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Abstract: The studied intrusions with parallel northwest – southeast trend, 

are located in southwest of Robat Village, Shahr-babk. General exposure of 

the northern trend is massive and consists of urallitized gabbro, hornblende 

gabbro, olivine gabbro, anortosite and plagiogranitic dikes and are highly 

altered. The composition of rocks in the southern trend consists of dunite, 

pyroxenite, olivine gabbro and troctolite and is very fresh and has cumulate 

textures. On the base of chemical analysis, using of ICPAES and ICP-MS 

method, these rocks are located in the low potassium tholeiitic filed. Also by 

using of tectonic setting diagrams, the studied intrusions display extensional 

marginal basin characteristic. The rare and trace elemental pattern of these 

rocks have a descending trend from low to high elements and the examples 

of anomalies are the positive crest of Sr and the negative crest of Nb. Also 

the study of REE trend show that the tholeiitic magma may have formed in 

the upper pridotitic mantle.  

Keywords: gabbro, Extensional Marginal basin, Kermsn Province, Shahr 

Babak. 
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ّبٕ گبثشٍٖٗ رٌَة غشة ثشسػٖ طئَؿ٘و٘بٖٗ ٍ تکتًََهبگوبٖٗ تَدُ

 ؿْشػتبى ؿْشثبثک،اػتبى کشهبى

 1ػجبع هشادٗبى – 1ٍ2دساًٖ ٗنهش

 ثخؾ صه٘ي ؿٌبػٖ داًـگبُ ؿْ٘ذ ثبٌّش کشهبى-1

 تکٌَلَطٕ پ٘ـشفتِ ٍ ػلَم هح٘غٖ  هشکض ث٘ي الوللٖ ػلَم ٍ -2
 dorani@ graduate.uk.ac.ir:پؼت الکتشًٍ٘کٖ

 

 

صَست دٍ سًٍذ هَاصٕ ثب ّن کِ اهتذاد آًْب ؿوبل ِ ّبٕ ًفَرٕ هَسد هغبلؼِ ثتَدُ چک٘ذُ:

سٍػتبٕ سثبط، ؿْشػتبى ؿْشثبثک لشاس داسًذ. دس  ٖغشث، دس رٌَةٖ اػتؿشلرٌَة-ٖغشث

إ هتـکل اص گبثشٍّبٕ اٍسال٘ت٘ضُ، َّسًجلٌذ ؿوبلٖ سخٌوَى کلٖ آًْب ثِ صَست تَدُ ٓدَٗاس

ٍ دگشػبًٖ ثؼ٘بس صٗبدٕ سا ًـبى  ،ٍ داٗکْبٕ پلاطَٗگشاً٘تٖ اػت ،َ٘ٗي گبثشٍ، آًَستَصٗتگبثشٍ، ال

إ داسًذ، ؿبهل دًٍ٘ت، پ٘شٍکؼٌ٘ت، الَ٘ٗي رٌَثٖ کِ حبلت لاِٗ ٓدٌّذ. تٌَع ػٌگٖ دَٗاسهٖ

اًذ ٍ داسإ ثبفتْبٕ دگشػبىًبتب حذ ثؼ٘بس صٗبدٕ  ثخؾ. ػٌگْبٕ اٗي اػتگبثشٍ ٍ تشٍکتَل٘ت 

ػٌگْبٕ  دس صهشّٓبٕ هَسد ًظش ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ، تَدٌُذ. ثش اػبع ًتبٗذ تزضِّٗؼتلاٖٗ کَهَ

-صه٘يهح٘ظ  ٓکٌٌذ رذاگ٘شًذ. ّوچٌ٘ي ثب اػتفبدُ اص ًوَداسّبٕ تَلئ٘تٖ کن پتبػ٘ن لشاس هٖ

ًوَداس الگَٕ  .گ٘شًذلشاس هٖإ کــٖ حبؿِ٘ ٔحَض گؼتشّٓبٕ هَسد ًظش دس ، تَدُػبختٖ

دّذ ٍ سًٍذ ًضٍلٖ سا اص ػٌبصش ػجک ثِ ػٌگ٘ي ًـبى هٖ ،ّبٕ هَسد هغبلؼَِدُػٌبصش کو٘بة ت

اػت. ّوچٌ٘ي  Nbهٌفٖ  للٍٔ  Srهخجت  للٔهَرَد دس اٗي ًوَداس،  ٌّزبسْٗبٕثٖ ٔاص رول

 ٔالگَٕ پشاکٌذگٖ ػٌبصش ًبدس خبکٖ، تـک٘ل هبگوبٕ تَلئ٘تٖ سا اص ٗک پشٗذٍت٘ت گَؿت ثشسػٖ

 کٌذ.فَلبًٖ پ٘ـٌْبد هٖ

  إ کــٖ، اػتبى کشهبى، ؿْشثبثک.حبؿِ٘ ٔگبثشٍ، حَض ّبٕ کل٘ذٕ:ٍاطُ
 

 210تب  193، اص صفحٔ 86، ثْبس ٍ تبثؼتبى1ؿوبسٓ  

 (18/1/1386 دسٗبفت ًؼخِ ًْبٖٗ،   7/5/1385)دسٗبفت همبلِ
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 همذهِ

، گبثشٍّب ٗک گشٍُ اص ػٌگْبٕ دسًٍٖ ثبصٗک ّؼتٌذ کِ ثِ صَست ؿٌبختٖثشسػْ٘بٕ ػٌگدس 

ؿبهل پلاطَٗکلاصّبٕ ثبصٗک ٍ ٗک ٗب  ٍ اػبػبً ،توبم ثلَسٗي ٍ هؼوَلاٌ دسؿت داًِ حضَس داسًذ

. اٗي ّؼتٌذبًْ٘بٕ فشٍهٌ٘ضٗن )هبًٌذ اٍطٗت، َّسًجلٌذ، ّ٘پشػتي ٍ الَ٘ٗي( تؼذاد ث٘ـتشٕ اص ک

ؿٌبػٖ ثِ گشٍّبٕ صٗبدٕ هخل، اًَاع گبثشٍ، سٗي ثش اػبع تشک٘ت کبًٖثلَػٌگْبٕ ثبصٗک توبم 

 .ؿًَذتمؼ٘ن هٖ ًَسٗت، تشٍکتَل٘ت، الَ٘ٗي گبثشٍ ٍ الَ٘ٗي ًَسٗت

، ى، ؿْشػتبى ؿْشثبثک ٍ سٍػتبٕ سثبطاػتبى کشهب ٖهَسد هغبلؼِ دس رٌَة غشث ٔهٌغم

 تب  º29ٍ  30  ٍ ػشضْبٕ رغشاف٘بٖٗؿشلٖ  º54ٍ  44  تب  º54ٍ  35 ث٘ي عَلْبٕ رغشاف٘بٖٗ 
 56  ٍº29  ٖکوشثٌذ دگشگًَٖ  ٖؿشلؿٌبػٖ دس رٌَةلشاس داسد. اٗي هٌغمِ اص لحبػ صه٘يؿوبل

ذ ػوَهٖ اٗي کوشثٌذ پ٘شٍٕ ٍ سًٍذ ػوَهٖ ػبختبسّبٕ آى اص سًٍ ُػ٘شربى ٍالغ ؿذ -ػٌٌذد

صه٘ي  ًٔمـ ٔلجلٖ اًزبم ؿذُ سٍٕ اٗي هٌغمِ، هٌحصش ثِ تْ٘ ثشسػْ٘بٕ(. 1-ٌذ)ؿکلکهٖ

ّبٕ تَدُ ّؤ، کِ ثش اػبع آى اػت ]1[ؿٌبػٖػبصهبى صه٘ي َٕػاص  100000/1ؿٌبػٖ

 (. دٍ سخٌوَى2-)ؿکلّؼتٌذ ٍ پشٗذٍت٘تٖ  ،گبثشٍٖٗ داسإ ٍاحذّبٕ گبثشٍٖٗ، پ٘شٍکؼٌ٘تٖ

إ دس إ ٍ لاِٗکِ ؿبهل حبلت تَدُ ؿَدکلٖ دس ػٌگْبٕ ًفَرٕ اٗي هٌغمِ هـبّذُ هٖ

 إ ّؼتٌذ، تغ٘٘شات کلٖ سا اص. دس حبلتٖ کِ ػٌگْب ثِ صَست تَدًُبهجشدُ اػتػٌگْبٕ 

إ . حبلت لاِٗاػتدٌّذ کِ اٗي تغ٘٘شات تذسٗزٖ اص خَد ًـبى هٖ ٖغشثؿوبل ثِ ٖؿشلرٌَة

سٍؿي ؿَد کِ ثش اػبع تغ٘٘ش دٗذُ هٖ سٍؿٌٖهَسد هغبلؼِ ثِ  ٔبٕ هٌغمدس ثؼضٖ اص ػٌگْ

. دس اٗي همبلِ ػؼٖ ؿذُ اػت تب ثب ]2[اػت ثٌذٕ هَرَد اص ًَع فبصٕ ّب، لاِٗتشک٘ت لاِٗ

ؿٌبػٖ، خبػتگبُ ؿٌبػٖ ٍ ثبفتّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ، ؿَاّذ صحشاٖٗ، تشک٘ت کبًٖاػتفبدُ اص تزضِٗ

 ّبٕ گبثشٍٖٗ هٌغمِ سا هَسد ثشسػٖ لشاس دّ٘ن. تَدُ دسًٍضادٍٕ  ػبختٖصه٘ي

 کبسسٍؽ 

دس چٌذ همغغ رذاگبًِ صَست  إکبتَسُثشداسٕ ثِ عَس ّبٕ هَسد ًظش، ًوًَِتَدُ ثشإ ثشسػٖ

همغغ ه٘کشٍػکَپٖ،  ثشسػٖ. ػپغ ثِ هٌظَس ًذذؿآٍسٕ ًوًَِ روغ 80حذٍد دس گشفت ٍ 

دگشػبى اًتخبة ٍ ًبػٌگٖ  ًٔوًَ 15، ؿٌبختٖػٌگ ثشسػْ٘بٕاص آًْب تِْ٘ ؿذ ٍ پغ اص  ًٖبصک

 ALS Chemexثِ ؿشکت  ICP-MS  ٍICPAESّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ثِ سٍؿْبٕ ثِ هٌظَس تزضِٗ

ؿ٘و٘بٖٗ، اص ًشم افضاس  ّبٕتحل٘ل ًتبٗذ حبصل اص تزضِٗ ثشإ(. 1-)رذٍل ؿذًذکبًبدا اسػبل 

igpet  کبس اػتفبدُ ؿذثشإ سػن ًوَداسّبٕ هختلف دس اٗي. 
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 ]3[ػ٘شربى  -هَلؼ٘ت هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس صٍى ػٌٌذد -الف  1ؿکل 

 إ هٌغمِ ٍ هَلؼ٘ت آى ًؼجت ثِ افَ٘ل٘تْبٕ ؿْشثبثک.ًمـِ ًبحِ٘ -ة
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 ؿٌبػٖ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ.ًمـِ صه٘ي  2ؿکل

 ّبٕ طئَؿ٘و٘بٍٖٗ دادُ ٖؿٌبختػٌگ ثشسػْ٘بٕثٌذٕ ػٌگْبٕ آرسٗي هٌغمِ ثش اػبع سدُ

تمشٗج ٖ دٍ   ٔص َست دٍ سًٍ ذ تمشٗج بً ه َاصٕ ٍ ث ب فبص ل      ِ ػٌگْبٕ آرسٗي ًفَرٕ اٗي هٌغمِ ث  

-)ؿ کل  اػ ت  ٖؿشلرٌَة-ٖؿًَذ ٍ سًٍذ گؼتشؽ آًْب ؿوبل غشثک٘لَهتش ثب ٗکذٗگش دٗذُ هٖ

بًٖ اػ ت.  ٍ ه٘ضاى دگشػ   ،ؿٌبػٖ(. تفبٍت کلٖ اٗي دٍ سًٍذ هَاصٕ، دس سخٌوَى، تشک٘ت کب2ًٖ

إ ٍ ت ب ح ذ ثؼ ٘بس صٗ بدٕ     (، ػ ٌگْب ث ِ ص َست ت َدُ    2-إ، ؿکل )گبثشٍّبٕ تَدُ 1دس سًٍذ 

، اص ه٘ف٘ ک ث ِ   ٖغشثثِ ؿوبل ٖؿشلّب ثِ تذسٗذ اص رٌَةاًذ. تشک٘ت اٗي تَدُدگشػبى ٍ َّاصدُ

آًَستَصٗ ت ٍ  کٌذ ٍ ؿبهل گبثشٍّبٕ اٍسال٘ت٘ضُ، َّسًجلٌذ گبثشٍ، الَ٘ٗي گبثشٍ، تش تغ٘٘ش هٖفلؼ٘ک

کبً٘بٖٗ آًْب ؿبهل کبًْ٘بٕ اصلٖ پلاطٗ َکلاص، َّسًجلٌ ذ،    اًجبؿتٍ  اػتداٗکْبٕ پلاطَٗگشاً٘تٖ 

الَ٘ٗي ٍ کبًْ٘بٕ فشػٖ اػفي، آپبت٘ت، همذاس کوٖ ثَ٘ت٘ ت، ک َاستض ٍ کبًْ٘ بٕ     کلٌَ٘پ٘شٍکؼي،

 .  کذس اػت الف(، ػشپبًت٘ي، تشهَل٘ت ٍ کبًْ٘بٕ 3-)ؿکل  دگشػبى کلشٗت، ثَ٘ت٘ت،  اپ٘ذٍت

اًذ کِ ثش اح ش ؿ ذت دگشػ بًٖ، ث ِ     اٗي ػٌگْب اغلت داسإ ثبفتْبٕ گشاًَلاس ٍ پَئٖ کل٘ت٘ک

اٍسال٘تٖ ٍ ػَػَسٗتٖ ؿذى، ٍ خشدؿذگٖ ؿذٗذ ًبؿ ٖ اص حشک ت گؼ لْب، دس ثؼ ٘بسٕ اص      ٍٗظُ

 اًذ. هَاسد ثبفت اٍلِ٘ خَد سا اص دػت دادُ

دسّن  هَرتاًذ ٍ اٗي حبلت ئ٘ذٕ لغغ ؿذُػٌگْبٕ گشاً٘تَ ثِ ٍػ٘لّٔب ّوچٌ٘ي اٗي تَدُ

ّ ب ث ِ ص َست    سٗختگْ٘بٖٗ دس آًْب ؿذُ اػت. ػٌگْبٕ گشاً٘تَئ٘ذٕ ًفَر ک شدُ دس اٗ ي ت َدُ   

 اًذ. آپَف٘ضّبٕ پلاطَٗگشاً٘ت

اًذ ٍ اغل ت  (، ػٌگْب تب حذ ثؼ٘بس صٗبدٕ فبلذ دگشػب2ًٖ کلإ، ؿ)گبثشٍّبٕ لاِٗ 2دس سًٍذ 

هذال، ػٌگْبٕ هَسد هغبلؼ ِ   ؿٌبػٖ ٍکبًٖ ثشسػْ٘بٕذ. ثب تَرِ ثِ دٌّإ ًـبى هٖحبلت لاِٗ

 -)ه لا گ بثشٍ   ،کلٌَ٘پ٘شٍکؼٌ٘ت، الَ٘ٗي گ بثشٍ  ع٘ف تشک٘جٖ هتٌَػٖ هتـکل اص دًٍ٘ت، الَ٘ٗي

 گ٘شً  ذ ک  ِ ؿ  بهل کبًْ٘  بٕ اص  لٖ  ه  ٖ ة( سا دس ث  ش 3 )ؿ  کل  ٍ تشٍکتَل٘  ت ،ه  ضٍ گ  بثشٍ(

 



هشادٗبى، دساًٖ  198 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ,XPL) .  ( پلاطَٗگشاً٘ت ٔثلَسّبٕ ثَ٘ت٘ت ثِ ثلَسّبٕ کلشٗت ٍ اپ٘ذٍت دس ًوًَ دگشؽالف(   3ؿکل

F.W,1.75*2.5 mm
دس  الَ٘ٗي ٕثلَسّبػشپبًتٌٖ٘ ؿذى  ٓؿکؼتگٖ ثلَس پلاطَٗکلاص دس احش پذٗذة(  2

XPL, F.W,1.75*2.5 mm). ٖتشٍکتَل٘ت ًؤًَ
2
 ,XPL).ُ دس ًوًَِ دًٍ٘تٖوبًذثبفت ثبل٘ح(  (

F.W,1.75*2.5 mm
2
 XPL, F.W,1.75*2.5).پَئٖ کل٘ت٘ک دس ثلَسّبٕ کلٌَ٘پ٘شٍکؼيت( ثبفت (

mm
2
XPL, F.W,0.75*1 mm).دًٍ٘ت  ثبفت ادکَهَلا دس ًؤًَ ث(  (

2
 ٔثبفت استَکَهَلا دس ًوًَد(  (

XPL, F.W,0.75*1 mm).الَ٘ٗي گبثشٍ 
2
) (Bi ،ثَ٘ت٘ت ;Ch ،کلشٗت ;Ep ،اپ٘ذٍت ;Ol ،الَ٘ٗي ;

Cpx٘شٍکؼي، ; کلٌَ٘ پplص; پلاطَٗکلا .) 

 ػٌگْبٕ اٍلتشا ثبصٗک اٗي ًبحِ٘ دگشػبًٖ ثؼ٘بس کلٌَ٘پ٘شٍکؼي ٍ الَ٘ٗي ّؼتٌذ. پلاطَٗکلاص،

دٌّذ. ثِ عَس هخبل، ث٘ؾ اص ًَد دسصذ ػٌگْبٕ دًٍ٘تٖ اٗي هٌغمِ ؿذٗذٕ سا اص خَد ًـبى هٖ

 ٓاًذ. دس ػٌگْبٕ دَٗاستَسٕ ؿذُح( ٍ  3)ؿکل  وبًذُثبفتْبٕ ثبل٘ هَرتثِ ػشپبًت٘ي تجذٗل ٍ 
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46 51 57 63 69 74 80 

دٗذ کِ دٍ هَسد  خَثٖتَاى ثبفتْبٕ غبلت پَئٖ کل٘ت٘ک، ادکَهَلا ٍ استَکَهَلا سا ثِ رٌَثٖ هٖ

 ت، ث، د(.  3آٌٗذ )ؿکل إ ثِ ؿوبس هٖآخش اص رولِ ؿَاّذ گبثشٍّبٕ لاِٗ

 طئَؿ٘وٖ

ٌٗکِ ػٌگْبٕ ّبٕ ًفَرٕ هَسد ًظش، ثب تَرِ ثِ اطئَؿ٘و٘بٖٗ تَدُ ٍٗظگْ٘بٕثشسػٖ  ثشإ

اٍلتشاثبصٗک هٌغمِ ثِ ؿذت دگشػبى ثَدًذ ٍ احتوبل خغب دس ًتبٗذ حبصلِ صٗبد ثَد، لزا تٌْب اص 

-دادُ پبٗٔ(، کِ ثش 1 )رذٍل ذؿآًبل٘ضّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ اػتفبدُ  ثشإدگشػبى ًبّبٕ ثبصٗک ٍ ًوًَِ

 K2O/Na2O ثًِؼجت  SiO2ّبٕ طئَؿ٘و٘بٖٗ ػٌگْبٕ ثبصٗک هَسد هغبلؼِ، اص ًوَداس تغ٘٘شات 

دػت آهذُ اص ِ ثش ًتبٗذ ثثٌب(. 4 )ؿکل ثٌذٕ ٍ ًبهگزاسٕ آًْب اػتفبدُ ؿذُ اػتثشإ سدُ ]4[

 گ٘شًذ.گبثشٍ لشاس هٖ گؼتشّٓبٕ هَسد هغبلؼِ دس اٗي ًوَداس، ًوًَِ

ِ      لل٘بٖٗ ٔدسر چگًَگٖتؼ٘٘ي  ثشإ اص  ،)آلکبلٌ٘٘تِ( ػ ٌگْبٕ آرسٗ ي ثبصٗ ک ه َسد هغبلؼ 

ثٌذٕ ػ شْٗبٕ  (. اٗي ًوَداس ثشإ تمؼ٘ن5 )ؿکل اػتفبدُ ؿذ ]SiO2 ]5ثل دسهمب K2Oًوَداس 

ٕ تسسٍد. اصغلاحبت ثِ کبس سفتِ دس اٗي ًوَداس، ثب ػجبثِ کبس هٖ ً٘وِ لل٘بٖٗ  پ بٗ٘ي  Kػ شٕ   ْ ب

ٕ ث ب ػجبست  ]5[ثٌ ذٕ  ثبلا )کبلک آلکبلي( دس تمؼ٘ن K)تَلئ٘تٖ(، ػشٕ کبلک آلکبلي ٍ ػشٕ   ْ ب

ِ  ]6[کِ تَػظ  لل٘بٍٖٗ ثبصالت  ً٘وِ لل٘بٖٗپبٗ٘ي، ثبصالت  K ً٘وِ لل٘بٖٗثبصالت  اً ذ،  ثِ کبس سفت 

ٖ   ،(5 )ؿکل سٍٕ اٗي ًوَداس ّٕبداسًذ. ثب تَرِ ثِ تَصٗغ ًوًَِ ّوخَاًٖ ؿ َد ک ِ   هلاحظ ِ ه 

 .گ٘شًذلشاس هٖپبٗ٘ي )تَلئ٘تٖ(  Kّبٕ ػشٕ گؼتشّٓب دس ًوًَِ

ِ  آّکٖ ٖلل٘بٗ چگًَگٖتؼ٘٘ي ثشإ  دس اداهِ اٗي ثحج، ّ بٕ ػ ٌگٖ   ٗب تَلئ٘تٖ ثَدى ًوًَ 

ِ    ]AFM ]5 هَسد هغبلؼِ، اص ًوَداس  گؼ تشٓ ّ ب دس  اػتفبدُ ؿذُ اػت کِ دس اٗ ي ًو َداس ًوًَ 

 (.6 )ؿکل گ٘شًذتشک٘جٖ ػٌگْبٕ تَلئ٘تٖ لشاس هٖ

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 .]4[ه٘ؼَى  ٕثٌذهَسد هغبلؼِ دس تمؼ٘ن ًٕفَر ّٕبتَدُ ّٕبهَلؼ٘ت ًوًَِ  4ؿکل
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( ث ِ سٍؽ   ٖ)ث ش حؼ ت دسص ذ ٍصً      ٖاص ل  ٕاکؼ ٘ذّب  ثشإاًزبم ؿذُ  ًٖتبٗذ تزضِٗ ؿ٘و٘بٗ  1رذٍل

ICPAES  ثش حؼت ٍٖ ػٌبصش فشػ(ppm  ثِ سٍؽ )ICP-MS. 

 2R22 2R1 2R37 2R31 2R20 1R15 1R22 ؿوبسُ ًوًَِ

SiO2 8/42 7/44 7/40 4/39 7/43 1/45 3/46 

TiO2 21/0 18/0 34/5 11/0 47/0 28/0 07/0 

Al2O3 6/15 5/20 24/9 55/10 95/18 18 2/31 

Fe2O3 5/14 71/9 95/15 2/22 65/10 9/10 09/2 

MnO 23/0 15/0 27/0 33/0 16/0 17/0 03/0 

MgO 1/14 3/10 95/17 2/22 96/8 8/11 08/1 

CaO 65/10 05/13 84/9 45/8 35/13 5/12 65/14 

Na2O 83/0 94/0 41/0 53/0 06/1 99/0 45/2 

K2O 08/0 17/0 09/0 06/0 12/0 13/0 36/0 

P2O5 01/0 03/0 01/0 09/0 06/0 01/0> 05/0 

SrO 09/0 11/0 05/0 06/0 11/0 09/0 2/0 

BaO 01/0 01/0 01/0 01/0> 01/0 01/0 02/0 

Cr2O3 05/0 04/0 09/0 07/0 03/0 05/0 02/0 

LOI 32/0 18/0 32/0 36/0 67/0 21/0 51/1 

Total 12/99 100 92/99 86/100 3/98 100 10 

        (ppm) بة٘ػٌبصش کو

Ba 3/67 5/81 8/55 39 1/82 58 5/137 

Ce 5/6 9/7 1/16 1/3 4/8 4/6 2/ 

Co 4/85 4/58 102 139 4/50 6/61 3/7 

Cr 370 330 640 510 210 400 130 

Cs 27/0 37/0 27/0 5/0 25/0 81/0 89/0 

Dy 96/0 02/1 82/1 15/0 3/1 21/1 15/0 

Er 55/0 54/0 06/1 1/0 75/0 64/0 07/0 

Eu 6/0 76/0 59/0 26/0 74/0 53/0 8/0 

Ga 2/15 5/18 9/10 9/9 3/18 2/17 6/26 

Gd 03/1 18/1 2 18/0 38/1 24/1 32/0 

Hf 4/0 5/0 8 2/0> 5/0 4/0 2/0> 

Ho 19/0 19/0 37/0 03/0 25/0 23/0 02/0 

La 5/3 3/4 4/7 2 3/4 1/3 5 

Lu 07/0 08/0 16/0 03/0 09/0 08/0 01/0 

Nb 4/0 4/0 162 3/0 6/0 4/0 2/0 

Nd 2/4 9/4 3/9 2/1 6/5 3/4 8/2 

Ni 196 121 258 424 75 132 12 

Pr 85/0 04/1 14/2 3/0 16/1 89/0 74/0 

Rb 7/1 6/3 9/1 1 9/2 3 9 

Sm 99/0 1/1 94/1 17/0 35/1 28/1 34/0 

Sr 817 1005 465 548 1010 887 1685 

Ta 1/0 1/0 7/10 1/0 1/0 1/0 1/0 

Tb 17/0 18/0 33/0 02/0 23/0 22/0 03/0 

Th 17/0 26/0 9/2 07/0 22/0 36/0 11/0 

Tm 07/0 08/0 15/0 02/0 1/0 08/0 01/0 

U 07/0 07/0 76/1 1/0 1/0 09/0 05/0> 

V 137 139 280 89 248 199 31 

Y 2/5 7/5 2/10 3/1 1/7 6/6 2/1 

Yb 48/0 47/0 05/1 14/0 63/0 55/0 03/0 

Zr 9/11 15 300 9/2 6/11 4/11 1/4 

P 6/43 9/130 6/43 8/392 8/261 01/0 2/218 

K 9/663 7/1410 8/746 9/497 8/995 8/1078 5/2987 
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 1اداهِ رذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2R18 1R18 2R23 2R13 2R6 2R28 2R35 2R9 ؿوبسُ ًوًَِ

SiO2 3/41 2/44 1/45 8/45 9/43 3/43 1/44 6/43 

TiO2 46/0 16/0 23/0 33/0 37/0 26/0 61/0 21/0 

Al2O3 95/14 8/20 19 3/3 3/10 64/1 3/17 4/18 

Fe2O3 05/14 49/9 5/10 7/15 9/15 85/18 5/12 15/10 

MnO 23/0 15/0 18/0 28/0 24/0 29/0 18/0 16/0 

MgO 7/16 85/11 7/10 2/20 85/16 3/25 05/10 05/11 

CaO 46/9 3/11 5/12 3/12 45/10 77/8 8/12 25/13 

Na2O 67/0 22/1 17/1 25/0 59/0 16/0 79/0 77/0 

K2O 07/0 13/0 12/0 15/0 07/0 01/0 07/0 11/0 

P2O5 08/0 01/0 01/0 02/0 02/0 01/0> 03/0 03/0 

SrO 08/0 1/0 1/0 01/0 05/0 01/0> 09/0 1/0 

BaO 01/0> 01/0 01/0 01/0> 01/0> 01/0> 01/0 01/0 

Cr2O3 05/0 06/0 05/0 07/0 06/0 11/0 03/0 04/0 

LOI 06/0 75/0 45/0 59/0 11/0 37/0 3/0 18/0 

Total 06/98 100 100 9/98 91/98 1/99 6/98 1/98 

       (ppmبة)٘ػٌبصش کو

Ba 7/39 5/110 5/101 4/23 9/44 4/13 8/52 8/56 

Ce 9/3 5/9 2/9 4/8 1/8 4/10 8/6 1/6 

Co 3/74 6/64 5/58 3/98 5/94 5/132 3/64 8/62 

Cr 370 440 380 510 480 870 280 330 

Cs 1/0 67/0 17/0 24/0 22/0 09/0 31/0 21/0 

Dy 55/0 58/0 28/1 67/2 76/1 7/2 4/1 06/1 

Er 33/0 28/0 76/0 44/1 99/0 51/1 75/0 56/0 

Eu 37/0 69/0 76/0 61/0 58/0 53/0 66/0 46/0 

Ga 6/14 5/18 1/17 6 6/11 9/3 8/18 17 

Gd 56/0 82/0 4/1 62/2 78/1 75/2 52/1 1/1 

Hf 7/0 4/0 4/0 8/0 5/0 9/0 5/0 4/0 

Ho 11/0 1/0 25/0 5/0 33/0 55/0 29/0 2/0 

La 2/2 3/6 1/5 9/2 8/3 4/3 3 3 

Lu 05/0 04/0 1/0 19/0 13/0 2/0 1/0 07/0 

Nb 9/8 9/1 1/1 7/0 5/0 4/0 7/0 5/0 

Nd 2/2 3/4 5/5 8 3/6 10 1/5 3/4 

Ni 119 182 136 203 196 391 96 116 

Pr 49/0 07/1 18/1 48/1 25/1 8/1 1 85/0 

Rb 9/0 2/2 2/1 3 5/1 7/0 8/1 5/2 

Sm 6/0 78/0 37/1 64/2 86/1 79/2 42/1 1/1 

Sr 712 934 933 130 541 2/51 915 919 

Ta 6/0 1/0 1/0 1/0 1/0> 1/0 1/0 1/0 

Tb 1/0 11/0 22/0 44/0 29/0 49/0 24/0 19/0 

Th 25/0 12/0 16/0 38/0 18/0 2/0 16/0 26/0 

Tm 04/0 04/0 1/0 19/0 14/0 22/0 11/0 07/0 

U 13/0 05/0 06/0 13/0 07/0 07/0 06/0 08/0 

V 127 47 102 236 227 150 590 182 

Y 3/3 3/3 2/7 14 4/9 6/14 5/7 8/5 

Yb 3/0 26/0 65/0 2/1 84/0 32/1 66/0 5/0 

Zr 1/26 15 5/9 20 4/13 6/23 4/13 6/13 

P 19/349 6/43 6/43 2/87 2/87 01/0 9/130 9/130 

K 9/580 8/1078 8/995 9/414 9/580 9/82 9/580 8/912 
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 .]5[دس همبثل ػ٘ل٘غ  K2Oتمؼ٘ن ثٌذٕ ػٌگْبٕ غ٘ش آلکبلي ثب اػتفبدُ اص ًوَداس   5ؿکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 .]5[ثش اػبع ًوَداس   ًٕفَر ّٕبتَدُ ٖٗهبگوب ٕي ػش٘تؼ  6ؿکل

ؿَد کِ دل٘ل آى ثِ ػلت ٍالغ هٖ لل٘بٖٗ آّکٖ ٔهغبلؼِ، دس هٌغمهَسد ّبٕ ٗکٖ اص ًوًَِ

ًؼجت ثِ   FeO  ٍMgOثَدى همبدٗش  ٍ پبٗ٘يK2O  ٍNa2O  ٍ Al2O3داسا ثَدى همبدٗش ثبلاتش 

 ٓاػت کِ ثِ ػلت پذٗذ ِدگشػبى هٌغم ثخـْبٕاػت. اٗي ًوًَِ هشثَط ثِ  ٕ دٗگشّبًوًَِ

 . افضاٗؾ ٗبفتِ اػت ىدس آ لل٘بٖٗه٘ضاى ػٌبصش  ،دگشػبًٖ

 ]Log Cr-Log Ti ]7 ًوَداسدػت آهذُ، اص ِ ث اعوٌ٘بى اص ًت٘زِ اص عشف دٗگش ثشإ

( ٍ اٗي 7 )ؿکل گ٘شًذلشاس هٖتَلئ٘تٖ کن پتبػ٘ن  ّٔب دس هٌغمًوًَِ آىذ کِ دس ؿاػتفبدُ 

پتبػ٘ک )ثِ رض دس ٗک هَسد( دس  دگشًْبدٕػذم ٍرَد  ًٔظشٗ ٓتَاًذ تبئ٘ذ کٌٌذًت٘زِ هٖ

 غبلؼِ ثبؿذ.ػٌگْبٕ هَسد ه
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 .]7[ثش اػبع ًوَداس  ًٕفَر ّٕبتَدُ ٖهبگوبٗ ٕتؼ٘ي ػش  7ؿکل

 ّبٕ ًفَرٕ ثبصٗکربٗگضٌٖٗ تَدُ ػبختٖ ٍ چگًَگٖصه٘يخبػتگبُ 

 ،ّبٕ گشاً٘تَئ٘ذّٕبٕ ًفَرٕ هَسد هغبلؼِ ٍ تَدُؿٌبػٖ ث٘ي تَدُثب تَرِ ثِ ػذم استجبط چٌِ٘

آًْب( کِ ثٖ  ّوؼبًگشدٕإ ٍ گبثشٍّبٕ هَسد هغبلؼِ )لاِٗ ظگْ٘بٍٍٕٗ دگشگًَٖ اٗي هٌغمِ ٍ 

افَ٘ل٘تٖ  ّوجبفتّبٕ ًفَرٕ ثب اٗي تَدُ ً٘ض ًضدٗکٍٖ  ،ؿجبّت ثِ گبثشٍّبٕ افَ٘ل٘تْب ً٘ؼتٌذ

ّبٕ ًفَرٕ ربٗگضٌٖٗ تَدُ چگًَگٍٖ  ػبختٖصه٘يثْتش اص خبػتگبُ  آگبّٖؿْشثبثک، ثشإ 

اػت. ثش ّو٘ي اػبع ػلاٍُ هَسد ثشسػٖ لشاس گشفتِ إ ٍ ًبحِ٘ثب دٗذٕ کلٖ هٌغمِ  ،هَسد ًظش

، اص آًبل٘ضّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ هَرَد دس هَسد ؿٌبختٖػٌگ ثشسػْ٘بٕثش هـبّذات صحشاٖٗ ٍ 

 .]8[ ذُ اػتؿً٘ض اػتفبدُ  افَ٘ل٘تْبٕ ؿْشثبثک

ٖ صه ٘ي ثشسػٖ دل٘ك هَلؼ٘ت  ثشإ ًؼ جت   TiO2ه َسد هغبلؼ ِ اص ًو َداس     ٔهٌغم   ػ بخت

FeO/(FeO+MgO) ٕدػ ت آه ذُ اص اٗ ي    ِ ًت بٗذ ث   ثش  ثٌب، کِ ]9[ (8 )ؿکل گشفتِ ؿذ ٗبس

گ٘شًذ کِ لبثل همبٗؼ ِ  إ کــٖ لشاس هٖحبؿِ٘ ٔحَض گؼتشّٓبٕ هَسد ًظش دس ًوَداس، ًوًَِ

افَ٘ل٘تْبٕ ؿْشثبثک اص ًَع  ]10[دس هشرغ  .ثبؿٌذهٖ ]10[ دس هشرغؿذُ داسّبٕ تشػ٘ن ثب ًوَ

ِ ذ ث  ٗثخَاّ٘ن ًتب اگش اػت کِ ٗبدآٍسدٕ. الجتِ لاصم ثِ رکش ؿذُ اػت إ کــٖحبؿِ٘ ٔحَض

سا تفؼ٘ش کشدُ ٍ استجبط هٌغمٖ ث٘ي آى ٍ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ سا ثشل شاس   8دػت آهذُ اص ًوَداس 

ث ش   ]10 [دس هشر غ  ثِ ع َس هخ بل،   ٌ٘ن.کهٌغمِ تَرِ  ػبختٖصه٘يکٌ٘ن، ثبٗذ ثِ تبسٗخ تحَل 

ٖ صه ٘ي ٍ ؿَاّذ طئَف٘ضٗکٖ، تکبه ل   ،ّبٕ اٗضٍتَپٖاػبع سٍاثظ ػٌٖ، طئَؿ٘و٘بٖٗ، دادُ  ػ بخت

ثبثک ثِ ص َست صٗ ش    تـک٘ل ٍ ربٗگ٘شٕ افَ٘ل٘تْبٕ ؿْش چگًَگٖهٌغمِ ث٘ي کشهبى ٍ ً٘شٗض ٍ 

 (.9 )ؿکل ذُ اػتؿپ٘ـٌْبد 
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، ّوجبف ت  ّبٕ تَ پ ش . هشثغ]8[اػبع ًوَداس  ػٌگْبٕ گبثشٍٖٗ ثش ػبختٖصه٘يتؼ٘٘ي خبػتگبُ   8ؿکل

 .دٌّذثشسػٖ سا ًـبى هٖهَسد  ّٔبٕ تَ پش گبثشٍّبٕ هٌغمٍ داٗشُ، ]9[ افَ٘ل٘تٖ ؿْشثبثک

، ثِ تشت٘ت ٍ ثِ ثبصالت رضٗشُ لَػٍٖ   کــٖ، ٔحبؿ٘ ٔ، گبثشٍ ٍ ثبصالت حَضٖال٘بًَػه٘بى  ٔثبصالت پـت

 .اًذؿذُ ًَؿتِ MORB ،EMB ٍ ،IABاختصبس ثِ صَست 

، اص تشٗبع پؼ٘ي تب لشاس داسًذؿشق ؿ٘ت ثِ ػوت ؿوبلّندٍ صٍى فشٍساًؾ ًئَتت٘غ کِ "

صٍى فشٍساًؾ ؿوبلٖ، کِ  ساػتبٕاًذ. فشٍساًؾ دس کشتبػِ پؼ٘ي دس اٗي هٌغمِ ٍرَد داؿتِ

ػ٘شربى  -تـک٘ل لَع هبگوبٖٗ تشٗبع ثبلاٖٗ ػٌٌذد هَرتتٌذٕ ثَدُ اػت، داسإ ؿ٘ت

ثبفت ؿذُ  -ثبثک کــٖ پـت لَع کشتبػِ پؼ٘ي ؿْش ٔگ٘شٕ حَضٍ ؿکل] 13 ،12 ،11[

اػت، دس استجبط لَػٖ ً٘شٗض  ٓکِ صٍى فشٍساًؾ رٌَثٖ کِ ثب رضٗش الف(. ٌّگبهٖ 9 )ؿکل اػت

ثِ گَدال ال٘بًَػٖ سػ٘ذ، ؿ٘ت صٍى فشٍساًؾ ؿوبلٖ کبّؾ ٗبفت. فـبس اػوبل ؿذُ ثِ ٍػ٘لِ 

ثبفت ٍ تـک٘ل  -ثبثک کــٖ پـت لَع ؿْش ٔحَض ثؼتِ ؿذى هَرترضٗشُ لَػٖ ً٘شٗض 

 ."ة( 9ػَلبى ؿذ)ؿکل -آثذؿت -ثبفت ٍ افَ٘ل٘ت هلاًظ ػ٘بُ گَُ -افَ٘ل٘تٖ ؿْشثبثک ّوجبفت

تَاى ًت٘زِ گشفت کِ ، چٌ٘ي هٖ]10 [اسائِ ؿذُ تَػظ ػبختٖصه٘يثب تَرِ ثِ هذل 

ٍ اگش فشض سا ثش اٗي هجٌب  ،تٌذثبثک ّؼ ّبٕ هَسد ثحج، ثخـْبٖٗ اص افَ٘ل٘ت ؿْشتَدُ ًاحتوبلا

ثِ تَاى هٖحبؿِ٘ کــٖ سا  ٔحَض ّٓبٕ هَسد هغبلؼِ دس هحذٍدلشاس دّ٘ن، لشاسگ٘شٕ ًوًَِ

کــٖ لشاس داؿتِ  ػبختٖصه٘يسطٗن  صٗشپـت لَع  ٌّٔگبه٘کِ حَض :شداٗي صَست تَرِ٘ ک

ص آى، ثِ تـک٘ل ٗک ثِ ؿ٘ت تٌذ ػغح ثٌَ٘ف استجبط داسد( هبگوبت٘ؼن حبصل ا غبلجبً کِ) ثبؿذ

فؼبل  ٔثِ ًحَٕ کِ دس ّش حَضِ پـت لَع، ٗک پـت ،ؿَدرذٗذ ال٘بًَػٖ هٌتْٖ هٖ ٔحَض
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ّبٕ ثضسگ ال٘بًَػٖ آٗذ کِ ٍٗظگْ٘بٕ آى ثؼ٘بس ؿجِ٘ ثِ پـتِإ ثِ ٍرَد هٍٖ پَػتِ

 ،اًذهَسد ثشسػٖ لشاس گشفتِ ]8[ ثبثک کِ تَػظ ّبٕ گبثشٍٖٗ افَ٘ل٘ت ؿْشتَدُ .]14[اػت

 دٌّذ.سا ًـبى هٖ Tiافَ٘ل٘تْبٕ داسإ هحتَإ کن  ٗظگْ٘بٍٕ

 ًؼجت ثِ TiO2ّبٕ هَسد ًظش ثب گبثشٍّبٕ رکش ؿذُ، اص ًوَداس تَدُ ٔهمبٗؼثشإ ثٌبثشاٗي 

FeOT/(FeOT+MgO) ]15[  ُ( کِ ًتبٗذ حبصل، ثب گبثشٍّبٕ افَ٘ل٘ت 10 )ؿکل ذؿاػتفبد

فمش هبگوبٕ هبدس گبثشٍّبٕ  ًٓـبى دٌّذ پذٗذُي اٗ ]8[ ثبثک ّوخَاًٖ داسًذ ٍ ثٌب ثِ ًظش ؿْش

 .اػت Tiثبثک اص  افَ٘ل٘ت ؿْش

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثبثک تکبهل تکتًَ٘کٖ هٌغمِ ث٘ي کشهبى ٍ ً٘شٗض ٍ ًحَُ تـک٘ل ٍ ربٗگ٘شٕ افَ٘ل٘تْبٕ ؿْش  9ؿکل 

 إ کــٖ.، حَضِ حبؿEMBِ٘، حَضِ پـت لَع BABاختصبسات  .]10[
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 .]15[ػٌگْبٕ گبثشٍٖٗ TiO2-FeOT/FeOT+MgO ًوَداس  10لؿک
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 خظ صش کو٘بة، الگَٕ فشاٍاًٖ اٗي ػٌبصش ًؼجت ثِػلاٍُ ثش اٗي ثب اػتفبدُ اص آًبل٘ضّبٕ ػٌب

ػٌبصش  (. سًٍذ الگَٕ فشاٍاًٖ اٗي ػٌبصش داسإ ٗک ػ٘ش ًضٍلٖ اص11 اًذ )ؿکلؿذُثٌْزبس هَسة 

دس اٗي ًوَداس  Sr  ٍBaهخجت ّبٕ للٍِ  Zr  ٍNbفٖ هٌ ّبٕللِػجک ثِ ػٌگ٘ي اػت. ٍرَد 

تَاى ثِ حضَس کبًْ٘بٕ پلاطَٗکلاص کلؼ٘ک دس ٖسا ه Srهخجت ّبٕ للِاًذ. ٍرَد دس خَس تَرِ

دس ثلَسّبٕ  Caتَاًذ ربًـ٘ي ػٌصش ثِ ساحتٖ هٖ Srّبٕ هَسد ًظش ًؼجت داد، صٗشا ػٌصش ًوًَِ

 سا ً٘ض تَرِ٘ کشد.  Baهخجت ػٌصش  ّبٕللٍِرَد تَاى پلاطَٗکلاص ؿَد. ثِ ّو٘ي صَست هٖ

 الگَٕ پشاکٌذگٖ ػٌبصش ًبدس خبکٖ

( ًؼجت ثِ کٌذسٗت 12 )ؿکل ICP-MS ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ػٌبصش ًبدس خبکٖ ثِ سٍؽًتبٗذ تزضِٗ

 .]17[اًذ ؿذُ ثٌْزبس

دٌّذ ٍ ؿذگٖ ًـبى هٖغٌٖ ،اٗي ًوَداس هحتَإ ػٌبصش ًبدس خبکٖ ًؼجت ثِ کٌذسٗتثٌبثش

. دس ضوي ًؼجت داسًذٕ ًؼجت ثِ ػٌبصش خبکٖ ػٌگ٘ي تشؿذگٖ کوبصش خبکٖ ػجک غٌٖػٌ

( HREE∑) ػٌگ٘ي ٖ( ثِ هزوَع ػٌبصش ًبدس خبک(LREE∑ػجک  ٖهزوَع ػٌبصش ًبدس خبک

گ٘شًذ. اص عشفٖ تفبٍت ٍ دس ٗک سًٍذ ًضٍلٖ ثب ؿ٘ت کن لشاس هٖ اػتّب ً٘ض پبٗ٘ي دس اکخش ًوًَِ

بکٖ ػٌگ٘ي چٌذاى صٗبد ً٘ؼت ٍ تمشٗجبً ٗک سًٍذ هؼغح دس آًْب دٗذُ دس هحتَإ ػٌبصش ًبدس خ

 هخجت اػت. ٌّزبسٕثٖدس الگَٕ پشاکٌذگٖ اٗي ػٌبصش داسإ  Euؿَد. ػٌصشهٖ

ٍ الَ٘ٗي صَست  ،تَلئ٘تٖ ثِ ٍػ٘لِ کبًْ٘بٕ پلاصَٗکلاص، پ٘شٍکؼي آثگًَْبٕتجلَس غبلت دس 

-هَرت ثٖدسصذ،  20-15حذٍد  ٕ دسثب تجلَس َىآثگ. تجلَس پلاصَٗکلاص دس ]19ٍ  18[گ٘شد هٖ

 Euهٌفٖ ثؼ٘بس ثضسگ  ٌّزبسْٗبٕثٖدس دسربت ث٘ـتش تجلَس،  ٍلٖؿَد، هٖ Euهٌفٖ  ٌّزبسٕ

 د.ؿَاٗزبد هٖ

 

 

 

 

 

 

 

 
 .]16[اًذ ؿذُ ثٌْزبسکِ ًؼجت ثِ هَسة  ٖػٌبصش کو٘بة هزوَػِ گبثشٍٗ ًٖوَداس ػٌکجَت 11ؿکل
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 هَسد هغبلؼِ. ّٕبگَٕ پشاکٌذگٖ ػٌبصش ًبدس خبکٖ دس ًوًَِال   12ؿکل

ثبؿٌذ. تجلَس صٗبد الَ٘ٗي Eu هخجت  ٌّزبسٕثٖکَهَلاّبٕ غٌٖ اص پلاطَٗکلاص هوکي اػت حبٍٕ 

تغ٘٘ش صٗبدٕ  ٍلٖؿَد، افضاٗؾ هحتَإ ػٌبصش ًبدس خبکٖ هٖ هَرتّوضهبى ثب تفشٗك، ثِ آساهٖ 

 آثگًَْبٕگزاسد. تجلَس کلٌَ٘پ٘شٍکؼي دس ًوEuٖ  ٌّزبسٕٖثدس الگَٕ اٗي ػٌبصش ٍ ٗب تَل٘ذ 

خَاّذ افضاٗؾ هحتَإ ػٌبصش ًبدس خبکٖ دس تفشٗك کن تَلئ٘تْ٘ب  هَرتتَلئ٘تٖ دس فـبس کن 

تَلئ٘تٖ دس فـبس صٗبد، تفشٗك صٗبد ػٌبصش ًبدس  آثگًَْبٕتجلَس کلٌَ٘پ٘شٍکؼي دس  ٍلٖ ،]20[ ؿذ

ٍ هحتَإ ػٌبصش ًبدس خبکٖ ػجک  سا دس پٖ داسدي خبکٖ ػجک اص ػٌبصش ًبدس خبکٖ ػٌگ٘

 دٗذُ 12دس ًوَداس ؿکل  ٖٗبثذ، کِ چٌ٘ي حبلتًؼجت ثِ ػٌبصش ًبدس خبکٖ ػٌگ٘ي افضاٗؾ هٖ

 ؿَد.ًٖو

 30تب  15تَاًٌذ اص رٍة پـت لَع هٖ ٔتزشثٖ تَلئ٘تْبٕ حَض ؿٌبختٖػٌگًتبٗذ ثٌبثش 

. دس دسصذ رٍة ًؼجتبً ثبلاٖٗ ]22ٍ  21[ ثبلاٖٗ حبصل ؿذُ ثبؿٌذ ٔدسصذٕ پشٗذٍت٘ت گَؿت

، آثگَىػٌبصش ًبدس خبکٖ دس  اًجبؿتدسصذ(،  15تَل٘ذ تَلئ٘تْب ً٘بص اػت )ث٘ؾ اص  ثشإکِ 

دس ػٌبصش ًبدس خبکٖ ػجک  ٍٗظُرٍة حؼبع ً٘ؼت. ثٌبثشاٗي تٌَػْبٕ صٗبد ثِ  ًٔؼجت ثِ دسر

 ٖ داسد. ثؼتگ خبػتگبُدس تَلئ٘تْب هؼوَلاً ثِ تٌَع همذاس آًْب دس 

اًذ، ثب اٗي پـت لَع هـبثِ ثب تَلئ٘تْبٕ ال٘بًَػٖ ٔپشٗذٍت٘تٖ تَلئ٘تْبٕ حَض خبػتگبُ

K, Rb, Ba, U, Srتفبٍت کِ دس تَلئ٘تْبٕ پـت لَع ًؼجت هحتَإ 
87

/Sr
ٍ ًؼجت  ث٘ـتش 86

الگَٕ فشاٍاًٖ ػٌبصش ًبدس خبکٖ  کوتش اص تَلئ٘تْبٕ ال٘بًَػٖ اػت. Ti, Zr, Nb, Hfهحتَإ 

ػٌگْبٕ هَسد هغبلؼِ  ثِ ػٌَاى خبػتگبُال٘بًَػٖ فشٍ ساًذُ ؿذُ  ٔپَػتإ دس ل ثبصداسًذُػبه
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تَاًذ هحتَإ هٖ ،ال٘بًَػٖ فشٍ ساًذُ ؿذُ ٍٔ ًِ پَػت ثبلاٖٗ، ٔاػت. فمظ پشٗذٍت٘ت گَؿت

ؿذگٖ سا ال٘بًَػٖ فشٍ ساًذُ ؿذُ چٌبى تْٖ ٔػٌبصش ًبدس خبکٖ اٗي تَلئ٘تْب سا ثؼبصد. صٗشا پَػت

تَاًذ الگَٕ پشاکٌذگٖ ػٌبصش ًبدس دّذ کِ ًوٖدس ػٌبصش ًبدس خبکٖ ػجک ثِ ػٌگ٘ي ًـبى هٖ

ّبٕ هَسد . ثٌبثشاٗي ًمؾ صٍى فشٍساًؾ دس اٗزبد تَدُ]23[سا ثشإ اٗي تَلئ٘تْب ثِ ٍرَد آٍسد 

پـت لَع )ثِ دل٘ل ؿ٘ت  ٔف٘ضٗکٖ، اٗزبد حبلت کـؾ دس حَض ٕبّهغبلؼِ، هٌحصش ثِ احش

 هَسد ًظش ثَدُ اػت. ٔشٍساًؾ( ٍ دس ًت٘زِ کبّؾ فـبس دس هٌغمتٌذ صٍى ف

 ثشداؿت

ّبٕ ًفَرٕ هَسد هغبلؼِ داسإ تٌَع ، تَدُؿٌبختٖػٌگثشسػْ٘بٕ ثش اػبع ًتبٗذ حبصل اص 

ٍ داٗکْبٕ پلاطَٗگشاً٘تٖ  ،ػٌگٖ گبثشٍّبٕ اٍسال٘ت٘ضُ، َّسًجلٌذ گبثشٍ، الَ٘ٗي گبثشٍ، آًَستَصٗت

إ ٍ تٌَع ػٌگٖ دًٍ٘ت، پ٘شٍکؼٌ٘ت، الَ٘ٗي گبثشٍ ٍ بٕ تَدُثؼ٘بس دگشػبى دس ػٌگْ

ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ دػت آهذُ اص تزضِِٗ ًتبٗذ ث .ّؼتٌذإ دگشػبى دس ػٌگْبٕ لاًِٗبتشاکتَل٘ت 

-صه٘يطئَؿ٘و٘بٖٗ تَلئ٘تٖ ٍ هح٘ظ  ٍٗظگْ٘بّٕبٕ گبثشٍٖٗ هٌغمِ، اًزبم ؿذُ سٍٕ ًوًَِ

هَسد ثحج اص ًظش داسا  ّٕبکٌذ. تَدُهـخص هٖإ کــٖ سا ثشإ آًْب حَضِ حبؿِ٘ ػبختٖ

إ کــٖ، حبؿِ٘ ٔدس حَض ٍٕ لشاسگ٘ش Tiهحتَإ پبٗ٘ي  ضٍ ً٘ Nbهٌفٖ  ٌّزبسٕثٖثَدى 

ػٌبصش ًبدس خبکٖ، ٗک سًٍذ ًضٍلٖ اص  ٖپشاکٌذگ ٕاًذ. الگَثبثک هـبثِ ثب گبثشٍّبٕ افَ٘ل٘ت ؿْش

خَسد. ثِ چـن هEuٖ هخجت ػٌصش للٔ د دّذ ٍ دس اکخش هَاسػٌبصش ػجک ثِ ػٌگ٘ي ًـبى هٖ

 خبکٖ، تـک٘ل هبگوبٕ تَلئ٘تٖ سا اص ٗک الگَٕ پشاکٌذگٖ ػٌبصش ًبدس ّٔوچٌ٘ي هغبلؼ

 کٌذ.    فَلبًٖ پ٘ـٌْبد هٖ ٔپشٗذٍت٘ت گَؿت

 هشارغ
 .1995، اًتـبسات ػبصهبى صه٘ي ؿٌبػٖ اٗشاى، "کش ػف٘ذ 100000/1ًمـِ " > 1=

[2] Shelly D., "Igneous and metamorphic rocks under the microscope", 

Chapman and hall, 445 pp. 1993. 

[3] Zarasvandi A., Liaghat S., "Geology of the Darreh-Zerreshk and Ali-

Abad porphyry copper deposits", Central Iran. International Geology 

Review, vol, 47, p. 620-646. 2005. 

[4] Mason D. R., "Evolution of porphyry copper mineralization in an 

oceanic island arc", Economical Geology, v. 73; pp. 982-985. 1978. 
[5] Rickwood P. C., "Boundary lines within petrologic diagrams which use 

oxides of major and minor elements", Lithos, 22; pp. 247-263. 1989. 
[6] Middelmost E. A. K., "The basalt clan", Earth Sci. Rev., 11, 337-364. 

1975. 



 209 . . . ّبٕتَدُ ثشسػٖ طئَؿ٘و٘بٖٗ ٍ تکتًََهبگوبٖٗ

[7] Pearce T. h., Garman B. F., Birkett T. C., "The TiO2- K2o- P2O5 

diagram; a method of discriminating between oceanic and non oceanic 

basalts", Earth planet. Sci. lett, 24; pp. 419-426. 1975. 

 –ثشسػٖ طئَؿ٘وٖ ٍ پتشٍلَطٕ ت َدُ ّ بٕ ًف َرٕ ثخ ؾ دّ ذ      "، .اثشاّ٘وٖ ؿبُ آثبدٕ م >8=

، پبٗبى ًبهِ کبسؿٌبػٖ اسؿذ، داًـ گبُ  "ؿْشثبثک –هلاًظ خوشٍد  –خوشٍد ٍالغ دس ًَاس افَ٘ل٘ت 

 صفحِ. 185، 1384ؿْ٘ذ ثبٌّش کشهبى، 

[9] Hanan B. B., Sinha A. K., "Petrology and tectonic affinity of the 

Baltimore mafic complex, Maryland", Geological Society of America 

Special Paper 231, 1–18. 1975. 

[10] Shahabpour J., "Tectonic evolution of the orogenic belt in the region 

located between Kerman and Neyriz", J. of Asian Earth Sciences, vol. 24, 

issue 4, pp.405-417. 1975. 

[11] Sabzehei M., "Geological Quadrangle map of Iran", No. 12, hajiabad, 

1:250,000, First Compilation by Berberian, M., and Final compilation and 

revision by Sabzehei, M., Geological survey of Iran. 1975. 

[12] Berberian F., Berberian M., "Tectono-plutonic episodes in Iran", 

In:Gupta, H.K., Delany, F.M. (Eds.), Zagros Hindukosh, Himalaya 

Geodynamic Evolution, American Geophysical Union, Washington, DC, pp. 

5–32. 1981. 

پبٗبى  ،"پتشٍصًض ثبتَل٘ت گشاً٘تٖ کوپلکغ ًفَرٕ ػ٘بُ کَُ ئَؿ٘وٖ ٍط"هبلکٖ صادُ الف.،  >13=

 صفحِ. 208، 1378ًبهِ کبسؿٌبػٖ اسؿذ، داًـگبُ ؿْ٘ذ ثبٌّش کشهبى، 

، )تشرو ِ(  "ؿٌبػٖ پَػتِ ال٘بًَػٖ؛ پتشٍلَطٕ ٍ دٌٗبه٘ک دسًٍٖصه٘ي"، .دسٍٗؾ صادُ ع >14=

 صفحِ.  569(، 1381اًتـبسات داًـگبُ تْشاى)

[15] Serri M., "Petrochemistry of ophiolite gabbroic complex: A key for 

classification of ophiolites into low-Ti and high-Ti types", Earth and 

Planetary Sci, Lett. V. 52, pp. 203-212. 1981. 
[16] Pearce J. A., "Role of the sub- continental lithosphere in magma genesis 

at active continental margins", In: Hawkesworth C.J. and Norry M.J. (eds.), 

continental basalts & mantle xenoliths. Shiva, Nantwich, pp.230-249. 1983. 
[17] Sun S. S., McDonough W.F., "Chemical and isotopic systematics of 

oceanic basalts: implications for mantle composition and processes", In: 

Saunders A.D. and Norry M.J. (eds.), Magmatism in ocean basin. Geol. Soc. 

London. Spec. Pub. 42, pp. 313-345. 1989. 
[18] Haskin L. A., Haskin M. A., "Rare–earth elements in the Skaergaard 

intrusion", Geochim. Cosmochim. Acta, 32: 433-447. 1968. 



هشادٗبى، دساًٖ  210 

[19] Jakeš P., White A. J. R., "Major and trace element abundances in 

volcanic rocks or orogenic areas", Geol. Soc. Am. Bull., 83: 29-40. 1972. 
[20] Tanaka T., "Geological significance of rare earth elements in Japanese 

geosynclinal basalts", Contrib. mineral. Petrol., 52: 233-246. 1975. 
[21] Green T. H., Ringwood A. E., "Genesis of the calc – alkaline igneous 

rock suite", Contributions Mineralogy petrology 18, 105-162. 1968. 
[22] Green D. H., "Experimental melting studies on a model of upper mantle 

composition under water – saturated and water –undersaturated condition", 

Earth Planet. Sci. lett., 19: 37-53. 1973. 
[23] Henderson P., "rare Earth Element Geochemistry", Elsevier Science 

Publishers B.V., 510 p. 1984. 


