقٝتٞپی

رٞاك ػئیتـی ٛـچ٘ؼ کٚ. امت تالايی -ٞمٖ ٓیاٗیيا
2

گقي٘ی  ی ٗلٞؽی ؿا تا رایيٛای ٓاگٔا آؿاف كؼاُیت [21] 

ر٘ٞب )ُیٌٖ ػؿ تـعی اف ٗٞاصی کٔإ  ٓیٞمٖ ٗنثت ػاػٙ امت -ٛای ٗلٞؽی تیپ رثاٍ تاؿف تٚ اُیگٞ تٞػٙ

 -ٛای ؿمٞتی اكن تاگـاٗیتی تیپ رثاٍ تاؿف  -ٛای گـاٗٞػيٞؿيتی پٞىیؼٙ ىؼٕ تٞػٙ (یٚ ٝ رثاٍ تاؿفيماؿػٝ

ى٘امی  ٛايی اف ٛٔیٖ تیپ ٝ تا ٛٔیٖ تـًیة تا مطٞس ٓیاٗی چی٘ٚ چ٘یٖ ٗلٞؽ تٞػٙ ٞمٖ پاياٗی ٝ ْٛيتغـيثی ا

ٛايی اف ىـٝع  تٞاٗ٘ؼ ٗياٗٚ عاتٕٞ ٛٔگی ٓی ؿـتی عاٗٚ ػؿ ر٘ٞب( ٓیاٗی -ٞمٖ آؿافيٖيا)تضـآمٔإ  ۀٓزٔٞػ

ؼ ٛای آتيلياٗی ػؿ کٔإ تاى كٞهاٗی ٝ اٗؼکی تؼؼ اف آؿاف ىؼٕ كؼاُیت -ٞمٖ ٓیاٗیيٓاگٔاتینْ ٗلٞؽی ػؿ فٓإ ا

ی آؿاف گـػيؼٙ تٞػ تا يگقي٘ی ػٔین ًٚ اف ايٖ فٓإ ػؿ کٔإ ٓاگٔا ٛای آؽؿيٖ ٗلٞؽی تا مطش رای كؼاُیت[. 19]

یٚ، تاكت، چٜاؿگ٘ثؼ، ؿكن٘زإ، تـػمیـ، يثقٙ ٝاؿإ، ماؿػٝرثاٍ تاؿف، م)ىؼت فياػ ػؿ اکخـ ٗٞاصی کٔإ 

ٝ صتی تؼؼ اف تٚ ( ٓزٔٞػٚ ٛقاؿ)پاياٗی ٝ اُیگٞمٖ ٓیاٗی  -ٞمٖ ٓیاٗیيٛای آتيلياٗی ا ٛٔـاٙ تا كؼاُیت( پاؿيق

 ای گنتـٙ ػؿ ٗتیزٚتا پايإ اُیگٞمٖ اػآٚ پیؼا کـػ ٝ ( اُیگٞمٖ ٓیاٗی)ٛای آتيلياٗی  یؼٕ كؼاُیتيعآٞىی گـا

ٛای آؽؿيٖ  ػٔؼتاً ٓ٘طثن تـ ٓزٔٞػٚ)ٛای آؽؿيٖ ٗلٞؽی ػٔین تـ ٓ٘اطن اف پیو ػاؽ ىؼٙ  عطی اف تٞػٙ

(. ب .2ىکَ) [12] ی ىکَ گـكتيػؿ ٗٞاصی ر٘ٞب عاٝؿی تا ٓـکقی کٔإ ٓاگٔا( تضـآمٔإ ٝ ؿافک

ٝ اف طیق  امتمإ ػاٗٚ  ْٛ ػٔؼتاً ٝارؼ تاكت ،ٛای ٗاتاؿٝؿ ػ٘ٞإ تٞػٙ ٛای آؽؿيٖ ٗلٞؽی تیپ رثاٍ تاؿف تٚ تٞػٙ

ٛای گنتـػٙ آؽؿيٖ ٗلٞؽی ػؿ کٔإ تؼؼ اف يک  كؼاُیت. تـعٞؿػاؿٗؼ( اف گاتـٝ تا گـاٗیت)ای  ى٘امی گنتـػٙ م٘گ

رای عٞػ ؿا تٚ  ،[11]، [16]، [26]، [29]، [21] ٓیٞمٖ ٓیاٗی تا پاياٗی ۀػؿ ػٝؿ ،ٓیِیٕٞ ماُٚ 20ٝهلٚ 

تـی ػاػ کٚ تا مطٞس کْ ػٔن پٞمتٚ ٗلٞؽ کـػٗؼ ٝ ػٔؼتاً ػؿ  متٞى ٝ ًٞچيا ۀیؼی ٝ ػؿ اٗؼافيٛای گـاٗیتٞ تٞػٙ

یؼی تیپ کٞٙ پ٘ذ ؿا يٛای گـاٗیتٞ گقيٖ ىؼٗؼ ٝ تؼيٖ تـتیة تٞػٙ ٛای ٓـکقی ٝ ىٔاٍ تاعتـی کٔإ رای تغو

ٛای ٗلٞؽی تیپ کٞٙ پ٘ذ  تٞػٙ(. ب .2ىکَ)[ 11] ٝاصؼٛای ٓاكیک ػؿ گنتـٙ کٔإ ىکَ ػاػٗؼ ٝرٞػتؼٕٝ 

ى٘امی ٓضؼٝػ اف  ٛای ٗلٞؽی ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی ػاؿای تاكت پٞؿكیـی ٝ تـکیة م٘گ ػ٘ٞإ تٞػٙ تٚ

طٞؿ علاٍٚ ٚ ت. امتٛای کٞاؿتق ػيٞؿيتی  ى٘امی تا تٞػٙ ػيٞؿيت تا گـاٗٞػيٞؿيت ٛنت٘ؼ؛ آا تـتـی م٘گ

-ٞمٖ پاياٗیيػؿ ػٝ گـٝٙ م٘ی ایک ًـٓإ يی م٘ٞفٝيٛای آؽؿيٖ ٗلٞؽی ػؿًٔإ ٓاگٔا تٞإ گلت کٚ كؼاُیت ٓی

 ٞؽی ٗاتاؿٝؿ ـٛای ٗل لاف تٞػٙـتـ ع. اٗؼ ؿط ػاػٙ( تیپ ًٞٙ پ٘ذ)پاياٗی  -ٝ ٓیٞمٖ ٓیاٗی( تیپ رثاٍ تاؿف)اُیگٞمٖ 

ٛای ٗلٞؽی تیپ  تٞػٙ .ٛنت٘ؼٞمٖ تا اُیگٞمٖ ٓیاٗی ٛٔـاٙ يا ۀٛای آتيلياٗی گنتـػ تیپ رثاٍ تاؿف ًٚ تا كؼاُیت

ٛای آتيلياٗی ؿٝتٚ فٝاٍ گؾاىت٘ؼ  ػؿ فٓاٗی ًٚ كؼاُیت ،ٛای ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی ػٙػ٘ٞإ تٞ کٞٙ پ٘ذ تٚ

  ٛای تغو پٞؿكیـی، اف مافی ٓل ُضاظ کاٗی تٚ .[27] گقيٖ ىؼٗؼ رای ٝ ًـٓإ تيٌیَ یييم٘ٞفٝ یيٓاگٔا ًٔإ ػؿ

2. Dimitrijevic 
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مافی ٝ تؼؼػ کاٗناؿٛای  ـت٘ؼ تـ ىؼت ًاٗیطـف ٗٞاصی ٓـًقی ٝ ىٔاٍ تاعتـی ًٔٚ ٛای ر٘ٞب عاٝؿی ت تغو

ٝ اهتَاػی اف   ؿعؼاػٛای اٍِی ٝرٞػًٚ ٗٞاصی ىٔاٍ تاعتـی ٓضَ  طٞؿیٚ ىٞػ؛ ت ٓل پٞؿكیـی اكقٝػٙ ٓی

ايٖ ٗٞاصی ٓ٘طثن تـ (. ب 2ىٌَ) امتیي ًـٓإ يی م٘ٞفٝيًاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی ػؿ ًٔإ ٓاگٔا

ػؿ ايٖ (. 1 ىٌَ) ٛنت٘ؼ( ًیِٞٓتـ 10تا  61تا ضغآت ) إ ی کـٓيٛای پٞمتٚ کٔإ ٓاگٔا تـيٖ تغو ضغیْ

پاياٗی ٝ ٓیٞمٖ -پ٘ذ ٝ ٝاصؼٛای ماب ٌُٝاٗیي تیپ ػٛذ تٚ مٖ ٓیٞمٖ ٓیاٗی یؼٛای تیپ ًٞٙيٗٞاصی گـاٗیتٞ

ػؿ ٓواتَ، . ٗنثت تٚ ػيگـ ٓ٘اطن تـعٞؿػاؿٗؼ فياػیاف تٔـًق ( ٛٔگی تا گـايو آػاکیتی)پِیٞمٖ -پاياٗی

مافی ٓل پٞؿكیـی تنیاؿ ضؼیق  ًیِٞٓتـ ىؼت ًاٗی 60تا  90عاٝؿی ًٔـت٘ؼ تا ضغآت تیٖ ٛای ر٘ٞب  تغو

-پٜ٘ٚ ػٛذ)ػٛؼ ًٚ تغو ىٔاٍ تاعتـی  اُؾًـ ٗيإ ٓی ٛای كٞم تآَ ػؿ ٝيژگی(. 1ٝ  2ىکَ) امتٝ ًْ اٛٔیت 

یؼی يٛای گـاٗیتٞ متٞىػاػٛای كـاٝإ اف ا ؿط ٝرٞػ ٓاٗ٘ؼی يٛا یي ًـٓإ تا ٝيژگیيی م٘ٞفٝئًإ ٓاگٔا( پاؿيق

پِیٞمٖ، كيـػٙ ىؼٕ تیٖ -آػاًیتی تٚ مٖ ٓیٞمٖ ٓیاٗی ٌُٝاٗیي تیپ ػٛذ تا گـايو ىثٚ ٛای ماب پ٘ذ ٝ تٞػٙ تیپ ًٞٙ

ٛای پٞمتٚ ٝ  گـػ ػؿ ىٔاٍ ٝ ر٘ٞب، ػاؿا تٞػٕ صؼاًخـ ضغآت ػٝ مینتْ گنِٚ آتؼاػ ُـق كياؿىی ؿامت

ٝ ( پٜ٘ٚ ؿكن٘زإ)فػٙ ٝ كـمايو ياكتٚ هاتَ تلٌیي اف ٗٞاصی ٓـًقی ٛای ٗٞاصی تالا چ٘یٖ ظاٛـ ماعتٖ ٝيژگی ْٛ

ی يػٛؼ کٚ ٓاگٔاتینْ ُٓٞؼ كِقفا ايٖ ٗيإ ٓی. ًٔإ امت( تاؿف رثاٍ -پٜ٘ٚ عاٗٚ عاتٕٞ)ٝيژٙ ر٘ٞب تاعتـی ٚ ت

 .[27] ىؼگی پٞمتٚ ٛٔـاٙ ٝ ٛٔقاػ تٞػٙ امت ی ٝ تا ضغیْيی تکآَ کٔإ ٓاگٔايٓل پٞؿكیـی ػؿ ٓـاصَ ٜٗا

 وتایح َ تحث

ىیٔی ػ٘اٍـ اٍِی ػؿ  چ٘یٖ فٓیٖ ى٘امی ٓیکـٝمکٞپی ٝ ْٛ ٛای م٘گ ٛای ٓٞرٞػ ػؿ ٝيژگی ىثاٛتتا ٝرٞػ 

اف ٛـ ػٝ گـٝٙ م٘ی ( گـاٗٞػيٞؿيت-کٞاؿتقػيٞؿيت -ػيٞؿيت)مإ  ى٘امی يک ٛای ٗلٞؽی تا تـکیة م٘گ تٞػٙ

ٛايی  تلاٝت ،ؿ ػؿ کٔـت٘ؼ ٓل پٞؿكیـی کـٓإٛای تاؿٝ ٛای ٗلٞؽی ٗاتاؿٝؿ ٝ تٞػٙ تٞػٙ( اُیگٞمٖ ٝ ٓیٞمٖ)

ؼ کٚ تـ اماك ايٖ ىٛا آىکاؿ  ٝيژٙ اف ٗظـ كـاٝاٗی تـعی ػ٘اٍـ كـػی ٝ عاکی ٗاػؿ ػؿ إٓٚ ی تيىیٔیا فٓیٖ

ٛا ؿا آىکاؿ ماعت٘ؼ ػثاؿت٘ؼ  تـيٖ ػ٘اٍـی کٚ ايٖ تلاٝت ْٜٓ. ػکـػيگـ تلکیک  ٛا ؿا اف يک تٞإ إٓ ٛا ٓی تلاٝت

تا امتلاػٙ اف ايٖ . La ،Eu  ٝYbٝ ػ٘اٍـ عاکی ٗاػؿ ىآَ  MnO،Y  ،HFS  ،Sr ػ٘اٍـ كـػی: اف

تا ٓواػيـ ػؼػی ٓتلاٝت ػؿ ٛـ   *Sr/Y ،La/Yb  ٝEu/Euٛای ىاعَی ٓاٗ٘ؼ  ٗنثت ،یيىیٔیا ٛای فٓیٖ تلاٝت

ٝ  Y، Ybؼ ٛا ػؿ ٓواتَ تـعی ػ٘اٍـ ٓاٗ٘ ٛای ٗلٞؽی صاٍَ ىؼ کٚ تا تـمیْ ٓواػيـ ايٖ ٗنثت ػٝ گـٝٙ اف تٞػٙ

ٛا  ـيٖ إٓـت ؼ کٚ اف ْٜٓک٘ٛای تاؿٝؿ ؿا اف ٗاتاؿٝؿ تلکیک  ی ماعتٚ ىؼ کٚ تٞاٗنت تٞػٙيٗٔٞػاؿٛا SiO2يا 

-*Sr/Y-SiO2 ،Sr/Y-Y ،La/Yb-Yb ،La/Yb-SiO2  ٝEu/Eu ٓـاٗ٘ؼای ػٝ ٓتـیـٙ ـٞإ ٗٔٞػاؿٛـت یـٓ

SiO2 تٞاٗ٘ؼ ٛٔـاٙ تا ٗٔٞػاؿٛای  ؿا ٗاّ تـػ کٚ ٓیMnO-Y [4 ] ٝ∑HFSE-Y [20 ]ٚػ٘ٞإ ٗٔٞػاؿٛای  ت

ٛا ػؿ  ٛا ػلاٝٙ تـ ٗوو کاؿتـػی إٓ ايٖ تلاٝت. ٗؼىٞٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ اف ٗاتاؿٝؿ امتلاػٙ  تلکیک ک٘٘ؼٙ تٞػٙ

ی ٝ يفا ی ػؿ تؼثیـ ٝ تلنیـ كـاي٘ؼٛای م٘گيٛا ػ٘ٞإ ىاعٌ ٛای ٍـكاً ػِٔی تٚ ای اف ر٘ثٚ اکتياف ٗاصیٚ
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ی ٝ ٗٔٞػاؿٛای تلٌیي ً٘٘ؼٙ يىیٔیا ٛای فٓیٖ ػؿ اػآٚ تـعی اف ايٖ تلاٝت. ٘ؼک٘ايلا  تٞاٗ٘ؼ ٗوو امامی ی ٓیيكِقفا

 :ىٞٗؼ تـؿمی ٓی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌای وفُری تاسَس َ واتاسَس  یک کشمان َ مُقعیت تُديیی عىُصَیؽىاعی کمان ماگما عادي ؽذي صمیه ۀوقؾ .4ؽكم

 [43] انیگُعه َ میُعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [14] ایشان تش پایً وقؾً عمق امشَصی مٌُُ ۀعادي ؽذي ضخامت پُعتً دس گغتش ۀوقؾ (انف .2ؽکم 

یك كشمان َ تمشكض كاوغاسٌای اصهی مظ یی عىُصَیای دس عشاعش كمان ماگما تعییشات ضخامت پُعتً قاسي ۀوقؾ( ب

 [43] ٌای ؽمال غشتی كمان كً مىطثق تش حذاكثش ضخامت پُعتً اعت پُسفیشی دس تخؼ

 انف

 انف
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 ب
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 HFSَ عىاصش   MnO،Y ؽذگی اص  یتٍ

تمـ  کمْ) MnO اٗؼک یؼی ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی ٓواػيـيٛای گـاٗیتٞ ٛای تٞػٙ تـيٖ ٝيژگی يکی اف ْٜٓ

ٓزٔمٞع ػ٘اٍمـ تما ٓیمؼإ پايمؼاؿی فيماػ  ppm 200تمـ اف  ٝ ٓوماػيـ کمْ( ppm 21تمـ اف کمْ) Y، (ػؿٍؼ 2/0اف 

(∑HFSE: Nb، Ta، Hf، Zr )ػ٘ٞإ يک  ٛا ؿا تٚ إٓ [20] ٝ َُ٘گ ٝ ٌٛٔاؿإ [4] ٖ ٝ ٌٛٔاؿإامت کٚ تاُؼٝي

تـتیممة ػؿ کٔـت٘ممؼ آٗممؼ  تمماؿٝؿ ٝ ٗاتمماؿٝؿ تممٚ ٛممای پممٞؿكیـی تمماؿٝؿ اف ٗیٔممٚ ک٘٘ممؼٙ تممـای تلکیممک تٞػٙ ٝيژگممی تلکیک

ٛمما کممٚ  ايممٖ ٝيژگی. اٗممؼ کممـػٙٝ کاٗنمماؿٛای ٓممل پممٞؿكیـی ٓٞرممٞػ ػؿ اياُممت آؿيقٝٗممای آٓـيکمما ٓؼـكممی ( ىممیِی)

ٛممای پممٞؿكیـی  ٛممای پممٞؿكیـی تمماؿٝؿ ؿا اف تٞػٙ ٝضممٞس تٞػٙ اٗممؼ تممٚ ٚ ىممؼٙيممؿت ٗٔممٞػاؿ تلکیممک ک٘٘ممؼٙ اؿاٍممٞ تممٚ

 ،9 ٓطاتن ىمکَ(. 6ٝ  9ىکَ)ػٙ امت کـتلکیک ( یؼٛای تیپ رثاٍ تاؿفيگـاٗیتٞ)ٛای ٗاتاؿٝؿ  تاؿٝؿ ٝ تٞػٙ ٗیٔٚ

کاٗنماؿٛای مـچيمٔٚ، ٓیمؼٝک، ػؿٙ یؼی ُٓٞؼ کاٗناؿٛای اٍِی ٓل پٞؿكیـی کـٓمإ اف رِٔمٚ يٛای گـاٗیتٞ تٞػٙ

کاٗنماؿٛای  ٓاٗ٘مؼیؼی کاٗناؿٛای كـػی يٛای گـاٗیتٞ ٛای تاؿٝؿ، تٞػٙ تٞػٙ ۀفاؿ، مـکٞٙ، ماؿا ٝ آتؼؿ ػؿ ٓضؼٝػ

ٛای  تاؿٝؿ ٝ تٞػٙ ٛای ٗیٔٚ تٞػٙ ۀآتاػ ٓؼيٖ ػؿ ٓضؼٝػ فاؿ، ٝ ؿضی پ٘ذ، لاُٚ ػؿآُٞ، مـٗٞ، کؼؿ، ايزٞ، ٗٞچٕٞ، کٞٙ

ٛای اکتياكی ؽعیـٙ  ايٖ ٓطِة تا ػاػٙ. اٗؼ ٛای ٗاتاؿٝؿ ٝاهغ ىؼٙ تٞػٙۀ تاؿف ٛٔگی ػؿ ٓضؼٝػ اٍیؼی تیپ رثيگـاٗیتٞ

ىمؼگی اف  تٜی.  ٛای اکتياكی اعیـ ىـکت ٓل ػؿ تطاتن ٗنثتاٌ عمٞتی اممت چ٘یٖ كؼاُیت ٝ ػیاؿ ايٖ کاٗناؿٛا ٝ ْٛ

Y ،MnO  ػ٘اٍـ ٝHFS ٚیمؼی ؿط يٛمای گـاٗیتٞ آمَ تٞػٙيظ تک تٞاٗمؼ ػؿ ٓـاصمَ ٓغتِمق تماؿ ٞؿی ٓییمُضماظ ت ت

  [:20]، [4] ىؼگی ٓطـس ىؼٙ امت کٚ ػثاؿت٘ؼ اف چٜاؿ اصتٔاٍ هٞی تـای ايٖ تٜی. ػٛؼ

تغيمی  ٛمای ٗلمٞؽی تماؿٝؿ اف ؽٝب ػؿ ايٖ ٓٞؿػ اػتواػ تـايٖ امت کٚ تٞػٙ :أتخؾی عىگ مىؾ دس صمان رَب (انف

ی ػؿ پمل ٓاٗمؼٙ ؽٝب ػؿ عمٞػ يٛما اممت ٝ يما کاٗیتمٞػٙ   اٗؼ کٚ يا ػؿ ايٖ ػ٘اٍـ تٜمی ی صاٍَ ىؼٙأيم٘گ ٓ٘ي

 ؛ (ٓاٗ٘ؼ گاؿٗت، آٓلیثٍٞ ٝ پیـٝکنٖ)اٗؼ  ػاىتٚ ٗگٚ

تاػمج ( ٓاٗ٘مؼ آٓلیثمٍٞ، امملٖ، فيمـًٖ)ٛما ػؿٓاگٔاٛمای تماؿٝؿ  تثِٞؿ تلـيوی تـعی کماٗی :دس طی تثهُستفشیقی (ب

ٛمای  ی ػؿ ٓواينمٚ تما تٞػٙيٓاگٔای ٜٗما ٛا ػؿ ىؼگی إٓ ٛا ٝ ٜٗايتاً تٜی تـ ػ٘اٍـ ٓؾکٞؿ تٚ ػاعَ إٓ رؼايو تیو

 گـػػ؛ ٗاتاؿٝؿ ٓی

ػؿ  H2Oٝ يمما يممک كمماف ؿ٘ممی اف  [14] ػؿ ػٔممن CO2رؼاىممؼٕ يممک كمماف ؿ٘ممی اف  :دس طییی خییشَج مییُاد فییشاس (ج

 اف ٓاگٔای تاؿٝؿ گـػػ؛ Y  ٝMnOتٞاٗؼ تاػج صؾف  ی پٞمتٚ ٓیيمطٞس تالا

ی ٝ يما رممٞی تمما ٓاگٔممای تمماؿٝؿ يٛممای ػاؽ ٓاگٔمما ضِممٍٞگممؾؿ ٝ اٗمؼؿک٘و مممیالات ٝ ٓ :دس طیی دگشعییاوی گشمییاتی (د

 .ماف گـػػ اف ٓضٍِٞ کاٗٚ Y  ٝMnتٞاٗؼ تاػج صؾف  ٓتثِٞؿىؼٙ ٓی

تثِٞؿ، اتلاف ٓٞاػ كـاؿٓٔکٖ اممت ٗومو ٜٓٔمی ؿا ػؿ صمؾف کمـػٕ ٓ٘گ٘مق اف ٓاگٔمای تماؿٝؿ  ۀػؿ ٓـاصَ اُٝی    

ٛای  ؿگمٚ ٝرمٞػٛنمت٘ؼ کمٚ ايمٖ ٓطِمة تما  MnOاف  یگیـ چيْٛای گـٓاتی ٝارؼ ٓواػيـ  میالات ٝ ٓضٍِٞ. ايلا ک٘ؼ

گٞٗمٚ  ٓاٗمؼٙ ممـاٗزاّ تمؼيٖ ٓاگٔای تاؿٝؿ تاهی. یؼ امتيأٛای پٞؿكیـی هاتَ ت ػؿ اطـاف مینتْكـاٝإ اکنیؼ ٓ٘گ٘ق 

ٓاٗؼٕ ايمٖ  چ٘یٖ تثِٞؿ ٛٞؿٗثِ٘ؼ ٝ ائِ٘یت اف ٓاگٔای تاؿٝؿ ٝ يا پايؼاؿ تاهی ْٛ. گـػػ ٓی MnOىؼگی اف  ػچاؿ تٜی
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چ٘یٖ ػ٘اٍـ تا ٓیؼإ پايؼاؿی فيماػ ػؿ  ٝ ْٛ Mnتٞاٗؼ تاػج تٔـکق  تغيی ٓی ٓاٗؼٙ صاٍَ اف ؽٝب ٛا ػؿ پل یکاٗ

کمٚ ٗیمافی تمٚ  گمـػػ؛ تمؼٕٝ ايمٖ ٓاٗؼٙ اف ايٖ ػ٘اٍمـ ٓی ىؼگی ٓاگٔای تاؿٝؿ تاهی ٛا گـػػ کٚ ٜٗايتاً ٓ٘زـ تٚ تٜی إٓ

تٞاٗؼ ٛٔـاٙ تا اف ػممت ؿكمتٖ ٓمٞاػ  ٗٔی MnOـ علاف ت Yىؼگی اف  تٜی. ؿعؼاػ رؼايو ٓٞاػ كـاؿ اف ٓاگٔا تاىؼ

 ٓخَٛای كـػی  ػؿ ٍٞؿت تثِٞؿ ٛٞؿٗثِ٘ؼ ٝ يا کاٗی [.17]، [20] كـاؿ ػؿ طی تثِٞؿ ٓاگٔای تاؿٝؿ صاٍَ ىٞػ

چ٘یٖ يک اصتٔاٍ هٞی ػيگـ  ْٛ [.90]، [13]، [20] گـػػ ٛا ٓی ىؼت ٝاؿػ ماعتاؿ ايٖ کاٗی تٚ Yاملٖ ٝ آپاتیت، 

ی يٛما مم٘گ ٓماػؿی اممت کمٚ ٝارمؼ کاٗی ٛا اف ؽٝب تغيمی گـكتٖ إٓ أ، ٓ٘يYگی ٓاگٔاٛای تاؿٝؿ اف ىؼ تـای تٜی

ؿا ػؿ مماعتاؿ عمٞػ ٓيماؿکت  Yٝيژٙ گاؿٗت کٚ هٞيماً ٚ ت. ٓاٗؼٙ صاٍَ اف ؽٝب تاىؼ گاؿٗت ٝ ٛٞؿٗثِ٘ؼ ػؿ پل ٓخَ

ٞژٕ ػؿ یمکیَ ٓاگٔاٛمای آػاکیتمی ٗتا ايٖ تلامیـ ٝ تا تٞرمٚ تمٚ اُگمٞی پیيمٜ٘اػ ىمؼٙ تمـای تيم [.92]، [90] ػٛؼ ٓی

تیيممتـ ٗاىمی اف ػمممت  Mnىمؼگی ٓاگٔاٛممای تماؿٝؿ اف  تمٞإ ػ٘ممٞإ کمـػ کممٚ تٜی ٓی [27] ی کـٓممإيکٔمإ ٓاگٔما

ٝ ػ٘اٍممـ تمما ٓیممؼإ  Yىممؼگی ايممٖ ٓاگٔاٛمما اف  تٜی. ی تثِممٞؿ امممتيؿكممتٖ إٓ ٛٔممـاٙ تمما ٓممٞاػ كممـاؿ ػؿ ٓـاصممَ اتتممؼا

ٛمای ؿاُمة ٝ پايمؼاؿ ػؿ  ػ٘مٞإ کاٗی اػؿ صماٝی گاؿٗمت ٝ ٛٞؿٗثِ٘مؼ تمٚپايؼاؿی فيماػ ٗاىمی اف ؽٝب تغيمی مم٘گ ٓم

ٝ اٍمِی ( فيمـکٖ)ٛای كـػمی  ٛا ضٖٔ كـاي٘ؼ تثِٞؿ تلـيوی تٚ ػاعَ کاٗی ٓاٗؼٙ صاٍَ اف ؽٝب ٝ يا رؼايو إٓ پل

 .اف ٓاگٔای اُٝیٚ ػاؿٗؼ Yتـای  فياػیامت کٚ ضـية رؼايو ( پیـٝکنٖ ٝ آٓلیثٍٞ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اص ( تیپ کُي پىح)ٌای وفُری تاسَس  تفكیك تُدي .1ؽکم  تاسَس ٌای وفُری تاسَس اص ویمً كیك تُديتف .7ؽکم

 دس كمان ماگمایی عىُصَییك ( تیپ خثال تاسص)واتاسَس   دس كمان( تیپ خثال تاسص)َ واتاسَس ( تیپ کُي پىح)

 ومُداس مدمُع عىاصش تا میذان كشمان تا اعتفادي اص   یك كشمان تا اعتفادي اص ومُداسیعىُصَ ییماگما 

Y-MnOپایذاسی صیاد    [6] ؛ ومُداس پایً اص(HFSE∑ ) دس مقاتم Y 

 Srؽذگی اص  غىی

تمـ  تمیو) Sr/Yتمٞػٕ ٓوماػيـ ٗنمثت فيماػ  ػثماؿت تٜتمـٚ ٝ يما تم( ppm600تمـ اف تیو) Srؿ٘ی ىؼگی فياػ اف 

 Sr/Y)تما ٓاگٔاٛمای ٗاتماؿٝؿ ايمٖ ٓ٘طومٚ  ػؿ ٓاگٔاٛای ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓمل پمٞؿكیـی کـٓمإ ػؿ ٓواينمٚ( 90اف

ػؿ ٓواتمَ ٓومؼاؿ  Sr/Yتا امتلاػٙ اف ٗٔمٞػاؿ . ٛای ٓؾکٞؿ امت ٛای تاؿف ٝ امامی تیٖ تٞػٙ اف تلاٝت( 11تـ اف  کْ
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SiO2 ٙٛمای  ػ٘مٞإ تٞػٙ ٛمای تیمپ رثماٍ تماؿف تمٚ عمٞتی اف تٞػٙ ٛمای تماؿٝؿ تمٚ ػ٘مٞإ تٞػٙ ٛای تیپ کٞٙ پ٘ذ تمٚ تٞػ

ػكاٗت چ٘یٖ ْٛ (.1 ىکَ)گـػيؼٗؼ  ٗاتاؿٝؿ تلکیک
2 

ٝ ػؿٝٓٞٗؼ
1 

 کمٚ Yػؿ ٓواتمَ  Sr/Yاف ٗٔٞػاؿ اُٝیٖ تاؿ [ 91]

ػؿ  .، اممتلاػٙ کـػٗمؼی ٓؼـكمی ىمؼيٛمای ٓاگٔما ٛای آػاکیتی اف کاُمک آُکماُیٖ ٓؼٔمُٞی ػؿ کٔإ تـای تلکیک م٘گ

ٛممای آػاکیتممی ٝ ػؿ ٓواتممَ  تٞػٙ ۀٛممای ُٓٞممؼ کاٗنمماؿٛای ٓممل پممٞؿكیـی ؿا ػؿ ٓضممؼٝػ عممٞتی تٞػٙٚ ايممٖ پممژٝٛو تمم

(. 4 ىمممکَ)ػٛمممؼ  ٛای کاُمممک آُکممماُیٖ ٓؼٔمممُٞی همممـاؿ ٓمممی ٛمممای ٗاتممماؿٝؿ رثممماٍ تممماؿف ؿا ػؿ ٓضمممؼٝػٙ مممم٘گ تٞػٙ

، [99]، [13] ٛای ٓل پمٞؿكیـی ػٗیما اف رِٔمٚ ػؿ آٗمؼ ٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ ػؿ تنیاؿی اف اياُت آػاًیتی تٞػٙ گـايو 

ٛما ػؿ صویومت  ٓؼتوؼٗؼ کمٚ آػاکیت [93]ٓاؿتیٖ ٝ ٛٔکاؿإ  .ٚ امتیؼ هـاؿ گـكتيٓٞؿػ تا [91]-[91] ٝ تثت [96]

ی يمفا ٛای اٍمِی ٓاگٔاٛمای کاُمک آُکماُیٖ ٛنمت٘ؼ؛ آما تضمت ىمـايظ عاٍمی اف كـآي٘مؼٛای مم٘گ اف فيـ ٓزٔٞػٚ

ٛمای كـػمی عماً ػؿ  چ٘میٖ تلـيمن تِمٞؿی تـعمی کاٗی ؽٝب ٝ ٛمْ ۀٛما ػؿ ٗاصیم ٛای إٓ أٓاٗ٘ؼ تلاٝت ػؿ م٘گ ٓ٘يم

ی يىمیٔیا ٛمای فٓمیٖ اٗؼ کٚ تاػج پؼيمؼاؿ ىمؼٕ تـعمی ٝيژگی ٛای کاُک اُکاُیٖ ٓؼُٔٞی ىکَ گـكتٚ م٘گ ٓواينٚ تا

ٛممای ُٓٞممؼ کاٗنمماؿٛای ٓممل  ػؿ تٞػٙ Sr/Yتممٞػٕ ٓومماػيـ ٗنممثت  فيمماػ ،ػؿ ٛممـ صمماٍ. ٛمما ىممؼٙ امممت عمماً ػؿ إٓ

رما  گـكتمٚ تاىمؼ ًمٚ ػؿإٓ أٛا ٌٖٓٔ امت اف ٓضیطمی ٓ٘يم ػٛ٘ؼ ًٚ ٓاگٔای ٓاػؿ ايٖ م٘گ پٞؿكیـی کـٓإ ٗيإ ٓی

ٓاٗؼ صاٍَ اف ؽٝب ٗوو  ػ٘ٞإ ًاٗی اٍِی ػؿ پل ٗؼاىتٚ امت ٝ ػؿ ٓواتَ آٓلیثٍٞ ٝ گاؿٗت تٚ ٝرٞػپلاژيًٞلاف 

ىمؼٕ پلاژيمًٞلاف ٝ ؽٝب ىمؼٕ إٓ طمی كـاي٘مؼ ؽٝب تغيمی تٞاٗنمتٚ اممت تاػمج  ٗاپايمؼاؿ. امت  ػٙکـاٍِی ؿا ايلا 

گـ  تٞاٗؼ ٗيإ ٓیY(ppm 21≥ )اف  کْٛای  چ٘یٖ ٝرٞػ ؿِظت ْٛ. ـػػٛا گ ػؿ ٓاگٔای ٓاػؿ ايٖ م٘گ Srاكقايو 

ک گاؿٗمت ـٛای ٓاكیم ی مم٘گـٛا يؼ٘ ٞػٙـايٖ ت أؼ م٘گ ٓ٘يـٓاٗ ـاٙ تا آٓلیثٍٞ ػؿ پلـؼاؿی گاؿٗت ٛٔـتاهی ٓاٗؼٕ ٓو

ٛمای  ػؿ تٞػٙ Sr کمْٓوماػيـ  ،ػؿ ٓواتمَ [.27] ای ضمغیْ ىمؼٙ،  تِومی گمـػػ ٓٞرٞػ ػؿ هاػؼٙ پٞمتٚ هماؿٙ آٓلیثُٞیتی

ٓاٗؼٙ صاٍمَ  ػ٘ٞإ تغو پل ٌٖٓٔ امت اٗؼٌاك ػٛ٘ؼٙ تاهی ٓاٗؼٕ پلاژيًٞلاف تٚ( تیپ رثاٍ تاؿف)ٗلٞؽی ٗاتاؿٝؿ 

ايمٖ . اف ٓؾاب ٝ يا تلـين ياكتٖ ٝ رؼا ىؼٕ پلاژيًٞلاف اف ٓؾاب طی كـاي٘ؼ ؽٝب تغيی ٝ ٜٗايتاً تلـين تِٞؿی تاىؼ

ی يػؿ ٗتیزمٚ ٓاگٔمای ٜٗما. گمـػػ ٛا ػؿ ماعتاؿ پلاژيًٞلاف ٓی ؼٕ إٓاف ٓؾاب ٝ ٝاؿػ ى Srٝضؼیت تاػج رؼاىؼٕ 

ٝرمٞػ گمـ ػمؼّ  تٞاٗمؼ ٗيمإ ٓی Yٛما اف  تمـ ايمٖ مم٘گ ىمؼگی تمیو  چ٘میٖ ؿ٘ی ٛمْ. كویـ اف ػ٘اٍـ ٓؾًٞؿ عٞاٛؼ ىمؼ

 [.27] تاىؼ ٛا  ٓاگٔای ُٓٞؼ ايٖ تٞػٙ أگاؿٗت ػؿ م٘گ ٓ٘ي

 

 تفشیق یافتگی صیاد اص عىاصش خاکی وادس

ٓل پٞؿكیـی  ٗاتاؿٝؿ ػؿ کٔـت٘ؼ ٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ ٝ ػ٘اٍـ عاًی ٗاػؿ تـای تٞػٙ تـییـات كـاٝاٗیاُگٞی 

ؿٝٗؼٛای تا ىیة فياػ تـای ػ٘اٍـ عاًی ٗاػؿ مثي  ۀػٛ٘ؼ ٗيإ( 7 ىکَ) C1 [67]کـٓإ ًٚ ٗنثت تٚ ً٘ؼؿيت 

(La-Eu )یٖ ـاػ تـای ػ٘اٍـ عاًی ٗاػؿ م٘گـا ىیة ٓتٞمظ تا ٗنثتاً فيـٝ ت(Gd-Lu )ٚٛ٘زاؿی تی ٛٔـاٙ كوؼإ ت 

2. Defant               1. Drummond 
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 اص( تیپ کُي پىح)ٌای وفُری تاسَس  تفکیک تُدي .6 ؽكم ( تیپ کُي پىح)ٌای وفُری تاسَس  تفکیک تُدي .5ؽكم

 اعتفادي اص مقادیش وغثت تا( تیپ خثال تاسص) واتاسَس تا اعتفادي اص مقادیش وغثت( تیپ خثال تاسص) اص واتاسَس

Sr/Y  دس مقاتمSiO2    Sr/Y  دس مقاتمY 

 ٌغتىذ4اختصاسات سَی ؽکم ماوىذ صیشوُیظ ؽکم 

ٛمای ٗاتماؿٝؿ ػاؿای ؿٝٗمؼٛايی تما ىممیة ًمْ تما ٓتٞممظ تمـای ػ٘اٍممـ  تٞػٙ. امممتٛمای تماؿٝؿ  تمـای تٞػٙ Euٓ٘لمی 

ٛ٘زماؿی  ٛٔمـاٙ تمی اٍمـ عماکی ٗماػؿ مم٘گیٖ تمٚعاًی ٗاػؿ مثي ٝ ؿٝٗؼٛای تؼٕٝ ىیة تا تنیاؿ کْ ىیة تمـای ػ٘

گـ اكقايو ٓیقإ تلـين ػ٘اٍـ عاکی ٗاػؿ ػؿ ٓاگٔاتینمْ ٗلمٞؽی کٔمإ  ايٖ اُگٞٛا تٚ عٞتی تیإ. ٛنت٘ؼ Euٓ٘لی 

ٓیٞممٖ )ٛای رٞاٗتـ  طـف ػٝؿٙ تٚ( تیپ رثاٍ تاؿف)اُیگٞمٖ  -ٞمٖ پاياٗیيیک کـٓإ اف ػٝؿٙ ايی م٘ٞفٝيٓاگٔا

ايممٖ تلمماٝت ػؿ ؿٝٗممؼ . ٛممای ٗلممٞؽی تمماؿٝؿ ػؿ کٔممإ تممٞػٙ امممت کممٚ ٓ٘طثممن تممـ فايممو تٞػٙ امممت( پايمماٗی-ٓیمماٗی

 La/Ybٛای ٓـتٞط تٚ تـییـات كـاٝاٗی ػ٘اٍـ عاًی ٗاػؿ ػؿ ايٖ ػٝ تیمپ تمٞػٙ ٗلمٞؽی تما اكمقايو ٗنمثت  ٓ٘ض٘ی

ػؿ ٓواينمٚ تما  Ybٓاگٔاٛای ُٓٞؼ کاٗنماؿٛای ٓمل پمٞؿكیـی اف  گیـ چيْىؼگی  گـ تٜی ىٞػ کٚ ٗيإ ٗيإ ػاػٙ ٓی

 . ٛای ٗاتاؿٝؿ امت تٞػٙ

 

 

 

 

 

 

 

پىح كً وغثت تً  ٌای وفُری تیپ خثال تاسص َ تیپ كُي انگُی تغییشات فشاَاوی عىاصش خاكی وادس دس تُدي ۀمقایغ .3ؽکم

ت تً یذٌای کُي پىح اص عىاصش خاکی وادس متُعط َ عىگیه وغثیتش گشاویتُ ؽذگی کم غىی. اوذ ٌىداس ؽذي تً  C1كىذسیت 

ٌا دس صیش سَوذٌای مشتُط تً  َضُذ تا قشاس گشفته سَوذٌای مشتُط تً عىاصش مزکُس دس آن یذٌای خثال تاسص تًیگشاویتُ

 یذٌای خثال تاسص آؽکاس اعتیگشاویتُ
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 Laمثک ٝ م٘گیٖ اف )تلـين کَ ػ٘اٍـ ٗاػؿ عاکی ٓوؼاؿ ػ٘ٞإ ىاعَی اف  تٚ La/Ybٓوؼاؿ ػؼػی ٗنثت 

ػ٘ٞإ ٓاگٔاٛای تا  تـای ايٖ ٗنثت تٚ 10تـ اف  ای کٚ ٓواػيـ تقؿگ گٞٗٚ ؼـكی ىؼٙ امت تٚػؿ ٓاگٔاٛا ٓ( Luتا 

، [93]، [91] ٓؼـكی ىؼٙ امت ٓ٘يأ ۀگـكتٚ اف ؽٝب تضت كياؿ فياػ ٗاصی ٓ٘يأتلـين ياكتگی فياػ ٝ يا ٓاگٔاٛای 

ؿٛای ٓٞرٞػ ػؿ اياُت آؿيقٝٗای ٛای ٗلٞؽی ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی ػٗیا ٛٔاٗ٘ؼ کاٗنا ػؿ اکخـ تٞػٙ [.60]

ٛٔـاٙ  ی تٚيچ٘یٖ ؿٝٗؼٛا [.97]-[91] ٝ چیٖ ػؿ تثت [62]، [99]، [13] ، آٗؼ ػؿ ىیِی[20] ايالات ٓتضؼٙ 

 SiO2ٓواتَ  ػؿ La/Ybتـ اماك ٗٔٞػاؿ . گقاؿه ىؼٙ امت La/Ybتـای ٗنثت  10تـ اف  ٓواػيـ تقؿگ

ٛای تیپ  اف تٞػٙ SiO2ماٗی اف  يي ۀػؿ ػآ٘ 10تـ اف  تقؿگ La/Ybتا ( تاؿٝؿ)ٛای ٗلٞؽی تیپ کٞٙ پ٘ذ  تٞػٙ

ٓاؿتیٖ کٚ YbCNػؿ ٓواتَ  LaCN/YbCNتـ اماك ٗٔٞػاؿ (. 1 ىٌَ)اٗؼ  تلٌیي ىؼٙ( ٗاتاؿٝؿ)رثاٍ تاؿف 
2

  ٝ

 اٗؼ ػٙکـی ٓؼـكی يٛای ٓاگٔا ٛای آػاکیتی اف کاُک آُکاُیٖ ٓؼُٔٞی ػؿ کٔإ تـای تلکیک م٘گ [93]ٛٔکاؿإ 

ٛای ٗاتاؿٝؿ  ٛای آػاکیتی ٝ تٞػٙ تٞػٙ ۀػؿ ٓضؼٝػ( تیپ کٞٙ پ٘ذ)ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی کـٓإ  ٛای تٞػٙ

ايٖ ٝيژگی يؼ٘ی (. 3 ىکَ)اٗؼ  ٛای کاُک آُکاُیٖ ٓؼُٔٞی هـاؿ گـكتٚ م٘گ ۀػؿ ٓضؼٝػ( تیپ رثاٍ تاؿف)

، [97] ٝ تثت [62] یػؿ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی ىیِYb (ppm 3/2≥ )ىؼگی اف  ٝ تٜی Laىؼگی اف  ؿ٘ی

تٞػٕ ايٖ  گـ ؿ٘ی ٗيإ La ٓخَاف ػ٘اٍـ عاکی ٗاػؿ مثک  فياػٛای  ٝرٞػ ؿِظت. امت ىؼٙیؼ يٗیق تا [93]

امت  [61]، [92] ايٖ ٓاگٔاٛا ٓ٘يأی ػؿ ٗاصیٚ ؽٝب م٘گ يفػا ٓاگٔاٛا اف ػ٘اٍـ ٓتضـک تـ ػؿ طی كـاي٘ؼ آب

تٞاٗؼ  ٓی Ybیٖ اف يٛای پا ٝرٞػ ؿِظت ،اف طـف ػيگـ. متای يػاؿ تٞػٕ چ٘یٖ ٓاگٔاٛا آب ۀػٛ٘ؼ کٚ عٞػ ٗيإ

ٛا تاىؼ؛  ٓاگٔای ٓاػؿ ايٖ م٘گ ٓ٘يأ ۀٓاٗؼ ٗاصی ٓاٗؼٕ ٓوؼاؿی گاؿٗت ٛٔـاٙ تا آٓلیثٍٞ ػؿ پل تاهی ػٛ٘ؼۀ ٗيإ

، [90] ػاؿٗؼ طٞؿ تـریضی ػؿ ماعتٔإ عٞػ ٗگٚ ٓیٚ ؿا ت Yٛٔـاٙ  ٛا ػ٘اٍـ عاکی ٗاػؿ م٘گیٖ تٚ فيـا ايٖ کاٗی

ٛای گاؿٗت آٓلیثُٞیتی  تا ػٝ ًاٗی آٓلیثٍٞ ٝ گاؿٗت يؼ٘ی م٘گ ٓ٘يأتٞإ ٝرٞػ يي م٘گ  تـ ايٖ اماك ٓی [.92]

ػؿ ٗتیزٚ ايٖ . ؼٙ امتىػ کٚ ؽٝب کـٓاگٔاٛای ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی تَٞؿ  ٓ٘يأ ۀػ٘ٞإ ٗاصیٚ ؿا ت

ی ػؿ صضٞؿ آٓلیثٍٞ ٝ يػ اف يک ٓ٘ثغ ٓاگٔاػاؿ تٞػٕ ٓاگٔای تاؿٝؿ ٝ تيکیَ إٓ تضت كياؿ فيا ٛا تٚ آب ٝيژگی

( آپاتیت، فيـکٖ، املٖ)ٝ كـػی ( پیـٝکنٖ، آٓلیثٍٞ)ٛای اٍِی  تلـين تِٞؿی کاٗی [.27] ىٞػ گاؿٗت تلنیـ ٓی

ياكتگی فياػ اف  ی تا تلـينيگیـی ٓاگٔاٛا تٞاٗؼ تاػج ىکَ ػؿ ٓاگٔاٛای ٓاكیک کاُک آُکاُیٖ ٓؼُٔٞی ٗیق ٓی

ٛای ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی اکخـاً  را کٚ تٞػٙ اف إٓ [.11] ىٞػ( ≤10La/Yb)ػ٘اٍـ ٗاػؿ عاکی 

تلـين ٓاگٔاٛای ٓاكیک ٗیق  ،(ػيٞؿيت، کٞاؿتقػيٞؿيت، گـاٗٞػيٞؿيت)ٝاصؼٛای صؼٝامظ تا كِنیک ٛنت٘ؼ 

ٓاٗؼٙ اف  هیاكقايو تلـين تاػج اىثاع ىؼٕ ٓاگٔاٛای تا. ؼک٘تٞاٗؼ چ٘یٖ ٓاگٔاٛای صؼٝامظ ٝ كِنیکی ؿا تُٞیؼ  ٓی

ٛٔـاٙ ٓل ٝ ػيگـ ػ٘اٍـ کِکٞكیَ عٞاٛؼ ىؼ ٝ ػؿ ٓواتَ اف  ٓٞاػ كـاؿ ٝ ػ٘اٍـ عاکی ٗاػؿ مثک تٚ ،آب

 ،اٗؼ ىؼٙ( ٛٔاٗ٘ؼ پیـٝکنٖ ٝ آٓلیثٍٞ)ٛای ٓتثِٞؿ ىؼٙ اف ٓؾاب  کٚ ٝاؿػ کاٗی Ybػ٘اٍـ عاکی ٗاػؿ م٘گیٖ ٓاٗ٘ؼ 

 [11]، [20] تٞػ ٓل پٞؿكیـی عٞاٛؼ ُٞؼ تـای کاٗناؿمافیٓ ٓاٗؼٙ يک ٓاگٔای تاهی تـتیة ٓاگٔای تؼيٖ. گـػػ ٓی

2. Martin 
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ٛای ٗلٞؽی ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی  کٚ ػؿ تنیاؿی اف تٞػٙLa/Yb (10≥ ) تٞػٕ ٗنثت فياػ ػؿ ٛـ صاٍ،

ف ٛای تاؿٝؿ ا ی تٞػٙيى٘اما تـایاکتياكی  یػ٘ٞإ کِیؼ تٞاٗؼ تٚ کـٓإ حاتت ىؼٙ امت، ٓی ۀػٗیا ٓاٗ٘ؼ ٗاصی

 . ىٞػٗاتاؿٝؿ امتلاػٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اص ( تیپ کُي پىح)ٌای وفُری تاسَس  تفکیک تُدي .5ؽكم               ٌای ٌای وفُری تاسَس اص تُدي تفكیك تُدي .4ؽكم

 تا اعتفادي اص مقادیش وغثت ( تیپ خثال تاسص)واتاسَس    22تیؾتش اص  La/Ybدس مقادیش  واتاسَس

   La/Yb  دس مقاتمYb 

 

 Euؽذگی اص  غىی

تممٞإ إٓ ؿا  ًممٚ ٓی( تیممپ کممٞٙ پمم٘ذ)ٛممای ٗلممٞؽی ُٓٞممؼ  ی پؼيممؼاؿ ىممؼٙ ػؿ تٞػٙيىممیٔیا فٓممیٖػيگممـ ٛممای  اف ٝيژگی

ٛما اممت  ػؿ إٓ Euٛ٘زماؿی ٓخثمت  تمی کمـػٛای تاؿٝؿ اف ٗاتاؿٝؿ اممتلاػٙ  ی تٞػٙيػؿ ى٘اما ٓؤحـ یػ٘ٞإ اتقاؿ تٚ

ىمٞػ  ٓيمغٌ ٓمیEu/Eu* ( (Eu/Eu*=EuCN/√SmCN×GdCNتمـ اف ٝاصمؼ کمٚ تما ٓوماػيـ ٓنماٝی ٝ يما تمقؿگ

اًنیژٕ ػؿ ٓضیظ تيکیَ ايٖ ٓاگٔما  فياػػاؿ تٞػٕ ٓاگٔا ٝ كٞگامیتٚ  تٚ آب+Eu (2 )ٛ٘زاؿی ٓخثت  تی(. 20ىٌَ)

اػتواػ تـ ايٖ امت ًٚ ػؿ ػمتـك تٞػٕ ٓواػيـ فياػ آب ػؿ ٓضَ تُٞیؼ ٓمؾاب تاػمج تيمٌیَ  [.66] تلنیـ ىؼٙ امت

ىممـايظ اًنممیؼإ ػؿ ٓاگٔممای تُٞیممؼ ىممؼٙ اف . گممـػػ ٓی( Euٛ٘زمماؿی ٓخثممت  يؼ٘ممی تمما تممی)اًنممیؼإ ػاؿ  ٓاگٔاٛممای آب

ؼ ٝ ػؿ ٗتیزمٚ ممثة ک٘م ٍٞؿت ٓؾاب مُٞلیؼی اف ٓؾاب میِیٌاتٚ رِٞگیـی ٓمی تيٌیَ ٝ رؼايو كافٛای مُٞلیؼی تٚ

ىمٞػ  ايمٖ كـاي٘مؼ تاػمج ٓی. ؼتٔاٗ٘ؼ ٝ تـِمیع ىمٞٗ ی ػؿ ٓؾاب میِیٌاتی تاهیيگـػػ ًٚ گٞگـػ ٝ ٓل تا ٓـاصَ ٜٗا ٓی

اف ٓ٘ظمـ كـاي٘مؼٛای  [.66] ی اف ٓل ٝ ػيگـ كِقات ؿ٘ی گـػٗؼ ٝ تـای ًاٗناؿمافی ٓ٘امة ىٞػيًٚ ٓاگٔای ٜٗا

ٛما ٌٓٔمٖ  ػٛؼ کٚ ٓاگٔای ٓاػؿ ايٖ تٞػٙ ٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ ٗيإ ٓی ػؿ تٞػٙ Euٛ٘زاؿی ٓ٘لی  كوؼإ تی ،یيفا م٘گ

تٞاٗنمتٚ پايمؼاؿ تاىمؼ ٝ ؽٝب  آب كـاٝإ ٗٔی ٝرٞػػُیَ  را پلاژيًٞلاف تٚ ػؿإٓ گـكتٚ تاىؼ ًٚ ٓ٘يأامت اف ٓضیطی 

ػؿ ٓاگٔممای  Srٛٔممـاٙ  تممٚ Euٓاگٔمما تٞاٗنممتٚ امممت تاػممج اكممقايو ٓومماػيـ  ٓ٘يممأإٓ طممی كـاي٘ممؼ ؽٝب تغيممی ٗاصیممٚ 

ٛ٘زماؿی  ٛای تما تمی ػؿ ٓواتَ، م٘گ [.64]، [61] ٛای تاؿٝؿ ؿا ىکَ ػٛؼ ٓاٗؼٙ گـػػ کٚ ٓتؼاهثاً تٞاٗنتٚ تٞػٙ تاهی
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ٛا اف ٓاگٔاٛای ٓاػؿ تا گُـيقٗمؼگی گـكتٖ إٓ ٓ٘يأ ػٛ٘ؼۀ ٗيإکٚ Eu (2 Eu/Eu*< )ٓ٘لی 
2
اًنمیژٕ ٛنمت٘ؼ  اٗمؼک 

ٛای مممیِیکاتی ؿا  ٛمما ؿا ػؿ ٓممؾاب ی رِممٞگیـی اف تيممٌیَ كافٛممای مممُٞلیؼی ٝ پايؼاؿٓاٗممؼٕ إٓيًممٚ تٞاٗمما ؿٝاف ايممٖ 

ٛما ٛٔاٗ٘مؼ پیـًٝنمٖ ٝ  فٓإ تا تيمٌیَ ممیِیٌات تيٌیَ ىؼٙ ٛٔـاٙ ٝ ْٛگـػػ ًٚ كافٛای مُٞلیؼی  ٗؼاؿٗؼ، تاػج ٓی

ٓاٗمؼٙ تمٚ  ػؿ ٗتیزٚ ايمٖ كـاي٘مؼ ٓیمقإ گمٞگـػ ٝ كِمق ػؿ ٓاگٔمای تماهی. گقيٖ گـػٗؼ ٛا ؿا رای آٓلیثٍٞ ػؿ ماعتاؿ إٓ

ظماٛـاً ػؿ ايمٖ ىمـايظ . ی فايو ًاٗناؿٛای ٓمل پمٞؿكیـی ؿا ٗغٞاٛمؼ ػاىمتيايٖ ٓاگٔا تٞاٗا. ياتؼ ىؼت ًاٛو ٓی

ٛٔممـاٙ  تمٚ Euٛ٘زماؿی ٓ٘لمی  تمی ،یيممفا اف ر٘ثمٚ كـاي٘مؼٛای مم٘گ. كـٓمما تمٞػٙ اممت ٛمای تیمپ رثماٍ تماؿف صکمْ تٞػٙ

ػ٘مٞإ تغمو  تاهی ٓاٗؼٕ پلاژيًٞلاف تٚ ۀٛای ٗلٞؽی تیپ رثاٍ تاؿف ٌٖٓٔ امت اٗؼٌاك ػٛ٘ؼ ػؿ تٞػٙ Sr کْٓواػيـ 

ٕ پلاژيًٞلاف اف ٓؾاب طی كـاي٘ؼ ؽٝب تغيی ٝ ٜٗايتماً تلـيمن صاٍَ اف ٓؾاب ٝ يا تلـين ياكتٖ ٝ رؼا ىؼ ۀٓاٗؼ پل

ٛا ػؿ ماعتاؿ  ٓاٗؼٙ ٝ ٝاؿػ ىؼٕ إٓ اف ٓؾاب تاهی Eu  ٝSrايٖ ٝضؼیت تاػج رؼاىؼٕ  [.92]، [90] تِٞؿی تاىؼ

 ی ؿا ىکَ ػاػٙ امت كویـ اف ػ٘اٍـ ٓؾًٞؿ عٞاٛمؼيٛا ی کٚ چ٘یٖ تٞػٙيػؿ ٗتیزٚ ٓاگٔای ٜٗا. گـػػ پلاژيًٞلاف ٓی

 . ىؼ

 گیشی وتیدً

ػؿ ( Yb ،Eu،La)ٝ عاکی ٗاػؿ ( MnO، Y، Sr، HFS)ی ػ٘اٍـ كـػی يٛای فٓیٖ ىیٔیا ٝيژگی

  ٗؼـی کـٓإ کآلاً اف ْٛ ٓتٔايقـؼ ٓل پٞؿكیـٞؽی تاؿٝؿ ٝ ٗاتاؿٝؿ ػؿ کٔـت٘ـٛای ٗل ٛای م٘گ کَُ اف تٞػٙٚ ـٗٔٞٗ

 

 

 ط ضشیةٌای وفُری تاسَس اص واتاسَس تش اعا تفکیک تُدي .42ؽكم

 َ( ≤*4Eu/Eu+ )∆ (. *Eu/Eu)ؽاخص اکغیذان تُدن ماگما 

∆- (4Eu/Eu*< ) معشف ؽذت اکغیذان تُدن ماگماٌا معشفی 

 ؽذي اعت

 

 

 

 

-ٞمٖيفٓاٗی ا ۀٛا ػؿ ػٝ ػٝؿ گیـی ٓاگٔای ٓاػؿ ايٖ تٞػٙ کٚ ايٖ تٔايق ٗاىی اف ىـايظ کآلاً ٓتلاٝت ىکَ

ٛای  تلاٝت. یک کـٓإ تٞػٙ امتيی م٘ٞفٝيـاصَ تکآِی کٔإ ٓاگٔاپاياٗی ػؿ گؾؿ ٓ -اُیگٞمٖ ٝ ٓیٞمٖ ٓیاٗی

ػاؿ ىکَ گـكتٚ تضت ؽٝب تغيی  ٍٞؿت ٓاگٔای آبٚ ٛای تاؿٝؿ چٚ ت ػٛؼ کٚ تٞػٙ ی ٓؾکٞؿ ٗيإ ٓیيىیٔیا فٓیٖ

اؿ ٝ اف آب ٝ ٓٞاػ كـ ،ٝرٞػ آٓؼٙ تاى٘ؼٚ ػؿ كياؿ فياػ صاٍَ ىؼٙ تاى٘ؼ ٝ چٚ اف تثِٞؿ تلـيوی چ٘یٖ ٓاگٔاٛايی ت

اٗؼ کٚ تٞاٗنتٚ امت اف تيکیَ ٝ پايؼاؿ ىؼٕ كافٛای مُٞلیؼی  ی تـعٞؿػاؿ گـػيؼٙيتٚ تثغ إٓ كٞگامیتٚ اکنیژٕ تالا

 صاٍٛا ػؿ تغو میاٍ گـٓاتی تٞػٙ ٗلٞؽی ػؿ  ػٙ ٝ تؼيٖ طـين تاػج تـِیع إٓکـرِٞگیـی  ٛای میِیکاتی ٓؾاب ػؿ

2. Fugacity 
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ٛای  ٗنثت. ٛای ُٓٞؼ کاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـی ىؼٙ امت گیـی تٞػَٙ تثِٞؿ گـػػ کٚ ػؿ ٜٗايت ٓ٘زـ تٚ ىک

90≤Sr/Y،10 ≤La/Yb  ٝ2≤Eu/Eu*  ٚٛٔـاٙ ٓواػيـ کْ  تY (ْتـ اف کppm 21) ،MnO (ْ2/0تـ اف  ک 

ػاؿ ٝ اُثتٚ اکنیؼإ ُٓٞؼ  ی ٓاگٔاٛای آبيىیٔیا ٛای فٓیٖ ػ٘ٞإ ىاعٌ تٚ ∑≥ppm 200HFSEٝ ( ػؿٍؼ

عیق ايـإ امتلاػٙ ٝ  ٓل ٓـاکقای ػؿ ػيگـ  اکتياف ٗاصیٚ ۀتٞاٗ٘ؼ ػؿ ٓـصِ ٓی ،یکاٗناؿٛای ٓل پٞؿكیـ

 . ػکـٛای ٗلٞؽی تاؿٝؿ ؿا اف ٗاتاؿٝؿ تلکیک  ٝ اف ايٖ طـين تٞػٙ ىٞٗؼاؿفياتی 
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