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 Sr-Nd يّا سٍتَپیا یویشئَض، (U-Pb)رکي یز یسٌج سي

 خَاف( یغرب برکَُ )جٌَبیکهٌطقِ  احیایی I يسر يدّایتَئیگراًٍ پترٍشًس 

 
 ،9 ، هحودرضا حیدریاى ضْري9ي ، آزادُ هلکسادُ ضفارٍد*9 پَر نیهحودحسي کر، 9 یاحساى سلاط

 2 س استرىرلچا ٍ 2 لٌگ فارهر

ـىذٜ ٌشٜٚ صٔیٗ 1 ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ، ؿٙبػی، دا٘  شاٖيا ،ٔـٟذ ػّْٛ، دا٘
ـٍبٜ وّشادٚ، ثِٛذس صٔیٗػّْٛ ٌشٜٚ  2 شيىب ،ؿٙبػی، دا٘  أ

 
 دُیچک

دبِئٛصٚئیه ٚ ٔجٕٛػهٝ  ٞبي دٌشٌٛ٘ی  ػًٙ :ٚاحذٞبي ػٍٙی ٔٙطمٝ ؿبُٔ. ثّٛن ِٛر ٚالغ ؿذٜ اػز ؿشلی ٔٙطمٝ ویجشوٜٛ دس ؿٕبَ

ؿهٛ٘ذ.   ٞب ثهٝ دٚ ػهشي اوؼهیذاٖ ٚ احیهبيی سمؼهیٓ ٔهی       اػز. ايٗ سٛدٜیز سب ديٛسيز سشویت ٌشا٘ثب  سشػیشوشسبػٝ سب  ٞبي ٘فٛري سٛدٜ

ٞهبي نٟ٘هب ٔشـهىُ اص     ٌشا٘یز ٚ ٌشا٘ٛديٛسيز اػز وٝ داساي ثبفز ٞیذیذٚٔٛسف ٌشا٘ٛلاس ٞؼشٙذ ٚ وب٘ی :ٞبي ٘فٛري احیبيی ؿبُٔ سٛدٜ

. ٙذٞؼهش  ٔشهبنِٛٔیٙٛع  ثٝ طٛس ػٕهذٜ اص  ػیٓ ٔشٛػط سب ثبلا ٚٞبي احیبيی، دشب يز ٚ وٕشش ثیٛسیز اػز. سٛدٜٚٞب، وٛاسسض، ٔؼىٛسفّذػذب

ٝ   LREEؿهذٌی ػٙبكهش    غٙهی دٞذ.  فشٚسا٘ؾ ٚ ٕٞضٔبٖ ثب ثشخٛسد سا ٘ـبٖ ٔی دٟٙٝٔشص  ثٝ طٛس ػٕذٜٔٛلؼیز سىشٛ٘یىی نٟ٘ب   ٘ؼهجز ثه

ٗ  Euؿٛد. ن٘ٛٔبِی ٔٙفی  ٞب ٔـبٞذٜ ٔی دس سٛدٜ HREEػٙبكش  ٖ  Sr  ٚBaوبٞیهذٌی   ،ٚ ٕٞچٙهی سـهىیُ ٔبٌٕهب دس ػٕهك     دٞٙهذٜ  ٘ـهب

 Ce، K ،La، Nd ،Rb  ٚTb: ٔب٘ٙهذ  ي٘ؼجز ثٝ ػٙبكهش  Hf ،Sr ،Ti  ٚZr ؿذٌی دس ػٙبكش . سٟیاػزدبيذاسي دلاطيٛولاص ٚ ؿشايط احیبيی 

ٗ  87Sr/86Sr٘ؼجز ايضٚسهٛح  ػز. ا اي دس سـىیُ ٔبٌٕب دٞٙذٜ دخبِز دٛػشٝ لبسٜ ٘ـبٖ ٗ  143Nd/144Nd ،٘خؼهشی  ،εNdس ذأمه ٚ  ٘خؼهشی

ٔیّیٖٛ ػهبَ، ٔشثهٛ     137دس وب٘ی صيشوٗ  U-Pbثب سٚؽ ٌشا٘یز  يزٚٔؼىٛػٗ سٛدٜ دٞذ.  اي سا ٘ـبٖ ٔی دٛػشٝ لبسٜ أبيی ثب ٔٙـٔبٌٕ

ذ ػذْ ٚجٛد صيِٙٛیز(، دششٌٚشافی سٛدٜٕٞ. سؼییٗ ؿذ (Valanginian) وشسبػٝ دیـیٗثٝ  ذ كحشايی )ٔبٙ٘ ٞهب )ٚجهٛد نٔفیجهَٛ ٚ     ٝ ؿٛاٞ

ٔشبنِٛٔیٙٛع ٚ اطلاػبر ايضٚسٛح ساديٛط٘یهه( ٚ   ٜػٕذثٝ طٛس نِىبِٗ دشبػیٓ ثبلا،  ٞبي طئٛؿیٕیبيی )وبِهٜ ٞبي سػشیشی(، داد ٘جٛد وب٘ی

اي  احیبيی حبكُ رٚة ثخـی دٛػشٝ لهبسٜ  Iٞبي ٘فٛري  ٞب اص ٘ٛع سٛدٜ دٞذ وٝ ايٗ سٛدٜ دزيشفشبسي ٔغٙبطیؼی )احیبيی ثٛدٖ( ٘ـبٖ ٔی

 ا٘ذ. ٌشفشٝ أٞب ٔٙـ نٔفیجِٛیزغبِت اص رٚة ٔشبٌشيٛن ٚ ثٝ طٛس ٞؼشٙذ وٝ 

 ثّٛن ِٛر جشوٜٛ،یوشوٗ، يص یػٙج ػٗه، یٛط٘يضٚسٛح سادياحیبيی، ا I يٌشا٘یشٛئیذٞبي ػش :يدیکل يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

غشثههی  ویّههٛٔششي جٙههٛة  70دسویجشوههٜٛ ٔٙطمههٝ 

ؿٟشػههشبٖ خههٛاف دس اػههشبٖ خشاػههبٖ س ههٛي لههشاس      

اص ٘ظههش سمؼههیٕبر ػههبخشبسي  ايههٗ ٘بحیههٌٝشفشههٝ اػههز. 

ؿههشلی ثّههٛن ِههٛر ٚالههغ ؿههذٜ اػههز   ٌٛؿههٝ ؿههٕبَ دس

سحههز سههأفیش فشنيٙههذٞبي   ثٙههبثشايٗ، .(A  ٚB-1 )ؿههىُ
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ٚ فههشٚسا٘ؾ ثّههٛن افغههبٖ ثههٝ  نٖت ثههٝ ؼههسىشههٛ٘یىی ٔٙش

ؼههٓ ثّههٛن یٔبٌٕبس لههشاس ٌشفشههٝ اػههز. ِههٛرصيههش ثّههٛن 

 يٞههب سههٛدٜثههب ٘فههٛر   ٚ دههغ اص نٖه یِههٛر اص طٚساػهه 

ثههٝ  يشیػههشٜ نغهبص ؿههذٜ ٚ دس سش یههوههٜٛ ٚ غ ػههش  ي٘فهٛر 

وههٝ  ههخبٔز   يثههٝ طههٛس  .ذٜ اػههزیاٚج خههٛد سػهه 

ظٜ يهههٚٝ ، ثهههيشیػهههسش ي٘فهههٛر-ینسـفـهههب٘ يٚاحهههذٞب

ٗ صدٜ یٔشههش سخٕهه 2000ائٛػههٗ، دس ثّههٛن ِههٛر حههذٚد 

ٓ یحجهههٓ ػظههه .(Aghanabati, 2004)ؿهههذٜ اػهههز 

 يیبیٕیطئٛؿهه يٞههب یؼههٓ ثّههٛن ِههٛر ثههب ٚيظٌهه یٔبٌٕبس

ٔٙجهش  ٔخشّه    يٞهب  يػهبص  یُ وهب٘ یٔشفبٚر وٝ ثٝ سـهى 

 یىیط سىشههٛ٘يدٞههذ وههٝ ؿههشا  یـههبٖ ٔههؿههذٜ اػههز، ٘

ٔخشّهه  دس نٖ حههبوٓ ثههٛدٜ    يٞههب دس صٔههبٖ یٔشفههبٚس

 Malekzadeh؛ Moradi et al., 2012)اػههههز 

Shafaroudi et al., 2013) .وٙهههٖٛ ٔطبِؼهههبر  سهههب

 ٗ ٞههبي  ػههٙجی ٔشؼههذدي دس ثخههؾ   دششٚط٘ههضي ٚ ػهه

ي ٘فههٛري ٞههب سههٛدٜٚيههظٜ سٚي ٝ ٔخشّهه  ثّههٛن ِههٛر ثهه

سهٛاٖ    اص نٖ جّٕهٝ ٔهی  اػهز وهٝ    ا٘جبْ ؿهذٜ ػٕیك  ٘یٕٝ

 ثهههٝ  ٙهههذ ٕ٘ٛ٘هههٝ دس ٔٙهههبطك ٔبٞشنثهههبد ٚ خٛدیهههه  

Malekzadeh Shafaroudi, 2009) ؛(Malekzadeh 

Shafaroudi et al., 2012 ، ٜٛویجشوهه(Salati et al., 

ٚ  (Abdi and Karimpour, 2013)ؿههبٜ  ، وههٜٛ(2012

اؿههبسٜ  (Arjmandzadeh et al., 2011)ؿههّجٕی   ههبٜ

ٛئیههذٞب ثههیٗ ائٛػههٗ ٔیههب٘ی سههب   وههشد. ػههٗ ايههٗ ٌشا٘یش 

دٞٙههذٜ  اِیٍٛػههٗ سحشههب٘ی ثههٛدٜ ٚ طئٛؿههیٕی نٟ٘ههب ٘ـههبٖ

 فشٚسا٘ؾ اػز. دٟٙٝسـىیُ ٔبٌٕبسیؼٓ دس 

 يٞههب سههٛدٜجشوههٜٛ ثههٝ كههٛسر   یؼههٓ دس ویٔبٌٕبس

ز سههب یههت ٌشا٘یههك، ثههب سشویههٕههٝ ػٕیك سههب ٘یههػٕ ي٘فههٛر

ِٛ  يٛسيد ه س  دادٜ يه ز، اػهشٛن ٚ دا یه ز ٚ ثهٝ ؿهىُ ثبس

ذاٖ( ثههب یز )اوؼههیههٍٔٙش يػههش يذٞبیههشٛئیاػههز. ٌشا٘

ز یههّٕٙيٚ ا (Salati et al., 2012) یب٘یههػههٗ ائٛػههٗ ٔ

ٗ دس ٔٙطمهٝ )ٔطبِؼهبر   یـه یی( ثهب ػهٗ وشسبػهٝ د   يبی)اح

 ي٘فههٛر يٞههب سههٛدٜد. ؿههٛ ی( ٔـههبٞذٜ ٔههدههظٚٞؾايههٗ 

ٔههغ، طههلا، ٘مههشٜ،  يػههبص یذاٖ ِٔٛههذ وههب٘یاوؼهه يػههش

. (Salati et al., 2014)ز ٞؼهههشٙذ يهههػهههشة ٚ ثبس

ُ یٔٙطمههٝ و یلجّهه ٞههبي دههظٚٞؾ ٝ یههسٟ :جشوههٜٛ ؿههبٔ

 Bolourian and) 1:100000 یؿٙبػههٗ ی٘مـههٝ صٔهه 

Safari, 2005) دس  يا سػهههٛثبر سٚدخب٘هههٝ یٕیٚ طئٛؿههه

ثههههٛدٜ وههههٝ سٛػههههط ػههههبصٔبٖ  1:50000بع یههههٔم

اػهز. ٔطبِؼهبر ا٘جهبْ     ؿهذٜ وـهٛس ا٘جهبْ    یؿٙبػٗ یصٔ

   ُ  یثشسػهه :ؿههذٜ سٛػههط ٍ٘بس٘ههذٌبٖ دس ٔٙطمههٝ ؿههبٔ

، ي، دششِٚههٛطيػههبص یٖٛ، وههب٘ی، نِششاػههیؿٙبػههٗ یصٔهه

ٝ  یٕیطئٛؿهه ه يههضیٚ ػههًٙ، طئٛف يا سػههٛثبر سٚدخب٘هه

 ی، دٔبػهههٙج(Salati et al., 2014)( ي)ٍٔٙشهههٛٔشش

 U-Pb یػههٙج ذاس ٚ ػههٗيههضٚسههٛح ٘بدبيش، ایههبلار دسٌیػهه

. دس (Salati et al., 2012, 2014)شوٗ اػههز يههدس ص

ٗ  دهههظٚٞؾ،ٗ يههها ش يٚ ٔمهههبد یػهههٙج دششٚط٘هههض، ػههه

 أٔٙـهه یذف ثشسػههه ثههب ٞهه یههٛط٘يساد يٞههب ضٚسههٛحيا

دس ؿههٛد وههٝ   یز ثحههم ٔهه یههّٕٙيا يػههش يٞههب سههٛدٜ

 ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٍ٘شفشٝ اػز.ٌزؿشٝ 

 

 هٌطقِ ضٌاسی زهیي

ٔٙطمههٝ ٔههٛسد ٔطبِؼههٝ دس لؼههٕز ؿههٕبِی ٘مـههٝ     

 Bolourian and)صٚصٖ لهههههشاس داسد  1:100000

Safari, 2005) ثهههش اػهههبع ايهههٗ ٘مـهههٝ ٚاحهههذٞبي .

ٛس وّهی،  ثهٝ طه   1:100000ػٍٙی ثهب سٛجهٝ ثهٝ ٔمیهبع     

ا٘ههذ. دس ايههٗ ثشسػههی سفىیههه ٚاحههذٞبي   سفىیههه ؿههذٜ

سههش ا٘جههبْ ؿههذٜ ٚ ثههٝ ٚيههظٜ دس   ػههٍٙی ثههٝ طههٛس دلیههك 

ٞههبي ؿههشلی ٚ غشثههی ٔٙطمههٝ ٔطبِؼههبسی ا٘جههبْ    ثخههؾ

ٌشفشهههٝ اػهههز. ثهههش دبيهههٝ ٔطبِؼهههبر كهههحشايی ٚ      

نصٔبيـههٍبٞی، ٚاحههذٞبي ػههٍٙی ٔٙطمههٝ ویجشوههٜٛ سا     

ٝ سهٛاٖ ثهٝ    ٔی ُ     ػه  اِه (  .(2 ثخهؾ سمؼهیٓ وهشد )ؿهى

ثههٝ ػههٗ  اي دسجههٝ دههبيیٗ ٞههبي دٌشٌههٛ٘ی ٘بحیههًٝ ػههٙ

ثههب حبِههز  ؿیؼههز، اػههّیزفیّیههز،  :ؿههبُٔدبِئٛصٚئیههه 

سجّهٛس يبفشهٝ ثهب ػهٗ      ػهًٙ نٞهه  ٔشٛسق ٚ ثشٌهٛاسٌی ٚ  

دس ؿهشق ٚ غهشة    ثهٝ طهٛس ػٕهذٜ   وهٝ   ٘ؼجی دبِئٛصٚئیه

ٞههبي ٘فههٛري ثههٝ ؿههىُ   د ٚ سههٛدٜٔٙطمههٝ سخٕٙههٖٛ داس

 Bolourian)ا٘ههذ  دايههه ٚ اػههشٛن دس نٟ٘ههب ٘فههٛر وههشدٜ

and Safari, 2005) ُ(.  2 )ؿى 
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ٞههبي ٘فههٛري ٔٙطمههٝ ثههب سٛجههٝ ثههٝ ٔطبِؼههبر    سههٛدٜ

   ٗ  ،طئٛؿهههیٕیبيی ٚ ايضٚسهههٛح ساديٛط٘یهههه ٚ ٕٞچٙهههی

ٌیههشي دههزيشفشبسي ٔغٙبطیؼههی ثههٝ دٚ ػههشي      ا٘ههذاصٜ

ٍٔٙشیهههز )اوؼهههیذاٖ( ٚ ايّٕٙیهههز )احیهههبيی( سمؼهههیٓ 

ٞهبي   ؿهٛ٘ذ. ػهذد دهزيشفشبسي ٔغٙبطیؼهی ٌشا٘یشٛئیهذ      ٔی

SI یـههههشش اصػههههشي ٍٔٙشیههههز ث
ٚ ػههههشي  50×5-10

 ايّٕٙیز )احیبيی( وٕشش اص نٖ اػز.  

ػههشي  ٞههبي ٘فههٛري ػٕیههك ٚ ٘یٕههٝ ػٕیههك  سههٛدٜ ة(

وهٝ  ثهب ػهٗ وشسبػهٝ دیـهیٗ      احیهبيی(  Iايّٕٙیز )ػهشي  

ٞهبي ؿهشلی، غشثهی     دس ثخهؾ  اػهشٛن  ٚ ثٝ ؿهىُ دايهه  

ٌیهههشي  د. ا٘هههذاصٜؿهههٛ ٚ ٔشوهههضي ٔٙطمهههٝ ديهههذٜ ٔهههی 

ٞههب،  ص ايههٗ سههٛدٜٕ٘ٛ٘ههٝ ا 16 سٚي دههزيشفشبسي ٔغٙبطیؼههی

SIٔمههبديش وٕشههش اص 
دٞههذ وههٝ ثههٝ  سا ٘ـههبٖ ٔههی 50×5-10

ػٙههٛاٖ يههه خبكههیز فیضيىههی ٔـههخق وٙٙههذٜ احیههبيی  

ُ  اػهز ٞهب   ثٛدٖ ايٗ سهٛدٜ   ٞهب ثهش   (. سفىیهه سهٛدٜ  3 )ؿهى

ٞههبي  ؿٙبػههی ٚ دسكههذ وههب٘ی دبيههٝ ثبفههز، سشویههت وههب٘ی 

ٓ  دسؿههز  ا٘جههبْ ؿههذٜ داس ٚ وههٛاسسض  ثّههٛس نٞههٗ ٚ ٔٙیههضي

ٔٛ٘ضٚديٛسيههز  وههٛاسسض ثیٛسیههز :بُٔٞههب ؿهه اػههز. ايههٗ سههٛدٜ

وههٛاسسض  ثیٛسیههز ٌشا٘ٛديٛسيههز، ٞٛس٘جّٙههذ دههٛسفیشي، ثیٛسیههز

ٌشا٘یههز، ٌشا٘ٛديٛسيههز  ٔٛ٘ضٚ٘یههز دههٛسفیشي، ٔٛػههىٛٚيز 

ُ   وههٛاسسض ٚ ٞٛس٘جّٙههذ  ٔٛ٘ضٚ٘یههز دههٛسفیشي ٞؼههشٙذ )ؿههى

ػهههٙجی ٚ دششٚط٘هههضي ايهههٗ  ٘شهههبيط ٔطبِؼهههبر ػهههٗ .(2

 .  شدٌی لشاس ٔیثحم ٔٛسد  دظٚٞؾٚاحذٞب دس ايٗ 

ائٛػههٗ ٞههبي ٘فههٛري ػٕیههك ٚ ٘یٕههٝ ػٕیههك  سههٛدٜ ج(

دايههه، وهٝ ثهٝ ؿهىُ     ٔیهب٘ی ػهشي ٍٔٙشیهز )اوؼههیذاٖ(   

ٚ ثبسِٛیههز ثخههؾ اػظههٓ ٔٙطمههٝ سا ثههٝ خههٛد     اػههشٛن

ػههیٌٙٛشا٘یز،  :ٞههب ؿههبُٔ ا٘ههذ. ايههٗ سههٛدٜ  اخشلههبف دادٜ

ثیٛسیههز ٔٛ٘ضٚديٛسيههز   ٌشا٘ٛديٛسيههز، ٞٛس٘جّٙههذ  ثیٛسیههز

یشي، ٔٛ٘ضٚ٘یههههههز دههههههٛسف دههههههٛسفیشي، ٞٛس٘جّٙههههههذ

ديٛسيهههههههههههز دهههههههههههٛسفیشي،  ٞٛس٘جّٙهههههههههههذ

ٌشا٘ٛديٛسيهههههز دهههههٛسفیشي ٚ   ٞٛس٘جّٙهههههذ ثیٛسیهههههز

ٞهههههبي  ػهههههیٌٙٛشا٘یز اػهههههز. سهههههٛدٜ  ثیٛسیهههههز

ٌشا٘ٛديٛسيههههههههز، ػههههههههیٌٙٛشا٘یز ٚ   ثیٛسیههههههههز

ٗ ٌشا٘ٛديٛسيهههز دهههٛسفیشي ثیـهههششي  ٞٛس٘جّٙهههذ ثیٛسیهههز

ٞههبي  (. دس ثشسػههی2 د )ؿههىُسخٕٙههٖٛ سا دس ٔٙطمههٝ داس

ٗ، ػههٗ دس وههب٘ی صيههشو  U-Pbاػههبع  ػههٙجی ثههش  ػههٗ

ٔیّیههٖٛ  43ٌشا٘یشٛئیههذٞبي ػههشي ٍٔٙشیههز )اوؼههیذاٖ(  

 دػههز نٔههذٜ اػههز. ٝ ثهه (Salati et al., 2012)ػههبَ 

ٞههبي ٘فههٛري ػههشي اوؼههیذاٖ، داساي نِششاػههیٖٛ     سههٛدٜ

ػههبصي دس  نسطيّیههه ٚ ػیّیؼههی ٞؼههشٙذ ٚ ثبػههم وههب٘ی  

ٞههبي ٘فههٛري  سههٛدٜ ا٘ههذ. ٞههبي ؿههشلی ٔٙطمههٝ ؿههذٜ ثخههؾ

٘ههههٛع ػههههشي ٍٔٙشیههههز )اوؼههههیذاٖ( ویجشوههههٜٛ اص  

نِىههبِٗ   وبِههه ٔشههبنِٛٔیٙٛع سههب وٕههی دشنِٛٔیٙههٛع،    

سیههخ  ياص ٘ههٛع ٌشا٘یشٛئیههذٞب ٚ دشبػههیٓ ثههبلا ٚ ؿٛؿههٛ٘یشی

I     فههشٚسا٘ؾ  دٟٙههٝٞؼههشٙذ وههٝ دس وٕشثٙههذ ٔبٌٕههبيی

 .  (Salati et al., 2012)ا٘ذ  سـىیُ ؿذٜ
 

 اًجام پصٍّصرٍش 

 ٔمیهههبع ؿٙبػهههی ثهههب ٞهههبي سلهههٛٔی صٔهههیٗ ٘مـهههٝ

ٌیههشي  ا٘ههذاصٜؿههذ.  یههٝسٟ ویجشوههٜٛ دس ٔٙطمههٝ 1:25000

ٞهههبي  ٕ٘ٛ٘هههٝ اص سههٛدٜ  16 سٚي دههزيشفشبسي ٔغٙبطیؼههی  

 ٝ ٕ٘ٛ٘ههٝ اص  250 ثههیؾ اص ا٘جههبْ ٌشفههز.  احیههبيی ٔٙطمهه

 21 ا٘شخههبة ؿههذ. ثشداؿههز ٚ ٔطبِؼههٝ ٞههبي ٔٙطمههٝ ػههًٙ

احیهبيی داساي وٕشهشيٗ   ٞهبي ٘فهٛري ػهشي     ٕ٘ٛ٘ٝ اص سهٛدٜ 

ٚ نِششاػههیٖٛ يههب وههبٔلا  ػههبِٓ اص ٔٙطمههٝ ٔههٛسد ٔطبِؼههٝ    

ثههب  ٕ٘ٛ٘ههٝ ؿههؾوههٝ  اي اوؼههیذٞبي اكههّی سجضيههٝ ثههش 

( دس ٌههشٜٚ X Unique II فیّیههذغ )ٔههذَ XRFدػههشٍبٜ 

ٕ٘ٛ٘ههٝ دس  15ٚ  ؿٙبػههی دا٘ـههٍبٜ فشدٚػههی ٔـههٟذ صٔههیٗ

 نصٔبيـههٍبٜ طیهه  وب٘ؼههبساٖ ثیٙههبِٛد ٔـههٟذ سجضيههٝ ؿههذ. 

احیههبيی ثههب ٞههبي ٘فههٛري ػهشي   ٕ٘ٛ٘ههٝ اص سهٛدٜ  19سجضيهٝ  

ی ٚ يه جض ثهشاي ػٙبكهش  حذالُ نِششاػیٖٛ يهب وهبٔلا  ػهبِٓ،    

سٚؽ  ب)وب٘ههبدا( ثهه   ACME٘ههبدس خههبوی دس نصٔبيـههٍبٜ   

دس  U-Pb سٚؽ بثههه .ICP-MSرٚة لّیهههبيی ثهههب دػهههشٍبٜ 

 Laser Chronٔشوهههض سهههٛدٜ ٌشا٘یشهههی دس  سٚي صيهههشوٗ

ػههٙجی ا٘جههبْ  ػههٗ نسيضٚ٘ههب دس دا٘ـههٍبٜ نسيضٚ٘ههبي نٔشيىههب

ػههبصي ٚ جذاػههبصي صيههشوٗ اص ٕ٘ٛ٘ههٝ، دس     . نٔههبدٜؿههذ

اص سٚؽ . دهههزيشفزْ ا٘جهههبدا٘ـهههٍبٜ فشدٚػهههی ٔـهههٟذ  

Laser-Ablation multi collector ICP-MS  ثهههشاي
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ٞههبي جههذا ؿههذٜ اػههشفبدٜ ؿههذ.  صيههشوٗ سٚي ػههٙجی ػههٗ

ايهٙ    يهه ٞب اثشذا دس يه دهلان ادبوؼهی ثهٝ لطهش      صيشوٗ

ٚ  ID-TIMSٞههبيی اص صيههشوٗ اػههشب٘ذاسد  ٕٞههشاٜ ثههب خههشدٜ

 ٝ ٌیهشي ؿهذٜ، ػهذغ     لبِهت  NIST SPM610ٞهبي   ؿیـه

خٛس٘ههذ. ػىههغ   كههیمُ ٔههی ٞههب ٘لهه  ٚ   ايههٗ دههلان 

ٞههب دس ٘ههٛس ػجههٛسي، ا٘ؼىبػههی ٚ ٘یههض دس صيههش       صيههشوٗ

ؿههٛد.  ( ٌشفشههٝ ٔههیCLٔیىشٚػههىٛح وبسذِٚٛٔیٙؼههب٘غ )

لههههبدس اػههههز سههههب   Laser-Ablation ICP-MSسٚؽ 

سا ثههب كههحز  U-Pbٌیههشي  سٚؽ ا٘ههذاصٜ بػههٙجی ثهه ػههٗ

ػههیٍٕب( ٚ سفىیههه ٔىههب٘ی  ٙههذ    2) دٚ دسكههذثٟشههش اص 

ٗ ٔیىههشٖٚ ا٘جههبْ دٞههذ. ٕ٘ٛ٘ههٝ ا    -ID ػههشب٘ذاسد صيههشو

TIMS      ٕٗ٘ٛ٘هههٝ صيشوٙهههی اص ػهههشيلا٘ىب ثهههب ػهههMa 

 Th  ٚUٔمهههههذاس  ،. ٕٞچٙهههههیٗاػهههههز 2/3±5/563

ٝ  ٕ٘ٛ٘ههٝ  NIST SRM610ٞههبي  ٞههبي ٔجٟههَٛ ثههب ؿیـهه

ٝ ٌیهشد. لطؼیهز    ٔٛسد ػٙجؾ لشاس ٔهی  ٞهبي ا٘جهبْ    سجضيه

دسكههذ( ثههشاي   يهههػههیٍٕب )سمشيجههب   دٚ ؿههذٜ حههذٚد  
206

Pb/
238

U  ٚ206
Pb/

207
Pb  اسٕهههبْ وهههبس، اػهههز. دهههغ اص

سػههٓ ٕ٘ههٛداس وٙىشديههب، سػههٓ ٕ٘ٛداسٞههبي سشاوٕههی ٚ      

206ٞههبي  ٞههبي ٔیههبٍ٘یٗ اص دادٜ ٔحبػههجبر ػههٗ
Pb/

238
U  ٚ

206
Pb/

207
Pb  سٛػههطISOPLOT/EX  ٌیههشد.  ا٘جههبْ ٔههی

206ٞهبي ٔیهبٍ٘یٗ    ػٗ
Pb/

238
U     ٖسهب   9/95ثهب حهذ اطٕیٙهب

ٕ٘ٛ٘ههٝ  دٚ ؿههٛد. دسكههذ دس ايههٗ سٚؽ ٔحبػههجٝ ٔههی 9/96

ٞههبي ٘فههٛري ػههشي احیههبيی   سههٛدٜوٕشههش نِشههشٜ ؿههذٜ اص 

دس دا٘ـههٍبٜ  Rb-Sr  ٚSm-Nd ویجشوههٜٛ ثههشاي ايضٚسههٛح  

ٝ  وّههشادٚ نٔشيىههب ٚ  Srٞههبي  ايضٚسههٛح سجضيههٝ ؿههذ. سجضيهه

Nd  ٜ6 ثههب دػههشٍب-Collector Finnigan MAT 261 

Thermal Ionization MassSpectrometer  دس

87ٔشيىههب( ا٘جههبْ ؿههذ. ٘ؼههجز ادا٘ـههٍبٜ وّههشادٚ )
Sr/

86
Sr ثههب

دػههز ٝ ٌیههشي  ٟههبس حبِههز وّىشههٛس اػههشبسیه ثهه ٜ ا٘ههذاص

دس  SRM-987ٌیههشي ٔخشّهه   ا٘ههذاصٜ 30طجههك  نٔههذ. ثههش

87طههَٛ ٔههذر ٔطبِؼههٝ ٘ؼههجز 
Sr/

86
Sr  ٗ2±0.71032ثههی 

ػههیٍٕب(.  دٚسؼیههیٗ ؿههذ )ثههب ٔحبػههجٝ خطههبي ٔیههبٍ٘یٗ  

87ٌیههشي ؿههذٜ  ٘ؼههجز ا٘ههذاصٜ
Sr/

86
Sr ٚػههیّٝ ٝ ثههSRM-

146سلهههحیر ٌشديهههذ. ٘ؼهههجز  0.71028=987
Nd/

144
Nd 

146ٌیههشي ؿههذٜ ثههب    ا٘ههذاصٜ
Nd/

144
Nd=0.7219  ٘شٔههبلايض

ثههٝ كههٛسر سىههشاسي ٘یههض ا٘جههبْ  یٞههبي ٌیههشي ؿههذ. ا٘ههذاصٜ

 Laثههب اػههشب٘ذاسد  سجضيههٝ 33ٌشفههز. دس طههَٛ ٔطبِؼههبر 

Jolla Nd    ٗا٘جههههههبْ ؿههههههذ وههههههٝ ٔیههههههبٍ٘ی
143

Nd/
144

Nd=0.511838±8 ٔجٙههبي  دػههز نٔههذ )ثههشٝ ثهه

 .ػیٍٕب( دٚٔحبػجٝ خطبي 

 

 
 ثّٛن ِٛرؿشق  ؿٕبَٔٙطمٝ ویجشوٜٛ دس ز یٔٛلؼ B) ؛شاٖيثّٛن ِٛر دس ؿشق ا ٔٛلؼیز A) -1 ؿىُ



 

 
 143 خٛاف( یغشث )جٙٛة جشوٜٛیٔٙطمٝ و يیبیاح I يػشي ذٞبیشٛئیٚ دششٚط٘ض ٌشا٘ Sr-Nd يٞب ضٚسٛحيا یٕی(، طئٛؿU-Pb) شوٗيص یػٙج ػٗ

 

 
 ؿٙبػی ٔٙطمٝ ویجشوٜٛ صٔیٗ ٘مـٝ -2 ؿىُ

 

 سٚي ٌیههشي ؿههذٜ ٕ٘ههٛداس دههزيشفشبسي ٔغٙبطیؼههی ا٘ههذاصٜ  -3ؿههىُ 

 ٞبي احیبيی ٔٙطمٝ ویجشوٜٛ سٛدٜ

 

   یپترٍگراف

ٞهههبي  دس ػهههًٙ يیبیهههاح ي٘فهههٛر يٞهههب سهههٛدٜ

ُ  ٞهب  سهٛدٜ ٗ يه ا٘هذ. ا  فٛر ٕ٘هٛدٜ دٌشٌٛ٘ی ٔٙطمٝ ٘  :ؿهبٔ

ز ثهههب یهههز ٚ ٌشا٘يهههٛسيز، ٌشا٘ٛدیهههز، ندّیهههدٍٕبس

سٚؿههٗ ٚ  يٞههب ٚ ثههب س٘ههً ٔؼههىٛٚيزدسؿههز  يثّٛسٞههب

( A  ٚB-4 ه ٚ اػههشٛن ٞؼههشٙذ )ؿههىُيههثههٝ ؿههىُ دا

ٖٛ ػههبَ یههّیٔ 100دس حههذٚد  یوههٝ ثههٝ ِحههب  ػههٙ  

ُ یذاٖ سـهى یاوؼه  يٞهب  سهٛدٜ ٗ( لجهُ اص  یـی)وشسبػٝ د
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ـهشش دس  یض ثیه ٘ یاص ِحهب  ٔىهب٘   بٞه  سهٛدٜ ٗ يه ا٘هذ. ا  ؿذٜ

 ا٘ذ.   ؿذٜجشوٜٛ ٚالغ یغشة و

ــَتیب ــَارتس تی ــَریهًَسٍد ک ــَرفی  ٚاحههذ: يریت پ

داساي ثبفههز  يشیز دههٛسفيههٛسئٛ٘ضٚد وههٛاسسض زیههٛسیث

ثههب صٔیٙههٝ دا٘ههٝ ٔشٛػههط  سههب ٌّٛٔشٚدههٛسفیشي دههٛسفیشي

دسكههذ  60سههب  55ثّٛسٞههب حههذٚد  اػههز. دسكههذ دسؿههز

دسكهههذ  38سهههب  35 :ثّٛسٞهههب ؿهههبُٔ دسؿهههز اػهههز.

 8دشبػههیٓ ٚ  فّذػههذبسدسكههذ  12سههب  10دلاطيههٛولاص، 

 يٛولاصٞههبيدسكههذ دلاط .اػههزدسكههذ وههٛاسسض   10سههب 

 65سههب  60ثّٛسٞههب  ٙههٝ ٚ دسؿههزیصٔ :وههُ ػههًٙ ؿههبُٔ

دسكههذ ٚ وههٛاسسض  12سههب  10ٓ یدشبػهه فّذػههذبسدسكههذ، 

ٝ ز یه ٛسیدسكهذ اػهز. ث   20سب  15 دسكهذ ٚ   دهٙط سهب   ػه

حضههٛس داسد.  دسكههذ 2/0داس سههب  وههذس ؿههىُ يٞههب یوههب٘

جهذيُ  سؼهیز  يدسكهذ ثهٝ وشثٙهبر ٚ ػش    20سهب   فّذػذبس

ؼهیز  يدسكهذ، ػش  10سهب   8ؿذٜ اػهز. ٔمهذاس وّشيهز    

سههشيٗ  ٟٔههٓدسكههذ  يههه سههبدسكههذ ٚ وشثٙههبر   دٚسههب 

 (.A-5 )ؿىُٞبي فب٘ٛيٝ ػًٙ اػز  وب٘ی

ــَتیب ــتگراً تی ٗ ٚاحههذ ثههٝ كههٛسر   يهها: َدیَری

جشوهٜٛ  یغهشة و  يٞهب  ؼهز یوٛ هه دس ؿ  يٞهب  اػهشٛن 

ُ      يٞب زیٚ اػّ  يٞهب  ؿهشق نٖ ٘فهٛر وهشدٜ اػهز )ؿهى

2  ٚ4-Dِسهش ثهٛدٖ ٘ؼهجز ثهٝ ػهًٙ       ُ ػهخز ی(. ثٝ د

ثههٛدٜ ٚ  ػههبص ؾ، اسسفههبعيش٘ههذٜ دس ٔمبثههُ فشػههبیٌ دس ثههش

ٗ  یسٛدههههههٌٛشاف  ٚاحههههههذ داسد.  يسههههههش خـهههههه

اػههز.  يههزا ػههشيداساي ثبفههز ز يههٛسيٌشا٘ٛد زیههٛسیث

 فّذػهههذبسدسكهههذ،  57سهههب  55ٛولاصٞهههب يدسكهههذ دلاط

ٚ دسكههذ  25سهب   20كهذ، وههٛاسسض  دس 14سههب  10ٓ یدشبػه 

 وههذسٞههبي   . وههب٘یاػههزدسكههذ   ٟههبسسههب  دٚ ثیٛسیههز

. ا٘ههذ دس ٔههشٗ ػههًٙ دشاوٙههذٜدسكههذ  2/0داس سههب  ؿههىُ

ُ یػههًٙ سا سـههى  یفشػهه یٗ وههب٘يسههش شوٗ ٟٔههٓيههص

ؼهیز سجهذيُ   يدسكهذ ثهٝ ػش   10سهب   فّذػهذبس دٞهذ.   یٔ

 ٚ دسكهههذ 15سهههب  10ؿهههذٜ اػهههز. ٔمهههذاس وّشيهههز 

ٞههبي  سههشيٗ وههب٘ی ٟٔههٓ دسكههذ دٚسههب  يهههؼههیز يػش

 (.B-5 )ؿىُفب٘ٛيٝ ػًٙ اػز 

: پــَرفیري تیــًهًَسٍ کــَارتس َّرًبلٌـد بیَتیــت 

 سههب ٌّٛٔشٚدههٛسفیشي ايههٗ ٚاحههذ داساي ثبفههز دههٛسفیشي 

ثّٛسٞههب  اػههز. دسكههذ دسؿههز ٔشٛػههطثههب صٔیٙههٝ دا٘ههٝ 

ثّهٛس   ٞهبي دسؿهز   دسكهذ اػهز. وهب٘ی    60سب  55حذٚد 

دسكههذ  10سههب  5دسكههذ دلاطيههٛولاص،  25سههب  20 :ؿههبُٔ

ٝ ، دسكهذ ثیٛسیهز   8سهب   5دشبػهیٓ،   فّذػذبس  دهٙط سهب   ػه

. اػههزدسكههذ وههٛاسسض   10سههب  5ٚ  دسكههذ ٞٛس٘جّٙههذ 

ٙههٝ ٚ یوههُ ػههًٙ ؿههبُٔ صٔ   يٛولاصٞههبيدسكههذ دلاط

ٓ یدشبػهه فّذػههذبسدسكههذ،  40سههب  35دسؿههز ثّٛسٞههب  

 5دسكههذ،  10سههب  5دسكههذ ٚ دسكههذ وههٛاسسض  35سههب  30

دسكههذ ٞٛس٘جّٙههذ اػههز.    5ز ٚ یههٛسیدسكههذ ث 8سههب 

ُ     ٔـهبٞذٜ ؿهذٜ  ٞبي  وب٘ی  :دس صٔیٙهٝ ػهًٙ ٘یهض ؿهبٔ

ٚ ثیٛسیهههز ، فّذػهههذبسوهههٛاسسض، دلاطيهههٛولاص، دشبػهههیٓ 

دسكههذ  5/0سههب  ي وههذسٞههب وههب٘ی. ٞٛس٘جّٙههذ ٞؼههشٙذ 

دسكهذ ثهٝ    90ٞٛس٘جّٙهذ ٚ ثیٛسیهز ٌهبٞی سهب     سػذ.  ٔی

ؼهیز سجهذيُ   يدسكهذ ثهٝ ػش   20سهب   فّذػهذبس وّشيز ٚ 

 .(C-5ؿذٜ اػز )ؿىُ 

ه يه ثهٝ كهٛسر دا   ٗ ٚاحهذ يه ا :ًیـت ت گرایهسکٍَ

ـههشش دس یٔٙطمههٝ ث یدٌشٌههٛ٘ يٞههب ٚ اػههشٛن دس ػههًٙ

 ٚيظٌهی طهٛس ٔحهذٚد ٘فهٛر ٕ٘هٛدٜ ٚ     ٝ جشوٜٛ ثه یغشة و

 اػهههزٗ ٚاحهههذ، س٘هههً سٚؿهههٗ نٖ   يههها يیكهههحشا

ايهههٗ ٚاحهههذ داساي ثبفهههز  (. B-4 ٚ 2 يٞهههب )ؿهههىُ

ٝ  يذيا ٞیخ ٞهب   اػهز. وهب٘ی   ٔشٛػهط  ٛٔٛسف ٌشا٘هٛلاس دا٘ه

 32 سهههب 30دسكهههذ دلاطيهههٛولاص،  40سهههب  35 :ؿهههبُٔ

يز ٚ ٚدسكههذ ٔؼههىٛ 6سههب  5، دشبػههیٓ فّذػههذبسدسكههذ 

شوٗ يههص (.D-5 )ؿههىُ اػههزدسكههذ وههٛاسسض  22سههب  20

دس  يوهذس  یػهًٙ اػهز ٚ وهب٘    یفشػه  یٗ وهب٘ يسش ٟٔٓ

 20ٓ ٌههبٞی سههب یدشبػهه فّذػههذبسد. ٛؿهه ٕههیذٜ ٘يههنٖ د

 ُ ؿذٜ اػز. يز سجذیؼيدسكذ ثٝ ػش

ه ٚ يه كهٛسر دا ٝ ض ثه یه ٗ ٚاحهذ ٘ يه ا :دیَریتگراًَ

ٝ  یدٌشٌههٛ٘ يٞههب ًٙاػههشٛن دس ػهه   :ٔٙطمههٝ اص جّٕهه

ٔشجّههٛس ٘فههٛر ٕ٘ههٛدٜ اػههز     يٞههب ؼههز ٚ نٞههه یؿ

ايهههٗ ٚاحهههذ داساي ثبفهههز  (. C-4ٚ  2 يٞهههب )ؿهههىُ

ُ   وهب٘ی . اػهز ٛٔٛسف ٌشا٘ٛلاس ييذا خیٞ سهب   60 :ٞهب ؿهبٔ

 فّذػههذبسدسكههذ  15سههب  10دسكههذ دلاطيههٛولاص،   62
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 یوههب٘ . اػههز دسكههذ وههٛاسسض   23سههب   20 دشبػههیٓ ٚ

ٞ  يوههذس ش يد. ٔمههبدٛؿهه ٕههیذٜ ٘دس ٔههشٗ ػههًٙ ٔـههب

ٝ ػههًٙ اػههز يههفب٘ٛ یز سٟٙههب وههب٘يههوّش يههیبس جضیثؼهه

   (.C-5 )ؿىُ ؿذٜ اػزوٝ دس ٔشٗ ػًٙ دشاوٙذٜ 

 ًٍ ــَارتس هًَس ــد ک ــَّرًبلٌ ــَرفی ايههٗ : يریت پ

 سيههض ندّیشههی ٚاحههذ داساي ثبفههز دههٛسفیشي ثههب صٔیٙههٝ   

دسكههذ  30سههب  25ثّٛسٞههب حههذٚد  اػههز. دسكههذ دسؿههز

دسكههذ  8سههب  7 :ثّههٛس ؿههبُٔ ٞههبي دسؿههز اػههز. وههب٘ی

 ػههٝدشبػههیٓ،  فّذػههذبسدسكههذ  12سههب  10دلاطيههٛولاص، 

 دسكهذ وهٛاسسض   دهٙط حهذٚد  ٚ  ٞٛس٘جّٙهذ دسكهذ   دهٙط سب 

دس صٔیٙههٝ  ٔـههبٞذٜ ؿههذٜٞههبي  . وههب٘یاػههز خّیجههی

  ُ دشبػههیٓ   ٚ وههٛاسسض، دلاطيههٛولاص  :ػههًٙ ٘یههض ؿههبٔ

ٓ    فّذػذبس سهشيٗ وهب٘ی فشػهی ػهًٙ      اػهز. صيهشوٗ ٟٔه

ٚ داس  ىُؿههٞههبي وههذس   وههب٘یدٞههذ.  سا سـههىیُ ٔههی 

 10سههب  فّذػههذبسسػههذ.  دسكههذ ٔههی يهههسههب دشاوٙههذٜ 

ؼههیز ٚ ٞٛس٘جّٙههذ ٌههبٞی   يدسكههذ ثههٝ وشثٙههبر ٚ ػش  

نٞههٗ ٚ  دسكههذ ثههٝ ادیههذٚر، وشثٙههبر، اوؼههیذ    100

 .(F-5 وّشيز سجذيُ ؿذٜ اػز. )ؿىُ

 

 
ز ثههب یههٌشا٘ ٔؼههىٛٚيز سههٛدٜ B) ؛ا٘ههذ ٘فههٛر ٕ٘ههٛدٜویجشوههٜٛ ٔٙطمههٝ  يٞههب ؼههزیثههب س٘ههً سٚؿههٗ وههٝ دس ؿ یشههیندّ يٞههب سههٛدٜ A) -4 ؿههىُ

ٗ  دسؿز يٞب ٔؼىٛٚيز ٝ يه ٞهب ٘فهٛر ٕ٘هٛدٜ اػهز )د     ؼهز یز وهٝ دس ؿ يه ٛسيسهٛدٜ ٌشا٘ٛد  C) ؛ثّٛس ٚ سً٘ سٚؿه َ  ػهٕز  ذ ثه  D) ؛(یؿهشل  ؿهٕب

 .(یؿشلَ  ؿٕبػٕز ذ ثٝ يجشوٜٛ ٘فٛر ٕ٘ٛدٜ اػز )دیغشة و يٞب ؼزیز وٝ دس ؿيٛسيٌشا٘ٛد زیٛسیسٛدٜ سٚؿٗ سً٘ ث
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ز يههٛسئٛ٘ضٚد وههٛاسسض زیههٛسیث A)؛ (XPL)جشوههٜٛ دس ٘ههٛس ػجههٛسي یو I يػههش يیبیههاح ي٘فههٛر يٚاحههذٞبش ٔمههبطغ ٘ههبصن يسلههبٚ -5 ؿههىُ

  ؛زيهههٛسيٌشا٘ٛد E) ؛زیهههٌشا٘ زئؼهههىٛٚ D) ؛يشیز دهههٛسفیهههٔٛ٘ضٚ٘ وهههٛاسسض زیهههٛسیث ٞٛس٘جّٙهههذ C) ؛زيهههٛسيٌشا٘ٛد زیهههٛسیث B) ؛يشیدهههٛسف

(F يشیز دٛسفیٔٛ٘ضٚ٘ وٛاسسض ٞٛس٘جّٙذ .Bt; ز، یٛسیثFsp; س، فّذػذبHbl;  ،ٞٛس٘جّٙذMs; ٚٛز، ئؼىPl; ٛولاص، يدلاطQz; .وٛاسسض 
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 شئَضیوی 

ٚ  یٚ ػٙبكههش فشػهه ٘شههبيط سجضيههٝ اوؼههیذٞبي اكههّی

 ٞهب  سهٛدٜ  SiO2نٔهذٜ اػهز. ٔمهذاس     1دس جذَٚ بة یوٕ

دسكهههذ ٔشغیهههش اػهههز. ثهههشاي    15/75سهههب  4/57اص 

اػههبع اوؼههیذٞبي اكههّی اص   ٞههب ثههش ٘بٍٔههزاسي ػههًٙ

 دس ٔمبثههُ Na2O+K2Oدّٛسٛ٘یههه ٞههبي  ػههًٙ ٕ٘ههٛداس

SiO2 اػهههزاػهههشفبدٜ ؿهههذ ٜ (Middlemost, 1994) 

دس  ٞههب  سههٛدٜثٙههذي   سدٜايههٗ (. ثههش طجههك  6 )ؿههىُ

 ديٛسيهههز،ٔٛ٘ضٚ ، وهههٛاسسضٔٛ٘ضٚ٘یهههز ٔحهههذٚدٜ وهههٛاسسض

دس ٌیش٘ههذ. اص ٘ىههبر  لههشاس ٔههی زيههٛسيٚ ٌشا٘ٛد ٌشا٘یههز

 ثههبلا K2O/Na2Oٚ ٘ؼههجز  K2Oسٛجههٝ، ٔمههذاس   خههٛس

دسكهههذ ٔشغیهههش  66/4سهههب  3/1 اص K2Oػهههز. ٔیهههضاٖ ا

 َ دس ثؼههیبسي  K2O/Na2O( ٚ ٘ؼههجز 1 ثههٛدٜ )جههذٚ

 ٕ٘ههٛداسسػههیذٜ اػههز.  يهههٞههب ثههٝ ثههیؾ اص   اص ٕ٘ٛ٘ههٝ

K2O ُدس ٔمبثههه SiO2 دٞهههذ وهههٝ ايهههٗ  ٘ـهههبٖ ٔهههی

ً  ثیـههششٚاحههذٞبي ٘فههٛري   ٞههبي  دس ٔحههذٚدٜ ػههٙ

ٓ  وبِههه دس ٔههشص ثههبلا ٚ  ٔشٛػههط سههب  نِىههبِٗ دشبػههی

 Peccerillo and) ٌیش٘هههذ ؿٛؿهههٛ٘یشی لهههشاس ٔهههی

Taylor, 1976) ُنِىههبِٗ  وبِههه يٞههب ػههًٙ (.7 )ؿههى

 يا دٛػههشٝ لههبسٜ  یاص رٚة ثخـهه یٓ ثههبلا ٘بؿهه یدشبػهه

  ً دس ٔٙطمههٝ  I يػههش يٞههب ثههٛدٜ ٚ ٔشثههٛ  ثههٝ ػههٙ

ٚاحههذ  يٞههب ٕ٘ٛ٘ههٝ .(Nguyen et al., 2004)ٞؼههشٙذ 

ٓ یٓ ٔشٛػههط ٚ دشبػههیز دس لؼههٕز دشبػههيههٛسيٌشا٘ٛد

 ثیـهههششوهههٝ كهههٛسسی دس  اػهههز ثهههبلا دهههلار ؿهههذٜ

ه ٕ٘ٛ٘ههٝ ٚ يههجههض ٝ ز، ثههیههٌشا٘ زئؼههىٛٚ يٞههب ٛ٘ههٕٝ٘

دس ثخههؾ  يشیز دههٛسفیههٔٛ٘ضٚ٘  وههٛاسسض ٚاحههذ ٞٛس٘جّٙههذ

ا٘هههههذ. ٚاحهههههذ  فشهههههٝشٓ ثهههههبلا لهههههشاس ٌیدشبػههههه

ض دس لؼههٕز یهه٘ يشیز دههٛسفيههٛسئٛ٘ضٚد وههٛاسسض زیههٛسیث

 )ؿههىُدههلار ؿههذٜ اػههز  یشیٓ ثههبلا ٚ ؿٛؿههٛ٘یدشبػهه

 ,A/CNK<1  ٚA/NK>1 (Shandٔمهههههههذاس . (7

 يیبیههههاح Iػههههشي  يذٞبیههههشٛئیٌ٘شاثههههشاي  (1974

ي ٞهههب سهههٛدٜدٞهههذ وهههٝ ايهههٗ  ٘ـهههبٖ ٔهههی ویجشوهههٜٛ

 دشنِٛٔیٙههٛعٚ  اص ٘ههٛع ٔشههبنِٛٔیٙٛع  نِىههبِٗ وبِههه

 يٚاحههههذٞب يٞههههب ٕ٘ٛ٘ههههٝ (.8 ٞؼههههشٙذ )ؿههههىُ.

ز دس دٚ ثخهههؾ يهههٛسيز ٚ ٌشا٘ٛدیهههٌشا٘ زئٛػهههىٛ

ا٘هههذ ٚ  ٙهههٛع دهههلار ؿهههذٜ یٙٛع ٚ دشنِٛٔیٔشهههبنِٛٔ

ٚ  يشیز دهههٛسفیهههٔٛ٘ضٚ٘ وهههٛاسسض ٞٛس٘جّٙهههذ يٚاحهههذٞب

دس ٔحههذٚدٜ  يشیز دههٛسفيههٛسئٛ٘ضٚد وههٛاسسض زیههٛسیث

ٝ یٔشههبنِٛٔ دبيههٝ  ثههش. (8 )ؿههىُا٘ههذ  ٙٛع لههشاس ٌشفشهه

ٞههههبي ٕ٘ٛداسدس  Nb ،Rb ،Ta  ٚYb ٔمههههذاس ػٙبكههههش

Pearce ( ٖ1984ٚ ٕٞىههههبسا ) ٔٛلؼیههههز سىشههههٛ٘یىی

 :ؿهههبُٔ ویجشوهههٜٛ يیبیهههاحػهههشي  يذٞبیهههشٛئیٌشا٘

ز یههٔٛ٘ضٚ٘ وههٛاسسض ز، ٞٛس٘جّٙههذيههٛسيٌشا٘ٛد يٚاحههذٞب

ثههٝ  يشیز دههٛسفيههٛسئٛ٘ضٚد وههٛاسسض زیههٛسیٚ ث يشیدههٛسف

 دٟٙههٝوٕشثٙههذٞبي نسـفـههب٘ی  دس ٔههشص  طههٛس ػٕههذٜ 

ٞههب  ٚ ٕٞضٔههبٖ ثههب ثشخههٛسد لههبسٜ    (VAG)فههشٚسا٘ؾ 

(syn-COLG) اص  یٕههههیوههههٝ ٘كههههٛسسی دس .اػههههز

ز دس ثخهههؾ یهههٌشا٘ زيٚاحهههذ ٔؼهههىٛٚ يٞهههب ٕ٘ٛ٘هههٝ

ُ  ا٘هذ  ٞهب دهلار ؿهذٜ    ٕٞضٔبٖ ثب ثشخهٛسد لهبسٜ   -9 )ؿهى

A  ٚB.)   

ٕ٘ههٛداس ػٙىجههٛسی ٔمههذاس ػٙبكههش خههبوی   10ؿههىُ 

وٙههذسيز سا  REEوٕیههبة ٘شٔههبِیضٜ ؿههذٜ ثههب ٔمههبديش   

ٖ  ٘ـههبٖ ٔههی  طههٛس وههٝ ٔـههخق اػههز    دٞههذ. ٕٞههب

 ؿهههذٌی دس ػٙبكهههش خهههبوی وٕیهههبة ػهههجه   غٙهههی

(LREE)     ٘ؼههجز ثههٝ اٍِههٛي ػٙبكههش خههبوی وٕیههبة

 ٕٞههههٝ دس (HREE)ٚ ػههههٍٙیٗ  (MREE)ٔشٛػههههط 

٘بٞٙجههبسي ٘یههض  Euؿههٛد. ػٙلههش  ٞههب ديههذٜ ٔههی ٕ٘ٛ٘ههٝ

دس ٕٞههٝ  *Eu/Euدٞههذ ٚ ٔمههذاس   ٔٙفههی ٘ـههبٖ ٔههی  

 يٞههب جههض ٕ٘ٛ٘ههٝٝ ثهه .اػههز يهههوٕشههش اص ٞههب  ٕ٘ٛ٘ههٝ

KBW-P-30 ،KBW-P-31  ٚKBW-P-44 

ثههٝ ػّههز سٛا٘ههذ  یٔهه Eu. ٘بٞٙجههبسي ٔٙفههی (1 )جههذَٚ

ٔب٘هذٜ دس   حضٛس وب٘ی دلاطيٛولاص ثهٝ ػٙهٛاٖ وهب٘ی ثهبلی    

. ُ ٔبٌٕهب ثبؿهذ  یسـهى  يیبیه ط احیب ٔحه يه  ٔبٌٕهب  أٔٙـ

ذ يههؤض ٔیههٞههب ٘ ٕ٘ٛ٘ههٝ ثیـههششدس  Sr  ٚBa ٗيیدههبیههضاٖ ٔ

جههههبد وٙٙههههذٜ يا يٛولاص اص ٔبٌٕههههبيههههسجّههههٛس دلاط

 Mshiu and) اػههزٔٙطمههٝ  يیبیههاح يٞههب ي٘فههٛر
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Maboko, 2012). یثهههههب سٛجهههههٝ ثهههههٝ سـهههههى ُ

دٛػههشٝ  یاص رٚة ثخـهه يیبیهه٘ههٛع اح يذٞبیههشٛئیٌشا٘

دٞٙههذٜ رٚة  ٘ـههبٖ Rb/Sr<2، ٘ؼههجز يا لههبسٜ یسحشههب٘

ٔ     ٗ نةيیدسجٝ دهب  یثخـ ىبٞهب  یداس ثهٛدٜ وهٝ ثهٝ سجّهٛس 

كههٛسسی ؿههذٜ اػههز. دس ٔٙجههش ز( یههٛسیز ٚ ثي)ٔؼههىٛٚ

ـههشش یذ نٖ اػههز وههٝ ث يههؤٔ Rb/Sr>2وههٝ ٘ؼههجز  

ش، رٚة ٚ ٚاسد یهههٌ نة یىبٞهههب دس طهههَٛ رٚة ثخـهههیٔ

 Zhang)؛ (Harrison et al., 1999ا٘ههذ  ٔبٌٕههب ؿههذٜ

et al., 2007 . ٘ؼههجزRb/Sr  ي٘فههٛر يٞههب سههٛدٜدس 

 اػهههز( 78/1سهههب  1/0) دٚش اص ٔطبِؼهههٝ ؿهههذٜ وٕشههه 

ٔشثهههٛ  ثهههٝ  N(La/Yb) ي(. ٘ؼهههجز ثهههبلا1 )جهههذَٚ

ك ٔبٌٕههب اص دٛػههشٝ دس يههحبكههُ اص سفش يذٞبیههشٛئیٌشا٘

ب ٕٞهههبٖ يهههٞهههب  ٕٞضٔهههبٖ ثهههب ثشخهههٛسد لهههبسٜ دٟٙهههٝ

 اػههههههز يیبیههههههاح يػههههههش يذٞبیههههههشٛئیٌشا٘

Zhang et al., 2007) ؛(Shahzeydi et al., 2012 .

ٔطبِؼههٝ ؿههذٜ  ي٘فههٛر يٞههب سههٛدٜدس  N(La/Yb)٘ؼههجز 

 (. 1 )جذَٚ اػز 4/47سب  1/3اص 

وههشدٖ ثشخههی ػٙبكههش فشػههی ٚ خههبوی     ٘شٔههبِیضٜ

ٖ   وٕیبة ٘ؼجز ثه  دٞهذ وهٝ    ٔهی  ٝ دٛػهشٝ ٔشٛػهط ٘ـهب

دس ػٙبكههش ِیشٛفیههُ ثههب ؿههؼبع   یوههٛ ىؿههذٌی  غٙههی

ٚ ػٙبكههههش  Rb ٚ K :ٔب٘ٙهههذ  (LILE) يهههٛ٘ی ثهههضسي  

ػٙبكههش  ٚ  La ٚ Ce (LREE)خههبوی وٕیههبة ػههجه    

٘ؼههجز  Tbٔب٘ٙههذ  (HREE)خههبوی وٕیههبة ػههٍٙیٗ  

ٔ  ثههٝ   (HFSE)ذاٖ ثههبلا یههػٙبكههش ٚاػههطٝ ثههب ؿههذر 

 ؿههىُ. )ؿههٛد ديههذٜ ٔههی  Hf ،Nb ،Sr ،Ti Zr: ٔب٘ٙههذ

Chappell  ٚWhite (1992 ٚ )٘ظههش   اػههبع  . ثههش(11

Marcelo ( ٖ2007ٚ ٕٞىههههبسا )دس  یؿههههذٌ یغٙهههه

 يذٞبیهههشٛئیٔشثهههٛ  ثهههٝ ٌشا٘  Ce ،La  ٚY ػٙبكهههش

دس  Nb(. ٔمهههذاس 11 )ؿهههىُ اػهههز٘شٔهههبَ  يیبیهههاح

 5/16سههب  9/6 ٝجشوههٜٛ ثههیو يیبیههاح I يػههش يٞههب سههٛدٜ

ٖ    یٌشْ دس سٗ ٔه  دٞٙهذٜ دخبِهز دٛػهشٝ     سػهذ وهٝ ٘ـهب

َ  ا ُ ٔبٌٕهههب یدس سـهههى  يا لهههبسٜ  (. 1 ػهههز )جهههذٚ

سههب  2/1ٗ یثهه ٞههب سههٛدٜدس  Zr/Nb٘ؼههجز  ،ٗیٕٞچٙهه

ٌههشْ دس سههٗ  83ؾ اص یثهه Rbضاٖ ػٙلههش یههٔ ٚ 28/21

ه يههز ٚ یههٌشا٘ زي(. دٚ ٕ٘ٛ٘ههٝ ٔؼههى1ٚٛ )جههذَٚ اػههز

ٚ  Zrاص  يذسشيؿهههذ یذٌیهههز وبٞيهههٛسيٕٛ٘هههٝ ٌشا٘ٛد٘

Hf دٚ ػٙلهش ثه  يه دٞٙهذ. ا  یٝ ٘ـهبٖ ٔه  ی٘ؼجز ثٝ ثم ٗ ٝ

 یىؼههبٖ، سفشههبس ٔـههبثٝ داؿههشٝ ٚ طهه   يُ ؿههؼبع یههدِ

أهب ثهب    .ٔب٘هذ  یٔه  یٙذ سجّٛس ٘ؼهجز نٟ٘هب فبثهز ثهبل    ينفش

 ،ٗيثٙههبثشا .ؿههٛد یسههش ٔهه  یغٙهه Hfذسش يك ؿههذيههسفش

 زاػههذسش يك ؿههذيههسفش یثههٝ ٔؼٙه  Zrـههشش یث یذٌیه وبٞ

(Shizhen et al., 2014) . 

 
 ویجشوٜٛ يیبیاح Iػشي  يذٞبیشٛئیبة ٌشا٘یٚ وٕ یػٙبكش فشػ ،٘شبيط سجضيٝ اوؼیذٞبي اكّی -1جذَٚ 

Sample. 

No 
KB-P-46 KB-P-58 KB-P-67 KB-P-79 KB-P-85 KB-P-1 KBW-P-33 

Rock Unit 
Hbl Qz 

Monzonite 

Porphyry 

Bt Qz 
Monzodiorite 

Porphyry 

Bt Qz 
Monzodiorite 

Porphyry 

Bt Qz 
Monzodiorite 

Porphyry 

Bt Qz 
Monzodiorite 

Porphyry 

Ms 

Granite 
Ms Granite 

SiO2 58.26 59.66 58.78 58.69 57.4 71.92 69.23 

TiO2 0.88 1.13 1.17 1.05 1.04 0.06 0.29 

Al2O3 16.5 14.66 15.37 15.38 15.45 14.67 14.01 

TFeO 1.66 4.94 4.80 4.91 4.74 1.09 1.25 

MnO 0.1 0.13 0.2 0.11 0.18 0.03 0.01 

MgO 2.15 3.19 3.52 3.9 3.95 0.89 0.97 

CaO 8.52 2.96 4.96 5.92 5.71 1.95 2.48 

Na2O 5.19 3.39 3.05 3.57 3.51 2.78 3.72 

K2O 2.1 3.66 3.61 2.68 2.65 4.3 3.47 
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Sample. 

No 
KB-P-46 KB-P-58 KB-P-67 KB-P-79 KB-P-85 KB-P-1 KBW-P-33 

Rock Unit 

Hbl Qz 

Monzonite 

Porphyry 

Bt Qz 

Monzodiorite 

Porphyry 

Bt Qz 

Monzodiorite 

Porphyry 

Bt Qz 

Monzodiorite 

Porphyry 

Bt Qz 

Monzodiorite 

Porphyry 

Ms 
Granite 

Ms Granite 

...-1ادأٝ جذَٚ   

P2O5 0.34 0.34 0.37 0.41 0.39 0.03 0.13 

Sr 698 340.8 538.5 549.4 556.9 - 303 

Rb 70.1 122.4 131.3 90.8 91.3 - 107.5 

Nb 13.43 16.4 12.9 13.5 13.3 - 12.57 

Ba 708 788 1064 541 599 - 468 

Zr 16.5 291.7 234.1 251.8 245.8 - 16.3 

Co 5.2 12.9 14.9 16.1 15.4 - 4.4 

Hf 0.74 7.4 5.1 5.9 5.6 - 0.64 

Ta 0.7 1.2 0.9 1.1 1 - 1 

Cs 0.7 2.6 1.8 4.8 2 - 3.5 

La 26.6 60.3 43.3 57.7 53.7 - 23.7 

Y 23.3 27.1 22.1 22.7 23.4 - 16.3 

Ce 75.74 117.4 82.1 102.3 104.8 - 47.43 

Pr 9.1 13.35 9.33 12.09 11.54 - 6 

Nd 31.8 47.1 33.4 45.7 39 - 20.4 

Sm 5.6 7.93 6.37 7.33 6.41 - 3.4 

Eu 1.6 1.40 1.47 1.60 1.39 - 0.7 

Gd 4.6 6.23 4.96 5.48 5.20 - 3.1 

Tb 0.8 0.99 0.83 0.89 0.84 - 0.5 

Dy 4.4 5.46 4.45 4.98 4.78 - 3.1 

Ho 0.9 0.94 0.84 0.88 0.83 - 0.7 

Er 2.3 2.56 2.33 2.47 2.07 - 1.5 

Tm 0.3 0.37 0.33 0.36 0.33 - 0.2 

Yb 2 2.60 2.32 2.38 2.23 - 1.2 

Lu 0.3 0.35 0.31 0.37 0.33 - 0.1 

K2O/Na2O 0.4 1.07 1.18 0.75 0.75 1.49 0.93 

Rb/Sr 0.10 0.35 0.24 0.16 0.16 - 0.35 

Sr/Y 29.95 12.57 24.36 24.20 23.79 - 18.58 

Eu/Eu* 0.96 0.61 0.80 0.77 0.74 - 0.66 

(La/Yb)N 13.3 23.19 18.66 24.24 24.08 - 19.75 

(La/Ce)N 0.35 0.51 0.52 0.56 0.51 - 0.49 
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Sample.No KBW-I-6 KB-P-55 KBW-P-30 KBW-P-31 KBW-P-43 KBW-I-5 KBW-P-23 

Rock Unit Ms Granite Ms Granite Ms Granite Ms Granite Ms Granite Ms Granite Granodiorite 

...-1ادأٝ جذَٚ   

SiO2 72.44 64.64 71.92 71.17 65.6 67.4 66.45 

TiO2 0.04 0.74 0.17 0.13 0.52 0.4 0.48 

Al2O3 14.72 14.55 15.28 15.23 15.78 15.35 14.48 

TFeO 1.02 3.01 1.07 1 1.91 1.70 1.38 

MnO 0.01 0.1 0.03 0.03 0.05 0.04 0.07 

MgO 0.21 2.2 0.6 0.74 1.74 1.45 1.29 

CaO 0.88 2.87 1.67 1.92 4.24 3.98 3.5 

Na2O 4.15 3.65 5.39 3.49 4.86 4.73 3.53 

K2O 4.05 4.12 2.24 4.66 3.52 3.35 2.33 

P2O5 0.14 0.25 0.06 0.07 0.2 0.11 0.16 

Sr 95 429.6 441.5 409.2 622.8 212 390 

Rb 169.1 138.6 69 186.4 93.6 210.4 83 

Nb 23.52 16.5 1.1 3.8 6.9 5.8 10.45 

Ba 313 872 640 1577 368 416 373 

Zr 5.4 295.8 73.2 73.8 146.9 6.5 13 

Co 1.4 8.3 1.2 1.7 4.4 0.6 6.4 

Hf 0.38 7.7 2.3 2.3 2.3 0.7 0.71 

Ta 3.6 1.2 0.1 0.8 0.6 2.7 0.7 

Cs 3.3 1.4 2 6.2 1.6 3.1 8.5 

La 3.3 36.3 1.3 10 17.2 1.7 20 

Y 4.7 24.3 1.7 2.5 10.7 3.2 12 

Ce 6.43 64.4 1.2 14.5 34.5 2.9 43.41 

Pr 0.7 7.26 0.16 1.56 4.1 0.30 5 

Nd 2.3 28.1 0.4 5.4 15.8 1.2 16.3 

Sm 0.6 4.81 0.18 0.90 2.71 0.30 3 

Eu 0.1 1.26 0.16 0.37 0.76 0.10 0.7 

Gd 0.8 4.28 0.28 0.83 2.72 0.50 2.5 

Tb 0.1 0.75 0.06 0.13 0.35 0.10 0.4 

Dy 0.8 4.52 0.43 0.63 1.94 0.70 2.4 

Ho 0.2 0.82 0.06 0.09 0.35 0.1> 0.5 

Er 0.4 2.1 0.22 0.26 0.88 0.20 1.4 

Tm 0.1> 0.34 0.03 0.03 0.14 0.1> 0.2 

Yb 0.5 2.41 0.21 0.23 0.96 0.20 1.2 

Lu 0.1> 0.36 0.03 0.04 0.14 0.1> 0.2 

K2O/Na2O 0.97 1.12 0.41 1.33 0.72 0.70 0.66 

Rb/Sr 1.78 0.32 0.15 0.45 0.15 0.99 0.21 

Sr/Y 20.21 17.67 259.7 163.68 58.20 66.25 32.5 

Eu/Eu* 0.44 0.85 2.18 1.31 0.86 0.79 0.78 

(La/Yb)N 6.6 15.06 6.19 43.47 17.91 8.5 16.66 

(La/Ce)N 0.51 0.56 1.08 0.68 0.49 0.59 0.46 
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Sample.No KBW-I-1 KBW-I-2 KBW-P-41 KBW-P-27 KBW-P-44 KBW-P-57 Pw1 

Rock Unit Granodiorite Granodiorite Granodiorite Granodiorite Granodiorite Granodiorite Granodiorite 

....-1ادأٝ جذَٚ   

SiO2 71.07 66.6 67.55 67.97 72.61 75.15 72.1 

TiO2 0.11 0.42 0.24 0.47 0.11 0.07 0.15 

Al2O3 15.4 14.43 14.47 14.39 15.9 15.09 15.15 

TFeO 1.13 1.34 1.22 2.76 0.89 0.93 1.16 

MnO n.d 0.03 0.02 0.05 0.03 0.02 0.04 

MgO 0.35 1.38 0.88 1.6 0.4 0.48 0.57 

CaO 1.35 1.21 2.88 4.04 3.14 0.81 3.92 

Na2O 5.11 3.51 5.1 3.58 4.03 2.53 1.19 

K2O 1.57 2.84 1.3 2.89 2.23 2.51 4.38 

P2O5 0.04 0.18 0.09 0.19 0.04 0.05 0.08 

Sr 377 475 - 380.4 347.5 120 226.2 

Rb 68.1 108.9 - 97.4 69.9 103.4 165.8 

Nb 1.85 12.14 - 9.4 2.5 8 1.6 

Ba 423 484 - 440 717 159 712 

Zr 0.6 21.2 - 172.3 39.6 42.8 63.5 

Co 2 7.7 - 6.6 1.7 1 1.1 

Hf 0.03 0.66 - 4 1.1 1.2 2 

Ta 0.1 0.8 - 0.8 0.5 0.8 0.1 

Cs 1.4 5.8 - 8.3 1.2 2.2 3.7 

La 5.4 33.2 - 33.1 6.1 4.8 2.7 

Y 2.1 10.4 - 10.7 4.5 17.2 2.9 

Ce 11.10 62.28 - 58 10.5 8 5 

Pr 1.2 6.7 - 6.35 1.17 0.89 0.59 

Nd 4.4 21.2 - 21.2 3.7 2.7 2.1 

Sm 0.7 3.3 - 3.52 0.79 1.22 0.39 

Eu 0.2 0.8 - 0.87 0.57 0.38 0.13 

Gd 0.6 2.4 - 2.86 0.72 1.71 0.64 

Tb 0.1> 0.4 - 0.40 0.14 0.46 0.08 

Dy 0.5 2.1 - 1.87 0.79 2.83 0.45 

Ho 0.1> 0.4 - 0.32 0.16 0.47 0.13 

Er 0.2 0.8 - 0.95 0.59 1.18 0.20 

Tm 0.1> 0.1 - 0.14 0.05 0.19 0.03 

Yb 0.2 0.7 - 1.06 0.54 1.54 0.32 

Lu 0.1> 0.1> - 0.14 0.05 0.19 0.04 

K2O/Na2O 0.3 0.8 0.25 0.8 0.55 0.99 3.68 

Rb/Sr 0.18 0.22 - 0.25 0.20 0.86 0.73 

Sr/Y 179.52 45.67 - 35.55 77.22 6.97 78 

Eu/Eu* 0.94 0.87 - 0.84 2.31 0.80 0.80 

(La/Yb)N 27 47.42 - 31.22 11.29 3.11 8.43 

(La/Ce)N 0.48 0.53 - 0.57 0.58 0.6 0.54 
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ویجشوهٜٛ دس   احیبيیػشي  ٌشا٘یشٛئیذٞبي٘بٍٔزاسي  -6 ؿىُ

 .(Middlemost, 1994)ٞبي دسٚ٘ی  ٘بٍٔزاسي ػًٙ ٕ٘ٛداس

 

 ٕ٘هٛداس ویجشوهٜٛ دس   احیهبيی ػهشي  ٌشا٘یشٛئیذٞبي  -7 ؿىُ

K2O  ُدس ٔمبثههSiO2  ٝدس ٔحههذٚدٜ ثههٝ طههٛس ػٕههذٜ   وهه

 Peccerillo)ٌیش٘ذ  ثبلا لشاس ٔیٔشٛػط ٚ نِىبِٗ دشبػیٓ  وبِه

and Taylor, 1976). 

 

 ٕ٘هٛداس ویجشوهٜٛ دس   احیهبيی ػهشي   ٌشا٘یشٛئیذٞبي -8 ؿىُ

A/NK  ُدس ٔمبثA/CNK (Shand, 1974). 

 
دس ٔهشص ٔحهیط ٌشا٘یشٛئیهذٞبي وٕشثٙهذ نسـفـهب٘ی      وٝ شوٜٛ یجو احیبيیػشي  ٌشا٘یشٛئیذٞبي ثشاي Ta/Ybٕ٘ٛداس  Rb/Ta+Yb  ٚ(Bٕ٘ٛداس  A) -9 ؿىُ

(VAG)  اي  ٕٞضٔبٖ ثب ثشخٛسد لبسٜٚ ٌشا٘یشٛئیذٞبي(syn-COLG) ٜذ ا٘ دلار ؿذ(Pearce et al., 1984). VAG ؛ب٘ی; ٌشا٘یشٛئیذٞبي لٛع نسـفـه WPG ;

 ٞب. ; ٌشا٘یشٛئیذٞبي ٕٞضٔبٖ ثب سلبدْ لبسsyn-COLGٜ ؛; ٌشا٘یشٛئیذٞبي دـشٝ ٔیبٖ الیب٘ٛػیORG ؛اي ٌشا٘یشٛئیذٞبي دسٖٚ كفحٝ
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 ٌشا٘یشٛئیههذٞبي REEديههبٌشاْ ػٙىجههٛسی ػٙبكههش  -10 ؿههىُ

ویجشوٜٛ وٝ ٘ؼجز ثٝ وٙهذسيز ٘شٔهبِیضٜ ؿهذٜ     احیبيیػشي 

 .(Boynton, 1985)اػز 

ديبٌشاْ ػٙبكش فشػی ٚ ثشخی ػٙبكش خبوی وٕیبة  -11 ؿىُ

ٝ   جویاحیبيی ػشي  ٌشا٘یشٛئیذٞبي دٛػهشٝ   شوٜٛ وهٝ ٘ؼهجز ثه

 .(Weaver and Tarney, 1984) ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ اػزٔشٛػط 

 

 ـز یسـٌج  سي  ـ رکيی ٝ : U-Pbرٍش  اب  يٞهب  اص ٕ٘ٛ٘ه

اص  دههغ يیبیههاح ي٘فههٛر يٞههب سههٛدٜثشداؿههز ؿههذٜ اص 

ه ٕ٘ٛ٘ههٝ يهه، هيههدششِٚٛطٚ  یك دششٌٚشافههیههٔطبِؼههبر دل

 يٞههب سههٛدٜاص  يا ٙههذٜي)ثههٝ ػٙههٛاٖ ٕ٘ب یشههیاص ٚاحههذ ٌشا٘

ط ي٘شههب ا٘شخههبة ؿههذ.  یػههٙج ػههٗ يثههشا( يیبیههاح

 ٚ 2جهههذَٚ دس  یضٚسهههٛديٗ ػهههٗ ایهههیٔحبػهههجٝ ٚ سؼ

ٝ يهه٘ـههبٖ دادٜ ؿههذٜ اػههز. ثههش دب   A ٚ B -12 ؿههىُ

ػههٗ  ،شوٗيههص يٞههب دا٘ههٝ يسٚ يشیههٌ ا٘ههذاصٜ٘مطههٝ  20

ٖٛ ػههبَ یههّی137ٔثههب ثشاثههش  یشههیٌشا٘ يسههٛدٜ ٘فههٛر 

. سههٛدٜ (A ٚ B -12 ٚ ؿههىُ 2 )جههذَٚ ٔحبػههجٝ ؿههذ

 (Valanginian)ٗ یـههیوشسبػههٝ ددس  یشههیٌشا٘ ي٘فههٛر

٘فههٛر  هیههدبِئٛصٚئ یدٌشٌههٛ٘ يٞههب ػههًٙدس ٔجٕٛػههٝ 

دس صيهشوٗ، يهه    U/Th٘ؼهجز   ،اص طشفهی  ٕ٘ٛدٜ اػهز. 

صيههشا ثههٝ  .ٚػههیّٝ ٔٙبػههت ثههشاي سؼیههیٗ دششٚط٘ههض اػههز

 U/Th شٌههٛ٘ی ٘ؼههجزٞههبي دٌ صيههشوٗ طههٛس ٔؼٕههَٛ دس

 5ٞههبي نرسيههٗ وٕشههش اص  ٚ دس صيههشوٗ 10سههب  5ثههیؾ اص 

 ,Williams؛ (Rubatto et al., 2001اػههز  10سههب 

ٞههبي  ايههٗ ٘ؼههجز دس صيههشوٗ. Rubatto, 2002)؛ 2001

ٖ   دٚٔطبِؼههٝ ؿههذٜ وٕشههش اص    دٞٙههذٜ  ثههٛدٜ وههٝ ٘ـههب

(. ايههٗ 2 ػههز )جههذَٚا ٞههب ی صيههشوٗئبٞیههز ٔبٌٕههب

ی ثهبلاي صيهشوٗ ثهٝ ٔهب     ٚيظٌی ٕٞشاٜ ثهب سحٕهُ حشاسسه   

دػهز نٔهذٜ سا   ٝ ثه  U-Pbدٞهذ سهب اطلاػهبر     اجبصٜ ٔهی 

 Cherniak)ٕ٘بيٙههذٜ ػههٗ سجّههٛس سههٛدٜ نرسيههٗ ثههذا٘یٓ 

and Watson, 2000). 

ٔمهههههذاس : Rb-Sr ٍ Sm-Nd ّـــــاي ایسٍتـــــَپ
87

Sr/
86

Sr ٚ143
Nd/

144
Nd   ٝ٘خؼههههههشیٗ، دس ٔٙطمهههههه

ویجشوههٜٛ ثههب سجضيههٝ ٕ٘ٛ٘ههٝ وههُ ػههًٙ ٚ ثههب سٛجههٝ ثههٝ 

ٔحبػههجٝ  2جههذَٚ دس ذٜ اص صيههشوٗ ػههٗ ثههٝ دػههز نٔهه

87اػههز. ٘ؼههجز ايضٚسههٛح ٘خؼههشیٗ     ؿههذٜ
Sr/

86
Sr  ٚ

143
Nd/

144
Nd  ٌٜشا٘یشهههی ثهههشاي سهههٛد(KBW-I-5)  ثهههب

ثهب   ثشاثهش  ٔیّیهٖٛ ػهبَ ثهٝ سشسیهت     137سٛجٝ ثهٝ ػهٗ   

ٚ  3ٞهههبي  )جهههذَٚ اػهههز 512107/0ٚ  707003/0

دس ٕ٘ٛ٘ههٝ ٔههٛسد  εNd Iٔیههضاٖ ايضٚسههٛح ٘خؼههشیٗ (. 4

َ  -76/6٘ظههش ثشاثههش ثههب     ،ٕٞچٙههیٗ (.4 اػههز )جههذٚ

87٘ؼههجز ايضٚسهههٛح ٘خؼهههشیٗ  
Sr/

86
Sr  ٚ143

Nd/
144

Nd 

ثههب سٛجههٝ ثههٝ ػههٗ   (KBW-I-6)ثههشاي سههٛدٜ ٌشا٘یشههی 

ٚ  708031/0ٔیّیهههٖٛ ػهههبَ ثهههٝ سشسیهههت ثهههب   137

(. ٔیهههضاٖ 4ٚ  3 ٞهههبيَ )جهههذٚ اػهههز 512023/0

دس ٕ٘ٛ٘ههٝ ٔههٛسد ٘ظههش ثشاثههش  εNd Iايضٚسههٛح ٘خؼههشیٗ 

َ  -40/8ثههب  سٛجههٝ ثههٝ ٔمههذاس   ثههب  (.4 اػههز )جههذٚ
87

Sr/
86

Sr   ٔمهههههذاس 707/0٘خؼهههههشیٗ ثهههههیؾ اص ،
143

Nd/
144

Nd  512/0ثههههیؾ اص  ٚεNd I  وٕشههههش اص

ٞههبي ویجشوههٜٛ،  دػههز نٔههذٜ ثههشاي ٌشا٘یههزٝ ثهه -76/6

ٞههب دس ٔحههذٚدٜ دٛػههشٝ    ٔٙـههأ ٔبٌٕههبي ايههٗ سههٛدٜ   
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ُ    لههبسٜ (. 14ٚ  13ٞههبي  اي ٚالههغ ؿههذٜ اػههز )ؿههى

ؿٙبػهههی، طئٛؿهههیٕی، ٔٛلؼیهههز سىشهههٛ٘یىی ٚ   وهههب٘ی

ٖ   يشفشبسي ٔغٙبطیؼهی سهٛدٜ  دز دٞٙهذٜ ٔبٞیهز    ٞهب، ٘ـهب

 ػز. ا )ػشي ايّٕٙیز( ٌشا٘یشٛئیذٞب Iاحیبيی ػشي 
 

 ویجشوٜٛ یشیٌشا٘سٛدٜ  دس U-Pbسٚؽ  بشوٗ ثيص یػٙج ط حبكُ اص ػٗي٘شب -2 جذَٚ
Samples U 206Pb/204Pb U/Th 206Pb*/207Pb* ± 207Pb*/235U* ± 206Pb*/238U ± Best age ± 

 
(ppm) 

   
(%) 

 
(%) 

 
(%) (Ma) (Ma) 

KDW-I-5-3C 4348 651 28.4 18.9154 14.6 0.1404 17.7 0.0193 10.0 123.0 12.2 

KDW-I-5-2R 2728 863 54.3 19.0309 10.6 0.1424 11.1 0.0197 3.4 125.5 4.2 

KDW-I-5-4R 3175 81569 47.5 20.5109 0.6 0.1351 2.1 0.0201 2.0 128.3 2.5 

KDW-I-5-17R 3475 616 11.8 16.8311 29.6 0.1681 31.9 0.0205 11.8 131.0 15.3 

KDW-I-5-3R 4442 1736 25.4 19.5348 10.0 0.1463 17.5 0.0207 14.3 132.3 18.7 

KDW-I-5-1R 4405 292 25.6 18.0700 21.7 0.1670 22.6 0.0219 6.4 139.5 8.8 

KDW-I-5-14 4421 268 29.1 17.3058 23.2 0.1773 26.2 0.0223 12.1 141.9 16.9 

KDW-I-5-4C 4413 7848 37.3 19.6939 5.9 0.1576 20.1 0.0225 19.2 143.5 27.2 

KDW-I-5-17C 4307 3951 2.9 16.2346 27.7 0.1962 45.1 0.0231 35.5 147.2 51.7 

KDW-I-5-5R 4437 2207 14.6 19.9885 6.0 0.1819 12.1 0.0264 10.5 167.8 17.4 

KDW-I-5-8C 4442 10321 34.0 20.3234 1.5 0.1853 22.9 0.0273 22.8 173.7 39.1 

KDW-I-5-12 4432 2809 0.7 18.2436 15.0 0.2117 48.6 0.0280 46.2 178.1 81.2 

KDW-I-5-1C 4444 820 17.5 18.5363 18.5 0.2087 23.7 0.0281 14.9 178.4 26.2 

KDW-I-5-10C 4431 153 0.4 15.2330 44.4 0.2705 47.2 0.0299 16.0 189.9 29.9 

KDW-I-5-7C 4422 1164 29.3 17.3542 25.4 0.2403 30.1 0.0302 16.2 192.1 30.7 

KDW-I-5-6R 4450 2156 7.9 19.8647 5.5 0.2153 21.3 0.0310 20.5 197.0 39.8 

KDW-I-5-9R 4453 636 6.4 16.8195 30.4 0.2622 30.7 0.0320 4.5 203.0 9.0 

KDW-I-5-15C 4430 5847 24.0 19.7521 7.8 0.2545 14.0 0.0365 11.7 230.8 26.5 

KDW-I-5-16R 4432 884 14.9 19.2293 11.2 0.2623 20.7 0.0366 17.4 231.6 39.5 

KDW-I-5-15R 4440 2552 27.0 19.9690 5.5 0.2604 8.0 0.0377 5.8 238.7 13.7 

KDW-I-5-13 4448 1381 5.8 19.4547 8.7 0.2890 15.4 0.0408 12.7 257.7 32.1 

KDW-I-5-10R 4451 201 0.3 16.3559 36.4 0.5531 42.9 0.0656 22.7 409.7 90.0 

KDW-I-5-17R-33 369 75583 1.5 18.0072 2.2 0.5435 2.8 0.0710 1.7 442.1 7.2 

KDW-I-5-17R-33 148 28799 2.1 18.2898 7.1 0.5322 7.4 0.0706 2.1 439.7 8.7 

 
B A 

  
ٕ٘ههٛداس وٙىشديههب ثههشاي   B)ویجشوههٜٛ؛  ٌشا٘یشههیدههلار ٔیههبٍ٘یٗ ػههٗ سؼیههیٗ ؿههذٜ اص اطلاػههبر ايضٚسههٛدی ثههشاي سههٛدٜ       A) -12 ؿههىُ

 ٌشا٘یشی ویجشوٜٛثشاي سٛدٜ  U-Pbػٙجی ؿذٜ ثب سٚؽ  ٞبي ػٗ صيشوٗ



 

 
 155 خٛاف( یغشث )جٙٛة جشوٜٛیٔٙطمٝ و يیبیاح I يػشي ذٞبیشٛئیٚ دششٚط٘ض ٌشا٘ Sr-Nd يٞب ضٚسٛحيا یٕی(، طئٛؿU-Pb) شوٗيص یػٙج ػٗ

 

 ویجشوٜٛ Rb-Sr يٞب ضٚسٛحئشثٛ  ثٝ ا یضٚسٛديا يٞب دادٜ -3 جذَٚ
m= measured. Errors are reported as 1σ (95% confidence limit). The initial ratio of 87Sr/86Sr calculated using 87Rb/86Sr and 

(87Sr/86Sr) m and an age 43.44 (age based on zircon).  

Sample 
AGE 

(ma) 

Rb 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 
87Rb/86Sr 

(87Sr/86Sr) 

m (2σ) 

(87Sr/86Sr) 

initial 

KBW-I-5 137 204.736 173.902 3.4024 0.713919 0.707003 

KBW-I-6 137 136.969 106.48 3.7175 0.715587 0.708031 

 

 ویجشوٜٛ Sm-Nd يٞب ضٚسٛحئشثٛ  ثٝ ا یضٚسٛديا يٞب دادٜ -4 جذَٚ
m= measured. Errors are reported as 1σ (95% confidence limit). The initial ratio of 143Nd/144Nd calculated using 147Sm/144Nd and 

(143Nd/144Nd) m and an age 43.44 (age based on zircon). εNdI, initial εNd value. 

Sample 
Sm 

(ppm) 

Nd 

(ppm) 
147Sm/144Nd 

(143Nd/144Nd) 

m (2σ) 

143Nd/144 

initial 
εNd I 

KBW-I-5 0.678 6.04 0.0679 0.512171 0.512107 -6.76 

KBW-I-6 0.8932 2.652 0.2038 0.512214 0.512023 -8.40 

 

  
 Iٔٛلؼیز لشاسٌیشي ٌشا٘یشٛئیذٞبي احیبيی ػهشي   -13ؿىُ 

 143Nd/144Ndثههٝ   87Sr/86Srویجشوههٜٛ ثههش ٔجٙههبي ٘ؼههجز    

(Zindler, 1986). 

 Iٔٛلؼیز لشاسٌیشي ٌشا٘یشٛئیذٞبي احیبيی ػهشي   -14ؿىُ 

 .εNd (Zindler, 1986)ٝ ث 87Sr/86Srویجشوٜٛ ثش ٔجٙبي ٘ؼجز 

 

 يریگ جِیًتبحث ٍ 

َ یٔٙطمههٝ و ؿههشق ثّههٛن ِههٛر    جشوههٜٛ دس ؿههٕب

ز سههب یههت ٌشا٘یههثههب سشو ي٘فههٛر يٞههب ػههًٙ :ؿههبُٔ

ِٛ   يٛسيد ه يه ز، اػهشٛن ٚ دا یه ز اػز وهٝ ثهٝ ؿهىُ ثبس

ا٘ههذ.  ه ٘فههٛر وههشدٜیههدبِئٛصٚئ یدٌشٌههٛ٘ يٞههب دس ػههًٙ

 ٗ ٖ  ٔطبِؼههبر ػهه دٞٙههذٜ دٚ  ػههٙجی ٚ دششٚط٘ههضي ٘ـههب

  .ٚر ٔبٌٕبسیؼٓ دس ٔٙطمٝ اػزٔشحّٝ ٔشفب

ؼههٓ ٔشثههٛ  ثههٝ یٗ ٔشحّههٝ ٔبٌٕبسيسههش یٕيلههذاِه (  

ٔیّیههٖٛ ػههبَ دههیؾ دس وشسبػههٝ دیـههیٗ   137حههذٚد 

دس ٔٙطمههٝ  ياٝ یهه٘بح یٗ صٔههبٖ، دٌشٌههٛ٘يههاػههز. دس ا

 ً ه ثههٝ یههدبِئٛصٚئ یسػههٛث يٞههب اسفههبق افشههبدٜ ٚ ػههٙ

ً  ز دٌشٌههٖٛ ؿههذٜ یههّیز ٚ فیاػههّ  يٞههب ا٘ههذ. ػههٙ

ط يذٜ دٛػهشٝ، سحهز ؿهشا   ٗ دٌشٌهٖٛ ؿه  يٚ نرس یسػٛث

بفشههههٝ ٚ ا٘ههههٛاع  ي یرٚة ثخـهههه ،ٖٛیذساػههههیٞ يد

جههبد يحذٚاػههط سا ا-يذیاػهه ياص ٔبٌٕبٞههب یٌٛ٘ههبٌٛ٘

 ,Petford and Atherton؛ (Miller, 1985 وٙٙههذ یٔه 

ي احیهههبيی دس ايهههٗ صٔهههبٖ ؿهههىُ ٞهههب سهههٛدٜ .1996)

ٓ ٔشٛػهط سهب ثهبلا ثهٛدٜ ٚ اص ِحهب       یا٘ذ وٝ دشبػه  ٌشفشٝ
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ٙٛع یٔشههبنِٛٔ ٕههذٜثههٝ طههٛس ػ ْٛ یههٙیؿههبخق نِٛٔ

SIاص  ٔغٙبطیؼههی نٟ٘ههب  يشفشبسيٞؼههشٙذ. دههز 
5-10×50 

ثههٝ طههٛس ، ٔٛلؼیههز سىشههٛ٘یىیوٕشههش اػههز. اص ِحههب  

ثشخههٛسد لههشاس  دٟٙههٝفههشٚسا٘ؾ ٚ  دٟٙههٝدس ٔههشص  ػٕههذٜ

87ضٚسهههٛح ي٘ؼهههجز اا٘هههذ.  ٌشفشهههٝ
Sr/

86
Sr ٗ٘خؼهههشی 

143ضٚسههههٛح ي٘ؼههههجز ا ،707/0
Nd/

144
Nd ٗ٘خؼههههشی 

اػههز  -76/6اص وٕشههش  εNdس ذأمههٚ  512/0ؾ اص یثهه

اػهز.   يا دٛػهشٝ لهبسٜ   أدٞٙهذٜ ٔبٌٕهب ثهب ٔٙـه     وٝ ٘ـبٖ

 ي احیهههبيی ثهههب داؿهههشٗ ٔمهههذاسٞهههب سهههٛدٜ ئبٌٕهههب
Na2O+K2O/(FeO+MgO+TiO2)  ؿههههؾوٕشههههش اص 

 7ٗ یثهههه Na2O+K2O+FeO+MgO+TiO2 ضاٖیههههٚ ٔ

ٛن ٚ يغبِههت اص رٚة ٔشههبٌش ثههٝ طههٛس  دسكههذ،  15سههب 

(. وّیههٝ 15ٌشفشههٝ اػههز )ؿههىُ  أٔٙـههٞههب  زیههجِٛینٔف

 ٛ اٞذ كهههحشايی )ٔب٘ٙهههذ ػهههذْ ٚجهههٛد صيِٙٛیهههز(، ؿهه

ٞهبي   )ٚجهٛد نٔفیجهَٛ ٚ ٘جهٛد وهب٘ی     ٞهب  سٛدٜدششٌٚشافی 

نِىهههبِٗ  ٞهههبي طئٛؿهههیٕیبيی )وبِهههه سػهههشیشی(، دادٜ

ٔشهههبنِٛٔیٙٛع ٚ  ثهههٝ طهههٛس ػٕهههذٜ دشبػهههیٓ ثهههبلا ٚ 

اطلاػههههبر ايضٚسههههٛح ساديٛط٘یههههه( ٚ دههههزيشفشبسي   

دٞههذ وههٝ ايههٗ  ٔغٙبطیؼههی )احیههبيی ثههٛدٖ( ٘ـههبٖ ٔههی

احیههبيی حبكههُ  Iي ٘فههٛري ٞههب سههٛدٜاص ٘ههٛع  ٞههب سههٛدٜ

ي ٞههب سههٛدٜاي ٞؼههشٙذ ٚ ثههب  رٚة ثخـههی دٛػههشٝ لههبسٜ

اوؼههیذاٖ سـههىیُ ؿههذٜ اص سفشيههك ٔبٌٕههبي    Iػههشي 

 ثبصاِشی ٔشفبٚسٙذ.

ؼههٓ ٔشثههٛ  ثههٝ ائٛػههٗ    یٔشحّههٝ دْٚ ٔبٌٕبسة( 

ٔیّیههٖٛ ػههبَ دههیؾ اػههز. دس   43ٔیههب٘ی حههذٚد 

ايٗ صٔبٖ ٕٞضٔهبٖ ثهب ٚلهٛع فهشٚسا٘ؾ ثّهٛن افغهبٖ       

ش ثّههٛن ِههٛر ٚ دذيههذ نٔههذٖ ٔبٌٕبسیؼههٓ   يههٝ صثهه

ي ٞهههب سهههٛدٜیشي دس ثّهههٛن ِهههٛر، ػهههػظهههیٓ سش

اص ٘هٛع  ا٘هذ وهٝ    ( ثهٝ ٚجهٛد نٔهذٜ   I يذاٖ )ػهش یاوؼ

دشبػههیٓ ثههبلا  ٙههٛع،یدشنِٛٔ یٙٛع سههب وٕههیٔشههبنِٛٔ

ٔغٙبطیؼهههی  يشفشبسيٞؼهههشٙذ. دهههز ٚ ؿٛؿهههٛ٘یشی

SIنٟ٘ههب اص 
ضٚسههٛح ي٘ؼههجز اثیـههشش اػههز.  50×5-10

87
Sr/

86
Sr ٗضٚسههههٛح ي٘ؼههههجز ا ،706/0 ٘خؼههههشی

143
Nd/

144
Nd ٗس ذأمهههٚ  512/0 ؾ اصیثههه ٘خؼهههشی

εNd 5/3 وٕشهههههش اص-  ٔ ضاٖ یهههههٕٞهههههشاٜ ثهههههب 

Nb>17ppm ٓ٘ؼههجز وهه ،Zr/Nb<2 ٖدٞٙههذٜ  ٘ـههب

ٔـهشك ؿههذٖ ٔبٌٕهب اص دٛػههشٝ الیب٘ٛػهی فههشٚسا٘ؾ    

اي  وشدٜ اػهز وهٝ نِهٛدٌی ثهبلايی ثهب دٛػهشٝ لهبسٜ       

ػههبصي  . وههب٘ی(Salati et al., 2012)داؿههشٝ اػههز 

 اػز. ٞب سٛدٜمٝ ویجشوٜٛ ٔشسجط ثب ايٗ ٔٙط

 ٓ  ٞههبي ٚيظٌههیٞههبي ثههب   ٚجههٛد  ٙههیٗ ٔبٌٕبسیؼهه

وٙههٖٛ ثههٝ  ٔـههبثٝ دس ديٍههش ٘مههب  ثّههٛن ِههٛر ٘یههض سههب 

افجههههبر سػههههیذٜ اػههههز وههههٝ ثخـههههی اص ٚلههههبيغ 

وٙهذ. ثههذٖٚ   سىشٛ٘ٛٔبٌٕهبيی ؿهشق ايههشاٖ سا نؿهىبس ٔههی   

فٟٓ ثیـهشش ٚ ثٟشهش ايهٗ ٚلهبيغ دس ؿهشق ايهشاٖ ٚ        ،ؿه

ٞههبي ٔخشّهه   ػههبصي ب  نٟ٘ههب ثههب وههب٘ی٘یههض سؼیههیٗ اسسجهه

 ٗ ؿٙبػههی ايههشاٖ ٚ  ٌههبْ ٟٕٔههی دس سىبٔههُ دا٘ههؾ صٔههی

 اوشـبف وب٘ؼبسٞبي ثضسي اػز.

 

 ٞههههبي احیههههبيی دس ٕ٘ههههٛداس   ٔٛلؼیههههز سههههٛدٜ  -15ؿههههىُ 
Na2O+K2O/(FeO+MgO+TiO2) ُدس ٔمبثههههههههههههههههههههههههههه 
Na2O+K2O+FeO+MgO+TiO2  ثهههههههشاي سؼیهههههههیٗ ٔٙـهههههههأ

 .(Patino Douce, 1999)احیبيی  ٌشا٘یشٛئیذٞبي ٘ٛع
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Abstract 

The Keybarkuh area is situated in the northeast of the Lut block. The rock units of the 

area are the Paleozoic metamorphic rocks and the Cretaceous to Tertiary intrusions with 

granite to diorite composition. The intrusive rocks are divided into oxidant and reduced 

series. The reduced intrusive rocks are granite and granodiorite with hypidiomorphic 

granular texture. The main minerals consist of feldspars, quartz, muscovite and less 

biotite. The reduced intrusions are mostly moderate to high-K and mostly metaluminous. 

Their tectonic setting mostly plot in the boundary between subduction and continental 

collision. LREE enrichment relative to HREE is observed. The Eu negative anomalies 

and depletion of Sr and Ba can be attributed to the presence of residual plagioclase in a 

source and redox conditions. Depletion of Sr, Zr, Hf and Ti relative to Rb, K ,La, Ce, Nd 

and Tb indicate the involvement of continental crust in generation of magma. The initial 
87

Sr/
86

Sr isotope ratio, initial 
143

Nd/
144

Nd isotope ratio and εNd values could be
 
considered 

as representative of reduced continental crust derived magmas. The age of muscovite 

granite unit was determined 137 Ma, belong to the early Cretaceous (Valanginian), using 

zircon U-Pb method. Field observation (lack of exnolith), petrography (the presence of 

amphibole and lack of restite minerals), geochemical data (high-K calc-alkaline, 

metaluminous and radiogenic isotopes) and magnetic susceptibility (reduced type) 

indicate these intrusions are reduced I-type intrusive rocks resulting by partial melting of 

continental crust, which mostly show metagreywackes to amphibolite source. 

Key words: Reduced I-type granitoids, Radiogenic isotopes, zircon dating, Keybarkuh, 

Lut block 
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