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 چکيدٌ

کَ در غرب طّد شيرزان ىضصّب ىي-ىسيّغَ دگرگٌّي طيال اشدآةاد ةخظي از پٍَِ دگرگٌّي شٍٍدج

زدُاي ىضدودي از ُاي دگرگٌّي ايً ىسيّغَ، غيدجاً ىحاپهيث اشث و ةرونزد دارد. شٍگُيدان ةرون

ُا، آىفيتّل، شاز ىحاةازيثُاي شٍگدار ٌيز در آن وزّد دارٌد. کاٌياي و فّنياشيّنُاي جّدهىحاةازيث

اره طيصث شتز اشث. پلاژيّکلاز از ٌّع پلاژيّکلاز، کهريث و اپيدوت ُصحٍد کَ ىػرف طرايط دگرگٌّي رخص

آنتيث و آىفيتّل از ٌّع جرىّنيث و ادٌيث ُصحٍد. جرکيب طيييايي آىفيتّل و پلاژيّکلاز ةا طرايط دگرگٌّي 

ُاي ژئّطيييايي ىعاةق داده رخصاره اشث.ُاي ىساور ُوخّاٌي دارد و ةا ىحاپهيثرخصاره طيصث شتز ُو

-ب اشدآةاد از ٌّع ارجّآىفيتّنيث ةّده و جرکيب غانتاً ةازانحي دارٌد. طاخعغرُاي طيالشٍگ کم، ىحاةازيث

خّاٌي اي ُواي كارهاي و صاطيَ غفضَشاخحي داخم غفضَُا ةا زايگاه زىيًُاي ژئّطيييايي ايً ىحاةازيث

اي ٌاطي از غرب اشدآةاد، ىػرف ىاگياجيصو ىافيک زايگاه پظث كّس كارهُاي طيالدارد. اصحيالًا ىحاةازيث

ةاطد کَ دشحخّش دگرگٌّي شيرزان ىي -اي شٍٍدجفروراٌض صّضَ اكياٌّشي ٌئّجحيس ةَ زير نيحّشفر كاره

 اٌد.اي يا ةرخّرد طدهصاطيَ فػال كاره
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 مقدمٍ

 ةرايُاي دگرگٌّي ةررشي پروجّنيث شٍگ

از اُداف  طٍاخث ىضيط ژئّديٍاىيک جظکيم آٌِا

ٌيّدارُاي  ةاطد.ىِو پحرونّژي دگرگٌّي ىي

ىحيايزکٍٍده ىضيط جکحٌّّىاگيايي کَ از ديرةاز جا 

 ,Pearce and Cann) کار گرفحَ طدهکٍّن ةَ

1971,1973; Verma et al, 2006; Vermeesh, 

2006; Agrawal et al, 2008; Pearce, 2008; 

Sheth, 2008; Verma, 2010; Verma et al, 

2011; Hollocher et al, 2012; Verma and 

Verma, 2013; Saccani, 2015).  اةزاري ىکيم

ُاي پحرونّژيکي ةَ ىٍظّر جفصير ةراي شاير روش

ُاي ژئّطيييايي ُصحٍد. در ىعانػَ جضّلات داده

ُاي ةازيک و جکحٌّيکي ٌّارُاي کُّزايي، شٍگ

انحراةازيک دگرگّن طده از واصدُاي شٍگي 

ُا طٌّد. ايً شٍگکهيدي و ىِو ىضصّب ىي

اكياٌّشي، كّس ىػيّلاً ةا ىاگياجيصو پظحَ ىيان

كتم از پظث كّس ُاي کظظي آجظفظاٌي و صّضَ

ُاي کّه ،(Miyashiro, 1974) ةرخّرد دو كاره

( John et al, 2010زيردريايي و ززاير اكياٌّشي )

ةاطٍد. ةررشي جضّلات دگرگٌّي، در ارجتاط ىي

گٌَّ ُاي شاخحاري ايًشٍسي و ةرداطثشً

ُا را ةَ خّد ىػعّف ُا، جّزَ پحرونّژيصثشٍگ

ُاي ةازيک داطحَ اشث. ژئّطييي پروجّنيث شٍگ

ريخچَ كتم از ةرخّرد را ةراي دگرگّن طده ٌيز جا

طيال ُاي دگرگٌّي ىسيّغَ شازد.ىا روطً ىي

شيرزان ىضصّب -ةخظي از پٍَِ شٍٍدج اشدآةاد

ُاي ىحاپهيحي طّد و اشاشاً ىحظکم از شٍگىي

ةاطد. در ايً ىسيّغَ طيصث ىيٌّع گارٌث

ةا  وزّد دارٌد کٌَيز ُايي ىحاةازيثدگرگٌّي، 

 ُا،اشي و طييي کاٌيطٍجّزَ ةَ پاراژٌز کاٌي

طيصث شتز را ٌظان  رخصارهدگرگٌّي طرايط 

در ايً جضليق شػي طده اشث کَ ةا دٍُد. ىي

ةررشي طييي شٍگ کم و ىخػّغاً اشحفاده از 

غٍاغر کيياب ٌاىحضرك در ظي دگرگٌّي، زايگاه 

ُاي ىسيّغَ جکحٌّّىاگياجيک ىحاةازيث پانئّ

 ارزياةي گردد. طيال اشدآةاددگرگٌّي 

 

 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ

 ايشىبسي وبحيٍزميه

ىضدوده زغرافيايي ايران ىحظکم از خرده كاره 

 -ُاي انترز و شٍٍدجايران ىرکزي و ةهّك

ةاطد و كرارگيري آٌِا ةيً دو اةركاره شيرزان ىي

اي گٍدواٌا و اوراشيا جاريخچَ پانئّجکحٌّيک پيچيده

را ركو زده اشث. غفضَ ايران جا پرىيً كراةث 

ىکاٌي ٌزديکي ةا اةركاره گٍدواٌا داطحَ و در صاطيَ 

اىا ةا طروع ةصحَ طدن  طياني آن واكع ةّده

اي ىٍسر ةَ پانئّجحيس، ريفحيٍگ درون كاره

زدايض غفضَ ايران از گٍدواٌا گظحَ و صّضَ 

اكياٌّشي ٌئّجحيس در راشحاي زاگرس ةيً غفضَ 

 Berberian) وزّد آىده اشثَ ايران و گٍدواٌا ة

and King, 1981; Sengör et al, 1988; 

Stampfli and Borel, 2002; Golonka, 2004; 

Bagheri and Stampfli, 2008) ُيزىان ةا .

ةرخّرد غفضَ ايران و جّران در جرياس ةالايي و 

اجيام صّضَ اكياٌّشي پانئّجحيس، ٌئّجحيس 

ةيظحريً گصحرش را داطحَ و فروراٌض آن ةَ زير 

 Berberian and)غفضَ ايران طروع طده اشث 

King, 1981; Bess et al, 1988; Mohajjel et al, 

2003; Shahbazi et al, 2010)يً زىان ةَ . از ا

غّرت زايگاه ةَشيرزان کَ -ةػد، ةهّك شٍٍدج

اي در ةخض زٍّب غرةي غفضَ صاطيَ فػال كاره

اي ةا غفضَ ايران واكع ةّده، از ٌظر جّاني چيٍَ

خرده كاره ايران ىرکزي ىحفاوت طده اشث 

(Rachidnejad-Omrani et al, 2002; Wendt et 

al, 2005) ايً ةهّك کَ ةيظحر ىحظکم از .

واصدُاي شٍگي ىزوزوئيک و پانئّزوئيک دگرگّن 

جا  150کيهّىحر و غرض  1500طده اشث ةا ظّل 

خّرده و ٌّار کيهّىحر ةَ ىّازات زاگرس چيً 200
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. ةيظحر (Alavi, 1994)دارد  روراٌده زاگرس كرار

ىعانػات پحرونّژيکي غّرت گرفحَ در زون 

شيرزان ىحّزَ ىاگياجيصو ىرجتط ةا -شٍٍدج

 ;Arvin et al, 2007)ىٍعلَ ةّده كّس ايً 

Ahmadi Khalaji et al, 2007; Sepahi, 2008; 

Ghalamghash et al, 2009; Shahbazi et al, 

-ُاي دگرگٌّي ىحاپهيحي آن ٌيز ةَو شٍگ (2010

 ,Baharifar et al)خػّص در اظراف ُيدان 

2004; Sepahi et al, 2004)  ىّرد ةررشي كرار

-گرگٌّي طيال اشدآةاد در اٌد. ىسيّغَ دگرفحَ

طٍاشي، غرب ُيدان واكع ةّده و از ٌظر زىيً

طّد شيرزان ىضصّب ىي-ةخظي از پٍَِ شٍٍدج

اي در اوج دگرگٌّي ٌاصيَطرايط  (.1A )طکم

ىٍعلَ ُيدان جضث رخصاره آىفيتّنيث و در 

اي روي داده و ةا شاخحي كّس كارهزايگاه زىيً

-اشحارونيث آىفيتّنيث،ُاي گارٌثجظکيم شٍگ

طيصث ُيراه طده اشث طيصث و شيهيياٌيث

فر و ُيکاران، ؛ ةِاري1383 ،1376فر، )ةِاري

(. ةا جّزَ ةَ ٌتّد چٍيً پاراژٌزُايي، 1395

غرب اشدآةاد ُاي طيالُا و ىحاةازيثىحاپهيث

ٌصتث ةَ ىٍعلَ ُيدان در طرايط دگرگٌّي درزَ 

ي از ظرف(. 1392اٌد )رزتي، کيحري ايساد طده

ُاي دگرگٌّي اظراف ُيدان کَ ةرخلاف شٍگ

جادير صرارجي جزريق جّده ٌفّذي انٌّد، پاراژٌز جضث

وزّد آىده،  ُاي دگرگٌّي ىحٍّغي در آن ةَو زون

اشدآةاد از  ُاي ىسيّغَ دگرگٌّي طيالىحاپهيث

اي ةرخّردار ٌيصحٍد جٍّع و گصحرش كاةم ىلاصظَ

حاةازيحي ُاي ى(. ةروٌزدُايي از شٍگ1B )طکم

ٌيز در ايً ىسيّغَ دگرگٌّي وزّد دارٌد کَ 

ُاي ىحاپهيحي، ُيزيصحي ىکاٌي ٌزديکي ةا شٍگ

دٍُد شيهيکاجَ ُيسّار ٌظان ىيىرىر و کانک

(. در ايً جضليق شػي طده اشث ضيً 2)طکم 

شٍگ کم، طٍاشي، ةا جّزَ ةَ طييي ةررشي کاٌي

 ردد.ُا ارزياةي گشاخحي ايً ىحاةازيثزايگاه زىيً

 پتريگرافي

-غرب اشدآةاد ةا پاراژٌز کاٌيُاي طيالىحاةازيث

طٍاشي آىفيتّل، اپيدوت، کهريث و پلاژيّکلاز 

دٍُده چٍيً پاراژٌزي ٌظانىظخع ُصحٍد. ايً

ظّر ةاطٍد. ُيانطرايط رخصاره طيصث شتز ىي

ُا خّاُيو ديد جرکيب کَ در ةخض طييي کاٌي

دگرگٌّي رخصاره آنتيحي پلاژيّکلاز ٌيز ةا طرايط 

ُا از خّاٌي دارد. ةيظحر ىحاةازيثطيصث شتز ُو

يافحَ ُاي زِثدار ةّده و کاٌيٌّع فّنياشيّن

آىفيتّل و کهريث شازٌده فّنياشيّن شٍگ ُصحٍد 

-ُا در ادر چيً(. در ةػضي از ٌي3Aٌَّ )طکم

خّردگي فّنياشيّن ٌصم اول، دوىيً ٌصم 

(. ةَ 3B فّنياشيّن در صال جظکيم اشث )طکم

جّان ةافث دنريحي آذريً را در جػدادي از ٌدرت ىي

ُا، فضاي ةيً ُا ىظاُده کرد. در ايً ٌيٌٌَّيٌَّ

ُاي پلاژيّکلاز جّشط کهريث، اپيدوت و جيغَ

ُاي از کاٌي (،3C آىفيتّل پر طده اشث )طکم

دار آٌانيز يک ٌيٌَّ ىحاةازيث فّنياشيّن

کَ در اداىَ ةَ غيم آىده  اي ةَريزپردازٌده ٌلعَ

 پردازيو.  جظريش آٌِا ىي
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غّرت چِارگّش زرد ٌظان داده شيرزان، ةَ -اشدآةاد در پٍَِ شٍٍدج ىّكػيث ىسيّغَ دگرگٌّي طيال(A: 1طکم 

 Eshraghi) طٍاشي ىسيّغَ دگرگٌّي طيال اشدآةاد )ةا جغييرات از اطراكي و ىضيّدي كراييٌلظَ زىيً(Bطده اشث. 

and Mahmodi Gharai, 2003.) 
 

 
 .ةاطٍدغرب اشدآةاد ةا جّپّگرافي ىرجفع ةيظحر ىحظکم از ىرىر، ىحاپهيث و ىحاةازيث ىيارجفاغات طيال(A: 2طکم 

B )ُاي کّچک در شٍگ ىيزةان ىحاپهيحي.اي يا جّدهُا ةَ غّرت ىيان لايَةروٌزد ىحاةازيث 

 

 َبمًاد ي ريش

ُاي ةرداري و ةررشيپس از اٌسام ٌيٌَّ

آوري طده از ٌيٌَّ زيع 10ىيکروشکّپي، 

ُاي ىسيّغَ دگرگٌّي طيال اشدآةاد ةا ىحاةازيث

شاخث ُيگً کَ غاري از طّاُد دگرشاٌي و 

اي ةّدٌد اٌحخاب و ةراي اٌسام شاخحارُاي رگَ

، ةَ آزىايظگاه شازىان ICPو  XRFآٌانيزُاي 

طٍاشي و اکحظافات ىػدٌي کظّر ارشال زىيً

گرديد. شپس ةَ کيک ٌحاير صاغم و ةا اشحفاده از 

ةَ رشو  Corel Drawو  Igpet, Excelافزارُاي ٌرم

ٌيّدارُاي ژئّطيييايي و جفصير ايً ٌيّدارُا 

طٍاخث طييي ىٍظّر چٍيً ةَاكدام طده اشث. ُو

-کاٌي، از ُا و ارزياةي ٌصتي طرايط دگرگٌّيکاٌي

، در ىرکز فرآوري ىّاد ىحاةازيثيک ٌيٌَّ ُاي 

اي ةَ کيک ىػدٌي کرج، آٌانيز ريزپردازش ٌلعَ

-ةَ Cameca SX100دشحگاه ىايکروپروب ىدل 

غيم آىده اشث. در ظّل اٌسام آٌانيز، ونحاژ 

15KV 15 ، طدت زريان جاةيده طدهnA و كعر

ىيکرون ةّده اشث. ةراي  5جا  1پرجّ ىّرد اشحفاده 

 Calc افزار ُا ٌرمىضاشتَ فرىّل شاخحاري کاٌي

Minَکار گرفحَ طده اشث. ة 
 

 وتبيج
 َبشيمي كبوي

آىفيتّل، فهدشپار و ُاي ٌحاير آٌانيز طييي کاٌي

 اٌد. ارائَ طده 1در زدول  کهريث ايً ٌيٌَّ
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، پلاژيّکلاز ُاي آىفيتّلفرىّل شاخحياٌي کاٌي ،ُاي ٌيٌَّ طيصث شتزاي کاٌي: ٌحاير آٌانيز ريزپردازٌده ٌلع1َ زدول

 اٌد.اکصيژن ىضاشتَ طده 28و  8، 23و کهريث  

 
 

 آمفيبًل

ُا ةٍدي آىفيتّلةا جّزَ ةَ ىػيار ظتلَ

(Hawthorne et al, 2012آىفيتّل ،) ٌَّىّرد  ٌي

B) ىعانػَ از ٌّع کهصيک ةّده
Ca/

B
Ca + 

Na)≥0.75ُاي آنّىيٍيو، ( و ىعاةق ىيزان کاجيّن

و شديو، پحاشيو و کهصيو  Cآًُ و جيحاٌيو زايگاه 

، جرىّنيث و ىٍيزيُّّرٌتهٍد Aىّزّد در زايگاه 

 (. A 5ٌام دارٌد )طکم 
 

 فلدسپبر

ةا جّزَ ةَ ٌحاير آٌانيز طيييايي فهدشپار، جرکيب 

طيييايي فهدشپارُاي ىّرد ىعانػَ ىعاةق ٌيّدار 

 ,Deer et alةٍدي فهدشپارُا )ىذهذي جلصيو

 (. B 6ةاطٍد )طکم (، آنتيث ىي1992

 

 كلريت

 ُاي شيهيصيو ىّزّد در کهريث،جػداد کاجيّن

جا  52ىحغير اشث و ةا غدد ىٍيزيو  78/5جا  43/5

 ةاطٍد.ىظخع ىي 53

 شيمي سىگ كل

َ ٌيٌّ 10ٌحاير جسزيَ طيييايي شٍگ کم 

ٌظان  2 زدولدر غرب اشدآةاد ىحاةازيث طيال

اونيً كدم در ةررشي ژئّطييي  داده طده اشث.

ُا جيايز ىٍظا رشّةي يا آذريً پروجّنيث ىحاةازيث

ةاطد. ىعاةق ٌيّدارُاي ىحيايزکٍٍده آٌِا ىي

 Garrels andخاشحگاه رشّةي و آذريً )

Mckenzie, 1971; Winchester et al, 1980 ،)

غرب اشدآةاد از دگرگٌّي ُاي طيالىحاةازيث

(. 5اٌد )طکم حَُاي آذريً ٌظأت گرفشٍگ

 Coxُاي آذريً )گذاري شٍگةراشاس ٌيّدار ٌام
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et al, 1979)، ٌَُّاي ىّرد ىعانػَ ةازانث و ٌي

(. ٌظر ةَ 6A ةاطٍد )طکمآٌدزيث ةازانحي ىي

ُاي ىّرد ىعانػَ، از ىاُيث دگرگٌّي ٌيٌَّ

ٌيّدارُايي کَ ةراشاس غٍاغر کيحر ىحضرك در 

 Winchester andاٌد )ظي دگرگٌّي ةٍا طده

Floyd, 1977)،  ًٌيز اشحفاده طده اشث. ىعاةق اي

غرب اشدآةاد از ٌّع ُاي طيالٌيّدار، ىحاةازيث

(. در ٌيّدار 6B ةازانث آنکانً ُصحٍد )طکم

ايحي جّنَىحيايزکٍٍده شري آنکانً از 

(Winchester and Floyd, 1976)،  شري ىاگيايي

 ةاطد )طکمُاي ىّرد ىعانػَ آنکانً ىيٌيٌَّ

6C.) ٌَُّاي ىّرد ىعانػَ، در ٌيّدار غٍاغر ٌي

 Sunٌادر خاکي شٍسيده طده ٌصتث ةَ کٍدريث )

and McDonough, 1989 انگّي غٍاغر ٌادر ،)

طدگي ٌظان خاکي شتک ٌصتث ةَ شٍگيً غٍي

 8/5جا  9/1در آٌِا از  La/Ybدٍُد و ٌصتث ىي

(. در ٌيّدار غٍکتّجي 7A ىحغير اشث )طکم

 Sun andاونيَ ) ده طده ٌصتث ةَ گّطحَشٍسي

McDonough, 1989 ،غٍاغر شزيو، ةاريو، جّريو ،)

 دٍُد )طکمطدگي ٌظان ىياوراٌيو و شرب غٍي

7Bًُاي ژئّطيييايي از چٍيً طاخع (. اي

ُاي ىاگياُاي ىٍاظق فروراٌض ُصحٍد. ويژگي

آٌّىاني ىذتث غٍاغري ىاٌٍد شرب، اوراٌيو و 

اي ةا پّشحَ يض ىذاب گّطحَجّريو، طاخع آلا

 (. Wilson, 1989ةاطٍد )اي ٌيز ىيكاره

  

 
-دار ةّده و کاٌيُا از ٌّع فّنياشيّنةيظحر ىحاةازيث(Aغرب اشدآةاد. ُاي طيال: ىلاظع ىيکروشکّپي ىحاةازيث3طکم 

جظکيم طيصحّزيحَ ٌصم دوم در ٌحيسَ (Bآورٌده فّنياشيّن شٍگ ُصحٍد.  وزّد شاز آىفيتّل و کهريث ةَُاي شٍگ

ُا ىضفّظ ىاٌده و فضاي ةيً ةَ ٌدرت ةافث دنريحي اونيَ در ةػضي از ىحاةازيث(C ،خّردگي طيصحّزيحَ ٌصم اولچيً

 پلاژيّکلازُاي اونيَ جّشط آىفيتّل، کهريث و اپيدوت پر طده اشث.
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ىّرد ىعانػَ، از ٌّع جرىّنيث  ُاي، آىفيتّل(Hawthorne et al, 2012)ةٍدي آىفيتّل جلصيوىعاةق ٌيّدار (A :4طکم 

ُاي ىّرد ، فهدشپار ٌيٌَّ(Deer et al, 1992)ةٍدي فهدشپار ةا جّزَ ةَ ٌيّدار ظتلَ (B. و ىٍيزيُّّرٌتهٍد ُصحٍد

، از ٌّع (Deer et al, 1992)ةٍدي کهريث ظتلَ ُاي ىّرد ىعانػَ، ةراشاس ٌيّدارکهريث ( Cىعانػَ از ٌّع آنتيث اشث. 

 رپيدونيث و دياةاٌحيث ُصحٍد.
 

اشدآةاد. غٍاغر اغهي و فرغي ةراشاس  غربُاي طيالٌيٌَّ از ىحاةازيث 10شٍگ کم  : ٌحاير آٌانيز طيييايي2 زدول

 ةاطٍد.درغد و غٍاغر کيياب ةر صصب كصيث در ىيهيّن ىي
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، پروجّنيث (Garrels and Mckenzie, 1971)رشّةي ىعاةق ٌيّدار ىحيايزکٍٍده پروجّنيث آذريً از (A: 5طکم 

 ,Winchester et al)در ٌيّدار ىحيايزکٍٍده ىٍظأ آذريً از رشّةي (B غرب اشدآةاد از آذريً اشث.ُاي طيالىحاةازيث

 ُاي ىّرد از پروجّنيث آذريً ةرخّردارٌد.ٌيز، جياىي ٌيٌَّ (1980
 

 
غرب اشدآةاد ُاي طيال، جرکيب ىحاةازيث(Cox et al, 1977)ُاي آذريً گذاري شٍگٌامىعاةق ٌيّدار (A: 6طکم 

 ,Zr/TiO2 (Winchester and Floyd در ةراةر Nb/Yةا جّزَ ةَ ٌيّدار دوجايي (Bةاطد. ةازانث و آٌدزيث ةازانحي ىي

در Zr/P ىعاةق ٌيّدار دوجايي ٌصتث (Cُاي ىّرد ىعانػَ در ىضدوده ةازانث آنکانً زاي دارٌد. جرکيب ٌيٌَّ ،(1977

 ةاطد.ُاي ىّرد ىعانػَ آنکانً ىي، شري ىاگيايي ٌيٌَّZr (Winchester and Floyd, 1976)ةراةر 
   

 
ٌصتحاً  HREEٌصتث ةَ  LREEُاي ىّرد ىعانػَ از شٍسيده طده ٌصتث ةَ کٍدريث ٌيٌَّ REEدر ٌيّدار (A: 7م طک

ُاي ىٍفي زيرکٍيو و فصفر و آٌّىاني ىذتث شرب ةياٌگر زايگاه جکحٌّيکي ىرجتط ةا فروراٌض آٌّىاني -Bةاطٍد. غٍي ىي

 .اشثُاي ىّرد ىعانػَ ةراي ىحاةازيث

 

 جبيگبٌ تکتًويکي 

يّدارُاي در ايً ةخض شػي طده کَ غلاوه ةر ٌ

كرن ىيلادي،  80و  70ُاي ىحداول و ىرشّم دَُ

زديد کَ ةراشاس  از ٌيّدارُاي جػضيش طده

اٌد ٌيز ةراي نگاريحو چٍدغٍػري جػريف طده

-ُاي طيالطٍاشايي زايگاه جکحٌّيکي ىحاةازيث

ىعاةق ٌيّدارُاي غرب اشدآةاد اشحفاده گردد. 

يزکٍٍده زايگاه جکحٌّيکي ىحداول و ىرشّم، ياىح

زايگاه جکحٌّيکي ىاگياي ىافيک زٍّب ةردشکً 

غانتاً ىرجتط ةا زايگاه فروراٌض اشث. ةا جّزَ ةَ 

 ,TiO2-K2O-P2O5 (Pearce et alٌيّدار ىذهذي 

غرب ُاي طيال، ىاگياي شازٌده ىحاةازيث(1975
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اشث اي جظکيم طده اشدآةاد غيدجاً در زايگاه كاره

 در ةراةر Ti/Y دوجايي ىعاةق ٌيّدار(. 8A )طکم

Zr/Y (Pearce and Gale, 1982) زايگاه جظکيم ،

ُاي ىّرد ىعانػَ از ُر دو ٌيٌَّ ىاگياي شازٌده

 ةاطٍداي ىياي و درون غفضٌَّع صاطيَ غفضَ

 FeO-MgO-Al2O3ٌيّدار ىذهذي  در .(8B )طکم

(Pearce et al, 1977)، ُاي ژٌز پروجّنيث ىحاةازيث

 اي اشثغرب اشدآةاد ىرجتط ةا زايگاه كارهطيال

-Th ٌيّدار شَ جايي ةراشاس  (.8C )طکم

Zr/117-Nb/16(Wood, 1980ژٌز ىحاةازيث ،) ُاي

 )طکم ةاطدىّرد ىعانػَ ىرجتط ةا فروراٌض ىي

8D).  ةراشاس ٌيّدار دوجاييCr  در ةراةرY 

(Pearce, 1982 ،)غرب ُاي طيالىحاةازيث

ُاي ژئّطيييايي ُر شَ زايگاه اشدآةاد، طاخع

اي و جکحٌّيکي پظحَ ىيان اكياٌّشي، داخم غفضَ

ىعاةق اىا  (8E )طکمدٍُد فروراٌض را ٌظان ىي

 ;Y/15-La/10 -Nb/8 (Lacolleٌيّدار ىذهذي

1989 Cabanis and)ٌَُّاي ىّرد ىعانػَ ، ٌي

دارا اي را كاره ريفث داخمُاي ژئّطيييايي ويژگي

در  Ce/Ybدر ٌيّدار دوجايي . (8F )طکمةاطٍد ىي

ُاي ىحاةازيث ،Ta/Yb (Pearce, 1982) ةراةر

-آةاد، در ىرز ىحيايزکٍٍده ةازانثغرب اشدطيال

اي و كّس آجظفظاٌي واكػٍد ُاي داخم غفضَ

ُيکاران در ٌيّدار دوجايي ُّنّچر و  .(8G )طکم

(Hollocher et al, 2012)، ًشاخحي زايگاه زىي

غرب اشدآةاد، غيدجاً كّس ُاي طيالىحاةازيث

 .(8H )طکمةاطد اي ىيكاره

 

 
ُاي ىحاةازيثپروجّنيث ىعاةق ٌيّدارُاي ىحيايزکٍٍده زايگاه جکحٌّيکي ىحداول و ىرشّم، زايگاه جکحٌّيکي : 8طکم 

ةا جّزَ ةَ (A. دٍُدرا ٌظان ىياي غفضَفروراٌض و داخم ُاي ژئّطيييايي ُر دو زايگاه طاخع اشدآةاد،غرب طيال

ُاي ىّرد ىعانػَ غيدجاً در زايگاه ، ىاگياي شازٌده ىحاةازيث(Pearce et al, 1975)ُيکاران پيرس و  ٌيّدار ىذهذي

، زايگاه جظکيم ىاگياي Zr/Y (Pearce and Gale, 1977)در ةراةر Ti/Yىعاةق ٌيّدار (Bاي جظکيم طده اشث. كاره

اشاس ٌيّدار ىذهذي ةر(Cةاطٍد. اي ىياي و درون غفضَُاي ىّرد ىعانػَ از ُر دو ٌّع صاطيَ غفضَي ٌيٌَّشازٌده

FeO-MgO-Al2O3 (Pearce et al, 1977) ،اي غرب اشدآةاد ىرجتط ةا زايگاه كارهُاي طيالژٌز پروجّنيث ىحاةازيث

ُاي ىّرد ىعانػَ ىرجتط ةا فروراٌض (، ژٌز ىحاةازيثWood, 1980)Th-Zr/117-Nb/16 در ٌيّدار شَ جايي (D اشث.

ُاي ژئّطيييايي غرب اشدآةاد طاخعُاي طيال، ىحاةازيثCr-Y (Pearce, 1982)ةا جّزَ ةَ ٌيّدار دوجايي (Eةاطد. ىي

ىعاةق ٌيّدار (Fدٍُد. اي و كّس آجظفظاٌي را ٌظان ىيغفضَُر شَ زايگاه جکحٌّيکي پظحَ ىيان اكياٌّشي، داخم 

ُاي ژئّطيييايي ريفث ويژگي ،ىّرد ىعانػَ ُايىحاةازيث، Y/15-La/10 -Nb/8 (Lacolle; 1989 Cabanis and)ىذهذي

-ُاي طيالىحاةازيث، زايگاه جکحٌّيکي (Pearce, 1982) ةراشاس ٌيّدار دوجايي پيرس(G.ةاطٍددارا ىياي را كاره داخم

 در ٌيّدار دوجايي ُّنّچر و ُيکاران(Hاي و كّس آجظفظاٌي اشث. غرب اشدآةاد از ُر دو ٌّع داخم غفضَ

(Hollocher et al, 2012)ٌَّدارٌد.ُاي ىّرد ٌظر، غيدجاً از زايگاه جکحٌّيکي كّس آجظفظاٌي ةرخّر، ٌي 
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ةا جّزَ ةَ ٌيّدار دوجايي جػريف طده ةراشاس 

 Srو  Ti ،Zr ،Yنگاريحو جغييرات غٍاغر 

(Vermeesch, 2006،)  زايگاه جکحٌّيکي

غرب اشدآةاد، ززاير كّشي ُاي طيالىحاةازيث

ىّزّد  ID2و ID1 . پاراىحرُاي (9A )طکماشث 

 ةاطٍد:در ايً ٌيّدار ةَ كرار زير ىي

ID1= - 0.016 log (Zr/Ti) – 2.961 log (Y/Ti) 

+ 1.500 log (Sr/Ti) 
ID2 = - 2.474 log (Zr/Ti) + 2.143 log (Y/Ti) 

+ 1.840 log (Sr/Ti) 
و آگراوال و ُيکاران  (Verma, 2006)ورىا 

(Agrawal et al, 2008) ةا جّزَ ةَ جّاةع جيايزي ،

جػريف طده، ٌيّدارُاي دوجايي ىحيايزکٍٍده 

اٌد. ىعاةق ةا جّاةع اةداع ٌيّده زايگاه جکحٌّيکي را

 ،(Verma, 2006)جيايز جػريف طده جّشط ورىا 

ُاي ىّرد ىعانػَ زايگاه جکحٌّيکي ةيظحر ٌيٌَّ

پاراىحرُاي  .(9B )طکمپظحَ ىيان اكياٌّشي اشث 

 ىّزّد در ايً ٌيّدار ةَ طرح زير ُصحٍد:

DF1 = - 4.6761 ln (TiO2/SiO2) + 2.533 ln 

(Al2O3/SiO2) – 0.3884 ln (Fe2O3/SiO2) + 

3.9688 ln (FeO/SiO2) + 0.898 ln 

(MnO/SiO2) – 0.5832 ln (MgO/SiO2) – 

0.2896 ln (CaO/SiO2) – 0.2704 ln 

(Na2O/SiO2) + 1.081 ln (K2O/SiO2) + 

0.1845 ln (P2O5/SiO2) + 1.5445 

DF2 = 0.6751 ln (TiO2/SiO2) + 4.5895 ln 

(Al2O3/SiO2) + 2.0897 ln (Fe2O3/SiO2) + 

0.8514 ln (FeO/SiO2) - 0.4334 ln 

(MnO/SiO2) + 1.4832 ln (MgO/SiO2) – 

2.3627 ln (CaO/SiO2) – 1.6558 ln 

(Na2O/SiO2) + 0.6775 ln (K2O/SiO2) + 

0.413 ln (P2O5/SiO2) + 13.1639 
 Agrawal et)ُيکاران در ٌيّدار دوجايي آگراوال و 

al, 2008) ُاي ىّرد زايگاه جکحٌّيکي ٌيٌَّ ٌيز

. پاراىحرُاي (9C )طکمىعانػَ ززاير كّشي اشث 

 ةاطٍد:ىّزّد در ايً ٌيّدار ةَ كرار زير ىي

DF1 = 0.3518 log (La/Th) + 0.6013 log 

(Sm/Th) – 1.345 log (Yb/Th) + 2.1056 log 

(Nb/Th) – 5.4763 

DF2= - 0.305 log (La/Th) – 1.1801 log 

(Sm/Th) + 1.6189 log (Yb/Th) + 1.226 log 

(Nb/Th) – 0.9944 
 

 
زايگاه جکحٌّيکي زديد و اٌّاغي کَ ةراشاس نگاريحو چٍدغٍػري ةٍا طده و در ٌيّدار ىحيايزکٍٍده  : ىعاةق9طکم 

ةاطد. غرب اشدآةاد، غيدجاً ىرجتط ةا زايگاه فروراٌض ىيطيالُاي اٌد ژٌز پروجّنيث ىحاةازيثُاي اخير ىػرفي طدهشال

A)ةا جّزَ ةَ ٌيّدار دوجايي ID1 در ةراةرID2 (Vermeesch, 2006)ُاي ىّرد ىعانػَ ىرجتط ةا زايگاه ، ژٌز ىحاةازيث

ُاي جظکيم ٌيٌَّ، ٌيز زايگاه DF2  (Verma et al, 2006)در ةراةر DF1ىعاةق ٌيّدار دوجايي (Bةاطد. ىي ززاير كّشي

، DF2 (Agrawal et al, 2008)در ةراةر DF1 ةراشاس ٌيّدار دوجايي (Cةاطد. ىافيک زٍّب ةردشکً ززاير كّشي ىي

، ةازانث ززاير MORB)ةازانث پظحَ ىيان اكياٌّشي: اٌد وزّد آىدهُاي ىّرد ىعانػَ در زايگاه ززاير كّشي ةٌَيٌَّ

 .  (CRBاي: ، ةازانث ريفث كارهIAB، ةازانث ززاير كّشي: OIBاكياٌّشي: 
 

 بحث

ظّر کَ در ىتاصخ كتم ةيان طد ىسيّغَ ُيان

 -ةخظي از پٍَِ ىاگياييدگرگٌّي طيال اشدآةاد 

طّد. ايً شيرزان ىضصّب ىي-دگرگٌّي شٍٍدج

ع پٍَِ کَ وكّع ىاگياجيصو و دگرگٌّي وشي

را از شاير  ىزوزوئيک و ٌتّد ونکاٌيصو ائّشً، آن
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شازد در طٍاشي ايران ىحيايز ىيُاي زىيًپٍَِ

ٌحيسَ فروراٌض ٌئّجحيس از جرياس ةالايي جا 

اي واكع شاخحي كّس كارهکرجاشَ در زايگاه زىيً

شاخحي، خّش رويدادُاي زىيًو دشثةّده 

اي ىاگيايي و دگرگٌّي زايگاه صاطيَ فػال كاره

 ;Berberian and King, 1981)اشث طده 

Hassanzade and Wernicke, 2016).  ٌَظر ة

غرب اشدآةاد، ُاي طيالجرکيب ةازانحي ىحاةازيث

ةخظي گّطحَ خاشحگاه جظکيم آٌِا ىرجتط ةا ذوب

-اي ٌّاصي كارهىاگياجيصو ىافيک گّطحَةاطد. ىي

-اي، جاةػي از طرايط ژئّديٍاىيک ىرجتط ةا جٍّره

اي و زايگاه اي، ريفحيٍگ كارهُاي گّطحَ

فروراٌض و پظث كّس در ٌّاصي صاطيَ فػال 

. ةا جّزَ ةَ (Wilson, 1989) ةاطداي ىيكاره

ٌيّدارُاي ىحيايز کٍٍده ىضيط جکحٌّيکي، 

غرب ُاي طيالُاي ژئّطيييايي ىحاةازيثطاخع

اكياٌّشي، اشدآةاد، ةا ُر شَ زايگاه پظحَ ىيان

اي و كّس آجظفظاٌي اكياٌّشي و داخم غفضَ

غليده ويهصّن  خّاٌي دارٌد. ةَاي ُوكاره

(Wilson, 1989)ژئّديٍاىيک صاکو در  ، طرايط

اي ظّري اشث کَ زايگاه پظث كّس كاره

ُاي ژئّطيييايي ىاگياجيصو صاضر در آن، ويژگي

اي )ريفث اي و داخم غفضَزايگاه صاطيَ غفضَ

ةاطد. ةٍاةرايً دارا ىي ظّر جّأىاناي( را ةَكاره

ُاي ژئّطيييايي پروجّنيث ةازانحي طاخع

غرب اشدآةاد، ةياٌگر جظکيم ُاي طيالىحاةازيث

اي آٌِا در يک صّضَ کظظي پظث كّس كاره

ُاي ژئّطيييايي غٍي ويژگي اي( اشث.)ريفث كاره

اي ُياٌٍد طده در ىاگياي زايگاه پظث كّس كاره

 غرب اشدآةادطيالُاي ىحاةازيثچَ کَ در آن

پيداشث ىحأدر از ىظارکث گّطحَ نيحّشفري غٍي 

اي ىحاشّىاجيزه در اي و گّه گّطحَطده زير كاره

اي ةا پّشحَ ژٌز ىاگيا و جلاةم ىاگياي گّطحَ

-ةا طاخع ُاييچٍيً ىحاةازيثاي اشث. ايًكاره

اي از ُاي ژئّطيييايي كّس و پظث كّس كاره

رزان طياني ىاٌٍد شي-شاير ٌلاط پٍَِ شٍٍدج

-، شلز(Braud, 1974 Bellon and) کٍگاور-شٍلر

دژ ( و طاُي1388ًپيراٌظِر )جرخاٌي و ُيکاران، 

كرةاٌي و ُيکاران، ؛ صازي1396كرةاٌي، )صازي

ةراود و ةهّن ( ٌيز گزارش طده اشث. 1397

(Braud, 1974 Bellon and)  زايگاه جکحٌّيکي

ُاي واصدُاي آجظفظاٌي دگرگّن طده و طيصث

ةازيک شٍلر و کٍگاور را کَ در غرب ىٍعلَ ىّرد 

اي در ٌظر ىعانػَ واكػٍد كّس آجظفظاٌي كاره

ُاي اٌد کَ فيهيثٌظان کرده و خاظر گرفحَ

ُيدان ةا زايگاه جکحٌّيکي پظث كّس ىػادل ايً 

در ايً حٍد. واصدُاي آجظفظاٌي دگرگّن طده ُص

 ;Alavi, 1994)راةعَ جػداد زيادي از ىضلليً 

Mohajjel et al, 2003; Ghasemi and Talbot, 

2006; Hassanzadeh et al, 2008; Shahbazi et 

al, 2010)  ىػحلدٌد کَ ىاگياجيصو ىرجتط ةا ٌيز

-شيرزان در زايگاه زىيً-كّس ىاگيايي شٍٍدج

طِتازي  غليدهشاخحي کظظي روي داده اشث. ةَ

ىسيّغَ  (Shahbazi et al, 2010)و ُيکاران 

اي پهّجٌّيک انٌّد ةا شً ژوراشيک ىياٌي، جا اٌدازه

اي ُاي ژئّطيييايي آنکانً درون غفضَويژگي

اي را ٌظان ُاي کظظي کيان كارهىرجتط ةا صّضَ

دُد. از ظرفي، جّاني رشّةات طيهي، آُکي و ىي

اي در ٌّي ٌاصيَىاگياي ةازانحي كتم از وكّع دگرگ

ىٍعلَ اشدآةاد ٌيز، ةا پيدايض يک صّضَ رشّةي 

کَ در صاني خّاٌي دارد.اي در صال کظض ُوكاره

اي فروراٌض ٌئّجحيس ةَ زير صاطيَ فػال كاره

شيرزان( ىٍسر ةَ -غفضَ ايران )پٍَِ شٍٍدج

ةافث در ةخض زٍّةي  -پيدايض اكياٌّس ٌائيً

غّرت يک صّضَ پظث شيرزان ةَ-زون شٍٍدج

 ;Ghasemi and Talbot, 2006)طده كّس ةاريک 

ShafaiiMoghadam et al, 2009) در ةخض ،
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شيرزان، جکحٌّيک کظظي پظث -طياني شٍٍدج

اي غليو ىحظکم از كّس جٍِا ايساد ريفث كاره

رشّةات جرياس و ژوراشيک را شتب طده اشث 

(Amidi and Majidi, 1977; Mohajjel, 1992; 

Ghasemi et al, 2005; Ghasemi and Talbot, 

ُاي ىّزّد، ىدل ةا جّزَ ةَ داده. (2006

ُاي ژئّديٍاىيک شٍاريّي جظکيم ىحاةازيث

ٌيايض داده طده  10غرب اشدآةاد در طکم طيال

اشث. ةا طروع فروراٌض صّضَ اكياٌّشي ٌئّجحيس 

شيرزان در زايگاه -)جرياس ةالايي(، پٍَِ شٍٍدج

(. 10a اي واكع ةّده اشث )طکمرهصاطيَ فػال كا

در اداىَ فروراٌض و صاکو طده رژيو جکحٌّيک 

شيرزان، در زىان -کظظي در پٍَِ شٍٍدج

گذاري و وكّع ىاگياجيصو ژوراشيک فرايٍد رشّب

ىافيک درون صّضَ در صال فروٌظصث غّرت 

ُاي (. اصحيالًا ىحاةازيث10b گرفحَ اشث )طکم

ُاي رخصاره ةا ىحاپهيثغرب اشدآةاد کَ ُوطيال

زّار ُصحٍد و طرايط دىا و فظار ىظاةِي را ُو

( 1392دٍُد )رزتي، ٌصتث ةَ آٌِا ٌظان ىي

ىػرف ىاگياجيصو ىافيک صاغم از فروراٌض 

صّضَ اكياٌّشي ٌئّجحيس ةَ زايگاه صّضَ 

ةاطٍد کَ ةا صاکو اي ىيکظظي پظث كّس كاره

-طدن رژيو جکحٌّيکي فظارطي در ژوراشيک

رجاشَ و ةصحَ طدن ايً صّضَ، دشحخّش ک

طرايط دگرگٌّي رخصاره طيصث شتز در زايگاه 

اي يا کُّزايي ُيزىان ةا ةرخّرد صاطيَ فػال كاره

جکييم ارزياةي دكيق زايگاه  (.10c اٌد )طکمطده

غرب اشدآةاد، ُاي طيالشاخحي ىحاةازيثزىيً

شٍسي و اشحفاده از ُاي شًىصحهزم ةررشي

يزوجّپي اشحراٌصيو و ٌئّديييّم ةَ ُاي اٌصتث

ىٍظّر روطً طدن زىان رويداد دگرگٌّي و جػييً 

ُا جضّلات پحروژٌحيکي پروجّنيث ايً ىحاةازيث

 اشث.

 

 
ٌئّجحيس  طروع فروراٌض در(Aاشدآةاد.  طيال ُاي ىسيّغَ دگرگٌّي: ىدل ژئّديٍاىيک جظکيم ىحاةازيث10طکم 

ايساد صّضَ کظظي پظث (Bاي واكع ةّده اشث. شيرزان در زايگاه صاطيَ فػال كاره-)جرياس ةالايي(، پٍَِ شٍٍدج

-در اداىَ فروراٌض )ژوراشيک(Cگذاري و وكّع ىاگياجيصو ىافيک در ژوراشيک ُيراه طده اشث. اي ةا رشّبكّس كاره

خحي فظارطي، ضيً ةصحَ طدن صّضَ کظظي، ىاگياجيصو ىافيک و رشّةات شاکرجاشَ( و صاکو طدن رژيو زىيً

 اٌد.ىّزّد در آن در طرايط رخصاره طيصث شتز دگرگّن طده
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 گيريوتيجٍ
ةياٌگر آن اشث کَ  طٍاشي و طييي کاٌيطّاُد کاٌي

غرب اشدآةاد در طرايط رخصاره ُاي طيالىحاةازيث

زّار ُاي ُوو ةا ىحاپهيث طيصث شتز دگرگّن طده

ُاي ژئّطيييايي ايً ةاطٍد. طاخعرخصاره ىيُو

خّاٌي دارد. ُا ةا پروجّنيث آذريً ةازانحي ُوىحاةازيث

در ٌيّدارُاي ىحيايزکٍٍده زايگاه جکحٌّيکي، 

ُاي غرب اشدآةاد ويژگيُاي طيالپروجّنيث ىحاةازيث

اي غيدجاً ي و صاطيَ غفضَاژئّطيييايي داخم غفضَ

 ُاايً ىحاةازيث دٍُد. ةٍاةرايً اصحيالاًاي ٌظان ىيكاره

اي ىػرف ىاگياجيصو ةازيک زايگاه پظث كّس كاره

اي پٍَِ ٌاطي از فروراٌض ٌئّجحيس ةَ زير نتَ كاره

شيرزان طياني ُصحٍد کَ دشحخّش -شٍٍدج

اي يا کُّزايي ُيزىان ةا دگرگٌّي صاطيَ فػال كاره

 اٌد.ةرخّرد طده
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