
 

 

یجیکعهههیکجکدهدرهه تیهبررسیییاهیت ماهیتئیتواهحهی مکهونیکیمناهولییینموهیرحوکفماهلیتم کفماههههههههه
هدالایپره)شیتلهغربهایران(هافمکفمیا

ه1،هبهینهرحممهزاده2،هاییتنهینصف1،هی یدهر گلتی*1ایکبهحیساهیمت

هبهلیا شهمد دایلگته زیمن،هعلکم دایلنده لب، ح یعدیا شنتسازیمن ئرحه-1
هرانی،ها۴۵۱۳۷-۶۶۷۳۱هازیجتن،هزیجتن،هکدیسیههیعلکمهیتهالمونیهلاتمدایلگتههو صهن،معلکمهزیدایلندهه-2

ه۴/8/۱۴0۳وتریخهونظمم:ه
 چنمده

هجنکبهشهرسیتنهارحیمه،هشیتلهغربهایرانهدرهدرهحهاساهیئکویمسهافمکفماهازهاییتشنتخیههبخشهدئرئکیاهدالایپره-یجیکعههافمکفمیا
 تیهدئرئکیاهچکنهشمسا،هئنمس،هلیتم کفماهحاقعهشدههاسا.هاینهیجیکعههشتیوهایکاعهسنگهسمرجتنه-هسنندجهدئرئکیاهکیربندهداخو

صکرتهاینهحاحد تیهسنگاهدرهبملیرهیقتطهبه.هستخیاهئتبرح،هدحیما،هیریرهحهدیتبتزهاسا تیهزیمن تیاهازهسریتییمنماهحهبرشبهه یراههقطعه
درهینطقههیراکندئاهداریدهحهئت اهحهدایکه تیهفنزیهشنوه تهبههصکرتهوکدهلیتم کفمااید.هشدهونیکیمناهحهلیمزههریگمنهدره مهلیمخیه

هبههییتیشهیاهئابرئکارهحهازهدئرشنلاهیظمرهخطکارههیشکا د  تهشتیوه کری لندهحهیهلیتم کفماد نده تیهاصلاهولنموکتیا.ئذاریدرا
هدارایهینلتءهلذرینه سیند.هسنگهیتدرهاینهلیتم کفمایتم کفمادهکههاینهلند شکا دهژوکشمیمتیاهیلتنهیاه.دنبتشیایلاژیککلازه  ته ت

 HREE تهیس اهبه LREEشدئاهازدرهییکدارهبهه نجترهشدههبههکندریاهغناه.بتشدلفنتفنهحهوکفئمیاهیابتهیت ماهستبه)یتهئتبرح(هبتزافا

هییکدار تیههبههوکجههبته.ایدشدئاهیلتنهداده تهوها HREEحه ت HFSEشکد.ه یچنمنهدرهییکدارهبهه نجترهشدههبههئکشیههاحفمه تهیلت دههیا
یلتنهیاهد ندهراههIATوتههMORBه تیحیژئاهفرحرایشهبکدههحدرهارو تطهبتهه تورکمبهشمیمتیاهلیتم کفماهوتنمکهی مکه تیهونیکیمنا

هیملنهتدهیاهشکد.هلنه تهبرایهولنموهیتئیت تیهحافدههقکسحکضههجلکزیمنهستخیاههجتیگتهحه

ه.شیتلهغربهایرانهدالایپر،هسمرجتن،-سنندجهزحن،لیتم کفماژوکشمیا،حاژهه تیهکلمدی:ه

هیقدیه

هبرخکرداره تهافمکفماههجتیگمریههحهکک زایاهطاهحتکمهه1فرلیند تیهههشییینتخاهههدرهایحیژهها یماههازهافمکفمیاهینتطقههدئرئکیاه تیهسییینگه

سینده سنگههه.هدرهینت  سمهحهعکایوهیکثرهدرهایجتده سنگهبرخکرداریدونکعهزیتدیهازه تیهدئرئکیاهطقهافمکفمیاهینتیم سترههه.هعلاحههبره  تیهرخ

سمتریهازهیهنهههه ییرهازهیکعهه۵00ورهازه تیهبتریکهبتهئرادیتنهدئرئکیاهیعنکسهحهضختیاهکمه تیهافمکفمیا،هحرقهشمساهلباهحهاکلکژیاهدرهب

هئکیههاین.ه]1 [دایایهقرارهئرفیهئسلههدرهزیرهوکافاهئکشیهههشمساهس ز،هلیتم کفماهحهئرایکفماهبرحیزدهداریدهکههازهیظرهستخیتریهبته ی ریههههه

للاهههه تییهنههبته تسنگه ساههحهبکدههارو تطهدرهبرخکردهازهق وهفرحرایشهحهک ستیاههههلیهتهییرحفکژیکهبرر شنت هلنهدرهکههونیکیمناهجتیگتههبهه

 یمش کللاهه  تیحهیهنه لولتلتیاهه اقمتیکسا،هکیتنه یمتن یلیهه یتئیتیا فعتفما بت یعیکلًا  تاینهسنگه.هییتیدیاهکیکهاید،شدهههولنموه

سیندههههه برخکرد از سیهه  لاهکیتن(هحاب شدههههههه جزایر ح زیردریتیا  تیککه بت یرو ک ایکاع .هایت]2[دحهقترهه)ی ستیاه شنت ساهیمزه .هه]3[ایدهاقمتیک

شمیمتیاهه تیحیژئا سعاههبتهرابطههدرهراهیتمدیهاطلاعتتهدئرئکیاه تییجیکعههاینهکوهسنگههژوک ضهههح ساهه تیحک ههبتهدارد.هبرهدرهاقمتیک
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سمههحهحرارتهحهلترهفهشرایکههشنتخاه شنههبرخکردهحهدئرئکیاهفرحرایش،هوتریخچههینطقهه تیسنگههدئرئکیاهینتیم هدرکهضینههحهشدهههرح

هیرداخاهفرحرایشهینطقههژوکدینتیمکهشرایکهحهحرارواهرژیمهبررساهبههوکانی دحد(هیاهیتهاقمتیکساهحسمعهحکضه)هاقمتیکساهحکضهههحسعاه

ساههههارکتنهازه ت افمکفماهبتهیرو کهدئرئکیاه تیسنگه.ه]2[ ست سکبههافمکفمیاهینتطقهژوکدینتیمناهیدلهارایههدرها -دیتزیمنه.شکیدهیاهی 

سنگهههه سنجاه لتر شدههبرهافمکفماههههه تیهدئرئکیاهیکجکدهدرهافمکفماف لترهاعیتله سمترهیهیاهدرهوعممنهدیتهحهف سملههب  تهیمشهحهیسهازه تهح

هاساه شنتستنههسنگه یظرهید  دفهبنمتدین سهه دئرئکیا  تیسرزیمنه بررساه در یعیکل طکر بههلیند. تهبههحستبهیاهبرهرحیهقترههجتیگمری

ستیاهه(ه2)هحهدئرریخیا، دئرئکیا رحیداد تی ارو تط شدنه رحشنه برای  تیهدئرئکیاسنگه فتبریک بررساه(ه۱)  وغممر رحید بررساه ح شنت

لترهدئرئکیاه ح دیت شرایکه ستیاهه بههدی تل ح زیمنهئریتیا ئرادیتن ئمریایدازه برای ف شنت  از یمش یتئیت ستخیاهزیمن دیرینه جتیگته لنه

هبسمتریهه تییژح شهوتکنکنهلیهت. یمدایش ژوکدینتیمک یهنه برایهشنتخاه دئرئکیا  تیسنگه یتدر سنگه بررساههه(3)هفرایندهدئرئکیاهحه

.ه]۴-۷[هاساههشدهههایجتمهچلیه،هقطکر،هسلیتسهحهخکی(هههایرانه)یتیندهقکشچا،هسمههههغربهشیتلهه تیلیتم کفماهکوهسنگههشمیاههیمرایکن

هیخیلتاهسییتخیازیمنه تیهیکردهبررسییاهحتکاهازهی مک یتیندهلیتم کفماهخکیه تیلیتم کفماهیتدرهسیینگهیخیلفهبررسییاه تیهییتیج

لتلتیاههقکسهحهIAهچکن ساههشدهههوعممنه تسنگههاینهبرایه تیهلو ساههحتفاهدرهاین.ها هچلیهههسمهههحهقکشچاههغربه تیلیتم کفماهکهها

 تیهسییلیتسهحهقطکره مههبههورومبهدارایهلیتم کفماه.د ندیاهیلییتنهخکدهازهراهلولییتلییتیاه تیسییتخیاهقکسزیمنهجتیگتهه تیحیژئا

ه تیلیتم کفماهدئرئکیاهزیتنهحهیتدرهسیینگهایه سیییند.هسیینهایهحهبرخکردیهقتره تیهدرحنهصییت هشییمیمتیاهبتزافا تیهزیمنحیژئا

اسا.ههشدههایجتمهخکیه تیرحیهلیتم کفماهبرهییعددیه تیسنجاهسنههوتکنکنهیمسا.ههیلخصههبخکباهایرانهغربهشیتلههدرهیتفیههرخنیکن

-Uهسنجاهسنههییتیجهاستسههبرهاید.دادههیس اههیسمنههاوکسنههبههراهدئرئکیاهحهکروتسهههاحاخرهبههراهاحفمههسنگههولنموهه]۴[عزیزیهحه ینترانه

Pbاسا.ههشدههدادههیس اهیرحورحزحومکهبههاینهیجیکعههافمکفمیاه تیلیتم کفماهیتدرهخکی،هسنگهدئرئکیاهیجیکعههبرهرحیهه]8[هزیرکنه

بتهوکجههبههاینهکههدرهیکردهه.]9[یتفئکسیینهیسیی اهدادههشییدههاسییاهه-یسییمن  تیهشیییتلهغربهسییلیتسه مهبههکروتسییههسیینهلیتم کفما

ضرهههههههدالایپره تیهینطقههلیتم کفما ساهازهاینهرحهدرهیژح شهحت صکرتهیگرفیهها ساهعلیاه ساهبتهوکههههوتکنکنهبرر شدهها شکا دهههسعاه جههبهه

سنکیاهحهه سنگهکوهههص رایاهحهیمنرح ساهههشمیاه لنمو،ههبههبرر سیگتههحهیکقعماهزیمنههشرایکهو لیتم کفماهسنگهیتدرههستخیاههوعممنهخت

هافمکفماهیلایژهدالایپرهیرداخیههشکد.رخنیکنهیتفیههدره تیه

هزیمنهشنتساهاهیکقعم
 تیهدئرئکیاه تیهافمکفمیاهحهسنگ تهحهلیمزهبقتیتیهحکضههاقمتیکساهیئکویمسهحهشکا دهبسیههشدنهلنهبههصکرتهیجیکعهدرهصت ههایرانه

سمعههه سیرشهح ضههههازهئ س اهبههحک سا.هههوریهی ساهدیگرهبرخکردارها سنندجهه تیهاقمتیک شنوهچندهفتزیهدرههیتحمهسمرجتنهه-زحنه ایهبتهوغممره

اساه(هحاقعهشدههMZFزائرسه)،هدرهاییدادهی کرهاصلاهه( تیهزائرسککه)درهکنترهش ههقترههعربسیتنهاساهکههحتشمههجنکبهغرباهاحراسمته
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هصت ههجنکباهفعتلهحتشمههازهشدههبههعنکانهیلیقً تیهدئرئکیاهاساهکههعیکیتهحهییلنوهازهرسکبتتهیتفئکزحومکهوتهکروتسههحهسنگه]۱0[

سمته سیاهحهچمنهخکردههزائرسههبرهغربهجنکبهسیاههبههکههشکیدهیاهئرفیههیظرهدرهاحرا ساهههشدههه(هرایدهZFTB)هرحیهکیربندهورا -11[ا

 ژحراسمک،ه یتئیتومسمهه.بتشدهیا احراسمته-عربسیتنه برخکردی یهنهه"دئرئکیا  سیهه"یته اصلا"ه ینطقه"ییتیتیگره سمرجتنه-سنندجههیهنهه.]13

ساه کرده یییتیز شیتله در یرکزیهایران از ح جنکب در رایدئا کیربند ح خکرده چمن زائرس از را سمرجتنه-سنندجه یهنه ه]14[هعلکیه.ا

سنندجهه ساهزحنه ضخممههههه-یعیقدها لاهزائرسهبکدههکههدرهاثره سیههدئرئکیاهکیپلنسهافزای سیهههسمرجتنه  شمهههایهبخششدئاهیک  تیهحت

سنندجههههههه سا.هدیگرهیظراتهزحنه شدهها لنموه سمکهههههههه-عرباهو شدههازهئندحایتهدرهدحرههژحرا لاهجداه سمرجتنهراهبههعنکانهخردههقترههبرافزای

لمنهه ساهدرهیظرهیاهههههههههیتهبههعنکانهیکهقطعههقترهه]15[یم شدهها صوه سمتهیی سههبههاحرا شدههازهیلماهعرباهکههدرهدحرههکروت ئمریدههتیهبریدهه

لئتردههبتشد.هه تیهیلماهعرباهینط قهییاسمرجتنهبتهسنگهه- تیهزحنهسنندجهاث تتهییکدهکههسنگهه]17[هرحبروسکنههیتهیطتفعتت.ها]15-16[

ساههههه]18[حه ینترانه شم ضکره سنگهههلبتدهیا تیهلباهدرهینطقههحتجاییمجههئرفیندهح شدهکههبرخاه سنندجهوکایدهبمتیگرهلنهبت - تیهزحنه

سپسهههه شدههههسمرجتنهابیداهدچترهفرحرایشهحه سطحه سیرنههاید.هیی یوهرخنیکنهیجددهدره سنندجهه]19[عزیزیهحها سههههه-زحنه سمرجتنهراهبهه

سممههههه شیتفا،هیرکزیهحهجنکباهوق صلاه شیتفاهبرخاهازهافمکفماهبندیهییکدهبخشها سمخیهههاید.هدرهبخشه ایدهکههکیربندههقرارهئرفیه تیهئ

شنکیهه صکله کک زایاهزائرس کیربند.]20[شکیدهه(هیتیمدههیاOSKخکیه)-سلیتسه-افمکفمیاها صلاه حاقعه سهه ی  سکبه ونیکیمنا ا  ی 

سه؛ه)ه وتیاهبتلا وریتس زیتن از یرکزی ایران زیر به یئکویمس اقمتیکس فرحرایش لغتزین (هیرحله1شکده)هیا  در  تافمکفما (هجتیگمری2کروت

 به.هایران بت عربا صت هه برخکرد یهتیا در ح فرحرایش ادایه(ه۳)هح کتیپتیمن وت وکرحیمن زیتن در لفریقت-عربا ایقتره صت هه غمرفعتل حتشمهه

 برخکرد از بعد ح برخکرد فرحرایش، طا که فرایند تیا ئرفا.هبنتبراین شنوه زائرس کک زایا یکار بههیتم برخکردی کک زایا یکار ورومب این

سیمههه یک در ییتتحت یکار چند ایجتد به ینجر د دیا رخ کک زایا یکهیکارهدر  از:هیکار تیه)کیتنه تی( ع تروند که شکدهیا کک زایا سم

لخصهههه-عراق-خکرده.هکیربندهکک زایاهزائرسهدرهاییدادهیرزهایران چمن یکار ح دئرئکیا، یکار یتئیتیا، سکهوکدهه تیهافمکفمیاهی ورکمههوک

صلاهزائرسه)هههههههیا سوها سیههدرهاییدادهئ صکرتهیتیمک شیتله .]21[(هرخنیکنهداریدهMZFشکدهکههبهه شتیوههههبقتیتیهافمکفمیاه غربهزائرسه

ه]27-22[درهشیتلهغربهایرانهه(ه۱)شنوهه تیهکریتیلتههه تیهخکی،هچتفدران،هسرح،هاشنکیه،هیمرایلهر،هسردشا،هیریکانهحهافمکفماهههههیجیکعه

ه کیپلنسهبرافزایلاهشیتلهغربهزائرسهازهچندیدنهصت ههونیکیمناهولنموهههه.ه]29-28[ تیهینجکینهحهیتحاتهدرهعراقه سیندههحهافمکفما

شده،هئدازهههههشدههکهه سنگههههشتیو:هبقتیتیهافمکفمیاهفرارایدهه سههیتیتیاهحه لاهکروت شمو/ههه تیهبتف سکباه) لتهه تیهر قلقله(،هه-رادیکلاریاهکریتی

یمکسیینهحهئدازهه تیهلیدزییاهکتفکهلفنتفنه)حاحدهه-اوکسیینهاحرایتن(،هرسییکبتت-کربنتواهیزحزحومکه)سیینگهل کهبمسیییکن ترمهضییخممیلی

ه.]31،30،15[لولتلتیاهرسکباهحالاش(ه
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ه

سیتنهههه1:100000هشنتساههزیمنه تیشنوهستدههشدههیقلههههههه-۱شنوهه هبرئرفیههازهیقلهه تیهچتپهشدههستزیتنهزیمنهشنتساهایرانهههههههایرانشیتلهغربها
سهههههشتیوه)ه سکج،هچتفدران،هخکی،هدیزج،ه شنکیه،هارحیمه،هیلدشا،هو سملکایت،هقطکر،هئنگچههههلفکت،ها سلیتس،ه یکقعماهه.]26[ه(،هیتکک،هیهتبتدهحهیقدهمنردشا،ه

هینطقههیکردهیطتفعههبتهیربعهلباهیلخصهشدههاسا.هافمکفماه تیهیزحزحومکهایرانهیمزهدرهشنوهسیاهچپهیتیمنهیلتنهدادههاسا.

ه

هه37°ه12'ه30''هوتههه37°ه08'ه30''شییرقاهحههه44°ه50'ه0''هوتهه44°ه45'ه0''ینطقههیکردهبررسییاهبمنهیخیصییتتهطکلهحهعررهجغرافمتیاهه

ساهحهههههه شدهها لاهازهیجیکعههافمکفماهشیتفاهدرهیرزهغرباهایرانهبتهورکمههحاقعه شدهکههدرهاییهتیهزحنهه تیهجنکبهلذربتیجتنهغرباهیابخ بت

داردهدرهشیتلهغربهشهرسیتنهاشنکیههدرهبخشهسملکایتهاسیتنهلذربتیجتنهغرباهقرارههههههه تیهسردشاهحهسلیتسههههسمرجتنهبمنهافمکفماه-سنندجه

شنوهه ستسهه(.2) سه برها سا.هههه سمرجتنه -سنندجه یهنه در یطتفعه یکرد ینطقهه]10[بندیهمموق شدهها اینهینطقههراهی وهه]33[علکیهحاقعه

سنندجهههبرخکردهزحن ستخیتریه سیرهههداید.هسمرجتنهحهایرانهیرکزیهیاهه- تیه  ح یتکک ارحیمه،  تیهینتطقهخکی،یمزهافمکفماه]34[بههیظرهفت

ینطقههدالایپره .هدراساه ئرفیه جتیهککچک قتقتز-ایران ورکمه، عربا، ئتیههصت هه سهه اوصتله ی و در افمکفمیا یهنه یک صکرته به اشنکیه،ه
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سنگاهحهرخنیکنه زائرس  تیازهافمکفما اییجیکعه سیردههحجکدهداریده تیهبتهحاحد تیهیینتحبه سنگاههه.هاینهلیمزههازهحاحد تیهئ یخیلفه

 Thrust)غمرهافمکفمیا(ه یگاهئسیلههاسیاهحهبملییرهازهیکعهرایدئاه)هههولینموهشیدههاسیاهکهه ی ریهلیهتهبتهیندیگرهحهیتهحاحد تیهدیگرهههه

Fault)سیند.ههه سیرهههینطقههیجیکعهه  سنگهدرهئ سنگههههبنظرهیاکههه تیهدئرئکیاهحجکدهداریدایهازه شدنه سدهکههدرهاثرهدئرئکنه  تیهر

شنههدئرئکیاهه سیههه(هObduction)ه یزیتنهبتهجتیگمریه(Metamorphic sole)افمکفمیاهدرهحمنهجتیگمریهدرهیت حهیتهدرهارو تطهبتهزیتنهب

ضهههشدنهه لاهههههCollisionحهبرخکردهحک لکرهبرافزای شدههههههAccretionary prismدرهین صوه شهحت سنگه.هدنبت سترهه تیههههاینه  تهدرهرخ

ساهکههدرهاینهینطقههرخنیکنهداریدهایدهحهییمجههلنهولنموهسنگههایهییتتحواهظت رهشدههدئرئکیاهیتحمه بتهوکجههه. تیهدئرئکیههیخیلتاها

ص رایاهههه تیهزیمنبههحیژئا ساه شدههدرهاینهیجیکعههبتههههحه ی ریهلنهه،هیمنرحسنکیاهشنت سنگاهدیدهه  تهبتهحاحد تیهلیمزههریگمن،هوکافاه

سکیراهه ساهحهسنهه)هههه]۳۵[افمکفمیاهخکیه-سریه سههیسمنهوتهاوکسنهههه یتیندها شکد.ههکروت ستخیتریهه یظر ازه(هبرایهاینهیجیکعههیملنهتدهیاه

شدهههه زحن زیر ینج ینطقههبه این سممه سا:ه وق سکه که (OMZافمکفمیاه) لیمزه زحن ا سوهیعنکسه وک س اه ئ شیتله بنتر ا ه تیزحن بت ازه

بکدههحهازهجنکبهبتهزحنهلیمزههه (ه مهیرزMoیکلاسه)هحاحده (هحPr-Pzیتفئکزحومکه)هه-یرکتی رینه (،هحاحدهSZDزیکهه)-فرحافیتدئاهسیییملکایههه

لبتد،هسکرههدحکو،هههکچله،هسکسنهه کههرحسیت تیه دالایپرریگاههدرهلیمزهه]. ۳۶[اساهه یجتحر (MZدئرئکیهه) زحن ح (SOZرسکباه)هه-افمکفمیا

 تیهککچناهازهشدهه) ترزبکرژیا(هحهوکدهه سریتییمنمیاه افیرایتفمک  تیسنگه از ایشکد:هیجیکعههیا شتیوه لبتدهحهشمکههبرحهراهیرحایه،هچریک

ستخیترهحرقهه س زهرحشنهوتهههایهحهبهدحیماهبته سمتهههریگه شده،هههههریگ،ومره،هختکسیریهحه سریتییمناه  تیههوکف تیهیتفمک،هسنگه یمرحکسنماه

 ئسله،ه بته ی ری دئرئکیه  تیسنگه بت  یراهکههه]32[ئلکبکورحینتیتیاه یلاژیکهل ک حهسنگه دارهرادیکلاریا  تیشمو،هچرتهلولتلتیا،ههه

لنموه را لیمزههافمکفمیاهینطقه شنوهههد ندیا و شیهه حاحد تیه.افف(ه3) سکه یخیلف یقتط در ایئک   تیوکده ح فنز ت  ت،دایك  ت،رئه وک

شیهه  تیدرحنهیریدحوما شدهه وزریق  تیهیتفمكیتکذی ایدازه.هایدشدهه قطع یتفمك  وت ییرستییاه حد در  تیرئه از ح بکده ییتتحت ایئک

 قطع  تیکند.هوکدهیا وغممر یربع ییر صده چند از بمش حسعاه  تیاهبتیمزهوکده ح ییر چندین ضختیاه بت  تیسموه ش هه ح اسیکک،هدایكه

 یمرح تی وأثمر بتشییند.هئتبرح تهو ایا دارا را ئتبرحیکریا حدیتبتزه ئتبرح، از ونکعا یطتفعه یکرد ینطقه ایئکشیییه  تییریدحوما كننده

لنه حتصییو ح کرده عیو ئتبرح ت رحی بر بتلا دیت دئرشیینلا ح (.هدئرئکیابه۳شیینوهایده)شییده شییده یملکیمیاچمنهخکردئاهبرشییاهحه

ساه  تیالیتم کفما لتریه یمرح تی وأثمر و ا  م بعد ت ح لیده بههدساه ئتبرح ت دئرشنلاه ح دئرئکیاهاز که ا ه ت(هدئرئکیا)رحرایدئاههف

 تیههحیژئا تیهدئرئکیاهحجکدهداردهکههوکجههبهه.هدرهیکردهیطتفعههسیینگایدشییده سیی ز شییمسییا به و دیو ح کرده و یو را یسییرحیده

سن،هبنظرهیاههههههههههزیمن سمنهوتهاوک سههی سنهکروت ص رایاهحه ی ریهلیهتهبتهحاحد تیهلیمزههریگمنهبته ساه شدنههههشنت صوهدئرئکنه سدهکههحت ههر

سنگههسنگه شند.هاینه شدهه تیهدئرئکیاهیتحمه تهدرهرخسترهه تیههلیمزههریگمنهجنکبهینطقههبت لنموههایهییتتحواهظت ره ایدهحهییمجههلنهو

هههیخیلتاهاساهکههدرهاینهینطقههرخنیکنهدارید.هرخنیکنهیجیکعههافمکفمیاهدئرئکنهشدههدرهلیمزههدالایپرهشتیوسنگه تیهدئرئکی
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ه
 .]32[شنتساهستدههشدههیلایژهافمکفمیاهدالایپرهیقلههزیمنه-2شنوه

ه

 کازدههختکسیییریهبمکوماهداره سیییندهکههبتهریگهه-یتم کلهشییمسییاهحهئنمسهلیتم کل(،هلته۳(،هئنمسه)شیینوهپه۳شیینوهلیتم کفماه)

 تهبههصکرتهسمتهههههاید.هلیتم کفمائردیدهحهبته ی ر تیهئسلههدرهیجتحرتهحاحد تیهدیگرهقرارهئرفیههرحشن،هصکرواهحهس زهریگهیلت دههیاهههه

افمکفمیاهیژهدرحنهیلا  ت،شمساهه بتبندیهلایهایهحهبرخاهبههصکرتهش هههریگ،هدایههریزهحهدایههدرشا،هبتهیقتحیاهفمزیناهبتلا،هبههصکرتهوکدههه

سنگه ش مهه سمیتیاه ئته حهینطقههرخنیکنهدارید لتیاههه  تیبهه لت ههبکدههحهبههطکرهکتیلًا  تیهلیتم کفمیاهدارایهبرئکارئادایکه.دارید لو
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(.هدرهاثرهیدیدهههثه۳ایده)شنوه تهی کهشدهایدهحهسپسهبههوکدهه تیهلیتم کفمیاهرسمدههحهدرهلنه تیهئکشیههراهقطعهکردهیلخصهیریدحوما

ه(.ههجه۳ایده)شنوه تیهومرههحهرحشن تیهومرههحهرحشنه)فلدسپترهحهلیتم کل(هازه مهجداهشدههحهدارایهلایهدئرئکیاهجدایلا،هبخش

 
 تهدارایههییتیاهیزدیکهازهرخنیکنهاروکلیتم کفماهههه-ییتیاهکلاهیلایژهافمکفمیاهدالایپرهحهیرزهودریجاهبمنهاینهحاحدهحهحاحدهدئرئکیا؛هبههههه-اففه۳شییینوهه

ص را؛هپه شیهه تیهلیتم کفمیاهدرحنهیریدحوماوکدهه -یت یگناهورکم اهدره شنهییتیاهازهبرحیزدهئنمسهدارایهلایه -ای؛هت تیهئک  -؛هث تیهومرههحهرح
ه. تیهئکشیه تیهبرئکارههلیتم کفمیاهدرحنهیریدحومافراحایاهدایک-خکردئاهدرهلیتم کفما؛هجچمن

ه

 رحشهیژح ش

سنگههههلحریهاطلاعتتهزیمنضینهجیعه ص رایاه بتزدید تی درهجریتن ساهحه ساهوعدادههههشنت  تیهلیتم کفمیاهرخنیکنهییکیههازهوکدهه۶شنت

(هه1ییتیجهلیتفمزهییکیهه تهدرهجدحله) سنگهکوهاییختبهشدید. وجزیههشمیمتیا یتفیههکههدارایهحداقوه کازدئاهحهبدحنهدئرستیاهبکدیدهبرای

شدهه سنگهاراوهه سنکیاه صمقلاه -یتزکهح یتزک یقتطع یگتریاید.هیطتفعتته  تهبتههستخیتر تیهلنهه تهحهریزسنگه بتفا وعممن ینظکربهه یمنرح

سنکپهیلاریزانهدحهینظکرههههه سیتتدههازهیمنرح لندهه در  تییکیه کو سنگه شمیمتیاه ایجتمهئردید.هلیتفمزهGXا لگتهه علکم دای  در برئن دای

شدهه یکدر تی رحی بر یرحژ کلکره صرهه ایجتم  تییکیه لیتدهه صلاه شد.هعنت صره برخا ح ا ستیسه رحش بت  تییکیه کیمتب عنت شعههه فلکر  برX ا

 اسیتیدارده  تیایجتمهشدهحهکتفم راسمکنهبتهاسیتتدههازهییکیهههههThermo Scientific ICAP 7600یکدر تهوکسکهه شدهه یرس  تیقرص رحی

هئرفا.ه صکرت افیللابمن
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هلیتم کفمیاهافمکفماهدالایپر.وجزیههعنتصرهاصلا،هکیمتبهحهیتدرهختکاهییکیهه تیهه1جدحله

 

So21 So20 So19 So12 So11 So2 Sample No. 

56.40 52.58 52.31 54.31 50.31 52.91 SiO2 

1.62 1.28 1.49 1.08 1.01 0.92 TiO2 

12.57 14.42 13.3 15.12 15.56 15.61 Al2O3 

22.17 18.03 21.14 11.68 13.81 13.49 Fe2O3t 

0.21 0.24 0.18 0.10 0.12 0.15 MnO 

6.86 7.11 8.29 9.84 11.53 8.29 MgO 

9.83 9.85 10.78 11.44 12.83 8.90 CaO 

2.24 2.88 1.8 2.4 2.1 3.12 Na2O 

0.75 0.39 0.63 0.7 0.54 1.09 K2O 

0.16 0.11 0.48 0.06 0.03 0.05 P2O5 

0.23 0.89 0.99 1.36 1.53 1.63 LOI 

90.08 462 164.5 129.9 73.87 170 Ba 
17.77 11 33.13 4.26 1.79 8 Ce 

37.41 111 276.6 433.8 355.6 143 Cr 

1.04 1.30 0.333 0.683 0.472 1.10 Cs 

5.75 5.2 4.4 2.85 2.11 5.1 Dy 

3.57 3.1 2.37 1.91 1.42 3.3 Er 

1.2 1.21 1.54 0.608 0.442 0.73 Eu 

5.0 3.43 4.84 2.09 1.55 2.9 Gd 

0.7 0.7 1.2 0.384 0.392 1.0 Hf 

1.25 1.40 0.872 0.65 0.485 1.05 Ho 

7.58 4 16.63 1.73 0.655 3.0 La 

0.475 0.4 0.288 0.268 0.203 0.5 Lu 

3.76 2.2 19.64 0.69 0.432 2.5 Nb 

13.04 10.10 19.95 3.79 2.36 6.7 Nd 

21.15 27 99.95 164.4 177.7 114 Ni 

3.38 9 3.36 1.85 1.65 8 Pb 

2.74 1.87 4.65 0.709 0.373 1.07 Pr 

6.61 16 7.54 17.76 12.43 37 Rb 

3.93 3 4.68 1.39 1.01 2 Sm 
172.1 182.1 317.5 275.8 200.8 249.1 Sr 

0.291 0.5 1.02 0.079 0.033 0.5 Ta 

0.874 0.3 0.731 0.399 0.296 0.3 Tb 

2.89 1.8 3.27 0.052 0.028 1.1 Th 

0.498 0.4 0.312 0.275 0.208 0.5 Tm 

0.561 0.1 1.03 0.102 0.039 0.1 U 

350.3 240 219.8 202.2 211 271 V 

29.02 22.2 20.91 15.55 11.57 23.9 Y 

3.14 3.02 1.94 1.77 1.33 3.2 Yb 

37 38 39 46 50 42 Zr 

43 41 49 68 68 60 Mg# 

 یگتریسنگ

اسییاهکههیمزانهیسیی اهاینهه(ه%۵(هحهککاروزهاحفمهه)%۳0-20)یلاژیککلازه(،ه%ه۷0-۶0) تهشییتیوهلیتم کلهسییتزیدههلیتم کل تیهعیدههکتیا

 تیهایکهیمزهبههبمکوماهحهکتیاییرهییغمرهاسا.ههیملاه۴ییرهوتهیملاه۵/0 تهبرهاستسهیرحوکفماهاحفمههلیهت،هییتتحتهاساهحهابعتدهلیهتهبمنهههکتیا
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 فتبریکهکلاهسنگهد ند.ه تیهثتیکیههراهولنموهیاهکتیاهفرعاهدرهسنگهحضکرهدارید.هککاروز،هسریسما،هایمدحتهحهکلریاه مهکتیاهههههعنکانه

هه سینددارایهابعتدهیس یتهبزرئیریهییتسممههفلدسپترهیلاژیککلازهحهدرهبعضاهیقتطعهههاففهحهب(.ه۴ئرایکبلاسیمکهحهییتوکبلاسیمکهاساه)شنوههههه

ضتیهبمنهلنهحه لنموههلیتم کل ت،هدرهف ساههه تیهریزهبلکرهو لخصهحههههه.هلیتم کلشدهها لمده،هدارایهدحهجهاهرخهغمرهعیکدهی صکرتهک هه تهبهه

دارهیلاژیککلاز تهاغلبهبههصکرتهریزهبلکرهبکدههحهبههسریسماههههشنوهوتهشنوههباهبلکر تیشکید.ههلباهدیدههیا-قهکههایهحهس زه-چندهریگاهزرد

شدهههه ستنه شنوههدئر سیندههپه۴ایده) شنوهه(هبرخاهیمزهدارایهیتکوهدحوتیاه  سنگه(.هازهدیگرهکتیاته۳) وکانهبهه تهیا تیهیکجکدهدرهاینه

سماهحهکتیاهه شترههکردهحضکرهکل شدهههههلیتم کله. تیهایکها سیندهحهبرخاهازهلیهتهبههوریکفما/هاکیمنکفماهحهکلریاهو دیوه ستفمه  ایدهه تهاغلبه

 (.هثه۴)شنوه

 

صتحیرهییکیهه-4شنوهه سیمک؛ههههبتفا-حهبهافف تیهلیتم کفما؛هو سیمکهحهییتوکبلا ساه -پ تیهئرایکبلا دارایهیتکوه دارهیلاژیککلازشنوهه تییکرفمرحبلا
سرهههه-تدحوتیا؛ه ستیاه ستیاهبلکر تیهلیتم کلهبههه-ثایهازهلیتم کل،هبمیکوماهحهکتیاه تیهکدر؛هشنوهیلاژیککلازهدرهزیمنههسمیاهبلکر تیهباهیدئر دئر

؛هBt؛هلفنتفاهفلسییپتر،هKfs؛هیلاژیککلاز،هPlه؛هککاروز،Qtz؛هلیتم کل،هAmهئرفیههشییدههاسییا.هXPLویتیاهوصییتحیرهدرهیکرهه.اکیمنکفماهحهکلریاوریکفما/ه
هد.نبتشیا] ۳۷[ تهبرئرفیههازه؛هاکیمنکفماه)یلتیهه تیهاخیصتریهکتیاAct؛هسرسماهحهSerبمکوما،ه

هسنگکوهمیاژوکش

 از ئمریبهره بت فذا  سینده غمرهیی رک دئرئکیا ح دئرستیاه طا P ح Sc ، Y ، Th ، Zr ، Hf ، Ti ، Nb ، Ta عنتصره که این به وکجه بت

 Sr ح Ba ، Th فرحرایشهیثو  تیحرحدی بتلای یمزان وکسییک را  تلیتم کفما ونیکیمنا ی مک ح یتئیت ،هینلییتءوکانهیرحوکفمایا لیهت
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  تیسنگه ینلتءهبتشد.هه تهیا تهویتیزهینلأهرسکباهیتهلذرینهلنههیرحوکفماهلیتم کفمااحفمنهقدمهدرهبررساهژوکشمیاههه.ه]۳8[هییکد یلخصه

 وركمب ح احفمه فتبریك از یتیده برجتی شیکا ده كیك به كه بتشیده ق لا دئرئکیا یت ح یتئیتیا رسیکبا،ه  تیسینگه وکایدیا دئرئکیا

لتءه سنگه شمیمتیاه سکباهحهلذرینهههه.]39[هبرد یا احفمه سنگه یت ما به وکانیا ین سیگتههر ه]41-40[هیطتبقهییکدار تیهویتیزهکنندههخت

بندیه(.هبتهوکجههبههییکدار تیهط قهبحههاففه5)شنوهه)اروکلیتم کفما(هاید تیهلذرینهیلأتهئرفیهدالایپرهازهدئرئکیاهسنگهی تلیتم کفما

 ورکمب از یایمکسیهه طمف یطتفعه یکرد ینطقه  تیلیتم کفما،ه]43-42[ههاید تیهحفنتیمناهکههبرهاستسهعنتصرهیتستزئترهرسمهشدههههههسنگه

سیهه ستبهیک لتنهیاه لفنتفاایهبتزافا،ه ییکدارهحهه]۴۴[ه2SiOدرهبرابرههFeOt/MgOییکدارهه(.هدرتحههپه۵شنوههد نده)بتزافاهوتهلیدزیاهراهی

ZrدرهبرابرههYختکاهههبررساهافگکیهعنتصرهیتدره(.جحههثه۵ سینده)شنوهارایهیت ماهوکفئمیاهده تهییکیهبههاسیثنتیهیکهییکیههستیرهه]45[ه

-Nورهیسیی اهبهه تهدرهوراز تیهیتیمنبعضییاهازهییکیههافگکیهعنتصییرهیتدرهختکاهقرارئمرییلییتیگرهه]46[هیسیی اهبههکندریابهنجترهشییدهه

MORBیلییتنهرهختکاهعنتصییرهیتدهی تافگکه.افف(ه6)شیینوههبتشییده تاینهییکیهههبرایهوروهاهشییدههینلییأهاسییاهکههیاهوکایدهبمتیگرهی وه

ه8۱/۵هوته0ه/۳۳هدرهاینهییکیهه تهازهCN(La/Yb)یس اههحهبکدهییتتحتههHREEهعنتصرهیس اهبههLREEهعنتصرهیکستیتتهیمزاندهکههند یا

ستسه.هدرهوغممرهاساه ههشدههوتهیسطحههوهاهبتهرحیدهافگک تیههاهکه تیییکیهه(۱)بندیهییکد:ه تهراهبههدحهئرحههوقسممهییکیههاینهوکانیاهبرهاینها

رحیدهه تیهبتهافگکه تیاهکهییکیه(ه2(هحه)۶۶/0هوته۳۳/0برابرهبتههNYb/NLa)هد ندایلییتنهیهHREEعنتصییرههیسیی اهبههLREEعنتصییرههدرراه

شدههههاشدئهاغن سکهوته صرهههدرهیدییک س اهبهههLREEعنت صرهههی لتنهیههHREEعنت   تیییکیهه.(8۱/۵هوته9/0برابرهبتههNYb/NLa)هد ندای

صرههههلیکیتفا فتقد یطتفعه یکرد لخصهدرهعن سیندههEuهی شنوههه  سیثنتهدحهافف(ه6) راههEuضعمتاهازههلیکیتفاهیث اهحهینتاهکهههییکیهه.هبهها

لتنهیاهه سکهههEu.هلیکیتفاهد ندی سمیهه به ح شکدهیا كنیرل یلاژیکكلازکتیاهوک سمژنه فکئت سیهه اك سا.ه حاب ههلیکیتفا بتعث احمتء شرایکه ا

جلکئمریهیاهکندهحهفذاههدهلنهبههش نههیلاژیککلازههححرهسههظرفمیاهولنموهشدههحهازههههEuهیمزهاکسمدانهدرهشرایکههشکد.ههیا عنصره این یث ا

غناهشدئاهراهدرهعنتصره  تب(،هییکیهه6)شنوهه]۴۷[ههمیس اهبههئکشیههاحفهزهمیریتفهیچندعنصردرهافگک تیههلیکیتفاهینتاهایجتدهیاهشکد.

Csه،Rb،هSr حههBaس اهبههدیگرههه شدتهیمدانهبتلاههههی صرهبته سنگمنهههههحهTi،هZr،هTa،هNbیتیندهه(HFSEs)عنت صرهیتدرختکاه لتنهعنت یاهههی

ههHREEهحاقعهشدنهعنتصرهئرحهههه.]48[هوکایدهبمتیگرهیتئیتومسمهیرو کهبتهفرحرایشهبتشدههیاهHREEیس اهبههههLREEفراحایاهعنتصرهههد ند.

صرههشدئاهازهحهغناهN-MORBدرهوراز تیهیتیمنهورهازههHFSEحه سیههبهههLREEهعنت لههیهنهه تیهبههعنکانهحیژئاهیتئیت تیهحاب اههفرحرای

بمتیگرهههNbهحهZrیتینده HFSE ازهعنتصیییر شیییدئاوها  یراه بههBaحههRb،هSrه،CsهیتیندهLILEیث اهعنتصیییره لیکیتفاه.]۴9[هاسیییا

حکضهه تیههه بت یرو ک ونیکیمنا  تیی مکدره شدهه ولنموه  تیبتزافا.ه]۵۱-۵0[هینتطقهفرحرایلاهاساهه یتئیت تیهیرو کهبتهخصکصمتتهه

شییدههوتهغناهه وهاافگک تیهحههLREEحههU،هTh،هBa،هRb،هK،هSrییتتحتهدرههشییدئاغناافگک تیه وکسییکه(Fore-arc basin)جلکقکسه

 UهحهThهازهاشدئاغنهحهTiحهه Ta،Nbه، Hf ،Zrیظمر HFSE حهHREEهعنتصروهاهشدئاهه.]۵2[شکیدهیا یلخصهNbهدر شدئاهکم
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درهبرابرهه3O2O/Al2Naییکدارهه-،هب]۴0[هNiدرهبرابرههZr/Tiییکدارهه- تیهیکردهیطتفعه؛هاففهههبندیهژوکشیییمیمتیاهلیتم کفماهههییکدار تیهردههه-5شییینوهه

3O2O/Al2K2*0.0001ییکدارهه-،هپ]۴۱[هZr/TiOبوههههه قت بوههههه2SiOییکدارهه-،هت]۴2[هNb/Yدرهی قت ییکدارهه-،هث]۴۳[ه2Zr/TiO*0.0001درهی

FeOt/MgO2درهبرابرههSiO۴۴[ه[ ییکدارهه-حهجهZrدرهبرابرههYه]ه.]۴۵
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ه
صرهه-۶شنوهه شیههاحفمه؛هاففههههه یتدر ییکدار تیهعنت سیتیداردهکندریاهحهئک شدههبتهیقتدیرها صریهبهنجتره صرهیتدرهختکاهه-ختكاهحهچندهعن افگکیهورکمبهعنت

ه.]۴۷[هاحفمه ئکشیه وركمب به شده  نجتر به افگکیهچندهعنصریه-؛هب]۴۶[بهنجترهشدههیس اهبههورکمبهکندریاه

.هاینهرحیده تهحتکاهه]۵۳[هیس اهداده ییتسکیتومزهههئکشیههیکهی وهینلتههازه یتئیت ت شدنه یلیقه به وکانراهیاهLREEحههLILEحهعنتصرهه

ساهکههههازهلن شیههههیتئیتیهیتدرا لأهئرفیههکههو اهوتثمرهازهیکهئکههئک سهههههایهین شدههازهیک ساهفرحرحیدههقرارهسمتلاتهلزاده ئرفیهههیههاقمتیک

ساه سیاههN-MORBهازهورکم تت،هیذابهاحفمههو کلاواهراه(Fore-arc basin)ونتیوهحکضههجلکهقکسههدرهییمجهه.ه]۵۴[ها لتنههههIATهبهه ی

حههه]۵۷[هIzu‐Bonin‐Mariana system تیهاقمتیکسییاهیتیندهدرهی مکه تیهحکضییههجلکهقکسبههطکرهکلاهبتزافا .]۵۵-۵۶ه[خکا دهداده

هMORBحههIATحدحاسکهبمنههجلکهقکس تیه تیهیرو کهبتهحکضهیظرهژوکشمیمتیاهبتزافاه.هازهایدخکباهیطتفعههشدههبهه]۵8[هLauحکضهه

ه.]۵9-۶0ه[ سیندهه
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هستخیازایاهحهی مکهزیمنسنگ

سیگتههلذرینه ینطقه  تیلیتم کفما که ازهلیجتیا سنگههدکتربر دارید، خت ساهورکمبهاینه  ستخیاهزیمن جتیگته ح زایاسنگه  تهبرایهبرر

ایهیتیی رکه سیند،هفذاهازهه(هدرهشرایکهدئرئکیاهیتحمههNbحهه Y،Th،هTi،هZr.هبرخاهعنصر تیهکیمتبه)هبکد خکا ند سکدینده ینطقههبسمتره

شکد.هیزیاهکتربردهعنتصرهاصلاهدرهوعممنهههه تهبهرههئرفیههیاستخیاهیمدایشهاینهسنگههاینهعنصر تهبرایهشنتخاهسنگهیتدرهحهیهنههزیمنههه

ساهراحاهبههاینهدادههههسنگهی مکهونیکیمکه سیر سنگهه.ساهاه ت تهدرهد  تهازهاینهازهاینهرحهبرخاهی ققتنهبرایهوعممنهی مکهونیکیمناه

سیتتدههییکدهههه صرها شیههاحفمههدارایهعددهینمزیمه)هههههاید.هیتئیت تیهاحفمههدرهوعتدلهبتهورکمبهکتیاعنت ساهئک (هحهیقدارهیمنوهحههMg#>70شنت

مبههه بههورو قدارهه ۱000هppmحهه۱۴00-۱۵00هppmکرحمه قتدهیمرسهحهههه.ه]۶۱[بتشیییدههه%هحزیاهیاه۵0 تهکییرهازههلنه2SiOبکدههحهی بههاعی

لفنتفنهیتمدهبکدههحهه تیهستبهستخیاهسنگههی مکهزیمنهبرایهویتیزهه3O2AlحههFeOt،هMgO،هاکسمد تیهعنتصرهاصلاهیثوهههه]۶2[ ینترانه

ستیاهایدکهیاههه شرایکهدئر شد.هدرهییکدارهیثلثاههدره لتبههبتههازهف تظهورکم ا تهییکیهه]۶2[ه3O2Al-FeOt-MgOوکایدهیییتیزهکنندههبت ههی

-MnOییکدارهیثلثاههدر .حضییکرهداریدهIATدرهی مکه تیهجلکقکسهیذابه تیهیلییتبههبته (.اففه7)شیینوهه سییینده(IAT)هیذابه تی

5O2P -2TiOائرچه (.به7شنوهه)هیلتنهیاهد نده تیهجزیرههکیتیاهوکفئمایکربهحههورکم تتهیلتبههبته تهییکیهیمزهه]۶۳[ه Ti ح V دح  ر 

صره جزء سطهه عنت سیند،ه حا سیمههه در حفا   لتنه خکد از ییتتحوا رفیتر تی سملمنتواه  تیسم سیهه بطکرینهد.هد نیا ی  فعتفما یمزان به ب

درهه V یمزانه.شکدهیا حارد یمرحکسنه حهیگنیما یثو  تیاکتیا در ح اساه ییغممر بسمتره لن یقدار یتئیت، در V جدایش ضریبه ح اکسمژنه

 رفیتر ی نتی بره]۶۴[.هشرحایسههیمساه حابسیهه اکسمداسمکنهه شرایکه به Ti یمزان که حتفاهدر شکد،هیا2ƒo کنیرله وکسکه ذحب فرلیند طا

کهه ییکد طراحا ییغممره دح ییکداری بلکری، وتریق ح یتئیت اکسمژنه فعتفما یمزان سنجشه جها ابزاری عنکان به Ti به یس اه V ییتتحت

شکد.هدرههافمکفماه تستخیاههوکایدهبرایهوتنمکهی مکهزیمنیا ستسه بر  تبتزافا اینهییکدار بههکترهبردهه س اه ا   تیی دحده در Ti/V ی

س اههئمرید.هستخیاهقرارهیاهزیمن یخیلف سنگههTi/Vی لتیاههههبرایه لت لیرهازهههIAB تیهلو وتههه20 تیهیکربهحهطغمتیاهه،هبرایهبتزافا20بم

 تیهینطقهههاسا.هیقدارهاینهیس اهدرهسنگهههه50کییرهازهه(هBABBحکضههیلاهکیتنه)ههه تیهلفنتفنبتزافاه تیهحهبههطکرهعیکیاهبرایهه50

ه7)شنوههئمریدههجتیهیاقکسه یلاه حکضهه تیهیمتنهاقمتیکساهحههه تیهیلیههه تهدرهینطقهه یپکشتیاهبتزافاههبتشدهحهییکیهههیاه40وتهه20بمنه

ضههههبتزافاه(.پ سکهههههه،جلککیتن تیهحک ضه،هورکم تتهحدحا شدئاهوتهو کلهیتفیگاهحک لاهراههیکربدرهیرحلههاحفمههازهبتز لتنهیاههوتهفرحرای ههی

یمرسهحهیکریه سیند.هه یلاژیککلاز(هیتستزئتره یمرحکسنهحه )افمکین، بتزافیا یتئیتی یذیروتریق فتز تی بملیره درهYحه Zr عنتصره.ه]۶۵[د نده

اینه بر کردید. اسیییتتده ایصییت ه درحن  تیبتزافا ح یکرب کیتیا، جزایر  تییمتنهبتزافابرایهویتیزههZrبرابره درهZr/Yازهیسیی اهه]۶۶[

 جتییتیا اقمتیکسییا یمتن  تییلیییه بت لن  یپکشییتیا ی دحده یمز کیتیاهح جزایر  تی تیهیکردهیطتفعههدرهی دحدههبتزافااسییتسهییکیه

جداهکرد.هبدینهههفرحرایشراهازهغمره تیهحابسیههبههیهنههفرحرایشهوکانهسنگ،هیاZr/Nbبتهاسیتتدههازهیس اه ت(.هه7شکیده)شنوهیا
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بتشد،هیلتنهد ندههیتئیتومسمهحابسیههبههیهنههفرحرایشهاساهحهائرهاینهیس اهکییرهازهههههههههه10بملیرهازهههZr/Nbئکیههکههائرهیس اهه

ه115وتهه11 تیهیکردهیطتفعههاینهیس اهبرایهئدازههحهدایکهه.]۶۷[ساههاه تبتشد،هیلتنهد ندههختسیگتههغمرهکک زایاهسنگهههههه10

سنگهههههه سیههبههیهنههفرحرایشهبرایهاینه سیگتههکک زایاهحهحاب لتنهد ندههخت سا.هبکدههحهی درههNb/Zr تهدرهییکدارهقرارئمریهییکیهه ت

شنوهه]۶۶[هZrبرابره سنگهدرهی دحدههفرحرایشهیؤیدهعیلنردهاینهفرلیندهدره شده)هیاه تئمریهاینه هههZrدرهبرابرههYدرهییکداره(.هثه7شنوههبت

صت هههکههبرایهوتنمکهی مکه]۶8[ ساهحهدرحنه ه.(جه7شنوههشکیده)ه تهدرهی دحدههیرو کهبتهقکسهحاقعهیارحد،هییکیهایهبههکترهیا تیهقک

بههطکریهکههیقدارهلنهازهه،]۶9[هازهیندیگرهبتشیییدهARCحههMOR،هBAB تیهوکایدهفتکیکریهیؤثرهدرهوتنمکهی مکعنصیییرهزیرککیممهیا

سیاهکیتنهکت شهیاهسنگه سیندهکههبرهه50ppm-37 تیهیکردهیطتفعههدارایهیقتدیرهیتیمنهزیرککیممه)ییکیهه.]۷0[دهیتب تیهیکربهبهه (ه 

ستسهیطتفعتته لاهکیتیاهیاهش مههبتزافاهه]۷۱[ها شند.هیقتدیرهیتیمنهه تیهی شدههوکایدهازهحیژئایمزهیاهNbبت بتهه.ه]۷2[ تیهیتئیتیهکیتنهبت

ایهبکدههحهش مههیتئیت تیهیرو کهورهازهیتئیت تیهداخوهصت هیتیمنهNb تیهیکردهیطتفعه،هیقدارهوکجههبههیقتدیرهیتیمنهاینهعنصرهدرهییکیه

(هوتتحتهبمنهینلیییأه1989MORB, Sun and McDonough, -Normalized to N)هNNLa/NNNb.هیسییی اه]۷۳[بتهکیتنه سیییینده

 تیهییکیه.ه]۳8[ستزدهه(هراهلشنترهیاه1ratios < NNLa/NNNb تیهلولتلتیاه)هه(هحهکیتن1ratios ~ NNLa/NNNb)هMORBیتئیتیاهبرایه

شینهه س اهبهههTaیمزانهیتیمنه،هCNSm/CNLa =0.44 -1.28یکردهیطتفعههبتهدا  تیهورکم اهبمنهحیژئا،هNb،ه یراههبتهلیکیتفاهینتاهThهی

MORBحههIATتیهحکضههیلاهکیتنه)هه یتیندهبتزافاه BABBلتنهیاه لتنهد ندههونتیوهزیتیاهیتئیتومسمهازهههد ندهکههیا(هراهی وکایدهی

لاهقکسهبههقکسهحهیتهازهجتیگتههMORBجتیگتههیرو کهبته شد.هههیتهی لاهقکسهبت شمیمتیاهه تیحیژئاهههیرو کهبتهقکسهبههی   تیسنگه ژوک

سییتخیاهییکدارهدیگر،هی مکهزیمنهبه یکهییکدار از ،سییتخیایخیلفهزیمنهییکدار تیا در که اسییا این کیتنجلکهی مک در شییده ایجتد

قکسهلولییتلییتیاهراههه مهح مهیکربه  تیحیژئا که سییتخیازیمن  تیی مک.ه]۷۴[د ندهیلییتنهیاحهفرحرایش(هراههیکربییتتحواه)یتینده

 ئکشیهه  تییؤفته حاکنش یمزان ییمجه  تحکضهه این  تیحیژئاهبتهعلمهبههاینهکه.ه] ۷۳[ سیندهههقکس جلک ی مک به یربکط د ندیا یلتنه

بهه ه]۳8[کنده وغممر  تی مک این وکسعهه ح ولنموه سرعاه حهوکایدهبتهیراحو تهیاحهورکمبهاینهی مکه]۷۵[ تیهفرحرایشهاساههیؤفته ح ای

اقمتیکساهه یمتن  تی ورکم تتهیلیهههاز وکایدیا حکضهه ئسیرشه وت ولنموه  تهبتهیراحوهشرحعهی مک این ژوکشمیمتیاه خصکصمتتهه که طکری

 ای ئکشیییه ین ع یلییتنهد ندههRb/Zr>0.12یسیی اهه]۷۶[ ینترانه ح کتیلا عقمده بهه.بتشییند ییغمر قکسییا جزایر  تی بتزافاوته

 وکانبههدساهلیدهحهبرهاینهاستسهیاههه86/0-15/0یکردهبررساهبمنهه  تیسنگه در یس اه این که اساه سمتلاته وکسکه ییتسکیتومسمهشدهههه

 اجزایهئکشیهه(هیمزهبمتیگرهیقش۴۳-۶۷ ته)ییکیهه#Mgیمزانهعددهینمزیمهه.ایدئرفیه ینلأهییتسکیتومسمهشده ایئکشیهه تهازلن که ئتا
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ییکدارهه-،هب]۶2[ه3O2Al-FeOt-MgOییکدارهیثلثاهه- تیهلیتم کفمیاهیکردهیطتفعه؛هاففستخیاهییکیههییکدار تیهویتیزهکنندههی مکهزیمنه-۷شنوهه
درههYییکدارهه-،هج]۶۷[هZrدرهبرابرههNb/Zrییکدارهه-،هث]۶۶[هZrدرهبرابرههZr/Yییکدارهه-،هت]۶۴[هTi/Vییکدارهه-،هپ]۶۳[ه5O2P-2TiO-MnOیثلثاه
-CAB= Calc-alkaline basalts and differentiates, IAT= Island arc tholeiites and differentiates, NMORB= Normal.ه]۶8[هZrبرابره

Mid-ocean ridge basalts, OFB= Oceanic floor basalts, WPB= Alkaline within-plate basalts and differentiates, OIB= Oceanic 

island basaltsه.CABهبتزافاه تیهکتفکهلفنتفن؛ه:IATهوکفئماه تیهجزایرهقکسا؛ه:NMORBهبتزافاه تیهیلیههیمتنهاقمتیکساهیریتل؛ه:OFBهبتزافاه:
ه:هبتزافاه تیهجزایرهاقمتیکسا.OIB:هبتزافاه تیهداخوهصت تتهحهWPB تیهکفهاقمتیکس؛ه

ه

ایهحهبتلاورهازهاینهه تهدرهی دحدههلرایههئکشییییهههییکیهه]۷8[هNb/YbدرهبرابرههTh/Ybدرهییکدارهییرحژییمناهه.]۷۷[درهولییینموهلیهتسیییاهههه

لتنهد ندههغناهه8مریده)شنوههئهرهیای دحدههقرا ئذشاهزیتنههبتههیکسیههاقمتیکساههیرو کهبتهفرحرایشههThشدئاهیمشهرحیدههازههافف(هکههی
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بتلاهههTa/Ybیقدارهه.]80[ئمریدهقرارهیاهMORB-OIBدرهبتلایهرحیده تیهفرحرایلییاهعیکیتًهورکمبهیتئیت تیهیرو کهبتهزحن .]۷9[اسییاه

لتنهد ندههیذابه لتنهد ندههیذابههههههی شدههحهیقدارهیتیمنهلنهی شیههغناه صوهازهئک شیههههه تیهحت صوهازهئک شدههیاه تیهحت شد.هدرههوهاه بت

شییدئاهجزیاهراهغناهN-MORB تهدرهی دحدههئکشیییههوهاهشییدههقرارهئرفیههحهیسیی اهبهههییکیهه]۷8[هTa/YbدرهبرابرههTh/Ybییکداره

لتنهیاه درهبرخاهازهییکیهه تهاحییتلاهدرهارو تطهبتهورکمبهو کلهیتفیههورهاینهییکیهههTaحههNbغناهشدئاهدرهعنتصرهههب(.هه8د نده)شنوههی

لاهههههحهیتهه ت شدنهاجزءهفرحرای ضتفهه شیههایههههههها سیههفرحریدههبدرحنهئکههئک شاهازهذحبهیک ساهیت درهیقتبوههDy/Yb ییکدار تیهبتهوکجههبهه.ها

La/Yb8۱[ه[حهییکدارههSmدرهیقتبوهههSm/Ybه]تیهدالایپرهازهحدحدهوقری تهوکانهئتاهکههینلیییأهیتئیتیهیرحوکفماهلیتم کفماهیاحهه]82 

لاههههه30وتهه10 صدهذحبهبخ ساه)هههههههههدر شدهها صوه شیههحت سپمنوهفرزحفماهئک سیگتههههپهحهته8شنوهها (.هازهلیجتیاهکههئتریاهدرهیتحمههخت

سا،هیسهبههاحییتلهزیتدهیتئیتیهیتدرهلیتم کفماهههههلیتم کفما لیرها ساهحهژرفتیهیتیداریهئتریاهبم  تیهینطقههازهژرفتیهکییریه تهی کدهها

 .]8۳[ینلأهئرفیههاساه
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هLa/YbدرهیقتبوهDy/Yb ییکداره-؛هپ]۷8[هTa/YbدرهبرابرههTh/Ybییکدارهه-؛هب]۷8[هNb/YbدرهبرابرههTh/Ybییکدارهییرحژییمناهه-اففه-8شنوه
ه].82[هSm/YbدرهیقتبوههSmییکدارهه-حهته]8۱[

ه
هبرداشا

بتشدهکههه تیهجنکبهلذربتیجتنهغرباهیابخلاهازهیجیکعههافمکفماهحاقعهشدههاساهحههههغربهدریتچههارحیمهدرههلیتممکفماه تیهیکردهبررساه

.هبررساهشمیاهسنگهکوههدارددرهشیتلهغربهشهرسیتنهاشنکیههقراره تیهسردشاهحهسلیتسهههسمرجتنهبمنهافمکفماه-درهاییهتیهزحنهسنندجه

درهییکدارهبهه نجترهشییدههبهههنهیاهد د.برایهسیینگهینلییأهلیتم کفماه تهیلییتهراهبتهیت ماهوکفئمیاهیکهورکمبهبتزافیاهوتهلیدزیاهبتزافیاه

 تهحهه HFSE احفمه یچنمنهدرهییکدارهبهه نجترهشدههبههئکشیههههیلت دههیاهشکد.هههه تهHREE تهیس اهبههههLREEکندریاهغناهشدئاهازهه

HREE لتنههه تهوها هستخیاهزیمنهی مکیکههدرهافمکفماهیلایژهدالایپره تیلیتم کفماهیژح ش،هاینهییتیجهبههوکجههبتهیاهد ند.هشدئاهی

سیهه ضههجلکقکسههبههحاب لنموههحک شمیا(هههههههههیژح شهاینهییتیجهبههوکجههبته.ایدشدهههو ساهحهژوک شنت سنگه ورکمبههعنکانهییکدهکهوکانهیا)

لتنهیاهد ندهحهدرهییمجهههراههIATوتههMORBه تیحیژئاه تشمیمتیاهلیتم کفماه لنموهیتئیت تیهحافدههههبرایهقکسیکقعماهحکضههجلکهی و

شکدههه لنهتدهیاه ساههههههههههه۳0وتهه۱0کههازهحدحدهوقری تههیم شدهها صوه شیههحت لاهئک صدهذحبهبخ ضهههدر  تیهههوکایدهحیژئاقکسهیاهجلک.هحک

لتنهد ههIATحههMORBهیتئیت تی ساهدرهاییهتهد.هراهبههطکره یزیتنهی س اههحهسنجاهسنههشمیاهکتیا،ههبرر سمرهههبرایهایزحوکیاه تیی وت

ه.یملنهتدهیاهشکدینطقههوتریخچههدئرئکیاه تهحهلیتم کفماهورهجتیگتهدقمق

ه
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