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چاًَن براساس  در کاوسار سٍ Th-REEزایی  خاستگاٌ ماگمایی کاوٍ

 َای ایسيتًپی شًاَد شئًشیمیایی ي دادٌ

 

محمدرضا  ،4، مُرداد بُسادی3مراغٍ ، محمد قىادی2محمد یسدی،  1*غلامرضا میرزابابایی

 5زادٌ رضًاویان

 

 داٌظگاه طِيد ةِظحی طٍاشی اكحػادي، داٌظکده غهّم زىيً،دکحري زىيً-1

 داٌظگاه طِيد ةِظحی اشحاد، داٌظکده غهّم زىيً،-2

 شازىان اٌرژي اجيی اي،پژوُظگاه غهّم و فٍّن ُصحَ اشحاد،-3

 داٌظيار، داٌظکده غهّم زىيً، داٌظگاه طِيد ةِظحی-4

 شازىان اٌرژي اجيی اي،غهّم و فٍّن ُصحَپژوُظگاه  اشحادیار،-5

  
 21/4/1397: پذیرش ىلانَ

 29/11/1397جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 

 چكیدٌ

حاکی از  ىحاشّىاجيصوىحأدر از ُاي  انگّي ژئّطيييایی پراکٍدگی غٍاغر کيياب و ٌادر خاکی در شٍگ ةررشی

جيرکز غٍاغر کيياب انگُّاي  ةررشیچاُّن اشث.  در کاٌصار شَ Th-REE زایی کاٌَةراي ىاگيایی ىٍظأ یک 

فروراٌض  ىيزةان کَ در ىّكػيثُاي ریّنيحی  در شٍگ و ٌادرخاکی ةٍِجار طده ٌصتث ةَ کٍدریث و جتَ اونيَ

ٌيز جأیيدي ةر ایً ىصئهَ  Th-REEزایی  اٌد و ىلایصَ ایً انگُّا ةا انگُّاي ٌظير ةراي زون کاٌَ جظکيم طده

ریّنيحی یا اجاق ىاگيایی اشث کَ ىاگياي ریّنيحی از آن  در واكع ُيان ىاگياي Th-REEکَ ىٍظأ اشث 

ُاي پایدار  ایزوجّپ ةررشیُاي ایزوجّپی اکصيژن و ُيدروژن کَ از ظریق  . ایً ىصئهَ ةا دادهىظحق طده اشث

ُاي جّریو  دشث آىده ٌيز جأیيد طده اشث. کاٌیَ ة Thو  REEُاي ىيزةان  در کاٌی اکحيٍّنيث پاراژٌز ةا کاٌی

راژٌز ةا ةاطٍد. ٌحایج آٌانيز ایزوجّپی اکصيژن شيال در جػادل ةا اکحيٍّنيث پا ىیطاىم ُّجٌّيث و جّریث 

 6جا  10) پرىيم ةرآورد طد کَ در ىحدوده جرکيب ایزوجّپی اکصيژن ىاگيایی 71/7جا  65/6ُّجٌّيث و جّریث 

 -04/42جا  -29/73اکحيٍّنيث ٌيز د. ٌحایج آٌانيز ایزوجّپی ُيدروژن شيال در جػادل ةا گير پرىيم( كرار ىی

 پرىيم( كرار گرفث.  -80جا  -50) پرىيم ىحاشتَ گردید کَ در ىحدوده جرکيب ایزوجّپی ُيدروژن ىاگيایی

 

.چاُّن ُاي پایدار، ىٍظأ ىاگيایی، کاٌصار شَ ، ىحاشّىاجيصو، ایزوجّپTh-REEزایی  کاٌَ کلیدی: َایٌياش

                                                 
 Email: g_mirzababaei@sbu.ac.ir                                                                   09166981277 :ٌّیصٍده ىصئّل -*
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 مقدمٍ

چاُّن در كصيث ىرکزي ىٍعلَ ةافق و  کاٌصار شَ

 30 54 31"جا  30 52 31"ُاي  ةيً غرض

 43 55"جا  00 41 55"ُاي  طيانی و ةيً ظّل

 45طركی كرار گرفحَ اشث. ایً کاٌصار در  00

کيهّىحري غرب ةِاةاد  35کيهّىحري طرق ةافق و 

. ىٍعلَ ةافق ىيزةان (1)طکم  كرار گرفحَ اشث

آپاجيث ایران ةّده -ةزرگحریً کاٌصارُاي ىگٍحيث

طٍاشان ىّرد ىعانػَ  کَ جّشط ةصياري از زىيً

رىضاٌی و  ؛1977كرار گرفحَ اشث )حلی پّر، 

خظٍّدي و  ؛2014؛ رجتی و دیگران 2003جاکر، 

(. جاکٍّن 2018؛ دیير و دیگران، 2017دیگران، 

طٍاخحی ةراي ٌحّه جظکيم ایٍگٌَّ  دو ىدل زىيً

ىدل  (1کاٌصارُا در ایً ىٍعلَ ارائَ طده اشث. 

-ٌصارُاي ىگٍحيثکایروٌا کَ در آن جظکيم کا

آپاجيث ىٍعلَ ةافق واةصحَ ةَ فرایٍدُاي ىاگيایی 

؛ 2005؛ جاىی، 1994اشث )فّرشحر و جػفرزاده، 

ىدل آًُ ٌّاري جيپ راپيحان  (2(؛ 2007جراب، 

(. ةا ایً 2009؛ آفحاةی و دیگران، 1386)ىحصٍی، 

حال ةصياري از کاٌصارُاي جظکيم طده در ایً 

 ز ایً کاٌصارُا درىٍعلَ و ححی ىٍاظلی خارج ا

ةاطٍد. زون  ةردارٌده رخدادُایی ىظحرك ىی

ىحاشّىاجيزه ةرطی یکی از ىّارد ىظِّد در ةرخی 

آپاجيث ىٍعلَ ةافق ىاٌٍد -از کاٌصارُاي آًُ

چاُّن  ( و ش1395َچغارت )خظٍّدي، 

ةاطد کَ داراي ىلادیر  ( ىی1396)ىيرزاةاةایی، 

ىػحٍاةِی فهدشپار، اکحيٍّنيث، ىگٍحيث و 

زایی  اشث. کاٌَ Thو  REEُاي ىيزةان  کاٌی

ُاي  خاکی ٌيز از جيهَ ویژگی غٍاغر ٌادر

چاُّن اشث  طٍاخحی و اكحػادي کاٌصار شَ زىيً

کَ در گذطحَ ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث 

-Th(. ةا ایً حال ىٍظأ 2011)ةٍيادي و دیگران، 

REE  ةّیژهTh ظّر خاص ىّرد ةررشی كرار َ ة

ةا  Thو  REEایً پژوُض ىٍظأ  ٌگرفحَ اشث. در

ُاي  اشحفاده از ٌحایج آٌانيز ژئّطيييایی از شٍگ

ُاي ایزوجّپی  ىيزةان غٍاغر ىذکّر و ٌيز داده

ُاي  اکصيژن و ُيدروژن اکحيٍّنيث پاراژٌز ةا کاٌی

 ىيزةان ایً غٍاغر ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث.

 
 چاُّن در ایً ىٍعلَ ارجفاغی ىٍعلَ ىػدٌی ةافق و ىّكػيث کاٌصار شَ-ٌلظَ جغرافيایی :1طکم 
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 َامًاد ي ريش

در  Th-REEزایی  ةَ ىٍظّر ةررشی ىٍظأ کاٌَ

ُاي  ةرداري از نيحّنّژي چاُّن، ٌيٌَّ کاٌصار شَ

ُاي  ىخحهف از جيهَ ریّنيث ىيزةان کاٌصار، دایک

آپاجيث و زون -ةازیک، کاٌصٍگ ىگٍحيث

ةَ ىٍظّر اٌجام ىحاشّىاجيک غّرت گرفث. 

ٌيٌَّ شٍگ  18آٌانيزُاي ژئّطيييایی، جػداد 

در دو  REE-Thُاي  ىحاشّىات و ىيزةان کاٌی

ىرحهَ ىّرد آٌانيز كرار گرفحٍد. جِث جػييً غيار 

ُا ةَ روش  اکصيدُاي غٍاغر اغهی، ٌيٌَّ

ٌظر ٌّري -طده انلایی شٍجی پلاشياي جفث ظيف

(ICP-OES) حيان شازىان  اةً در آزىایظگاه جاةر

ُا ةراي جػييً  اٌرژي اجيی ججزیَ طدٌد. ایً ٌيٌَّ

ش غيار غٍاغر کيياب و ٌادر خاکی ةَ رو

طده انلایی در   شٍجی جرىی پلاشياي جفث ظيف

طرکث ىعانػات ىّاد ىػدٌی زرآزىا ججزیَ طدٌد. 

ٌيٌَّ ىّرد آٌانيز در ایً پژوُض،  7غلاوه ةر جػداد 

ُاي  ُاي ریّنيحی در پژوُض ٌحایج آٌانيز شٍگ

( ٌيز در 2014كتهی )جػداد چِار ٌيٌَّ، ىيرزایی، 

اُّن، چ ةررشی ىحيط زىيً شاخحی کاٌصار شَ

ُاي  اٌد. در ةررشی گرفحَ ىّرد اشحفاده كرار

-غحرایی، ىظخع گردید کَ اکحيٍّنيث از ىِو

دار  جریً کاٌی ُيدروکصيمجریً و در واكع فراوان

چاُّن و در ةخض ىحاشّىاجيزه و  در کاٌصار شَ

اشث کَ داراي ارجتاط  Th-REEزایی  ُيراه ةا کاٌَ

 کيياب ازُاي ىيزةان غٍاغر  پاراژٌحيک ةا کاٌی

ُاي جّریو اشث. در ىعانػات  جيهَ شيهيکات

طٍاشی ةر روي ىلاظع ٌازك و ٌازك غيلهی  کاٌی

ٌيز ایً ىّضّع دریافث گردید. ةدیً ىٍظّر جػداد 

ُاي شٍگی ةرداطث طده از  ٌيٌَّ از ٌيٌَّ 5

چاُّن جِث اٌجام ىعانػات ایزوجّپی  کاٌصار شَ

ُاي  يٌَّاٌحخاب گردیدٌد. ةهّرُاي اکحيٍّنيث از ٌ

، Hو  Oشٍگی جدا طده و جِث آٌانيز ایزوجّپی 

ةَ آزىایظگاه آٌانيز ایزوجّپی داٌظگاه اورگً در 

ایالات ىححده ارشال طدٌد. پروجکم آزىایظگاه 

ُا و اشحاٌدارد  طاىم خلأ، خظک ٌيّدن ٌيٌَّ

درجَ  1504کردن در آون خلأ در دىاي 

 َةاطد کَ ة شاغث ىی 24جا  12شاٌحيگراد ةراي 

دٌتال آن فّراً ةارگذاري و پاکصازي جّشط گاز 

گيرد.  ةردار خّدکار غّرت ىی در ٌيٌَّ Heحاىم 

ٌصتث  𝛿 و       غّرتَ ُاي ایزوجّپی ة داده

)ىياٌگيً آب اكياٌّشی  V-SMOWةَ اشحاٌدارد 

 اشحاٌدارد ویً( ارائَ طده اشث.

 چاًَن شىاسی مىطقٍ بافق ي کاوسار سٍ زمیه

طٍاخحی و  خػّغيات چيٍَةر ىتٍاي 

رشّةی در -طٍاخحی در واحد آجظفظاٌی زىيً

ىٍعلَ ایران ىرکزي، دو جّانی كاةم جظخيع 

جّانی  (1؛ (2014ةاطد )رجتی و دیگران،  ىی

رشّةی زیریً کَ ىظخػَ آن طاىم -آجظفظاٌی

ُاي آذرآواري  رشّةات آواري درطث داٌَ، شٍگ

نی در ىخحهف و ونکاٌيصو دو ىٍظئی اشث. ایً جّا

شياه و زریگان  ٌّاحی ٌاریگان، اشفّردي، نکَ

جّانی رشّةی فّكاٌی ىرةّط ةَ ( 2رخٍيّن دارد. 

ىرحهَ فروٌظصث )پس از ریفث( ىحظکم از 

ُا ةا  ُا و کرةٍات ُاي کرةٍاجی، شيهحصحّن طيم

ُاي جّفی. ةراشاس رجتی و  ىلادیر اٌدکی شٍگ

( ظی جّانی اول کاٌصارُاي آًُ 2014دیگران )

شان ةا ىيزةان جّف ُيچٍيً  گٍز ةروٌدىی چيٍَىٍ

آپاجيث ٌّع کایروٌا جظکيم -کاٌصارُاي آًُ

شان ىزةّر )ىاٌٍد  اٌد. کاٌصارُاي چيٍَ طده

ٌاریگان( در ارجتاط ةا ونکاٌيصو ریّنيحی زیردریایی 

پيظيً و ىحػهق ةَ فاز ریفحی ُصحٍد در غّرجيکَ 

، آپاجيث )ىاٌٍد چغارت، چادرىهّ-اٌّاع ىگٍحيث

ُاي گرىاةی  چاُّن و ...( واةصحَ ةَ فػانيث شَ

ظّر ىصحليو در ارجتاط ةا َ ُصحٍد کَ ة

ةاطٍد. کاٌصار  آنکانً كّس ىی ىاگياجيصو کانک
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چاُّن از دو جّده ىػدٌی ةزرگ ةا ٌام آٌّىانی  شَ

جظکيم طده اشث. کاٌصٍگ  11و آٌّىانی  10

انف( در ایً کاٌصار جّشط جّف  2ىگٍحيحی )طکم 

 2ب(، ریّنيث )طکم  2يحی دگرشان )طکم ریّن

ُاي خاص  ج( و ُيچٍيً ُيراُاٌی از ىاشَ شٍگ

د(، آُک  2ُاي کو غيق، دونّىيث )طکم  ىحيط

دونّىيحی و طيم ىيزةاٌی طده کَ ىتيً كصيث 

( آٌرا 1993ىياٌی شازٌدي اشث کَ شاىاٌی )

ُاي ىػدٌی  شازٌد شاغٍد ٌام ٌِاده اشث. ُو جّده

ُاي غادي ةا  زةان جّشط گصمُاي ىي و ُو شٍگ

 (. 3اٌد )طکم  غرةی كعع طده-روٌد طركی

 
 (ُاي ىحاشّىاجيزه، ىيزةاٌی طده اشث. ب چاُّن کَ ةا شٍگ کاٌصار شَ 10کاٌصٍگ ىگٍحيث در آٌّىانی  (انف :2طکم 

شٍگ  (طدت دگرشان طده اشث. جَ ویژه در زون گصهی، ةَ چاُّن کَ ة کاٌصار شَ 10جّف ریّنيحی در آٌّىانی 

رخٍيّن شٍگ دونّىيث در ةخض  (ُایی شيياي ةرطی دارد. د چاُّن کَ در ةخض کاٌصار شَ 11ریّنيحی در آٌّىانی 

 چاُّن. کاٌصار شَ 11جٍّةی آٌّىانی 

 
؛ گزارش طرکث ىهی 2011)ةا جغييرات از ةٍيادي و دیگران،  چاُّنطٍاشی کاٌصار شَ ٌلظَ شاده طده زىيً :3طکم 

 .(1975فّلاد، 

جریً ُاي ریّنيحی از ىِو ُا و جّف ریّنيث

چاُّن ُصحٍد و  ُاي خروجی در کاٌصار شَ شٍگ

ظّر غيده در زیر رشّةات آةرفحی جّان ىدفّن َ ة

ٌد. ةراشاس ىعانػات ةّده و رخٍيّن چٍداٌی ٌدار

انف( از  4ُاي ریّنيحی )طکم  طٍاشی شٍگ کاٌی

ُاي پلاژیّکلاز کيی دگرشان طده ةَ کرةٍات  کاٌی
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ُاي رشی، آنکانی فهدشپار ریزداٌَ و کّارجز  و کاٌی

اٌد اگرچَ فلط در ةرخی ىلاظع  جظکيم طده

ب( اىا  4ُاي فهدشپار درطث ُصحٍد )طکم  کاٌی

ُا  . در ایً شٍگایً ىصئهَ غيّىيث ٌدارد

ُا، رخدادُایی از اکصيد  ُيچٍيً در ةرخی كصيث

د( کَ ىيکً  ج و 4طّد )طکم  آًُ ىظاُده ىی

ُاي حاوي آًُ در  اشث حاغم اکصيداشيّن کاٌی

ُاي اکصيدي،  ُا ةاطد. غلاوه ةر رگچَ ایً شٍگ

ُایی ىرکب از شيهيس، کرةٍات و اکصيد  رگچَ

 طّد.  آًُ ٌيز ىظاُده ىی

 
جػّیر ىيکروشکّپی از ةخظی از ىلاظع ٌازك از  (:xpl(: جػّیر ةخظی از ىلاظع ریّنيحی؛ ب )ٌّر xplانف )ٌّر  :4طکم 

ةخظی از ىلعع شٍگ ریّنيث ةا  (:xpl)ٌّر  ( و دpplج )ٌّر ُاي فهدشپار و کّارجز.  ُاي ریّنيحی ةا کاٌی شٍگ

دٍُد.  ُاي کرةٍاجی در زىيٍَ شٍگی پراکٍدگی ٌظان ىی اي ىحظکم از فهدشپارُا و کّارجز. پچ اکصيدُاي آًُ در زىيٍَ

Pl پلاژیّکلاز؛ :Kfs آنکانی فهدشپار؛ :Qtz کّارجز؛ :Car کرةٍات؛ :Fe-ox ،اکصيد آًُ )غلائو اخحػاري از ویحٍی و ایّاٌز :

2010.) 

پدیدٌ دگروُادی )متاسًماتیسم( در کاوسار 

 چاًَن سٍ

جریً خػّغيات ىظحرك در ةصياري از ىِو از

آپاجيث ىٍعلَ ةافق، وجّد ادراجی -کاٌصارُاي آًُ

ویژه در حاطيَ ایً َ از پدیده ىحاشّىاجيصو ة

؛ 2017کاٌصارُاشث )خظٍّدي و دیگران، 

(. ایً پدیده 1396؛ ىيرزاةاةایی، 1395خظٍّدي، 

ُایی ىاٌٍد اکحيٍّنيث،  کاٌی ىٍجر ةَ جظکيم

اي  آنتيث، کهصيث، ُّجٌّيث و جّریث در خييره

جر آجظفظاٌی  ُاي كدیيی طده کَ كعػاجی از شٍگ

را در خّد جاي داده و شيياي ةرطی ةَ شٍگ 

انف ادر ىحاشّىاجيصو ةر  5داده اشث در طکم 

زةان کاٌصار ٌظان داده طده اشث شٍگ ریّنيحی ىي

ب شيياي ةرطی در شٍگ كاةم  5و در طکم 

ُاي  ةاطد کَ در آن غلاوه ةر کاٌی ىظاُده ىی

ُاي جدیدي ىاٌٍد  آنتيث )غّرجی رٌگ(، کاٌی

اپيدوت )شتزرٌگ( ٌيز در زىيٍَ شٍگی كاةم 

طٍاشی )در ىعانػَ  ىظاُده ُصحٍد. ىعانػات کاٌی

( ٌظان داده اشث و پژوُض حاضر 2011ةٍيادي، 

ُاي ةرطی ىيزةان ىػدودي از  کَ ایً شٍگ

از جيهَ ىٌّازیث،  Thو  REEُاي حاوي  کاٌی

ُّجٌّيث و جّریث ُصحٍد کَ ٌظير آن در 

کاٌصارُاي دیگر ىٍعلَ )ىاٌٍد چغارت، خظٍّدي، 

 طّد. ( ٌيز یافث ىی2017
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ادرات ىحاشّىاجيصو ةر شٍگ ریّنيحی ىيزةان. در ایً جػّیر، شٍگ اونيَ جا حدودي كاةم جظخيع اشث و  (انف :5طکم 

طٌّد. از ٌظر فيزیکی ٌيز شٍگ  ُاي آنتيث جّاٌحر از شٍگ ریّنيحی ىظاُده ىی ُایی کّچک از کهصيث و کاٌی رگچَ

ىحاشّىاجيصو و جظکيم ةرش. در ایً جػّیر شٍگی ىحأدر از  (ٍُّز اشححکام خّد را جا حدودي حفغ کرده اشث. ب

ُاي اونيَ جّفی،  طّد. اظراف كهّه انف ىظاُده ىی 5ىحاشّىاجيصو ةا درجات طدیدجر از شٍگ ىّجّد در جػّیر 

: Cal vnt: آنتيث؛ Ab: (2010)ویحٍی و ایّاٌز،  طٌّد. غلائو اخحػاري ُایی ىاٌٍد آنتيث و اپيدوت ىظاُده ىی کاٌی

 : اپيدوت. Epرگچَ کهصيحی؛ 

ُاي ىّجّد در زىيٍَ شٍگ  ظّر اجيانی کاٌیَة

ةرطی طاىم آنتيث، آنکانی فهدشپار، اکحيٍّنيث، 

 Thو  REE ُاي کاٌیىگٍحيث، کهصيث، آپاجيث و 

ُا در ةخض ىحاشّىاجيک  ةاطٍد. ایً کاٌی ىی

(. 6اٌد )طکم  غّرت پاراژٌز جظکيم طدهَ کاٌصار ة

غّرت َ ُاي دیگري ىاٌٍد اپيدوت ٌيز ة کاٌی

 اي جّاٌحر و غير پاراژٌز در شٍگ حضّر رگچَ

ُاي ُّجٌّيث و جّریث  انف(. کاٌی 6دارٌد )طکم 

ةاطٍد کَ ٌاطی از  داراي حاطيَ جيره رٌگ ىی

طٍاشی و  ةرجصحگی زیاد در ىعانػات کاٌی

ُاشث  در ایً کاٌی زاییُيچٍيً پدیده پرجّ

ُاي ُّجٌّيث، جّریث،  ب(. ةيً کاٌی 6)طکم 

جتاط پاراژٌحيکی وجّد دارد اکحيٍّنيث و ىگٍحيث ار

از  BSEد، جػّیر  6ج(. در طکم  6ب و  6)طکم 

ُيراُی پاراژٌحيک شيهيکات جّریو، ىگٍحيث، 

و،  6ه و  6اشفً، اکحيٍّنيث و کهصيث و در طکم 

رواةط پاراژٌحيک ةيً اکحيٍّنيث ةا  ،BSEجػّیر 

ُاي جّریو، اشفً و کهصيث را ٌظان  شيهيکات

در پدیده دگرٌِادي ُو دُد. گفحٍی اشث کَ  ىی

کاٌصٍگ ىگٍحيث ىّرد جِاجو شيالات جّاٌحر كرار 

گرفحَ و ُو شٍگ ىيزةان ریّنيحی ىحأدر از ایً 

 . شيالات ةّده اشث

 بررسی شئًشیمیایی 

ُاي  شاخحی ةراي ریّنيث زىيً ُاي ةررشی دیاگرام

ُا  دُد کَ ایً ریّنيث چاُّن ٌظان ىی کاٌصار شَ

اٌد. در ٌيّدار  در ىٍعلَ فروراٌض جظکيم طده

ُاي ریّنيحی ةر روي ٌيّدار  انف، شٍگ 7طکم 

Th/Yb-Ta/Yb  ،( در 2000)گّرجً و اشکٍدل

گيرٌد کَ ةَ وضّح در  ةخظی از ٌيّدار كرار ىی

ر دارد. ُو كّس اكياٌّشی و ىحدوده فروراٌظی كرا

ُاي ةارز  اي فػال ُردو از ىحيط كاره  ُو حاطيَ

خاص ىٍاظق فروراٌض ُصحٍد. ةر روي ٌيّدار 

ُاي  ُا در ىحيط ب ٌيز ایً شٍگ 7طکم 

  اٌد.    فروراٌظی كرار گرفحَ
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ُيراُی پاراژٌحيک  (طّد؛ ب کهصيک کَ ةعّر ةخظی ةا وفّر فهدشپارُا ىظخع ىی-دگرشاٌی شدیک (انف:6طکم 

از ُيراُی پاراژٌحيک شيهيکات  BSEجػّیر  (ُاي خّد طکم ىگٍحيث در ةرش؛ د داٌَ -اکحيٍّنيث و شيهيکات جّریو؛ ج

ُاي جّریو و اشفً  اکحيٍّنيث پاراژٌز ةا شيهيکات: BSEجػاویر  (جّریو، ىگٍحيث، اشفً، اکحيٍّنيث و کهصيث؛ ه و و

: Cal: ُّجٌّيث یا جّریث؛ Th: ىگٍحيث؛ Mag: اکحيٍّنيث؛ Act: آپاجيث؛ Ap: اپيدوت؛ Ep: فهدشپار؛ Fsp)غلائو اخحػاري: 

 (.2010: اشفً. غلائو اخحػاري از ویحٍی و ایّاٌز، Spn: کرةٍات؛ Carکهصيث؛ 

 
)گّرجً و اشکٍدل،  Th/Yb-Ta/Ybچاُّن ةر روي ٌيّدار  ُاي ریّنيحی در کاٌصار شَ ىّكػيث شٍگ (انف: 7طکم 

اي فػال  ُاي ریّنيحی داراي گرایض ةَ جظکيم در ىحيط حاطيَ كاره (. ةراشاس ایً ٌيّدار، جلریتاً جيام ٌي2000ٌَّ

ُاي ریّنيحی در   ىّكػيث شٍگ (اٌد. بَ ُصحٍد و فلط دو ٌيٌَّ در ٌاحيَ ىرزي ةا ىحيط غير فروراٌظی كرار گرفح

ُاي ریّنيحی در ىحيط  (. ةراشاس ایً ٌيّدار، جيام ٌي1980ٌَّ)وود، Hf/3-Th-Nb/16چاُّن ةر روي ٌيّدار  کاٌصار شَ

اي فػال؛  : حاطيَ كارهACM: كّس اكياٌّشی؛ OAاٌد. غلائو اخحػاري:  اي( جظکيم طده فروراٌض )در ایٍجا كّس كاره

WPVZاي؛  آجظفظاٌی درون غفحَ : زونWPBَاي؛  : ةازانث درون غفحCABُاي کانک آنکانً؛  : ةازانثE-MORB, 

WPT جتَ غٍی طده(؛( جّنئيث جزایر اكياٌّشی :N-MORB, WPTَجّنئيث درون غفح : .)اي )جتَ جِی طده 
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ةر  7ظّر کَ از ةررشی ٌيّدارُاي طکم ُيان

چاُّن  ُاي ریّنيحی در کاٌصار شَ آید، شٍگ ىی

اٌد.  در ىحيط واةصحَ ةَ فروراٌض جظکيم طده

ُاي ریّنيحی  ُاي ژئّطيييایی، شٍگ ةراشاس داده

ُاي ىحاشّىاجيزه ىيزةان  و ُيچٍيً شٍگ

داراي آٌّىانی ىٍفی ةراي  Th-REEزایی  کاٌَ

ٍِجار طده يّم و ٌيّةيّم ةر روي دیاگرام ةجيحاٌ

( 1989تث ةَ جتَ اونيَ )شان و ىکدوٌاف، ٌص

در  REEانف(. ةررشی انگّي  8ُصحٍد )طکم 

ُاي شٍگی کَ ىحأدر از پدیده ىحاشّىاجيصو  ٌيٌَّ

ب(، ٌصتث ةَ کٍدریث ىتيً  8اٌد )طکم  ةّده

 HREEٌصتث ةَ  LREEطدگی ٌصتی از  غٍی

ٍجار طده ٌصتث ةَ اشث. ةر روي دیاگرام ةِ

ُا،  ( ةراي ایً شٍگ1984کٍدریث )ةّیٍحّن، 

آٌّىانی ىٍفی ىظخػی ةراي یّروپيّم ىظاُده 

جّان  طّد. ةا کيی دكث در ایً ٌيّدارُا ىی ىی

ُاي  دشث آىده ةراي شٍگَ دریافث کَ انگّي ة

ةا کيی  Th-REEزایی  ىحاشّىاجيزه ىيزةان کاٌَ

ٌصتث ةَ  REEاخحلاف ىظاةَ ُيان انگّي 

ُاي  ریّنيثکٍدریث و ٌصتث ةَ جتَ اونيَ در 

 اشث.  چاُّن کاٌصار شَ

 
ٍِجار طده ٌصتث ة ُاي غٍکتّجی غٍاغر ٌادرخاکی و غٍاغر ةا حصاشيث کو )ٌصتث ةَ دگرشاٌی( دیاگرام (انف: 8طکم 

ٍِجار طده ٌصتث ةَ کٍدریث خاکی ة ُاي غٍکتّجی غٍاغر ٌادر دیاگرام (( و ب1989ةَ جتَ اونيَ )شان و ىکدوٌاف، 

 چاُّن. ُاي کاٌصار شَ ُا و ریّنيث ( ةراي ىحاشّىاجيث1984)ةّیٍحّن، 

غٍاغر کو جحرك یا غٍاغري کَ داراي داىٍَ 

ةالاي ىلاوىث در ةراةر غّاىم اٌحلانی، دگرشاٌی و 

ىاٌٍد جيحاٌيّم،  (HFSE)1 ىحاشّىاجيکی ُصحٍد

ٌيّةيّم و جاٌحانيّم، در طرایط حاکو ةر ىٍاظق 

یاةٍد و  فروراٌض ةَ ىلادیر كاةم جّجِی اٌحلال ٌيی

ُایی ىاٌٍد روجيم چَ در پّشحَ اكياٌّشی  در کاٌی

طٌّد  اي ىحيرکز ىی فرورو و چَ در گّه گّطحَ

(. در 2003؛ گریً و آدام، 2005)آودجات و کپهر، 

حر فروراٌض(، ویژه در اغياق کيَ غياب روجيم )ة

ُاي  غٍاغر ٌيّةيّم و جاٌحانيّم در کهيٍّپيروکصً

طٌّد کَ ىٍجر ةَ کاُض  دار وارد ىی آنّىيٍيّم

غيار ایً غٍاغر در شيالات ىظحق طده از پّشحَ 

(. 2008طّد )ةایر و دیگران،  اكياٌّشی فرورو ىی

ةٍاةرایً ىاگياُاي حاغم از ىحيط كّشی کَ از 

ُاي ىٍفی  ، آٌّىانیاٌد ایً ىٍاظق ىٍظأ گرفحَ

ُاي  طاخػی ةراي ایً شَ غٍػر )ةر روي دیاگرام

ٌصتث ةَ جتَ( ٌظان  ةٍِجار طدهغٍکتّجی 

؛ اطييث و 2000دٍُد )فّنی و دیگران،  ىی

(. انگّي ىظاةَ یّروپيّم در 2009دیگران، 

دُد کَ آٌِا از  ُا ٌظان ىی ُا و ىحاشّىاجيث ریّنيث

 8در ٌيّدار طکم  اٌد. ىاگيایی واحد ىٍظأ گرفحَ

ُو ةراي  Euب، آٌّىانی ىٍفی ىظخػی ةراي 

ُاي دگرٌِاد  ُاي ریّنيحی و ُو ةراي شٍگ شٍگ

طّد. ةا ایً  ىظاُده ىی REE-Thزایی  ىيزةان کاٌَ
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ُاي ىحاشّىات ٌصتث ةَ  شٍگدر  *Eu/Euوجّد 

اي  گٌََّ ُاي ریّنيحی ىلدار کيحري دارد ة شٍگ

حاشّىات  ى ُاي کَ ىحّشط ایً ٌصتث در شٍگ

ةاطد. ایً  ىی 65/0ُاي ریّنيحی  و در شٍگ 46/0

جّاٌد ىرجتط ةا اداىَ فرایٍد جتهّر در  ىصئهَ ىی

ىاگياي اونيَ ةاطد کَ در آن پيظرفث جتهّر 

جّاٌصحَ ىلادیر یّروپيّم ةيظحري  پلاژیّکلاز ىی

جایگزیً کهصيو کرده و از ىحيط ىاگيایی خارج 

کهی ایً آٌّىانی ىٍفی ىتيً طرایط  ظّرَ شازد. ة

 احيایی در زىان فرایٍد ىحاشّىاجيصو ةّده اشث. 

 َای ایسيتًپی دادٌ

ُاي پایدار در  كاةهيث ىٍحػرةفرد ایزوجّپ

ُا و  طٍاشایی ىٍظأ شيال، دىاي جظکيم شٍگ

ُا ىٍجر ةَ کارةرد گصحرده ایً ٌّع از  کاٌصٍگ

 طٍاشی طده اشث )جاىی و ُا در زىيً ایزوجّپ

؛ فایک و 2010؛ نيّ و دیگران، 2007دیگران، 

؛ دیير و 2014؛ نّیً و دیگران، 2011دیگران، 

(. ٌحایج آٌانيز ایزوجّپی اکصيژن 2018دیگران، 

زایی جّریو در کاٌصار  اکحيٍّنيث پاراژٌز کاٌَ

جا  55/5( ىلادیر ةا گصحره 1چاُّن )جدول  شَ

دُد. ضریب جفکيک ایزوجّپی  را ٌظان ىی 61/6

کصيژن ةيً اکحيٍّنيث و آب ةراشاس ژٌگ ا

 1/1درجَ شاٌحيگراد،  400( در دىاي 1993)

ةاطد. ةا اغيال ضریب جفکيک ىزةّر،  پرىيم ىی

زایی جّریو در  جرکيب ایزوجّپی شيال غاىم کاٌَ

دشث َ ة 71/7جا  65/6جػادل ةا اکحيٍّنيث، ةيً 

آید. ةراشاس ایً گصحره ىلادیر، شيال غاىم  ىی

ی جّریو، شيال ىاگيایی اشث. ُافز زای کاٌَ

( جرکيب ایزوجّپی اکصيژن شيال ىاگيایی 2004)

 پرىيم ةرآورد کرده اشث.  10جا  6را ةيً 

 چاُّن جرکيب ایزوجّپی اکصيژن و ُيدروژن اکحيٍّنيث و شيال در جػادل ةا آن در کاٌصار شَ :1جدول 

 
از آٌجایی کَ کاٌی اغهی داراي غاىم ُيدروکصيم 

چاُّن،  زایی جّریو در کاٌصار شَ در زون کاٌَ

اکحيٍّنيث اشث و ُيچگٌَّ کاٌی فراوان دیگري 

ةاطد ىظاُده ٌگردید،  OHکَ داراي غاىم 

طّد کَ ضریب جفکيک ایزوجّپی  گيري ىی ٌحيجَ

ةيً شٍگ و آب، اشاشاً ُيان ضریب جفکيک 

ایزوجّپی ةيً اکحيٍّنيث و آب اشث )آگریٍير و 

(. ةراشاس گراُام و دیگران 1995دیگران، 

آب  -( ضریب جفکيک ایزوجّپی اکحيٍّنيث1984)

م اشث پرىي -29درجَ شاٌحيگراد،  400در دىاي 

شيال در جػادل   δکَ از ایً ىلدار ةراي جػييً 

طد. درجَ حرارت جظکيم  ةا اکحيٍّنيث اشحفاده

درجَ شاٌحيگراد  350-400 اکحيٍّنيث در حدود

پيظٍِادي ةراشاس کيحریً درجَ حرارت جظکيم 

( اشث کَ 1984اکحيٍّنيث )گراُام و دیگران، 

در ٌزدیک ةَ ىلادیر ىحاشتاجی جظکيم اکحيٍّنيث 

ةاطد )جيّي،  کهصيک ىی-زون دگرشاٌی شدیک

ُاي کاٌصار  ( و ٌيز ىلایصَ ةا اکحيٍّنيث2007

ُاي دگرشاٌی ٌظير اشث  چغارت در زون

( کَ داراي طّاُد ژئّطيييایی 1395)خظٍّدي، 

ىظاةِی در زىيٍَ داطحً رواةط پاراژٌحيک ةا 

ةاطد. طّاُد دگرشاٌی و  ُاي جّریو ىی شيهيکات
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در  تيً دىاي جظکيم اکحيٍّنيثىحاشّىاجيصو ى

ةاطد.  درجَ شاٌحيگراد ىی 450جا  400حدود 

-اکحيٍّنيث ىحػهق ةَ زون دگرشاٌی شدیک

کهصيک اشث و جظکيم ىجيّغَ کاٌيایی ىحػهق ةَ 

 450کهصيک در دىاي حدود -دگرشاٌی شدیک

(. 2007درجَ شاٌحيگراد ادتات طده اشث )جيّي، 

اٌی اکحيٍّنيث ٌحایج آٌانيز ایزوجّپی ُيدروژن ک

چاُّن داراي  زایی جّریو در کاٌصار شَ پاراژٌز کاٌَ

پرىيم  -29/102جا  -04/71ىلادیري ةا گصحره 

ةيً  دوجریو اشث. ضریب جفکيک ایزوجّپی

اکحيٍّنيث و آب ةراشاس گراُام و دیگران 

 29درجَ شاٌحيگراد  400در دىاي  (1984)

 پرىيم اشث. ةا اغيال ایً ضریب جفکيک، جرکيب

زایی جّریو )در  دوجریو شيال غاىم کاٌَ ایزوجّپی

 -29/73و  -04/42جػادل ةا اکحيٍّنيث( ةيً 

گردد. جرکيب ایزوجّپی ُيدروژن شيال  ىحاشتَ ىی

پرىيم كرار دارد )ُافز،  -50جا  -80ىاگيایی ةيً 

زایی جّریو،  ایً اشاس، شيال غاىم کاٌَ (. ةر2004

      پلات  شيانی ةا ىٍظأ ىاگيایی اشث. ٌحيجَ

ىتيً كرارگيري جرکيب ایزوجّپی  𝛿 در ةراةر 

زایی  شيال در جػادل ةا اکحيٍّنيث و غاىم کاٌَ

 ُاي ىاگيایی اونيَ اشث جّریو در ىحدوده آب

 (.9)طکم 

 

 
شيال در جػادل ةا ىتيً ىٍظأ ىاگيایی ةراي شيال در جػادل ةا اکحيٍّنيث کَ  𝛿 در ةراةر       ٌيّدار  :9طکم 

 چاُّن اشث. زایی جّریو در کاٌصار شَ اکحيٍّنيث و غاىم کاٌَ

 

طّد، شيال در جػادل ةا  ظّر کَ ىظاُده ىیُيان

ٌصار زایی جّریو در کا اکحيٍّنيث و غاىم کاٌَ

چاُّن، شيال ىاگيایی ةّده اشث. ایً  شَ

زایی جّریو در  گيري ةراي شيال غاىم کاٌَ ٌحيجَ

کاٌصار چغارت ٌيز غّرت گرفحَ اشث )خظٍّدي، 

1395.) 

 

 وتایجبحث ي 

ژئّطيييایی ةر روي  ُاي ٌحایج آٌانيزُاي  ةررشی

 Th-REEزایی  ُاي ىحاشّىاجيزه ىيزةان کاٌَ شٍگ

چاُّن و ىلایصَ ایً ٌحایج ةا  در کاٌصار شَ

ُاي ىيزةان ایً کاٌصار ىتيً  ژئّطييی ریّنيث

ٌلض شيالات آزاد طده از ىاگياي ریّنيحی در 

ُاي ىحاشّىاجيزه در  در شٍگ Th-REEزایی  کاٌَ
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چاُّن اشث. ُيچٍيً ةررشی جرکيب  کاٌصار شَ

ایزوجّپی اکصيژن و ُيدروژن اکحيٍّنيث و شيال 

چاُّن ٌظان دٍُده  ادل ةا آن در کاٌصار شَدر جػ

وجّد یک ىٍظأ ىاگيایی ةراي جظکيم اکحيٍّنيث 

ُاي جّریو )ُّجٌّيث و جّریث(  پاراژٌز ةا شيهيکات

ُاي  ةاطد. ةراشاس ةررشی در ایً کاٌصار ىی

غّرت گرفحَ، ىاگياي ریّنيحی در کاٌصار 

اي فػال جظکيم  چاُّن در ىّكػيث حاطيَ كاره شَ

زایی ىٍعلَ  و کاٌَ  شاخث ث. در ىّرد زىيًطده اش

ةافق جاکٍّن جحليلات ىحػددي غّرت گرفحَ اشث 

ُاي ةرةریان و  جّان ةَ ةررشی کَ از ایً ىيان ىی

(، جانتّت و غهّي 1988(، شاىاٌی )1981کيٍگ )

( و رجتی و 2003(، رىضاٌی و جاکر )1996)

کَ جا  اي ٌظریَ( اطاره کرد. 2014دیگران )

در ىّرد ىاگياجيصو و رشّةگذاري اخير ُاي  شال

ىّرد جّجَ خاغی  ٌاحيَ ةافق و ةهّك پظث ةادام

، ایجاد ىحيط کظظی و جظکيم یک ةّده اشث

اي ٌاكع ظی ٌئّپروجروزوئيک  ریفث درون كاره

)ةرةریان و  ةاطد کاىتریً پيظيً ىی -پصيً

ىرحهَ پایاٌی  ( کَ ةراشاس آن1981کيٍگ، 

 517-686) غفحَ غرةی درپان آفریلایی  کُّزایی

ُا و  ىيهيّن شال( ُيراه ةا جایگزیٍی گراٌيث

ُاي آجظفظاٌی آنکانً، در ارجتاط ةا  جظکيم شٍگ

اي  ىاگياجيصو ُيزىان ةا ریفث درون كاره

جکاىم شاخحاري خرده کُّزایی ةّده اشث. پصا

كاره ایران ىرکزي ةا رخدادُاي کُّزایی ىرجتط ةا 

طده اشث )فّرشحر و رطد اةركاره گٍدواٌا دٌتال 

جانتّت و غهّي  ُيچٍيً(. 1994جػفرزاده، 

رخداد ىاگياجيصو در کاىتریً زیریً ایً ( 1996)

ةهّك را در ارجتاط ةا ىحيط کظظی و ریفث درون 

ظی ٌئّپروجروزوئيک ( aborted rift) اي ٌاكع كاره

ةا ایً حال اٌد.   کاىتریً پيظيً داٌصحَ-پصيً

رىضاٌی  فحَ جّشطُاي جدیدجر غّرت گر ةررشی

ُاي آذریً ٌاحيَ  ةر روي شٍگ (2003و جاکر )

 کٍد. ُاي ارائَ طده كتهی را جأیيد ٌيی ةافق، ىدل

ةراشاس ىعانػات رادیّىحري رىضاٌی و جاکر 

كاره ایران ىرکزي در اةحدا ةخظی   (، خرده2003)

ُاي ىجاور اةركاره گٍدواٌا ةّده کَ در  از شرزىيً

ل گٍدواٌا جظکيم طده اي فػا ظّل حاطيَ كاره

اشث. ُيچٍيً خاشحگاه گراٌيحّئيدُاي ةَ شً 

دنيم غدم وجّد َ کاىتریً در ةهّك پظث ةادام ة

گرایض آنکانً، ةَ یک كّس ىاگيایی حاطيَ كاره 

طّد. ةراشاس رجتی و دیگران  ٌصتث داده ىی

ُاي آجظفظاٌی زیردریایی از  (، وجّد شٍگ2014)

ٌاحيَ ٌاریگان، ُاي اشپيهيحی در  جيهَ ةازانث

َ ُاي ریّنيحی ة ُاي جّفی ىافيک و ٌيز جّف شٍگ

شياه، ٌاریگان و  ویژه در ٌّاحی کّطک، نکَ

ىير، ىتيً یک جکاىم پحروژٌحيکی پيچيده و  چاه

شاخحی اشث. ةراشاس رجتی و  ىّكػيث زىيً

-کاٌصارُاي ىگٍحيث (، جظکيم2014دیگران )

ٌض آپاجيث در ىٍعلَ ةافق در ارجتاط ةا فرورا

كاره   غفحَ اكياٌّشی پروجّجحيس ةَ زیر خرده

ایران ىرکزي در ٌظر گرفحَ طده اشث. در ایً 

ىٍعلَ کاٌصارُاي ىخحهفی از جيهَ کاٌصارُاي 

شان ةا ىيزةان جّف و  ىٍگٍز ةروٌدىی چيٍَ-آًُ

آپاجيث جيپ کایروٌا جظکيم -کاٌصارُاي ىگٍحيث

ةا شان ىزةّر در ارجتاط  اٌد. کاٌصارُاي چيٍَ طده

ونکاٌيصو ریّنيحی زیردریایی پيظيً و ىحػهق ةَ 

-کَ اٌّاع ىگٍحيث فاز ریفحی ُصحٍد در غّرجی

ظّر ىصحليو در َ چاُّن و ...( ة آپاجيث )ىاٌٍد شَ

ةاطٍد  آنکانً كّس ىی ارجتاط ةا ىاگياجيصو کانک

ُا و  (. غلاوه ةر ةررشی2014)رجتی و دیگران، 

( و رجتی و 2003ىعانػات رىضاٌی و جاکر )

ُا و ىعانػات اخيز ٌيز  (، ةررشی2014دیگران )

شاخحی ىرجتط ةا فروراٌض  ىتيً یک ىحيط زىيً

ی در کاٌصار ُاي ریّنيح )حاطيَ كاره( ةراي شٍگ
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خظٍّدي،  ؛2017چغارت )خظٍّدي و دیگران، 

زایی  ُاي ریّنيحی ىيزةان کاٌَ (، شٍگ1395

چاُّن )ىيرزاةاةایی،  آپاجيث در کاٌصار شَ-ىگٍحيث

-ُاي گراٌيحی و دیّریث ( و شٍگ1396

شاغٍد )دیير و  5کّارجزدیّریث در آٌّىانی طياره 

يز ةاطد. ةراشاس ٌحایج آٌان ( ىی2018دیگران، 

چاُّن  ُاي ىيزةان کاٌصار شَ ژئّطيييایی، ریّنيث

در ىّكػيث ىرجتط ةا فروراٌض )حاطيَ فػال كاره( 

يراه کاٌصٍگ ىگٍحيث ُ اٌد و ةَ جظکيم طده

زایی،  ةاطٍد کَ ایً کاٌَ زایی جّریو ىی ىيزةان کاٌَ

واةصحَ ةَ فرایٍدُاي پصاىاگيایی اشث. 

اٌد ةاغخ جّ ىی فرآیٍدُاي پصاىاگيایی دىاي ةالا 

جلّیث )جّشػَ( جحرك و جيرکز جّریّم طٌّد. در 

ایً فرآیٍدُا جّریّم ىػيّلًا ُيراه ةا غٍاغر ٌادر 

(. ذخایر 1994خاکی )لاٌحاٌيدُا( ُصحٍد )جيحایّا، 

غٍاغر ٌادر خاکی داراي ژٌز پصاىاگيایی  -جّریّم

دار ىرجتط  ُصحٍد. اغهب ذخایر پصاىاگيایی جّریّم

گرىاةی یا گرىاةی دىاي -جيکةا فرآیٍدُاي پٍّىا

 ةالا ُصحٍد. اغهب ذخایر جّریّم و غٍاغر ٌادر

 گرىاةی( در-خاکی دىاي ةالا )داراي ژٌز پٍّىاجّ

ٌحيجَ جاٌظيٍی ىحاشّىاجيک شٍگ دروٌگير 

اٌد. ویژگی ىظخػَ آٌِا طاىم  جظکيم طده

طدن،  طدن، اژریٍيحی طدن اونيَ، فهدشپاجی آنتيحی

ُا  اشکارن اشث. کاٌی طدن و جظکيم آىفيتّنيحی

ُا  ُا، جاٌحانّ و جيحاٌٌّيّةات طاىم ٌيّةات

)یّکصٍيث، پيروکهر، پریّریث، فرگّشٍيث و غيره( 

ُاي غٍاغر ٌادر خاکی، جّریّم و  و شيهيکات

(. ذخایر دىاي 1994ةاطد )جيحایّا،  زیرکٌّيّم ىی

اي و ُيراه  ىحّشط جا پایيً ىػيّلًا ةَ غّرت رگَ

در شٍگ دروٌگير طاىم  ةا جغييرات ىظخػی

فهدشپاجی طدن، کرةٍاجی طدن و شيهيصی طدن 

ُاي غٍی از آنتيث  ُصحٍد. گصحرش شٍگ

زایی غٍاغر کيياب ُا( ىػيّلًا ةا کاٌَ)آنتيحيث

(Nb ،Ta ،Sn ،W ،Li  وBe .ُيراه اشث )

طدگی شدیو ةا افزایض ىلادیر غهظث غٍاغر  غٍی

Fe ،U ،Th ،Zr ،Nb ،Sn ،Zn  وHREE ُيراه 

ُاي ىحاشّىاجيزه شدیک  ةاطد. ُيچٍيً شٍگ ىی

ُاي ىحاشّىاجيزه پحاشيک جيایم  ٌصتث ةَ شٍگ

، Rb ،Th ،Nb ،La ،Ceةَ غٍاي ةيظحري از غٍاغر 

Hf ،Zr  وY  ،(.1985دارٌد )کيٍارد 

 

 وتیجٍ گیری

چاُّن در  کاٌصار شَ آپاجيث در-زایی آًُ کاٌَ

ىٍظأ و شٍگ ىيزةان ریّنيث غّرت گرفحَ اشث 

زایی غٍاغر کيياب ٌيز ُيان ریّنيث ىيزةان  کاٌَ

کهصيک ىرجتط  -زایی آًُ و دگرشاٌی شدیک کاٌَ

چاُّن یک  ةاطد. کاٌصار شَ زایی آًُ ىی ةا کاٌَ

جيپ کایروٌا ( IOA) آپاجيث -ذخيره اکصيد آًُ

(، کَ در آن 2011اشث )ةٍيادي و دیگران، 

يراه ُ زایی غٍاغر کيياب و ٌادر خاکی )ةَ کاٌَ

جّریو( ٌيز ةَ غّرت فرغی رخ داده اشث. آپاجيث و 

ىٌّازیث ىيزةان اغهی غٍاغر کيياب و ٌادر خاکی 

در کاٌصٍگ ىگٍحيث ُصحٍد. کاٌصٍگ ىذکّر پس 

از جظکيم، ىّرد ُجّم شيالات ةا ىٍظأ ىاگيایی 

كرار گرفحَ و ىححيم پدیده ىحاشّىاجيصو طده 

طٍاخحی ایً پدیده  اشث. از خػّغيات کاٌی

ُاي حاغم از  ّان ةَ ىححّاي غٍػري شٍگج ىی

ُا داراي جيرکزُایی از  آن اطاره کرد. ایً شٍگ

REE  وTh  ُصحٍد. شيالات دگرٌِاد در ایً پدیده

اٌد. از طّاُد ایً اىر  غيدجاً شيالات کهصيک ةّده

جّان ةَ جظکيم آىفيتّل کهصيک )اکحيٍّنيث(  ىی

 ُاي کرةٍاجی ظی ایً فرایٍد اطاره کرد. و رگَ

ُاي  در ىجاورت رگچَ Thویژه َ و ة REEجيرکز 

ظّر کاىلاً طاخػی افزایض َ کرةٍاجی در شٍگ ة

-Thزایی  دُد. ةا جّجَ ةَ ىّارد فّق، کاٌَ ٌظان ىی

REE  زایی  چاُّن یک ٌّع کاٌَ کاٌصار شَدرTh-
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REE  پصاىاگيایی دىاي ىحّشط جا پایيً ىحصّب

ُاي  طّد. ةررشی طّاُد ژئّطيييایی و ٌيز داده ىی

چاُّن در  ایزوجّپی ىتيً آن اشث کَ کاٌصار شَ

واكع یک کاٌصار ىاگيایی اشث و ىٍظأ اغهی 

غٍاغر کيياب )از جيهَ جّریو( و ٌادر خاکی در 

ُاي ریّنيحی از  آن، ُيان ىاگيایی اشث کَ شٍگ

اٌد. ایً ىاگيا از زون فروراٌض کَ  حق طدهآن ىظ

کًِ  ُاي اكياٌّشی در واكع حاغم فروراٌض پّشحَ

 ُاي كدیيی اشث، ىٍظأ گرفحَ اشث.    ةَ زیر كاره

 

 پاوًشت
1-High field strength elements 
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