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 ضمبل غرة ایران-آَاَلسًی سىجی گبثرٌَبی افیُلیت ضیمی َ سه زمیه

 

صادٍ ثِوي سحین
*
 ؛

 ؽٌبعی ػلْم صهیي، گشٍّ صهیي ۀداًؾگبٍ ؽِیذ ثِؾتی، داًؾکذ

 ؽٌبعی ّ ًدْم پبعبدًب، اًغتیتْ تکٌْلْژی کبلیفشًیب، ثخؼ صهیي ؛صادٍ خوؾیذ حغي

 ؽٌبعی لْم صهیي، گشٍّ صهیيػ ۀداًؾگبٍ ؽِیذ ثِؾتی، داًؾکذ؛ فشيجشص هغؼْدی

 

 چکیذي

ُوشاُی  ثَ يی افیْلیتیُبی ثب تشکیت گبثشُّب ّ دايکآّا دس اعتبى کشدعتبى، تْدٍّلؽِش عَ اطشافدس 

ُبی کشدعتبى اعت کَ دس صّى آّا ثخؾی اص افیْلیتّلعَ افیْلیت. وْى داسًذً ُبی افیْلیتی سخُب ّ پشيذّتیتثبصالت

 ثشسعیدس ايي تحمیك ژئْؽیوی ّ عي گبثشُّب . عیشخبى ؽوبلی ّالغ ؽذٍ اعت-تفغ ّ عٌٌذجثشؽی ثیي صاگشط هش

ُبی هدبّس گغل افلی ّ خْاى صاگشط هیلًْیتی  ذی اعت کَ ثخؼيیای ّ پگوبتْثبفت غبلت گبثشُّب داًَ. ؽذٍ اعت

ايتی تش تْلَ ُب ثیؼ ی آىّ عشؽت هبگوب ّصًی دسفذ 56/63تب  48/84گبثشُّب ثیي  1SiO داهٌَ تغییشات. اًذؽذٍ

اص دّ ًْع ديْپغیذ ّ اّژيت ثب ػذد  ُبی افلی گبثشُّب، پلاژيْکلاص ثب تشکیت لاثشادّس ّ کلیٌْپیشّکغي کبًی. اعت

ُبی هختلف ژئْؽیویبيی ّ ژئْتکتًْیکی ُبی ايي گبثشُّب دس ًوْداسّيژگی. اعت 39/44تب  39/41( #Mg)هٌیضين 

عْپشاعبثذاکؾي یتِی ؽذٍ اعت کَ دس هحیط ای اًذکیگْؽتَ هٌؾأگْيبی 
3
ايي گبثشُّب . لْط تؾکیل ؽذٍ اعت خلْی 

عي ائْعي پبيبًی . دٌُذ هیلیْى عبل سا ًؾبى هی 1/14 ±1/3ُبی صيشکي عي هیبًگیي ثش سّی داًَ U-Pbثَ سّػ 

کَ  اعتشدعتبى گْيبی ايي ک ۀگبثشّی هؾبثَ دس اهتذاد صهیي دسص صاگشط دس هٌطم ۀآّا ّ چٌذيي تْدّلگبثشُّبی عَ

 . ًئْتتیظ دس ايي هٌطمَ ثؼذ اص ائْعي ثغتَ ؽذٍ ثبؽذ

 ممذمً

غشة سّد کَ اص خٌْة تشکیَ ّ ؽوبلؽوبس هی ُبی ًئْتتیظ ثَگغل صاگشط هحل ثغتَ ؽذى يکی اص ؽبخَ

ؽشّع ثَ ي یشهُبی ًئْتتیظ اعت کَ دس پ صاگشط يکی اص ؽبخَ. ػوبى اداهَ داؽتَ اعت یبيشاى گزؽتَ ّ تب دسيا

ظ یبًْعی ًئْتتیال ۀفشّساًؼ پْعت[. 1]، [3] ذٍ اعتیي ّعؼت خْد سعيتش ؼیبط ثَ ثيّ دس تش دٍکش ؽذى ثبص

ه یژّساع -یبًيبط پبيمب، اص تشيآفش ۀؽشق لبسدَ حشوت سّ ثَ ؽوبل ی، دس ًتیشاى هشوضيا ۀش خشدٍ لبسيثَ ص

 ائْعي هیبًیب ي [1] يیلاّ دس وشتبعَ ثب ؽذٍاى آغبص ثب ثلْن تْس یشاى هشوضياص صهبى ثشخْسد ا یؼٌيي يشيص

تشيي  هِن [4] ّ کشدعتبى [4] ، ًیشيض[5]، [6] ُبی کشهبًؾبٍ افیْلیت .اعت پبيبى يبفتَ [31] ب هیْعييّ  [8]

کوبى هبگوبيی اسّهیَ دختش ًیض حبفل هبگوبتیغن فشّساًؼ . هبًذٍ اص ًئْتتیظ ُغتٌذ ُبی ثبلیُبی افیْلیت ثخؼ

  .[39]، [3]، [3] صيش ففحَ ايشاى اعت  یظ ثًَئْتت

 . ، عْپشاعبثذاکؾي صّى، صاگشطU-Pbآّا، سّػ ُبی عَ ّل گبثشّ، افیْلیت: ٌبی کلیذی َاژي

 34/33/31پزيشػ                     11/1/31دسيبفت 
*

 b.rahimzade59@gmail.com                                                     subduction Zone-. Supra3 وُیسىذي مسئُل
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اخیش  ُبی پژُّؼکَ دس طْسیَ کوبى هبگوبيی اسّهیَ دختش دس ثخؼ ؽوبلی  هتفبّت اص ثخؼ خٌْثی اعت ث

ػضيضی ّ [. 31]، [33]، [39] اًذکشدعتبى هؼشفی ؽذٍ-ُن دس هٌبطك کشهبًؾبٍ کوبى هبگوبيی خذا اص چٌذ

ثٌذی کشدًذ کَ گبثشُّبی غشة ايشاى سا ثَ عَ هحْس هبگوبيی تمغین ؽوبل ۀهذلی هٌطم ۀثب اسائ ّصيشی هؼیي

اًذ ّ هبگوبتیغن ايي هحْس سا هشثْط ثَ لْط هبگوبيی ثبًَ لشاس دادٍ-آّا سا دس هحْس هبگوبيی فحٌَّلهٌطمَ عَ

 .[39] اًذ ًتیدَ فشّساًؼ داًغتَ

ذی ُوشاٍ ايي هدوْػَ يیپگوبتْ-ای ُّبی داًَگبثش. ُبی کشدعتبى اعتآّا ثخؾی اص افیْلیتّلُبی عَافیْلیت

-ُبی عٌٌذجفیلیت-ُب ّ اعلیتگغلی سّی پشيذّتیت ۀثب ساثط ّاحذ هیکشّگبثشّيی ۀدس لبػذ .افیْلیتی ُغتٌذ

هؾخقی  ۀدس اداهَ حشکت ففحَ ػشثی ثَ عوت ايشاى ّ اداهَ سّساًذگی، صّى خشدؽذ. اًذ عیشخبى لشاس گشفتَ

کشدعتبى ًیض ثب  ۀّاحذُبی افیْلیتی دس هٌطم. اًذ حشکت کشدٍ عوت صّى عٌٌذج عیشخبى ُب ثَ تؾکیل  ّ افیْلیت

آّا ضوي هؾخـ کشدى ّلگبثشُّبی عَ ثشسعی. اًذ خْاس ؽذٍ ُن[ 39] ثبًَ-کوبى هبگوبيی اّلیگْهیْعي فحٌَ

صاگشط ّ  يیصا کٍْگیشی تْاًذ ؽٌبخت ثِتشی دس ؽکلُب يب کوبى هبگوبيی، هیاستجبط ايي گبثشُّب ثب افیْلیت

-ّلؽٌبعی گبثشُّبی عَّ عٌگ يیك، سّاثظ فحشایدس ايي تحم. صهبى ثغتَ ؽذى ًئْتتیظ سا دس پی داؽتَ ثبؽذ

 .ؽذٍ اعتثشسعی ُب  آّا هؼشفی ّ  ژئْؽیوی ّ عي ايضّتْپی آى

 

 ضىبسی گبي زمیه جبی

-افیْلیتی عَ ۀهدوْػ. اًذگشفتَعیشخبى لشاس  -عٌٌذج ۀُبی کشدعتبى دس ثیي ساًذگی صاگشط ّ پٌِافیْلیت

غشة دس خٌْة(. 3ؽکل)ُبی کشدعتبى اعت کَ هبثیي عٌٌذج ّ هشيْاى لشاس گشفتَ اعت  آّا ثخؾی اص افیْلیتّل

ُبی عٌٌذج ّ فیلیت ؽشق، اعلیتّ دس ؽوبل ّ ؽوبل( غتْىیهدوْػَ ث)ُبی صاگشط آّا، آُکّلّ غشة عَ

تشتیت اص ثبلا ثَ پبيیي ؽبهل َ ث یتیْلیاف ۀآّا هدوْػّلعَۀ دس هٌطم. ذعبصًُب سا هی ُبی ُوجش افیْلیتعٌگ

تْالی  ۀّ دس لبػذ( A-1ؽکل)ذی يیپگوبتْ -ای هیکشّگبثشّ، گبثشُّبی داًَ-ػظین ّ هشتفغ ثبصالت یُبتْدٍ

ُب  ّ دس آىذی دس صيش هیکشّگبثشُّب لشاس گشفتَ يیای ّ پگوبتْگبثشُّبی ثب ثبفت داًَ .ّاحذُبی پشيذّتیت اعت

ُبی گبثشّيی دس حذ اعتْک ّ  ًوْىتش سخ ثضسگ اعت، ثیؼ لاخی کَ ًغجتب   گبثشّی لَ ۀخض تْدَ ث. اًذ ًفْر کشدٍ

دس ( MZRF)ّ گغل خْاى صاگشط ( MZF)م گغل افلی صاگشط أحضْس تْ دلیل ثَ(. B-1ؽکل) ُغتٌذدايک 

ثیي ۀ دس هحذّد. اًذ تی ّ حتی التشاهیلًْیتی ؽذٍؽذت هیلًْی ُب ثَ آّا، گبثشُّبی ًضديک ايي گغلّلعَ ۀهٌطم

(. C-1ؽکل)اًذ گشاًیتی ًفْر کشدٍپلاژيُْبی فلغیک ثب تشکیت گبثشُّبی دسؽت ثلْس ّ هیکشّگبثشُّب، دايک

( اّساهبى-صّى ثیغتْى)ُبی کشتبعَ صاگشط  تجخیشی هؼبدل عبصًذ لن سّی آُک-ای اص سعْثبت آُکی هدوْػَ

آّا سّی ايي هدوْػَ سعْثی ساًذٍ ؽذٍ اعت ّل افیْلیتی عَ ۀگشفتَ اعت ّ هدوْػفْست دگشؽیت لشاس  ثَ

 .(D-1ؽکل)
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ؽًْذ  عْ ثب گغل افلی صاگشط ديذٍ هی ُبی کْچک گبثشّيی دس هٌطمَ ثب سًّذی ُن عیل، دايک ّ اعتْک

بی ًفْری دس هشص ُ تْدٍ. لاخی سخ ًوْى داسدثضسگ هٌطمَ دس اطشاف سّعتبی لَ ًغجتب   ۀتْد(. 1ّ  3ُبی ؽکل)

گبثشّی ، [36] ثیغبساى-ُبی گبثشّيی طب دس ؽوبل غشة هٌطمَ، ّ تْدٍ [38]، [31] (پیٌدْيي) ايشاى ّ ػشاق

، هؾبثَ ثب گبثشُّبی [35] ، گبثشُّبی ؽوبل غشة کبهیبساى ّ هدوْػَ گبثشّی ؽشق کبهیبساى[33] هشّاسيذ

 .گیشًذ آّا دس يک هحْس لشاس هیّلعَ

 
 ٌبی ومُوً(. [18] ثب تغییرات از) ثررسی ضذي ۀضىبسی مىطم زمیه ۀضىبسی مىطمً در ایران َ ومط ت زمیهمُلعی .1ضکل 

 (وسل=Nسردَش َ =Sلً لاجی، =Qjمیبوً، =Mاوذ،  مطخع ضذي  ثرداضت ضذي از مىبطك مختلف ثب علامت اختػبری

 

 

 

 

 

 

 

وفُر گبثرَی  (A. بی ثبلا َ پبییه در رَستبی وسلٌب ثب َاحذٌ مىطمً َ ارتجبط آن( Gb) ومُن گبثرٌَبی رخ .2ضکل 

 تأثیردر ارتجبط ثب گسل جُان زاگرش َ ( N-Faults)ٌبی ورمبل  گسل (B، (Mgb)در میکرَگبثرَ ( G-Gb)گراوُلار 

 آن ثر گبثرٌَب
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راوذگی  (Dبثرٌَب، در گ( F-Gr)در گبثرٌَب َ میکرَگبثرٌَب ( Pgr)ٌبی فلسیک پلاژیُگراویتی  وفُر دایک (C .2ضکل 

کل مجمُعً رَی َاحذ  َ( مجمُعً افیُلیتی)َ میکرَگبثرَ ( Pr) رَی پریذَتیت( S-S) ٌبی سىىذج سیرجبن اسلیت

 (OM)اَلیگُمیُسه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثررسی ضذي ۀجُار در ضرق محذَدٌبی ٌم ارتجبط غحرایی َاحذ گبثرَیی میبوً ثب سىگ. 3ضکل 

 

 پترَگرافی

آًذصيٌی ّ کلیٌْپیشّکغي اص ًْع -پلاژيْکلاص لاثشادّسيتی. داسًذای ّ پگوبتیتی  ی اّلیَ داًَُب ُب ثبفتگبثشّ

ُبی فشػی سا آپبتیت ّ هگٌتیت کبًی(. A  ّB -8ؽکل) عبصًذ ت ّ ديْپغیذ دسؽت ثلْسُبی گبثشُّب سا هیياّژ

جلْس ؽذٍ ّ کبًی پیشّکغي فضبی دس غبلت گبثشُّب اثتذا کبًی پلاژيْکلاص هت .دٌُذًذست الیْيي تؾکیل هی ثَّ 

ُب ديذٍ کیلیتیک دس داخل پیشّکغيفْست ثبفت فشػی پْيیَ هْاسدی کبًی پلاژيْکلاص ث دس. کٌذخبلی سا پش هی

ايي، ثب ّخْد . يک ثَ يک اعت تمشيجب  ُبی گبثشّيی ًغجت کبًی پلاژيْکلاص ثَ پیشّکغي  تش تْدٍ دس ثیؼ. ؽْدهی

ُبی تش اص پیشّکغي اعت ّ دس ثشخی دايک دسفذ کبًی پلاژيْکلاص ثیؼ ،بتیتیُبی پگو دس هْاسدی اص کبًی

ُبی ًضديک ثَ گغل صاگشط دس ثخؼ .تش اص پلاژيْکلاص اعت گبثشُّبی گشاًْلاس دسفذ پیشّکغي ثیؼ

(. D-4ؽکل)پیذا کشدٍ اعت  اّلتشاهیلًْیتیُبی هیلًْیتی ّ ثبفتؽذت خشد ؽذٍ ّ عٌگ  ثَ پگوبتیتیگبثشُّبی 

ُبی اص دگشعبًی آهفیجْل کبًی(. 4C-  ّDؽکل)ذيل کلیٌْپیشّکغي ثَ آهفیجْل دس گبثشُّبی هٌطمَ ؽبيغ اعت تج

 . ُبی کلغیت، عشيغیت ّ کْاستض سيض داًَ ًیض حبفل دگشعبًی ُغتٌذکبًی .ّخْد آهذٍ اعتَ اپیذّت ّ کلشيت ث
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 5ذ گبثرَ ثب درضت ثلُرٌبی خُدضکل پلاژیُکلاز تب ییپگمبتُ (Aآَا، لَتػبَیر میکرَسکُپی گبثرٌَبی سً .4ضکل 

پلاژیُکلاز را پرکردي است،  یضکل ثیه ثلُرٌبغُرت ثی تر اَلبت ثً اَرالیتی كً ثیص غبلجب  متر َ کلیىُپیرَکسه سبوتی

B) کیلیتیک، گبثرَی گراوُلار ثب پلاژیُکلازٌبی ٌُازدي ضذي َ ثبفت فرعی پُییC) یتی ضذن کبوی کلیىُپیرَکسه اَرال

متبگبثرَ ثب  (Dضُد،  ٌبی اپیذَت َ کلریت دیذي می ثً کبوی پیرَکسهضذگی  ثً آمفیجُل در گبثرَی گراوُلار، تجسیً

، =Cpxکلیىُپیرَکسه. )خػُظ آمفیجُل مطٍُد است ٌب ثًدگرگُوی در حذ ضیست سجس، کطیذگی َ جٍت یبفتگی کبوی

 (=Epi، اپیذَتAmph=آمفیجُل، =Ser، سرسیت=Plgپلاژیُکلاز

 

 ٌبی آزمبیطگبٌی رَش

ًوْى افلی اؽبسٍ  سخ 8پگوبتیتی دس -ًوًَْ اص گبثشُّبی گشاًْلاس 19ُبی فحشايی، تؼذاد  دس طی ثشداؽت

ؽٌبعی ّ پتشّگشافی،  عٌگ ُبی ثشسعیپظ اص . ُب همطغ ًبصک تِیَ ؽذ ثشداؽت ّ اص آى 3ؽذٍ دس ؽکل 

گبٍ  دس آصهبيؼ ICPسّػ  ًوًَْ ثَ 6ّ ػٌبفش کویبة  XRFسّػ  َ ثًَوًْ 39اکغیذُبی ػٌبفش افلی 

 ّ( 1خذّل )ُبی پیشّکغي آًبلیض کبًی(. 3 خذّل)صهیي داًؾگبٍ فشاسای ايتبلیب تدضيَ ؽذ  ػلْم ۀداًؾکذ

کبهکبکبهجبکظای ثب دعتگبٍ  اص گبثشّی هیبًَ اًتخبة ؽذٍ ّ ثب سّػ آًبلیض ًمطَ( 1خذّل )پلاژيْکلاص 
3
بژ ثب ّلت 

ػٌْاى اعتبًذاسد، دس داًؾگبٍ ُب ّ اکغیذُبی طجیؼی ثًَبًْ آهپش ّ اعتفبدٍ اص عیلیکبت 36کیلْ ّلت، خشيبى  36

 . صهیي ؽِش پبدّای ايتبلیب اًدبم ؽذ ػلْم

3. Cameca-Camebax 
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 عبصی ّ خذايؼ کبًی آهبدٍ(. 3ؽکل)تؾخیـ عي گبثشُّب اًتخبة ؽذ  ثشایاص اعتْک هیبًَ M 83ۀ ًوًْ

 8پظ اص خشدايؼ همذاس . ؽٌبعی ّ اکتؾبفبت هؼذًی فْست گشفت ُبی عبصهبى صهیي صيشکي دس آصهبيؾگبٍ

گیشی  عي تجلْس کبًی صيشکي ثش اعبط اًذاصٍ ۀهحبعج. ُبی صيشکي اًدبم ؽذکیلْگشم اص عٌگ گبثشّ، خذايؼ داًَ

یايضّتْپی اّساًین، عشة ّ تْسين ثب اعتفبدٍ اص دعتگبٍ هبيکشّپشّة يًْ
3
دس داًؾگبٍ کبلیفشًیب دس لظ آًدلظ  

(UCLA )ٍ2کویدلور گیشی اص سّػ ثشای اًذاصٍ. گیشی ؽذ اًذاص
اعویت ّ [34]ّ ُوکبساى  

1
 [33]ّ ُوکبساى  

 تش هشاخؼَ ؽْد ثَ ثشای تْضیحبت ثیؼ)دسفذ اعت  39ُبی ايضّتْپی هیضاى اطویٌبى اص دادٍ. اعتفبدٍ ؽذ

 . آّسدٍ ؽذٍ اعت 8عشة دس خذّل -ی يًْی هبيکشّپشّة اّساًینخلافَ آًبلیضُبی ايضّتْپ .([19]

اکسیذٌبی اغلی ثر اسبش . ICPَ عىبغر فرعی ثً رَش  XRFرَش  وتبیج آوبلیس ضیمیبیی عىبغر اغلی ثً .1جذَل 

 .محبسجً ضذي است PPMَ عىبغر فرعی َ جسیی ثر حست ( %.wt)درغذ َزوی 
 XRF&ICP XRF 

Sample M-4 M-34 N-33 M-49 M-43 S1 S31 Qj 3 Qj 1 Qj 1 

Locality Miana Miana Nsel Miana Miana Sardosh Sardosh Qalaje Qalaje Qalaje 

SiO2 56/65  19/99  13/93  41/44  14/93  44/44  41/43  34/44  13/93  31/99  

TiO2 13/9  19/9  14/9  41/9  41/9  33/9  34/9  31/9  14/9  44/9  

Al2O3 41/33  93/34  94/33  41/34  31/34  31/34  93/33  1/31  44/31  31/31  

Fe2O3 44/9  94/9  94/9  49/9  44/9  31/3  99/3  49/9  39/9  94/9  

FeO 44/9  44/1  44/1  14/9  49/9  94/4  49/1  4/1  4/4  1/9  

MnO 31/9  94/9  93/9  33/9  31/9  31/9  39/9  911/9  949/9  944/9  

MgO 49/39  44/39  91/3  14/31  39/33  39/39  41/4  14/31  14/4  13/33  

CaO 11/31  49/31  34/33  34/39  11/33  19/31  14/31  34/4  94/33  43/33  

Na2O 94/1  41/1  31/1  43/3  31/1  44/9  11/9  91/3  43/1  44/3  

K2O 94/9  44/9  11/9  14/9  34/9  91/9  99/9  1/9  44/9  13/9  

P2O5 33/9  94/9  94/9  94/9  33/9  94/9  99/9  91/9  99/9  94/9  

LOI 44/3  11/9  19/1  49/1  31/1  11/1  34/1  13/9  19/9  41/1  

Total 19/33  39/33  93/399  34/33  34/33  44/33  93/399  41/33  39/33  31/33  

Cr 349 499 193 33 131 994 139 114 934 431 

Co 14 39 41 14 11 44 49 19 13 11 

Zn 13 4 13 39 19 11 19 14 19 41 

Cu 33 1 44 14 14 49 41 11 1 31 

Ga 31 39 4 3 39 39 3    

Ta 43/9  33/9  31/9  31/9  11/9       

V 343 44 44 44 199 199 344 19 331 44 

Ni 393 141 41 393 33 191 334 411 331 144 

Rb 49/3  3/9  34/39  33/1  43/11    31 19 33 

Sr 344 114 133 111 131 14 49 431 119 344 

Y 1 9  3 14 4 33 4 31 34 

Sc 14 34 31 4 19 41 11    

Zr 44 14 31 13 94  91 94 43 44 

Nb 41/31  14/1  13/1  93/1  11/1  13/4  13/1  19 34 1 

Ba 14 4 13 193 19 31 39 349 199 343 

La 19/4  4/1  91/1  94/1  4/1  3 9 3 3 4 

Ce 33 1 19 31 14 4 1 1 1 34 

Pr 41/1  49/3  3/9  14/3  49/3       

Nd 13/34  34/4  94/9  3/4  34/4  1 3    

Sm 33/4  43/1  41/3  41/1  33/4       

Eu 4/3  31/9  4/9  41/9  4/3       

Gd 39/4  93/1  13/1  34/1  39/4       

Dy 14/9  19/1  1 43/1  14/9       

Ho 33/3  49/9  11/9  4/9  93/3       

Er 31/1  31/1  41/3  91/1  31/1       

Yb 1 94/1  41/3  34/3  4/1       

Lu 41/9  13/9  14/9  13/9  4/9       

Hf 11/1  41/3  11/3  14/3  11/1       

Ta 43/9  33/9  31/9  31/9  11/9       

Pb   4/9  3 3 4 4 9 1  

Th 3 3 3 3 1 3 3    

U 31/9  93/9  91/9  99/9  33/9       

3. Cameca IMS 1270              1. Quidelleur             1. Schmitt 
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 (محبسجبت ثر پبیً ضص اکسیژن)ٌبی میبوً کلیىُپیرَکسه در گبثرَ ایومطًآوبلیسٌبی  .2جذَل

CPX Diopsite Augite 

Min 4 5 6 8 8 18 14 15 16 18 7 11 

SiO2 41/93  43/93  34/93  33/91  33/91  13/93  34/91  34/91  34/93  1/91  44/43  33/44  

TiO2 13/9  11/9  14/9  43/9  94/9  43/9  94/9  91/9  1/9  43/9  4/9  13/9  

Al2O3 14/1  41/1  14/1  1/1  11/9  91/1  11/1  13/1  93/1  33/1  13/9  19/4  

Cr2O3 14/9  11/9  14/9  31/9  91/9  31/9  1/9  11/9  11/9  13/9  91/9  9 

MnO 34/9  3/9  33/9  31/9  31/9  33/9  11/9  11/9  34/9  39/9  11/9  11/9  

MgO 99/34  31/34  31/34  41/31  39/31  44/31  11/34  13/31  93/31  19/34  94/39  31/31  

CaO 44/19  14/19  44/19  11/13  34/11  44/19  44/19  13/13  41/19  1/19  41/33  41/39  

Na2O 13/9  13/9  14/9  1/9  33/9  13/9  11/9  13/9  11/9  19/9  31/3  44/3  

K2O 9 9 9 9 9 91/9  9 91/9  94/9  9 91/9  94/9  

FeO 34/1  31/4  43/1  1/4  44/1  33/4  4/1  91/9  41/1  3/4  94/31  41/31  

Fe2O3 44/3  14/3  33/3  99/3  94/3  91/3  91/1  9 39/3  44/3  9 93/1  

Total 41/33  93/33  43/33  9/33  34/34  1/33  93/33  43/33  11/34  44/33  1/34  44/34  

Wo 9/41  1/41  9/41  3/44  1/44  1/41  1/41  44 1/41  1/43  4/11  3/14  

En 4/44  1/44  9/44  1/41  4/44  44 1/44  4/41  9/44  3/43  43 1/41  

Fs 3/3  1/3  3/3  1/3  4/4  4/39  3/3  1/3  1/3  4/4  1/14  4/14  

N° 

Mg 

4/44  44 3/44  1/44  1/44  4/49  1/43  3/41  9/44  9/44  1/14  4/11  

 

 (محبسجبت ثر پبیً ٌطت اکسیژن)آوبلیسٌبی تک کبوی پلاژیُکلاز در گبثرٌَبی میبوً  .3جذَل

Element P 1-1  P1-2 P1-3 P1-4 P1-5 P1-6 P1-8 P1-7 P1-8 P1-18 P1-11 P1-12 P1-13 P1-14 P1-15 

SiO2 31/94  31/94  41/91  14/91  13/99  99/91  13/91  13/91  44/13  41/93  49/91  99/91  41/91  14/91  13/91  

TiO2 31/9  33/9  91/9  94/9  31/9  91/9  91/9  94/9  99/9  91/9  39/9  91/9  94/9  99/9  99/9  

Al2O3 91/11  13/14  13/14  44/14  49/14  43/14  34/13  33/14  94/14  99/19  44/13  94/13  19/13  14/13  11/13  

Cr2O3 9 9 93/9  9 9 9 94/9  93/9  98/9  93/9  9 91/9  9 9 9 

FeO 11/9  14/9  49/9  93/9  99/9  99/  41/9  91/9  14/9  14/9  94/9  44/9  44/9  49/9  44/9  

MnO 91/9  91/9  94/9  99/9  99/9  93/9  99/9  99/9  94/9  91/9  91/9  99/9  99/9  99/9  99/9  

MgO 99/9  99/9  94/9  39/9  94/9  93/9  91/9  33/9  99/9  91/9  94/9  91/9  91/9  94/9  93/9  

CaO 41/4  91/39  19/33  44/33  43/3  49/33  49/33  41/33  34/4  41/1  14/31  41/33  99/31  14/31  13/31  

Na2O 94/1  11/9  93/9  44/4  31/1  94/9  93/9  31/4  11/4  39/4  91/4  91/4  41/4  41/4  19/4  

K2O 94/9  91/9  93/9  94/9  33/9  91/9  94/9  94/9  34/9  33/9  93/9  94/9  94/9  93/9  94/9  

Total 11/33  41/34  14/34  41/34  19/33  19/33  31/33  43/33  43/34  41/33  41/33  11/33  91/399  14/33  39/33  

Ab % 1/49  1/14  4/94  1/91  3/99  4/44  9/41  1/41  3/41  9/41  4/43  1/49  4/13  1/13  9/14  

An % 4/11  1/13  1/41  1/49  9/43  1/99  3/91  9/91  1/91  1/94  1/94  3/94  4/93  1/19  9/13  

Or % 9/3  9/3  4/9  3/3  4/9  1/9  4/9  9/9  9/9  4/9  4/9  9/9  9/9  1/9  4/9  

 

 از گبثرٌَبی میبوً 41M ۀسرة کبوی زیرکه در ومُو-ٌبی مبیکرَپرَة یُوی اَراویم دادي .4جذَل

 

 

 

Correlation 

194Pb*/ 

119U 

 49/1 E-91 94/4 E-91 44/1 E-91 

3 s.e. 94/4 E-91 91/9 E-91 44/4 E-91 

191Pb*/ 

114U 

 41/9 E-91 99/1 E-91 94/1 E-91 

3 s.e. 13/1 E-94 41/1 E-94 43/1 E-94 

Concordia 

Ellipses 

 91/9 E-93 19/9 E-93 13/4 E-93 

194Pb*/ 

191Pb* 

 49/4 E-91 43/4 E-91 14/4 E-91 

3 s.e. 11/4 E-91 31/9 E-91 13/3 E-91 

 

 

Age (Ma) 

191Pb/ 

114U 

 13/14  44/14  34/14  

3 s.e. 33/1  49/1  43/1  

194Pb/ 

119U 

 13/14  13/49  11/14  

3 s.e. 34/1  33/4  14/4  

194Pb/ 

191Pb 

 1/393  1/344  11/34  

3 s.e. 194 149 434 

% Radio 191Pb  4/399  9/399  31/33  

U ppm   4/14  1/99  1/14  

Th ppm   4/49  1/94  4/13  

Th/U   91/3  33/9  94/3  
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 ٌبضیمی کبوی

ُبی اص ساًذگی صاگشط، کبًی( 3ؽکل ) ثشسعی ؽذٍ ۀدّس ثْدى گبثشُّبی هیبًَ دس ؽشق هحذّد ۀّاعطَ ث 

ای ُبيی اص ايي هٌطمَ ثشای آًبلیضُبی ًمطَايي ًوًَْ ثش ثٌب. تش ُغتٌذ ُب ثغیبس عبلنآى ثَ ًغجت عبيش عٌگ

 (.1ّ  1 ُبی خذّل)اًتخبة ؽذًذ 

 ۀُب دس هحذّد دٌُذ ّ تشکیت ؽیویبيی آىثٌذی ػبدی ًؾبى ًویلاصُب هؼوْلا  هٌطمَپلاژيْک :پلاژیُکلاز

طْس  تشکیت ؽیویبيی غبلت ثَ. عوت لطت آلجیت هتوبيل ؽذٍ اعت اعت کَ تشکیت ثؼضی ثَ آًذصييلاثشادّسيت تب 

ّ يک ًوًَْ  3/9Or5/13An1/54Ab ًوًَْ آًذصيي ثب تشکیت عَ. اعت Or(1/81-5/65)An(3/81-8/64)Ab(3-1/9) هیبًگیي

پلاژيْکلاصُب دس ثغیبسی هْاسد ثَ  (.8ؽکل) ؽًْذ هی ديذٍ 3/9Or1/46An4/11Ab تشکیت ثب ًیض اّلیگْکلاص

آة دسيب دس ٌُگبم ًفْر ايي گبثشُّب  تأثیشتْاًذ تحت تغییشات تشکیت پلاژيْکلاص هی. اًذ ؽذٍ عشيغیت تجذيل

ُب، پلاژيْکلاصُب تشکیت ايي عٌگ ذى يْى عذين دس اثش توبط آة دسيب ثَکَ ثب افضّدٍ ؽ طْسی ثْخْد آهذٍ ثبؽذ، ثَ

 .(A-6ؽکل)عوت لطت آلجیت تغییش ًوبيذ  اص لاثشادّسيت ثَ

. کلیٌْپیشّکغي ُغتٌذ ُشدّؽْد کَ هؾبُذٍ هی یپگوبتیتگبثشّی دّ گشٍّ پیشّکغي دس  :پیرَکسه

 39/44تب  39/41اص  ُب آى( #Mg)ػذد هٌیضين (. B-6لؽک)ُب اص دّ ًْع ديْپغیذ ّ اّژيت ُغتٌذ  کلیٌْپیشّکغي

ُبی کلیٌْپیشّکغيّ  Fs(5/84-1/83)Wo(5/84-4/88)En(4/4-8/39) ُبی ديْپغیذی تشکیت کلیٌْپیشّکغي. هتغیش اعت

ؽذت اّسالیتی ّ  آّا ثَّلُب دس گبثشُّبی عَکلیٌْپیشّکغي. اعت Fs(4/15-3/18)Wo(83-1/85)En(1/18-4/14) اّژيتی

تش  کَ دسفذ کل آًبلیضُب کن طْسی داؽتَ اعت ثَ تأثیشتش  ُب ثیؼاًذ ّ ايي دگشعبى ؽذگی سّی اّژيت گشعبى ؽذٍد

 .ای غیشلبثل اعتفبدٍ ثْدًذّ غبلت هْاسد ًتبيح آًبلیضُبی ًمطَ اعت 399اص 

 
 

 آَاَلگبثرٌَب َ پریذَتیت ٌبی سًترکیت پیرَکسه ٌب در  (Bآَا َ َلترکیت پلاژیُکلازٌب در گبثرٌَبی سً (A .5ضکل 

[21] 
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 ژئُترمُثبرَمتری

اًذ هبگوبيی تجلْس حبفل کشدٍ( فؾبس-دهب)ُبی کَ دس يک ؽشايظ ُبی تشهْهتشی ثبيذ دس هْسد کبًیسّػ

ّاعطَ َ گبثشُّبی افیْلیتی ث. ژئْتشهْهتشی عبلن هبًذٍ ثبؽٌذ ؽذٍ ُبی ثشسعیػلاٍّ ثش آيي ثبيذ کبًی. کبس سّدَ ث

هتبعْهبتیغن . اًذدسفذی اص آلتشاعیْى سا ُویؾَ تحول کشدٍ غبلجب  ايظ ژئْديٌبهیکی ّ تغییشات فشاّاى ؽش

ُبی پیؾٌِبد دادٍ ؽذٍ ثشای ثغیبسی اص سّػ. ُبی ُویؾگی اعتاص ايي آلتشاعیْى یيک صيشدسيبيی

س هْسد ّاحذُبی افیْلیتی ثب ُغتٌذ کَ د( هبًٌذ کلغین ّ عذين)ُبی هتحشک ثش اعبط کبًی غبلجب  تشهْثبسّهتشی 

ُب ًبؽی اص چٌذفبصی ثْدى يکی اص تغییشات ديگش دس کبًی. تش کبسثشد داسًذ ُب کنتْخَ ثَ دگشعبًی ايي سّػ

ثَ ايي هؼٌی کَ کبًی کَ دس حبل تجلْس دس يک هبگوبی خبؿ اعت، هبگوبيی ديگشی ثَ هحیظ افضّدٍ . هبگوب اعت

ُب ثشای  ثب ايي ّخْد ثبيذ دس اًتخبة کبًی. دهب ّ فؾبس حبکن ثش هحیظ ؽْد ؽْد ّ ثبػث تغییش تشکیت ّ طجیؼتب  

 .تشيي کبًی اًتخبة ؽْد ثشسعی ؽشايظ ژئْتشهْهتشی ُوَ ؽشايظ دس ًظش گشفتَ ؽْد ّ هٌبعت

ثِتشيي ثخؼ ثشای ثشسعی تشهْهتشی گبثشُّب ثبؽذ کَ دس آى  (گبثشُّبی پگوبتیتی) ثخؼ کْهْلايیؽبيذ 

ُب پلاژيْکلاصُب تغییش ثب تْخَ ثَ ؽیوی کبًی کَ اًذکغي ّ پلاژيْکلاص دس کٌبس ُن هتجلْس ؽذٍکبًی کلیٌْپیشّ

ثشسعی  یکبًی کلیٌْپیشّکغي ثشا ، اص ايي سّ،اًذتشی کشدٍ ُب تغییش کناًذ ّلی ؽیوی کلیٌْپیشّکغي کشدٍ

ثشتشاًذ تشهْهتشی کلیٌْپیشّکغي ثب سّػ. تشهْهتشی اعتفبدٍ ؽذ
3 

ّ هشيش
1
تْاًذ تٌِب سّػ اعت کَ هی( 3346) 

ايي تشهْهتش ًتبيدی لبثل همبيغَ ثب دهبی . گیشی دهبی کشيغتبلیضاعیْى دس هبيغ هیبى کشيغتبلی اعت ثشای اًذاصٍ

 3933±19ّ  3334±14، 3391±31دس ايي سّػ دهبُبی . دعت دادٍ اعتَ تؼبدلی کْهْلیت اّلتشاهبفیک ث

ثشای  3914±19، 3941±31دهبُبی  ّ دعت آهذَ تشتیت ثثَ 4M، 83M ّ 89M ُبی ديْپغیذیًوًَْثشای 

دس ( 3349ثشتشاًذ ّ هشيش سّػ)دهبی تؾکیل کلیٌْپیشّکغي  .هحبعجَ ؽذ 4M، 83M ُبی اّژيتیًوًَْ

ثب  [.13] دعت دادٍ اعتَ سا ث 3334تب  3344دهبيی ثیي  هیبًَ اعتْک گبثشّيیُبی کْهْلیتی دس صيش پشيذّتیت

هٌطمی ثَ ًظش ؽًْذ دهبی تؾکیل کلیٌْپیشّکغي گبثشُّب ُب هؾتك هیگبثشُّب اص پشيذّتیت  کَ تْخَ ثَ ايي

  .سعذ هی

 ژئُضیمی

 54/31تب  54/4اص   MgOدسفذ ّصًی ّ هیضاى  54/63تب  48/84آّا اص ّلگبثشُّبی عَ 1SiO هیضاى

ُب  اسی اص عبيش ًوًَْطْس هؼٌبدَ ث( 55/9تب  84/9)ُبی عشدّػ  ًوًَْ Na2Oدسفذ . اعت ّصًی دسفذ

( 96/9تب  91/9( )3ؽکل)ُبی عشدّػ  ًیض دس ًوًَْ K2Oُویي تشتیت همذاس  ثَ. تش اعت کن( 43/1تب  61/3)

هٌظْس  ثَ. هؾبثَ ُن ُغتٌذ تمشيجب  عبيش اکغیذُبی افلی . تش اعت کن( 84/9تب  94/9)ُب عبيش ًوًَْ ًغجت ثَ

دس  Ti/Yسّی ًوْداس ( 3خذّل) ُبی ؽیویبيی گبثشُّبدٍؽٌبعبيی هبُیت ؽیویبيی ّ عشؽت گبثشُّب، دا

 .(5ؽکل)ايتی سا ًؾبى دادًذ ُب عشؽت تْلَلشاس دادٍ ؽذ کَ ًوًَْNb/Y  [11 ]همبثل

3. Bertrand              1. Mercier 
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 دٌىذمیآَا سرضت تُلً ایتی را وطبن َلٌبی گبثرَی سً ومُوًNb/Y  [22 ]در ممبثل Ti/Yومُدار  . 6ضکل 

ايتی ثب تْخَ ثَ تْلَ. داسًذ( هٌفی تب هثجت)آًْهبلی هتفبّتی  K ، Rb ّBaآّا ػٌبفش ّلدس گبثشُّبی عَ

ُب طجغ آى ػٌبفش سّثیذين ّ ثبسين دس ثؼضی ًوًَْ ثْدى عشؽت غبلت گبثشُّب، آًْهبلی هٌفی پتبعین ّ ثَ

( لاخیلَ)ُب ْهبلی هثجت ايي ػٌبفش دس ديگش ًوًَْآً. لبثل اًتظبس اعت( هیبًَ ُبی عشدّػ ّ دّ ًوًًَْوًَْ)

هتبعْهبتیغن صيش دسيبيی ثش  تأثیشچٌیي  ػلت گشايؼ ثؼضی گبثشُّب ثَ عشؽت کبلکْآکبلي ّ ُن تْاًذ ثَهی

 . گبثشُّب ثبؽذ

-Ta دُذ، آًْهبلی هٌفی اًذکی اص ػٌبفش  سا ًؾبى هی Tiُبی عشدّػ کَ فمظ آًْهبلی هٌفی دس  خض ًوًََْ ث

Nb-Ti  آًْهبلی هثجت اص ػٌبفش ّCe  ّTh ًَْۀ لفؤه تأثیش ۀًؾبً تْاًذؽْد کَ هیُب ديذٍ هی دس عبيش ًو

دلیل ثش  ؽْد کَُبی هیبًَ ديذٍ هیاص ًوًَْ 4Mۀ ًغل ّ ًوًْ ۀدس ًوًْ Y ّ Zrآًْهبلی هٌفی اص. فشّساًؼ ثبؽذ

گبسًت ) هٌؾأتْاًذ ًؾبًۀ ػوك صيبد هی Yهٌفی آًْهبلی الجتَ  [.11] ُب اعت هبگوبی ايي ًوًَْ هٌؾأؽذگی تِی

گبٍ  ثْدى خبعت هٌؾأايي هْضْع دلیلی ثش چٌذ  [.18] ُبی فشّساًؼ ثبؽذّ دساستجبط ثب هحیظ( لشصّلیت

 (. 4ؽکل ) اعتهبگوبيی گبثشُّب ّ ُتشّژى ثْدى گْؽتَ رّة ؽذٍ 

 ثغیبس ؽجیَ ثَ یالگْآّا ّلی عَُب ًوًَْ [16] ًوْداس ػٌبفش ًبدس خبکی ًغجت ثَ کٌذسيت ثَ تْخَ ثب

N-MORB [15 ]آّا همذاس ّلُبی عَدس توبهی ًوًَْ(. 4ؽکل)دٌُذ ًؾبى هیLREE ؽذگی ّ  غٌیHREE 

 عوت کَ اًذکی ؽیت هٌفی پیذا کشدٍ ّ ثَ طْسی دٌُذ ثًَؾبى هی N-MORBؽذگی اًذکی سا ًغجت ثَ تِی

E-MORB ت عو هٌفی ّ توبيل ثَؽیت . ؽْدهتوبيل هیE-MORB تش اص کنًشخ رّة ثخؾی   ۀدٌُذ ًؾبى 

N-MORB ًغجت  .اعتLa/Nb ًَْکَ هیبًگیي آى لبثل  اعت 41/3تب  49/9آّا ثشاثش ّلُبی عَثشای ًو

هحبعجَ ؽذ کَ دس همبيغَ ثب  49/1تب  34/3ثشاثش ثب  La/Ybاعت ّلی ( N-MORB=94/3)همبيغَ ثب 

43/9=N-MORB دس ًوْداس  .تش اعت ثیؼLa-Nb [14 ]ًَْثیٌبثیٌی  ۀُبی گبثشّ هیبًَ ّ ًغل دس هحذّد ًو
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E-MORB  ّN-MORB َعوت  ثب سًّذ ث N-MORBُبی  خی ّ ًوًَْلادّ ًوًَْ اص لَ. گیشًذ لشاس هی

ثشای تؾخیـ  (A-3ؽکل)دٌُذ  اًذ کَ دّ سًّذ هختلف سا ًؾبى هی لشاس گشفتَ E-MORB ۀعشدّػ دس هحذّد

دس . اعتفبدٍ ؽذTh/Yb-Nb/Yb [14 ]ايت ّ کبلکْآلکبلي اص ًوْداس ُبی تْلَي هحیظُب ثی ػلت پشاکٌذگی ًوًَْ

ايتی ّ هبگوبی ؽذٍ، هبگوبی تْلَگْؽتَ تِیهبًٌذ ُبی هختلفی ايي ًوْداس، هبگوبی گبثشُّبی هیبًَ دس هحذّدٍ

تْاى گفت تغییشات  یآى، ه کَ ثب تْخَ ثَ ؽْد ٍ هیکبلک آلکبلي لشاس هی گیشد ّلی سًّذ کلی خبفی ًیض ديذ

 (.B-3ؽکل)ُغتٌذ ( Sثشداس )ثش اص فشّساًؼ أگبثشُّب هت

 
 آَاَلثرای گبثرٌَبی سً [28] ومُدار عىبغر کمیبة ورمبلیسي ثب مُرة .8ضکل

 
ٌب  ومُوً .آَاَل؛ ثرای گبثرٌَبی سً[25] آَا وسجت ثً کىذریتَلٌبی سً ومُدار عىبغر وبدر خبکی ومُوً .7ضکل 

ضذگی  ضذگی َ عىبغر کمیبة سىگیه اوذکی تٍی عىبغر کمیبة سجک دارای غىی. داروذ N-MORBثسیبر ضجیً رَوذی 

ویس داروذ یعىی  E-MORBمطبثً ثب  ۀلفؤٌب یک م ومُوً دٌىذ  کً گُیبی آن است کًوطبن می N-MORBوسجت ثً 

الجتً در ومُوً گبثرَی وسل . لرار داروذضذي  تر ثً مُرة تٍی طبثً ثیصتضذي ثب  ضذي َ تٍی ٌب ثیه مُرة غىی ومُوً

 رسبوذ مبگمبیی آن را می مىطأتر ثُدن  ضُد کً تٍی ٌب دیذي می َ سبیر ومُوً N-MORBضذگی وسجت ثً  طُر کلی تٍیً ث
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ثب  E-MORB  َN-MORBثیه  ۀٌبی میبوً َ وسل در محذَد ، پراکىذگی ومُوًLa/Nb [28]ومُدار  (A. 8ضکل 

اوذ کً لرار گرفتً E-MORB ۀٌبی سردَش در محذَد جی َ ومُوًلادَ ومُوً از لً. استN-MORB  سمت رَوذ ثً

دٌذ ٌبی میبوً وطبن میثرای ومُوً، Ta/Yb-Ta/Yb [27]ومُدار  (B. ٌب ٌستىذتر ثرای ایه تُديضذي تٍی مىطأگُیبی 

ثردارٌبی تغییرات ضیمیبیی . الکبله لرار داردیی کبلکضذي ثً مبگمب تٍی ۀای از گُضت ٌبی پراکىذي گبي کً گبثرٌَب در جبی

ثب تُجً ثً ثردارٌب . دٌذ را وطبن می Sَ فرَراوص  Cای  ، آغطتگی پُستWً، اثرات مىجع Fوبضی از تجلُر تفریمی 

 .ٌستىذ( S)ثر از فرَراوص أَ گبثرٌَب مت( W) مىطأٌب وبضی از  تغییرات در ثبزالت

 

 U -Pbرَش  تعییه سه ثً

حفظ هْلؼیت خْد دس تْالی افیْلیتی ّ دّس ثْدى اص تشاعت  دلیل ثَپگوبتیتی -ثب ثبفت گشاًْلاستْک هیبًَ اع 

کوجْد صيشکي  دلیلُویي  ثَ .تشيي اعتْک ّ هٌبعت تؼییي عي هٌطمَ اعتافلی ّ گغل خْاى صاگشط، ؽبيذ عبلن

ًی صيشکي هٌبعت آًبلیض خذاعبصی ّ کب 8تؼذاد  .کیلْگشم ًوًَْ ثشداؽت ّ خشدايؼ ؽذ 8دس گبثشُّب حذّد 

هیلیْى عبل  1/14 ±1/3هیبًگیي  همذاس .تؼییي ؽذ U-Pbسّػ  ثبعي تجلْس  گیشی ّ ُبی آى اًذاصٍ ايضّتْپ

 (.39ّ ؽکل  8خذّل)دعت آهذ َ ثشای ايي ًوًَْ ث

 
یبوً در ومُدار از گبثرٌَبی م M41سرة زیرکه در ومُوً -ٌبی مبیکرَپرَة یُوی اَراویم ومبیص دادي. 18ضکل 

 ٌمبٌىگی تعییه سه

B A 
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 ثحث

 مبگمب مىطأ .1

ُبی حذّاعظ ّ ّيژگی داسد ايتیآّا عشؽت هبگوبيی تْلَّلُبی عَهیکشّگبثشّيی اص افیْلیت-ثبصالتی ثخؼ

N-MORB  ّE-MORB اوثشا   هختلف يیبیویژئْؽ یًوْداسُب دس يیگبثشّ یُبًوًَْ .[4] دٌُذسا ًؾبى هی 

 ,K, Rbهبًٌذ LILEؽذگی ًغجی اص  غٌی. (33ؽکل ) شًذیگیه لشاس ی کْهْلايی الیبًْعیگبثشُّب ۀهحذّد دس

Cs, Th  ّLREE آّا ّلکَ دس گبثشُّبی عَ [19] ُبی ثبلای صّى فشّساًؼ اعتُبی افیْلیتيکی اص ّيژگی

ُب ّاسد هحلْلصدايی لجَ فشّسًّذٍ دس ُبی آةدس طْل ّاکٌؼ K, Rb, Baاص ايي هیبى ػٌبفش . ديذٍ هی ؽْد

 یهبگوبُبؽبخـ  Nbدس  یهٌف یآًْهبل. [19] دس ثشاثش دگشعبًی پبيذاسًذ ًغجتب   Th  ّLREEؽًْذ ّلی هی

 ُبیاثش ّاکٌؼ دسNb  شايص ؽْد دادٍ ًغت Ce  ّThثب Nb ًغجی  كيتفش ثَ تْاًذیه ّ اعت یلْع شيخضا

 هبًذیه یثبل لیسّت ّ تیتبًیت شیًظ یفشػ ُبییکبً ّ جْلیآهف دس حب  یفشّسّ تشخ ففحَ یثخؾ رّة بي يیصدا آة

[13]. 

ًؾبى  Nbای اعت ّ آًْهبلی هٌفی  گْؽتَ( ثخؾی اص گبثشُّبی غشة هٌطمَ)لاخی هبگوبيی گبثشّی لَ هٌؾأ

-فشّساًؾی ثْدى اعت، دس گبثشُّبی عَ ۀکَ ًؾبً Ta, Nb, Tiآًْهبلی هٌفی . [39] فشّساًؼ داسد یاص هحیط

دس  يیايي آًْهبلی خض. تش اعت ُبی کوبى لبسٍ ثغیبس کن ؽْد ّلی همذاس آى ًغجت ثَ فشّساًؼ آّا ديذٍ هیلّ

  دس ًوْداس. ُبی ًْع عْپشاعبثذاکؾي اعتافیْلیت ۀکَ هؾخق [11] ؽْد ُبی صاگشط ديذٍ هی تش افیْلیت ثیؼ

تْاًذ  هی گیشًذ کَ ًْعی لشاس هیالیب دس ثخؼ گبثشُّبی ثغتش غبلجب  آّا ّل، گبثشُّبی عَ[11] ثٌذی گبثشُّب طجمَ

 (.33ؽکل)آّا ثبؽذ لّدلیلی ثش افیْلیت ثْدى گبثشُّبی هٌطمَ عَ

 
ثستر الیبوُسی ( کُمُلیتی)در ثخص گبثرٌَبی  غبلجب  آَا َلگبثرٌَبی سً. [33] ثىذی گبثرٌَب طجمً  ومُدار .11ضکل

 گیروذ لرار می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                            13 / 20

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1724-fa.html


 و همکاران صادٍ ثِوي سحین                                              ؽوبل غشة ايشاى-آّاّلؽیوی ّ عي عٌدی گبثشُّبی افیْلیتی عَ صهیي

 

788 

 محیط تکتُویکی .2

Ar ُبی کشهبًؾبٍ سا ثَ سّػ ُبی هیکشّگبثشّی افیْلیتکلجلی عي داي ُبی پژُّؼدس 
89
-K

49
 41تب  41 

هیلیْى عبل  68تب  15عي هبگوبتیغن هٌطمَ کبهیبساى سا  ػضيضی ّ ُوکبساى .[14] اًذ دعت آّسدٍَ هیلیْى عبل ث

ّی خٌْة ؽشق گبثش ۀعي هطلك تْد. [35] اًذای تِی ؽذٍ پیؾٌِبد وشدٍهبگوبتیغن سا گْؽتَ هٌؾأدٍ ّ کشاػلام 

عي ّصيشی ّ ُوکبساى  هؼیي .[39] هیلیْى عبل تؼییي ؽذٍ اعت U-Pb 3/14سّػ  ثَ( لاخیلَ)هشيْاى 

هیلیْى عبل ّ هبگوبتیغن ايي هحْس سا ًتیدۀ دّس  18تب  14هشيْاى سا -ُبی آرسيي هحْس فحٌَساديْهتشی تْدٍ

پیٌدْيي سا  -ُبی هحْس فحٌَي هحممبى عٌگيا. [33] (31ؽکل )داًٌذ دّم فشّساًؼ ًئْتتیظ دس اّلیگْعي هی

 . اًذثَ خضايش لْعی ّ هحیظ عْپشاعبثذاکؾي ًغجت دادٍ

دعت َ ُبی ثکَ عي اًذ ثشسعی کشدٍآّا ّلُبی عَاسص ثب گبثشّی ُنُبی گبثشّيی  تْدٍ ديگشی گشاى پژُّؼ

ّصيشی ّ  پژُّؼ هؼیيیغبساى دس ث-ديْسيتی طب-گبثشّ ۀتٌِب تْد. آهذٍ تب حذّد صيبدی ثب ُن عبصگبس ُغتٌذ

پژُّؼ ثیشهٌظدس  ّعي اّلیگْعي داسد،  [33] ُوکبساى
3
(6خذّل )دٌُذ عي ائْعي سا ًؾبى هی 

 
اص . [16]

فمظ گشاًیت ثشدٍ سؽَ عشؽت کبلکْآلکبلي داسد کَ تؾکیل آى سا ثَ ثؼذ اص  6ُبی آّسدٍ ؽذٍ دس خذّل  تْدٍ

 .ُب عشؽت تْلَ ايتی تب اًذکی کبلکْآلکبلي داسًذّ عبيش عٌگ [15]اًذ  صايی ًغجت دادٍ کٍْ

 مریُان-ٌبی آرریه در محُر کبمیبران خلاغً تعییه سه سىگ .5جذَل 

 هٌجغ سّػ عي ثش حغت هیلیْى عبل هؾخقبت تْدٍ

 Rb/Sr [37] 18 ±3 ثیغبساى-گبثشّی طب

 93/19 ±4/9 ثیغبساى-گبثشّی طب

K/Ar [10,11] عٌگ کل 

 6/14 ±4/9 ثیغبساى-ديْسيت طب

 81 ±3 تْدٍ گبثشّی هشّاسيذ

 14 ±3/9 تْدٍ ديْسيتی هشّاسيذ

 ثبصالت ؽشق کبهیبساى
3± 4/18  ّ4/1± 5/13 

 [15] صيشکي U-Pb 3/14 گبثشّی لَ لاخی

 3/14 گشاًیت ثشدٍ سؽَ

 [16] صيشکي U-Pb 68 ثبصالت کبهیبساى

 15 گبثشّی کبهیبساى

 هطبلؼَ حبضش صيشکي 1/3± 1/14 U-Pb (M41)آّا ّلگبثشّی عَ

غتن یه عيهؼتمذًذ وَ دس پبلئْژى ّ [ 33]ّصيشی ّ ُوکبساى  ، هؼیي[35]، [39]ػضيضی ّ ُوکبساى  

وشدعتبى ّخْد داؽتَ اعت ّ ثبػث  ۀشخبى دس هٌطمیع -ظ ّ صّى عٌٌذجیًئْتت یبًْعیي پْعتَ الیفشّساًؼ ث

گشاًیتی ؽبهل گبثشّی هشّاسيذ ّ -ُبی گبثشّ تْدٍ. عي ؽذٍ اعتهبگوبيی دس الیگْهیْ یّخْد آهذى کوبًَ ث

گشاًیت ًژهبس ّ هًْضًّیت ثٌیذس دس ايي کوبى پذيذ  [39] ؽَسٍ ۀسدگشاًیت ثَ ،[11]، [33] ثیغبساى-گبثشّی طب

 لص تؾکیُب سا کوبى ثؼذ اتْاى آىًوْى داسًذ ّ هیُبی کشدعتبى سخُب دس اهتذاد افیْلیت ايي ًفْری. اًذ آهذٍ

 . اًذافیْلیت دس ًظش گشفت کَ دس پبلئْژى ًفْر کشدٍ

 

3. Biermanns 
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ُبی ًفْری کوبى سعذ کَ ػلاٍّ ثش تْدًٍظش هی ُبی فحشايی ثَ لجلی ّ ثشسعی ُبی پژُّؼثب تکیَ ثش  

ُب ُغتٌذ، ايتی کَ هشتجظ ثب افیْلیتُبی گبثشّيی ثب خقْفیبت تْلَهبگوبيی هشتجظ ثب دّسدّم فشّساًؼ، تْدٍ

 ُبی هشتجظ ثب افیْلیت کَ ػوْهب   اص خولَ تْدٍ. دس خْاس ايي کوبى ّ ُوشاٍ عبيش ّاحذُبی افیْلیتی ّخْد داسًذ

پیٌدْيي -ايتی ثب عبختبس پیلْلاّايی دس هحْس ديٌْسُبی تْلَُوشاٍ پشيذّتیت ّ ثبصالت ثَّ  داسدايتی عشؽت تْلَ

ای خٌْة هشيْاى گبثشُّبی ايضّتشپ ّ لايَ ،[14]، [31] ْييتْاى ثَ گبثشُّبی پیٌدؽًْذ هیديذٍ هی

آّا ّ گبثشُّبی ّلُبی هدوْػَ افیْلیتی عَاعتْک ،[39] لاخی، گبثشّی لَ(عیبًبّ ّ اعکْل-سّعتبُبی ّيغَ)

ثیغبساى ًیض خْاؿ ژئْؽیویبيی ؽجیَ ثَ گبثشُّبی افیْلیتی -طب ۀتْد. کبهیبساى اؽبسٍ کشد-هحْس ديٌْس

 . لفَ فشّساًؾی اعتؤدٌُذ کَ گْيبی ه سا ًؾبى هی Ti-Nb-Taذاکؾي داسد کَ اًذکی آًْهبلی هٌفی دس عْپشاعبث

 ،[11] ثیغبساى-ُبی گشاًیتی هؾبثَ ثب خقْفیبت پلاژيْگشاًیتی الیبًْعی دس گبثشّی طبّخْد دايک

ُبی ثب  يی عبيش تْدٍفحشا ُبی پژُّؼ. ايي گبثشُّبعت ىًیض ًؾبى اص افیْلیتی ثْد [14] آّاّلاطشاف عَ

، (سّعتبی عشتخت)ُبی فلغیک هؾبثَ دس گبثشُّبی ؽشق کبهیبساى  دُذ کَ دايک تشکیت گبثشّ، ًؾبى هی

سّعتبی ّيغَ، عیبًبّ ّ )، گبثشُّبی خٌْة هشيْاى (لاخیسّعتبُبی ًغل، اًدوٌَ ّ لَ)آّا ّلگبثشُّبی عَ

گبثشُّبيی کَ دايک فلغیک دس . ؽًْذ ًیض ديذٍ هی( عْتَآّا ّ ثٌبٍّسّعتبُبی آعي)ّ گبثشّی پیٌدْيي ( اعکْل

ؽذت عشپبًتیٌی ؽذٍ ُغتٌذ کَ دس  ُبی ثَايتی ّ پشيذّتیتُبی تْلَُب ًفْر کشدٍ اعت دس ُوشاُی ثبصالت آى

ُبی ُبی هشتجظ ثب کوبى هبگوبيی پبلئْژى ّ تْدًٍضديکی تْدٍ. عبصًذ ُبی کشدعتبى سا هیهدوْع، افیْلیت

ففحَ ػشثی ثب ساًذگی صيبد هدوْػَ افیْلیتی  ۀّاعطَ ُبی کشدعتبى، هوکي اعت ثشتجظ ثب افیْلیتگبثشّی ه

خب فْست گشفتَ اعت، ّاحذُبی افیْلیتی اص ُن  لجلی دس آى ُبی ثشسعیتش  کبهیبساى کَ ثیؼ ۀدس هٌطم. ثبؽذ

گغیختَ
3
 ُبی ثشسعیؼیت خْيؼ ًیغتٌذ ّ دس یي دلیل گبثشُّبی ايي هٌطمَ دس تْالی افیْلیتی دس هْلُو ثَ .ُغتٌذ 

ُبی ثبلاتش تْالی افیْلیتی دس  آّا گبثشُّب ّ ثخؼّلدس هٌطمَ عَ. اًذ ػٌْاى گبثشّی افیْلیتی رکش ًؾذٍ ثبلجلی 

 .  ؽًْذ گبٍ ّالؼی خْد دس يک تْالی افیْلیتی ديذٍ هی خبی

ُبی اّلیگْهیْعي ًِؾتَ. ذٍ اعتتخشيجی اّلیگْهیْعي ساًذٍ ؽ-ُبی کشثٌبتیافیْلیتی سّی ًِؾتَ ۀهدوْػ

ايي پذيذٍ دس هحل تشاعت افلی صاگشط دس . اّساهبى ًؾغتَ اعت-ُبی ثیغتْى فْست دگشؽیت سّی آُکَ ث

گش آى اعت کَ ثشخْسد دّ ففحَ دس  ؽذگی ثیبى ايي تشاعت. ؽْد آّا ديذٍ هیّلخی تب ؽِش عَسّعتبُبی للؼَ

عي  تْاى گفت کَ احتوبلا  ثب ّخْد ايي هؾبُذات هی. داؽتَ اعت اداهًَیض ثؼذ اص آى  ؽشّع ّاّاخش هیْعي 

تش اص  خْاى ّاعت ائْعي تب الیگْعي آّا ّلّيژٍ کبهیبساى ّ عََ کشدعتبى ث ۀگبثشُّبی افیْلیتی صاگشط دس هٌطم

 .هیکشّگبثشُّبی کشتبعَ پبيبًی کشهبًؾبٍ اعت

آّا ّلُبی ديگش ّاحذُبی افیْلیتی عَص ؽیوی کبًیدس هٌطمَ ثب اعتفبدٍ ا ُبی اًدبم ؽذٍ پژُّؼدس اداهَ 

 دس خلْی لْط هحیظ  ُبی هٌطمَ هؾخقب  ُب ّ لطؼبت کشّهیتیتی، سّؽي ؽذٍ اعت کَ افیْلیتهبًٌذ پشيذّتیت

3. Dismembered 
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-ٌذجُوشاٍ عبيش ّاحذُبی افیْلیتی دس حبؽیَ عٌَ ث ۀگبثشُّبی هٌطم [.13]، [11] اًذ عْپشاعبثذاکؾي تؾکیل ؽذٍ

ُبی ژئْؽیوی، عشؽت هبگوبی  ثب تْخَ ثَ دادٍ. اًذ عیشخبى ّ ثغیبس ًضديک ثَ تشاعت افلی صاگشط لشاس گشفتَ

  .تْاى تؾکیل ايي گبثشُّب سا هقبدف ثب دّم فشاّساًؼ ًئْتتیظ دسًظش گشفت ّ عي هی ۀتؾکیل دٌُذ

 

ٌبی گبثرَی َ  ٌبی کردستبن َ تُديافیُلیت پراکىذگی ۀومط (B ،[32] ٌبی ایران زَوجىذی افیُلیت ۀومط (A.12ضکل 

 لجلی ٌبی ثررسیَ  پژٌَصثبزالتی تعییه سه ضذي در ایه 

 (.L) ،[35]، (M) ،[11]، (R) ،[15]، (A) ،[16] :لجلی ٌبی پژٌَصٌبی  راٌىمبیی سه 

 

 گیری وتیجً

ثخؼ هِوی . شط اعتُبی کشدعتبى دس ثخؼ ؽوبلی صهیي دسص صاگآّا ثخؾی اص افیْلیتّلُبی عَافیْلیت

ايتی تؾکیل ای ّ عشؽت تْلَداًَ-ذیيیُبی ثب تشکیت گبثشّ ثب ثبفت پگوبتْآّا سا تْدٍّلُبی عَ اص افیْلیت

ثیؼ هؾبثِی  ؽٌبعی ّ ؽیویبيی کن ّ ّ تشکیت کبًی بعتدس حذ دايک ّ اعتْک ث غبلجب  ُب  آى ۀدٌُذ کَ اًذاص هی

 . داسًذ

ُب ايتی ّ پشيذّتیتُبی تْلَفلغیک پلاژيْگشاًیتی، ُوشاُی ثب پیلْثبصالت ُبی ايتی، ّخْد دايکعشؽت تْلَ

عْپشاعبثذاکؾي  ُبی ًْعاستجبط ايي گبثشُّب ثب افیْلیتگش ُبی ژئْؽیویبيی دس ًوْداسُبی هختلف ًؾبىّ ّيژگی

 .اًذ تؾکیل ؽذٍ خلْی لْط

هیلیْى عبل هحبعجَ ؽذٍ اعت کَ  1/14 ±1/3عشة سّی صيشکي -سّػ اّساًین آّا ثَّلعي گبثشُّبی عَ

-ُبی گبثشّثب تْخَ ثَ ايي کَ عي. گبثشّی هٌطمَ کبهیبساى داسد-ُبی ثبصالت ثب عٌگ گیشی چؾنُوبٌُگی 

ثب پزيشػ ايي . اعت( هیلیْى عبل 68تب  14ثیي )کشدعتبى ائْاّلیگْعي  ۀُبی هٌطم ُبی هشتجظ ثب افیْلیت ثبصالت
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تْاى گفت کَ ًئْتتیظ هوکي اعت دس صهبى هزکْس ٌُْص ثبص  افیْلیتی ُغتٌذ، هی کَ ايي گبثشُّب هشثْط ثَ تْالی

 .ّ ثؼذ اص اّلیگْعي ثغتَ ؽذٍ اعت اعت ثْدٍ

ثغتَ ؽذى ًِبيی دُذ کَ  ُبی سعْثی اّلیگْهیْعي ًؾبى هیافیْلیتی ثش سّی ًِؾتَ ۀاهب ساًذٍ ؽذى هدوْػ

س صهبًی پظ اص ًِؾتَ ؽذى ايي سعْثبت يؼٌی اّاخش د ػشثی ۀّ ففح ايشاى ثیي هبًذٍ اص تتیظ ثبلی دسيبی

 .هیْعي يب ثؼذ اص آى فْست گشفتَ اعت
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