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 باباًظر، يّا گارًت يساختار فرهَل يبازساز ٍ یخاک ًادر عٌاصر یویض يیزه

 یغرب جاىیآذربا استاى تکاب، ضرق ضوال

 
 يسَر نیرح َسفی ٍ يرهحودیض َایپر *، پَریعل صود

 شاٖيا ٝ،یاسٚٔ ٝ،یاسٚٔ دا٘ـٍاٜ ػّْٛ، دا٘ـىذٜ ،یؿٙاػٗ یصٔ ٌشٜٚ

 
 دُیچک
ٖ  تىاا   یؿشل ؿٕاَ یّٛٔتشیو 80 دس ٞٛس٘فّغ تٛدٜ هي دس ؿذٜ یػاص یوا٘ بابا٘ظش ٌاس٘ت غيا٘ذ ٖ يآرسبا دساػاتا  یغشبا  داا

 دٚساٖ ٔؼادَ یتیٌشا٘ تٛدٜ بشخٛسد ٔحُ دس داس ٌاس٘ت اػىاسٖ وٝ دٞذ یٔ ٘ـاٖ وشبٙات آثاس ٚ ٞٛس٘فّغ حضٛس اػت. ؿذٜ ٚالغ

ٝ  ٔتش یػا٘ت 2 تا یدسؿت بٝ تٌاس٘ یبّٛسٞا اػت. ؿذٜ ُیتـى یٔداٚست یدٌشٌٛ٘ یط یآٞى ٚ یتیّيآسط یٞا تٛدٜ با  صاٛست  با

ٛ  یٔ ذٜيد فشاٚاٖ یؿىؼتٍ ٚ بالا یبشخؼتٍ با ضٚتشٚپيا ؿىُ، یب٘ٛس ٔتماس  با  دس ٚ داس ؿىُ ٕٝی٘ ٝ  د.ؿا  یاصاّ  ػٙاصاش  تدضيا

ٝ  دس ٚ داسد لاشاس  تيٌشٚػلاس-تيآ٘ذساد خأذ ٔحَّٛ یػش دس بابا٘ظش ٌاس٘ت بیـتش بیتشو وٝ ٞذد یٔ ٘ـاٖ ٝ  ػا  دسصاذ  ٕ٘ٛ٘ا

 ذأيیا ت سا ٌشٚػالاس  ٚ تيآ٘ذساد یٞا یوا٘ حضٛس ؿذٜ، ا٘داْ ىغيا پشتٛ تدضيٝ اػت. ـتشیب یا٘ذو اختلاف با ٌشٚػلاس اص پشٚیپ

 ْٛیٛبی٘ ٚ ْٛیتا٘تاِ وباِت، ْٛ،ياػىا٘ذ ٓ،يتٛس ٓ،یٞافٙ ٓ،يباس یؿذٌ یتٟ ،ٔختّف یٞا سً٘ با ٌاس٘ت یبّٛسٞا ا٘ٛاع ٕٞٝ ذ.يٕ٘ا یٔ

 ؿاذٜ  بٟٙدااس  یخااو  ٘اادس  ػٙاصش غيتٛص یٍِٛا دٞٙذ. یٔ ٘ـاٖ سا ْٛیتا٘یت ٚ ْٛيٚا٘اد ْٛ،یاٚسا٘ ٓ،يتشيا ْٛ،یشوٛ٘يص یؿذٌ یغٙ ٚ

 ٍاش يد يیٟ٘اا  یاػضاا  بٝ ٘ؼبت تيآ٘ذساد فشاٚاٖ دسصذ ُیدِ بٝ ٔختّف یٞا سً٘ با ٞا ٌاس٘ت ا٘ٛاع تٕاْ یبشا تيوٙذس بٝ ٘ؼبت

 دس یٌشٔاب اَیػ ذاٖیاوؼ طيؿشا ُیدِ بٝ ٚ داسد ٗیػٍٙ بٝ ٘ؼبت ػبه یخاو ٘ادس ػٙاصش ذيؿذ یؿذٌ یغٙ بش دلاِت ٌاس٘ت،

 دٞذ. یٔ ٘ـاٖ ٓيػش ٔثبت یٞٙداس یب ايٗ رخیشٜ

 ػیشخاٖ-ػٙٙذجپٟٙٝ  ،تىا  بابا٘ظش، ٌاس٘ت، ،یخاو ٘ادس ػٙاصش ،یٕیؿٗ یصٔ :يدیکل يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 یداسا یٞاااا یواااا٘ اص یىاااي ػٙاااٛاٖ باااٝ ٌاس٘ااات

ً  دس یالتصاد ُیپتا٘ؼ َ  باا  یٛ٘دٌشٌا  یٞاا  ػاٙ  فشٔاٛ

 ,Menzer) اػااات X3Y2Z3O12 یػٕاااٛٔ يیایٕیؿااا

 یٞااا ٖٛیوااات یٙيٍضيخااا أىاااٖ ُیاادِ بااٝ وااٝ (1926

ٝ  ا ،یوٕ ٚ یاصّ ػٙاصش َ  یٞاا  یػاش  صاٛست  با  ٔحّاٛ

 ،(Mg3Al2Si3O12) شٚپیااپ :ؿااأُ تیشاِؼاا یپ خأااذ.

 ٗیاػ ؼااااااااااست ٚ (Fe3Al2Si3O12) ٗيإِٓا٘اااااااااذ

(Mn3Al2Si3O12) ٚ تيآ٘اااذساد :ؿاااأُ تياٌٚشا٘اااذ 

(Ca3Fe2Si3O12)، ٌشٚػاااااااااالاس (Ca3Al2Si3O12) ٚ 

ً  اص یا٘ااٛاػ  دس (Ca3Cr2Si3O12) تيااٚاٚاسٚ  یٞااا  س٘اا

 ,Klein and Harlbut) ذوٙاا یٔاا سؿااذ ٔختّااف
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 یٞااا ؿاااخ  اص یىااي آٟ٘ااا دس س٘ااً تٙااٛع .(1999

 اص يیٞااا بخااؾ دس .اػاات یوااا٘ ٗيااا یالتصاااد اسصؽ

 ،شخاٖیػاا-ػااٙٙذج پٟٙااٝ دس ٚالااغ تىااا  ؿٟشػااتاٖ

 ػشبـااااٜ، ٌاس٘ااات :ٔا٘ٙاااذ ٌاس٘ااات اص يیٞااااُ یپتا٘ؼاا 

 ُیتـااى یٞااا ٌاس٘اات داسد. ٚخااٛد بابااا٘ظش ٚ ٙشخااٝیل

 ٗياااا اص یىاااي باباااا٘ظش یسٚػاااتا یحاااٛاِ دس ؿاااذٜ

 ػاابض س٘ااً بااا غاِااب طااٛس بااٝ وااٝ اػاات ٞااا غيا٘ااذ

 ُیپتا٘ؼا  باا  اٜیػا  ٚ یا لٟاٜٛ  وٕتاش  ٔماذاس  دس ٚ یصٔشد

تاا   ٞاا  ٌاس٘ات  ٗيا ا بیا تشو .ؿاٛد  ٔای  ٔـاٞذٜ یالتصاد

 تااااوٖٙٛ ٚ ٘باااٛدٜ ٔـاااخ  ٗ تحمیاااكا٘دااااْ ايااا

 ٘ااادس ٚ ٘ااادس ػٙاصااش ٚ یوااا٘ ٘ااٛع یسٚ بااش یٔطاِؼااات

 ٞااذف بااا پااظٚٞؾ ٗيااا اػاات. ـااذٜ٘ ا٘داااْ آٖ یخاااو

 دٞٙااذُٜ یتـااى یاصااّ ػٙاصااش یٕیؿااٗ یصٔاا ٔطاِؼااٝ

 یباصػاااص ٚ یخاااو ٘ااادس ٚ ٘ااادس ػٙاصااش ٞااا، ٌاس٘اات

 ا٘داااْ بابااا٘ظش ٌاس٘اات یٞااا وااا٘ی یػاااختاس فشٔااَٛ

 ذ.ؿ
 

 هٌطقِ یضٌاس يیزه

 یّااااٛٔتش یو 80 دس بابااااا٘ظش  ٌاس٘اااات  غيا٘ااااذ 

 (،یغشبااا دااااٖيآرسبا )اػاااتاٖ تىاااا  یؿاااشل ؿااإاَ

 اعیاأم بااا ٕاٖیػااّ تخاات یؿٙاػااٗ یصٔاا چٟاااسٌٛؽ

 باااا تىاااا  یؿٙاػاااٗ یصٔااا چٟااااسٌٛؽ ٚ 1:100000

 يیایاااخغشاف یٞاااا طاااَٛ ٗیبااا 1:250000 اعیااأم

'16º47 17' تاااº47 ٚ  37'يیایااخغشاف یٞااا ػااشº36 تااا 

'38º36 اػااات ٌٝشفتااا لاااشاس Alavi et al., 1982)؛ 

(Babakhani and Ghalamghash, 1992. ذٌاٜياااد اص 

 ٔحااذٚدٜ دس شاٖيااا یػاااختٕا٘ یٞااا پٟٙااٝ یبٙااذ تمؼاآ

 یٞااا پٟٙااٝ بشخااٛسد ٔحااُ ٚ شخاٖیػاا-ػااٙٙذج پٟٙااٝ

 داسد لااشاس یٔشوااض شاٖيااا ٚ داااٖيرسباآ-اِبااشص یػاااختٕا٘

(Babakhani and Ghalamghash, 1992). 

 ٔااشتبط یٔداااٚست یدٌشٌااٛ٘ ٞاِااٝ دس غيا٘ااذ ٗيااا

ً  ذیػاف  یتا یٌشا٘ تاٛدٜ  با  ،تیا ىشٌٚشا٘یٔ بافات  باا  س٘ا

 تااٛدٜ اػاات. ؿااذٜ ُیتـااى یتاایآپّ ٚ یشیوٛاستضپااٛسف

 تىاااا  چٟااااسٌٛؽ 1:250000 دس٘مـاااٝ یتااایٌشا٘

(Alavi et al., 1982) دٚساٖ تیااٌشا٘ ػٙااٛاٖ تحاات 

ٗ  باا  ٝ  دس أاا  .اػات  ؿاذٜ  ٌاضاسؽ  ٗيپشواأبش  ػا  ٘مـا

 ٕاٖیػاااااااّ تخااااااات چٟااااااااسٌٛؽ 1:100000

(Babakhani and Ghalamghash, 1992) تٛخااٝ بااا 

ٝ  سػٛبات وٝ ٗيا بٝ ٍ  ٔاػا ٖ  ػااص٘ذ  یػاٙ ٗ  باا  لاِاٛ  ػا

 یآٞىاا سػااٛبات تٛػااط ٚ وااشدٜ لطااغ سا ٗيوااأبش

 ،ؿااذٜ ذٜیپٛؿاا ٛػااٗیٔ-ٍٛػااٗیاِ ػااٗ بااا لاآ ػاااص٘ذ

 دس ٍٛػااٗیاِ اص لبااُ ٚ ٗيوااأبش اص بؼااذ یػااٙ باااصٜ دس

 ٕٙااٖٛسخ یػااٍٙ یٚاحااذٞا اػاات. ؿااذٜ ٌشفتااٝ ٘ظااش

 باااٝ ٞاااٛس٘فّغ ؼااات،یؿ :ؿاااأُ ٔٙطماااٝ دس افتاااٝي

 یٞااا ٌااذاصٜ ٚ یتاایٌشا٘ تااٛدٜ بااا ٔتٙاااٚ  صااٛست

 (.1 )ؿااىُ اػاات ٛػااٗ(یٔ-ٍااٛی)اِ یشیپااٛسف تيآ٘ااذص

 شأااٖٛیپ ؿااذٜ، ياااد یػااٍٙ یٚاحااذٞا بااش ػاالاٜٚ

 اص يیٞااا سٌچااٝ ٚ سٌااٝ یتؼااذاد داس ٌاس٘اات ٔحااذٚدٜ

 ٔتااش، پااٙح تااا شیاأتغ یٞااا ضااخأت بااا آٞااٗ ذیاوؼاا

 یتیٕااٛ٘یِ-یتیٕٞااات بیااتشو ٚ ٔتااش 10 َٛطاا حااذاوثش

 (.2 )ؿىُ داسد سخٕٖٙٛ وٛاستضداس

 

 پصٍّص اًجام رٍش

 ٔمطاااغ 26 تؼاااذاد ،يیصاااحشا ٔطاِؼاااات یپااا دس

 ٚ ٝیااتٟ یپتشٌٚشافاا ٔطاِؼااات بااشای یمّیصاا ٚ ٘اااصن

 یبّٛسٞااا یخذاػاااص اص پااغ ،ٗیٕٞچٙاا ذ.ؿاا یبشسػاا

ً  باا  دسؿت ٌاس٘ت ً  اص ٔختّاف  یٞاا  س٘ا ٖ یٔ ػاٙ  ضباا

 ٔااؾ، 200 تااا بّٛسٞااا وااشدٖ ا یآػاا ٚ (E-3 )ؿااىُ

 سٚؽ بااا ؿااذٜ پااٛدس یبّٛسٞااا اص ٕ٘ٛ٘ااٝ 10 تؼااذاد

 ٗیاایتؼبااشای  (XRF) ىااغيا پشتااٛ فّٛسػااا٘غ تدضيااٝ

ٝ  9 تؼاذاد  ٚ یاصاّ  ػٙاصاش   یػاٙد  فیا ط سٚؽ باا  ٕ٘ٛ٘ا

 (ICP-OES) يیاِمااا ؿااذٜ خفاات یپلاػاإا ُیٌؼاا

ٖ  دس یيا خض ػٙاصاش  ٗیای تؼ بشای  یؿٙاػا ٗ یصٔا  ػااصٔا

 يیایٕیؿاا یشیااٌ ا٘ااذاصٜ شاٖتٟاا یٔؼااذ٘ اوتـااافات ٚ

ٝ  دٚ تؼاذاد ، ٗيا ا باش  ػالاٜٚ  .ؿذ٘ذ  یٞاا  ٌاس٘ات  اص ٕ٘ٛ٘ا

 ٔتااش یػااا٘ت هياا حااذ دس بّااٛس دسؿاات خاااِ  باااًيتمش



 

 
 85 یغشب داٖيتىا ، اػتاٖ آرسبا ؿشق ؿٕاَبابا٘ظش،  یٞا ٌاس٘ت یفشَٔٛ ػاختاس یٚ باصػاص یػٙاصش ٘ادس خاو یٕیؿٗ یصٔ

 

 ؾيآصٔاا  XRD سٚؽ باا  يیایا وا٘ یفاصٞاا  ٗیای تؼ یبشا

 س٘ااً تٙااٛع بااٝ تٛخااٝ بااا ٔطاِؼااٝ ٗيااا دسؿااذ٘ذ. 

َ ، ٌاس٘ات  یبّٛسٞا  باا  ٞاا  ٌاس٘ات  ا٘اٛاع  یػااختاس  فشٔاٛ

 ؿااذ. ؼااٝئما ٞاآ بااا ٚ یباصػاااص ّاافٔخت یٞااا س٘ااً

 ػٙاصااش یذٞایاوؼاا یٞااا ٖٛیوااات ٔحاػاابٝ اص پااغ

 حضااٛس بااٝ تٛخااٝ بااا ٚ AX WIN افااضاس ٘ااشْ بااا یاصااّ

 ػااااختاس دس ظٖیاوؼااا اتااآ 12 ٚ ٖٛیواااات 8 تؼاااذاد

َ  (Klein and Harlbut, 1999) ٌاس٘ااات  فشٔاااٛ

 12 ٚ ٖٛیوااات  8 اػاااع بااش  یوااا٘ ٗياا ا یػاااختاس

 اػت. ؿذٜ ٗییتؼ ظٖیاوؼ

 

 
ٗ   -1ؿىُ  ٜ   ٜؿٙاػای ٔٙطماٝ باباا٘ظش، ٕٞاشا     ٘مـاٝ صٔای ٝ  آٖ ٚ ٔٛلؼیات ٞاای دػتشػای باٝ ٔٙطماٝ      باا ٘مـاٝ سا ٗ   دس پٟٙا ػااختی   ٞاای صٔای

 .(Gilg et al., 2006) ايشاٖ
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-رخیاشٜ ٌاس٘ات ٕٞاشاٜ باا سخٕٙاٖٛ تٙااٚ  ٞاٛس٘فّغ        A) -2ؿىُ 

سخٕٙااٖٛ ٚاحااذ   B) ؛تااٛدٜ ٌشا٘یتاای ٚ ٚاحااذ آ٘ااذصيت پااٛسفیشی    

  ؛تااٛدٜ ٌشا٘یتاای ٕٞااشاٜ بااا ٔٛلؼیاات سٚػااتای بابااا٘ظش  ٞااٛس٘فّغ ٚ 

(C دس ٔٙطمٝ بابا٘ظش. ؿذٌی سٌٝ ٕٞاتیتی تٛػط ٌؼُ لطغ 

 
 

    یکاً ضیوی

 بااااٝ ٔشبااااٛ  یٔاوشٚػااااىٛپ یٞااااا ٕ٘ٛ٘ااااٝ دس

ٝ  ٌاس٘ات  یبّٛسٞاا  ٞٛس٘فّغ، ً  با  شٜ،یا ت ػابض  یٞاا  س٘ا

ٝ  ُئتٕا یا لٟٜٛ ٝ  ُيا ٔتٕا یا لٟاٜٛ  ػابض،  با  ٚ لشٔاض  با

   .ؿٛ٘ذ یٔ ذٜيد اٜیػ

 ـاتش یب تاا  ٔتاش  یّا یٔ ياه  اص ٌاس٘ات  یبّٛسٞا ا٘ذاصٜ

 ا٘ااٛاع ٗیباا دس وٙااذ. یٔاا شییااتغ ٔتااش یػااا٘ت دٚ اص

ً  باا  ٌاس٘ات  یبّٛسٞا  ػابض  یبّٛسٞاا  ٔختّاف،  یٞاا  س٘ا

 ٚ داس٘اذ  یتاش  باضسي  ا٘اذاصٜ  ٚ ا٘اذ  وشدٜ یاديص سؿذ شٜیت

 بااٝ ُياأتٕا یا لٟااٜٛ ٚ شٜیاات ػاابض یبّٛسٞااا یفشاٚا٘اا

ُ  اػات  ـاتش یب ػبض سٞاای ٌاس٘ات دس صياش    بّٛ (.3 )ؿاى

     ُ باٝ  داس ٚ  ٔیىشٚػىٛپ باٝ صاٛست بّٛسٞاای ٘یٕاٝ ؿاى

ؿااىُ ايضٚتااشٚپ بااا بشخؼااتٍی بااالا ٚ  باای ٜػٕااذطااٛس 

اص  بیـااتشؿااٛ٘ذ وااٝ   ؿىؼااتٍی فااشاٚاٖ ديااذٜ ٔاای   

ٞاای   ا٘اذ. ؿىؼاتٍی   حٛاؿی بٝ وّشيات دٌشػااٖ ؿاذٜ   

ٞااای وااٛاستض ٚ وّؼاایت  ٌاس٘اات تااا حااذٚدی بااا وااا٘ی 

ابی غٙاای اص ايااٗ  ثا٘ٛيااٝ حاصااُ اص ٘فااٛر ػاایاَ ٌشٔاا  

ٞاای ٕٞاشاٜ ٌاس٘ات دس     تشویبات پاش ؿاذٜ اػات. واا٘ی    

  ُ فّاضی اپیاذٚت،    ٞاای غیاش   واا٘ی  :ػًٙ ٔیضبااٖ ؿاأ

تشِٔٛیاااات، وّیٙٛپیشٚوؼااااٗ، اػاااافٗ، -اوتیِٙٛیاااات

ٞااای فّااضی   وااٛاستض، وّؼاایت ٚ پلاطيااٛولاص ٚ وااا٘ی   

 اػاااتواِىٛپیشيااات، ِیٕٛ٘یااات، ٕٞاتیااات ٚ ٌٛتیااات 

 (.6ٚ  5، 4ٞای ؿىُ)

ٔحاػابٝ وؼاش ٔاِٛی     :ًـت بابـاًظر  ضیوی گار زهیي

 12 واااتیٖٛ ٚ 8ؿااذٜ بااا فااش    تدضيااٝٞااای  ٕ٘ٛ٘ااٝ

ٝ اػااع   ٞاا باش   اوؼیظٖ ػاختاس ٌاس٘ات  تاا   1ٞاای   سابطا

. اػاات ذٜؿاادسج  1ا٘داااْ ٚ ٘تااايح آٖ دس خااذَٚ    6

اياٗ سٚابااط بااا تٛخااٝ بااٝ تٛا٘ااايی خا٘ـاایٙی ػٙاصااش بااا  

   ٜ  Y ٚ Xٞااای  ؿااؼاع ٚ باااس يااٛ٘ی يىؼاااٖ دس خايٍااا

 تؼشيف ؿذٜ اػت. X3Y2Z3O12سی فشَٔٛ ػاختا
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 (  1سابطٝ 

XAdr=Fe
3+

/Fe
3+

+Al+Cr. 

 (2سابطٝ 

XPyp=Mg/Mg+Mn+Ca+Fe
2+. 

 (3سابطٝ 

XAlm=Fe
2+

/Mg+Mn+Ca+Fe
2+. 

 (4سابطٝ 

XSps=Mn/Mg+Mn+Ca+Fe
2+. 

 (5سابطٝ 

XUva=Cr/Fe
3+

+Al+Cr. 

 (6سابطٝ 

.XGrs=Ca/Mg+Mn+Ca+Fe
2+ 

 

  

  

ای  بّٛسٞاااای لٟاااٜٛ B) ؛ٜبّٛسٞاااای ػااابض تیاااش A) -3ؿاااىُ 

ای  بّٛسٞااای لٟااٜٛ D) ؛بّٛسٞااای ػاایاٜ C) ؛ٔتٕايااُ بااٝ ػاابض 

بّٛسٞاای ػابض تیاشٜ خاذا ؿاذٜ اص ػاًٙ        E) ؛ٔتٕايُ باٝ لشٔاض  

 ٔٙطمٝ بابا٘ظش. ٔیضباٖ
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 ٞای ٌاس٘ت پشوٙٙذٜ ؿىؼتٍی ؿٛد ٕٞشاٜ با وٛاستض ٌاس٘ت ايضٚتشٚپ وٝ اص حٛاؿی بٝ وّشيت دٌشػاٖ ٔیتصاٚيش ٔیىشٚػىٛپی  A  ٚ(B -4 ؿىُ

. ػلايآ  (XPL) تشِٔٛیت ٕٞاشاٜ باا ٌاس٘ات   -بّٛس اوتیِٙٛیت D)؛ بّٛسٞای ايضٚتشٚپ ٌاس٘ت ٕٞشاٜ با وّؼیت C) ؛XPL)  ٚ(PPL دس ٔٙطمٝ بابا٘ظش

 تشِٔٛیت-اوتیِٙٛیت; Actوّشيت ٚ ; Chlوٛاستض، ; Qtzوّؼیت، ; Cal ٌاس٘ت،; Grtواس سفتٝ ػباستٙذ اص: ٝ اختصاسی ب
 

  
ٞای  وا٘ی B) ؛(XPL)بّٛس خٛدؿىُ پلاطيٛولاص بٝ ٕٞشاٜ اػفٗ ٚ وّشيت ثا٘ٛيٝ  A). ٞای ٔٙطمٝ بابا٘ظش اص وا٘یتصاٚيش ٔیىشٚػىٛپی  -5ؿىُ 

اػفٗ،  ;Sphپلاطيٛولاص، ; Plgوّشيت، ; Chlواس سفتٝ ػباستٙذ اص: ٝ ِیٕٛ٘یت، ٌٛتیت، واِىٛپیشيت ٚ ٕٞاتیت ٕٞشاٜ با ٌاس٘ت. ػلايٓ اختصاسی ب

Grt;  ،ٌاس٘تGoe;  ،ٌٛتیتHem; ،ٕٞاتیتCpy; واِىٛپیشيت  ٚLim; .ِیٕٛ٘یت 
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ٝ  A) ٞای ٔٙطمٝ بابا٘ظش. اص وا٘ی تصاٚيش ٔیىشٚػىٛپی -6 ؿىُ ُ  بّٛسٞای ٘یٕا ُ   B) ؛(XPL)داس اپیاذٚت ٕٞاشاٜ باا وّؼایت      ؿاى داس  بّاٛس ؿاى

 ;Cpxٌاس٘اات ٚ  ;Grtاپیااذٚت،  ;Epiوّؼاایت، ; Calسفتااٝ ػباستٙااذ اص:  واااسٝ . ػلاياآ اختصاااسی باا(XPL)وّیٙٛپیشٚوؼااٗ ٕٞااشاٜ بااا ٌاس٘اات 

 وّیٙٛپیشٚوؼٗ
 

 ؛شٜ(یاات ػاابض یٞااا )بّااٛس DG ؛ػاابض( بااٝ ُياأتٕا یا لٟااٜٛ ی)بّٛسٞااا GB بابااا٘ظش. یٞااا ٌاس٘اات یػاااختاس فشٔااَٛ ٔحاػاابٝ -1 خااذَٚ

B اٜ(یػ یٞا )بّٛس ٚ RB لشٔض( بٝ ُئتٕا یا لٟٜٛ ی)بّٛسٞا 

Sample 
B-7-3-

GB 

B-8-4-

B 

B-8-4-

RB 

B-8-4-

DG 

B-8-4-

GB 

B-9-5-

DG 

B-10-6-

GB 

B-11-7-

GB 

B-6-2-

DG 
B-6-2-GB 

SiO2 33.70 34.17 33.93 38.23 36.81 35.91 35.36 38.31 39 42.64 

TiO2 0.95 1.05 0.51 0.96 0.93 0.80 0.56 0.59 0.55 0.70 

Al2O3 5.87 7.54 11.60 6.85 7.18 6.56 5.65 5.86 5.65 4.54 

Cr2O3 0.05 0.00 0.05 1.21 0.19 1.70 0.05 0.05 1.86 0.00 

Fe2O3 22.07 23.46 16.79 17.60 20.36 17.39 21.54 20.38 15.19 11.49 

FeO 0.20 0.21 0.15 1.88 1.15 0.16 0.20 0.19 3.07 3.82 

MnO 0.20 0.23 0.33 0.25 0.22 0.05 0.30 0.21 0.05 0.25 

MgO 3.43 0.52 0.80 2.90 2.80 3.04 3.20 4.43 4.77 0.18 

CaO 31.11 31.78 31.85 30.63 30.01 32.59 31.43 30.38 27.53 28.48 

Na2O 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 0.05 0.00 

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 97.56 99.13 96.02 100.51 99.65 98.7 98.37 100.40 97.73 98.10 

Si4+ 2.829 2.826 2.830 3.054 2.977 2.952 2.929 3.056 3.174 3.401 

Ti2+ 0.060 0.065 0.032 0.058 0.057 0.050 0.036 0.036 0.034 0.042 

Al3+ 0.581 0.735 1.141 0.645 0.685 0.638 0.551 0.551 0.542 0.427 

Cr3+ 0.003 0.00 0.003 0.076 0.012 0.110 0.003 0.003 0.119 0.00 

Fe3+ 1.394 1.460 1.053 1.055 1.237 1.076 1.343 1.223 0.930 0.687 

Fe2+ 0.014 0.015 0.011 0.128 0.080 0.011 0.014 0.012 0.209 0.257 

Mn2+ 0.014 0.016 0.023 0.017 0.015 0.003 0.021 0.014 0.003 0.017 

Mg2+ 0.429 0.064 0.099 0.345 0.337 0.372 0.395 0.527 0.579 0.735 

Ca2+ 2.799 2.817 2.846 2.621 2.600 2.871 2.789 2.597 2.400 2.434 

Na+ 0.00 0.027 0.00 0.00 0.00 0.008 0.008 0.00 0.008 0.00 

K+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 8.123 8.025 8.040 8 8 8.091 8.090 8.020 8.00 8 
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Sample 
B-7-3-

GB 

B-8-4-

B 

B-8-4-

RB 

B-8-4-

DG 

B-8-4-

GB 

B-9-5-

DG 

B-10-6-

GB 

B-11-7-

GB 

B-6-2-

DG 
B-6-2-GB 

....-1ادأٝ خذَٚ   

Fe2++Ca+Mn+Mg 3.256 2.912 2.979 3.11 3.032 3.257 3.219 3.15 3.191 3.443 

Cr+Al+Fe3+ 1.978 2.195 2.197 1.776 1.934 1.824 1.897 1.777 1.591 1.114 

Andradite (%) 70.47 66.51 47.92 59.40 63.93 58.99 70.79 68.82 58.45 61.66 

Grossular (%) 15.37 30.25 47.5 20.6 21.19 23.13 15.71 13.47 9.31 9.05 

Pyrope (%) 13.17 2.19 3.32 11.08 11.11 11.42 12.27 16.73 18.14 21.34 

Spssartine (%) 0.42 0.54 0.77 0.54 0.49 0.09 0.65 0.44 0.09 0.49 

Almandine (%) 0.42 0.51 0.36 4.11 2.63 0.33 0.43 0.38 6.54 7.46 

Uvarovite (%) 0.15 0.00 0.13 4.27 0.62 6.03 0.15 0.16 7.47 0.00 

 

 ٌاس٘اات يیایٕیؿاا بیااتشو وااٝ دٞااذ یٔاا ٘ـاااٖ حي٘تااا

ٝ  تٕاْ دس  بااً يتمش غيا٘اذ  ٗيا ا اص ؿاذٜ  بشداؿات  یٞاا  ٕ٘ٛ٘ا

-تيآ٘اااذساد یػاااش دس آٟ٘اااا بیاااتشو ٚ اػااات ٔـاااابٝ

-B-11-7) ٕ٘ٛ٘ااٝ ػااٝ دس شد.یااٌ یٔاا لااشاس تيٌشٚػاالاس

GB ،B-6-2-DG  ٚB-6-2-GB) شٚپیاااپ ٘اااٛع ٌاس٘ااات 

ٝ  اػات  ـاتش یب ٌشٚػالاس  اص ٝ  ؿاايذ  وا  یٙيضٍيخاا  ُیا دِ با

 بااا ٓیوّؼاا یخااا بااٝ تااش وٛچااه یٛ٘ياا ؿااؼاع بااا ٓيضیاأٙ

 هياا ،ٗیٕٞچٙاا اػاات. تااش بااضسي ٘ؼاابتبااٝ  یٛ٘ياا ؿااؼاع

 یٞااا س٘ااً بااا ٞااا ٌاس٘اات ا٘ااٛاع ٗیباا بیااتشو دس یشییااتغ

ٝ  .ؿاٛد  یٔا  ذٜيا د ٔختّف ٖ  با َ  ػٙاٛا  ػابض  یبّٛسٞاا  :ٔثاا

ٝ  ُيا ٔتٕا یا لٟٜٛ ٚ شٜیت ٝ  ٘ؼابت  ػابض  با  ٍاش يد ٘اٛع  دٚ با

 یػااش یٞااا یوااا٘ شئماااد ٚ داؿااتٝ یتااش ٔـااابٝ بیااتشو

 واااٝ یحااااِ دس اػااات. ـاااتشیب آٟ٘اااا دس تیشاِؼااا یپ

 یبّٛسٞاااا بیاااتشو دس تیشاِؼااا یپ یػاااش یٞاااا یواااا٘

 ٚ اػااات وٕتاااش اٜیػااا ٚ لشٔاااض باااٝ ُيااأتٕا یا لٟاااٜٛ

 یا لٟااٜٛ یبّٛسٞااا بیااتشو دس ٌشٚػاالاس ٔمااذاس ،ٗیٕٞچٙاا

ٝ  ٘ؼابت  لشٔاض  بٝ ُئتٕا ٝ  با  اػات  ـاتش یب ٍاش يد ٘اٛع  ػا

 یٞاا  یواا٘  ٗيتاش  ا یا وٕ اص یىا ي ٚخاض  تياٚاسٚ (.7 )ؿىُ

 شٜیاات ػاابض یبّٛسٞااا بیااتشو دس ٚ بااٛدٜ ٌاس٘اات خااا٘ٛادٜ

ٝ  ٘ؼابت  ٚخاض  ٗيا ا دسصذ ٝ  با  ـاتش یب ٍاش يد بّاٛس  ٘اٛع  ػا

 )خااذَٚ سػااذ یٔاا دسصااذ ؿااؾ بااٝ آٖ ٗیاٍ٘یاأ ٚ اػاات

ٝ  ٌاس٘ات  یبّٛسٞاا  دس شٜیا ت ػبض سً٘ (.1  حضاٛس  ُیا دِ با

 دس ضٜیااسٍ٘ ػٙااٛاٖ بااٝ ت(ياااٚاسٚ يیٟ٘ااا )ػضااٛ وااشْٚ

 اػت. ٌاس٘ت يیایٕیؿ بیتشو

تـااخی  ٘ااٛع  بااشای: ضٌاســی پرتــَ ایکــ  کــاًی

دٞٙااذٜ، تؼااذاد دٚ ٕ٘ٛ٘ااٝ اص بّٛسٞااای  ٞااای تـااىیُ وااا٘ی

خااِ  ٌاس٘ات ٔاٛسد آصٔاايؾ پشتاٛ ايىاغ لاشاس         تمشيباً

(. ا٘ااٛاع بّٛسٞااای تـااخی  دادٜ    8دادٜ ؿااذ )ؿااىُ   

ؿااذٜ دس ايااٗ آصٔااايؾ دس ٕٞاااٍٞٙی وأااُ بااا تشویااب  

. اػااتٞااا  اختاسی ٌاس٘ااتحاصااُ اص باصػاااصی فشٔااَٛ ػاا

ُ  ٌاس٘اات آ٘ااذساديت، ٌشٚػاالاس ٚ  :ٞااای فاااص اصااّی ؿااأ

اٚطياات،  :ٞااای فاااص فشػاای ؿااأُ ٞیذسٌٚشٚػاالاس ٚ وااا٘ی

. حضااٛس ايااٗ فاصٞااای فشػاای دس اػااتوّشياات ٚ وااٛاستض 

باااٝ دِیاااُ ٕٞشؿاااذی ٌاس٘ااات باااا     XRD تدضياااٝ

ی ٌاس٘اات بااٝ وّشياات ٚ يااوّیٙٛپیشٚوؼااٗ، دٌشػااا٘ی خض

 .اػتٞا  ٚ سٌچٝٞا  حضٛس وٛاستض دس سٌٝ

اٍِاٛی حاصاُ اص   ضـیوی عٌاصـر ًـادر خـاکی:      زهیي

دٞٙاااذٜ  ( تـاااىی2ُتدضياااٝ ػٙاصاااش خضيااای ) خاااذَٚ 

ٞااای بابااا٘ظش بٟٙداااس ؿااذٜ ٘ؼاابت بااٝ وٙااذسيت   ٌاس٘اات

ٞااای بّٛسٞااای ٌاس٘اات ٘ـاااٖ   ( دس تٕاااْ ٕ٘ٛ٘اا9ٝ)ؿااىُ 

دٞااذ وااٝ اٍِااٛی تٛصيااغ ايااٗ ػٙاصااش دلاِاات بااش      ٔاای

٘ؼابت باٝ    بهؿذٌی ؿاذيذ ػٙاصاش ٘اادس خااوی ػا      غٙی

ٞٙدااسی ضاؼیف ٔثبات     ػٙاصش ٘ادس خااوی ػاٍٙیٗ ٚ بای   

Eu  ٚCe ايااٗ اٍِااٛی تٛصيااغ بااشای ا٘ااٛاع  ،. ٕٞچٙاایٗداسد

ٞااای ٔختّااف ٌاس٘اات يىؼاااٖ اػاات ٚ تغییااش س٘ااً  س٘ااً

(. بشاػاااع 9ثیشی دس ايااٗ اٍِااٛ ٘ذاؿااتٝ اػاات )ؿااىُ أتاا

دس ػااااختاس  REEsخا٘ـااایٙی  ا٘دااااْ ؿاااذٜ،ٔطاِؼاااات 

بّااٛسی ٌاس٘اات وٙتااشَ    ٌاس٘اات بااا ػاااختاس ٚ ؿاایٕی   
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ايااٗ وٙتااشَ بااٝ ٚػاایّٝ    .(Menzer, 1926)ؿااٛد  ٔاای

دس ٌاس٘اااات اٌٚشا٘ااااذيت  REEsٚاوااااٙؾ خا٘ـاااایٙی 

تٛخیاااٝ  7تٛػاااط سابطاااٝ  ٌشٚػااالاسيت( -)آ٘اااذساديت

 .(Gaspar et al., 2008)ؿٛد  ٔی

 (7سابطٝ 

Ca3(Al,Fe)2Si3O12+3REE
3+

(aq)+(Al
3+

,Fe
3+

). 

(aq)=(REE)3(Al,Fe)2(Al,Fe)3O12+3Ca
2+

(aq)+. 
3Si

4+
(aq)

 

تااايی تشویااب بّٛسٞااای ٌاس٘اات بابااا٘ظش.  ٕ٘ااٛداس ػااٝ -7 ؿااىُ

Grs ;،ٌشٚػاااالاسAdr;  ،آ٘ااااذساديتPyralspite;  ،پیااااشٚپ

ای  بّٛسٞاااای لٟاااٜٛ ;GBِٕا٘اااذٖ، اػ ؼااااستیٗ ٚ اٚسٚيااات، آ

بّٛسٞااای  ;Bبّٛسٞااای ػاابض تیااشٜ،   ;DGٔتٕايااُ بااٝ ػاابض،  

 Gaspar).ای ٔتٕايااُ بااٝ لشٔااض  بّٛسٞااای لٟااٜٛ ;RBػاایاٜ ٚ 

et al., 2008) 

 
 

 

 
 ٞای ٔٙطمٝ بابا٘ظش وا٘ی XRDتدضيٝ ٘تايح حاصُ اص  -8ؿىُ 
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)ٔدٕااٛع ػٙاصااش ٘ااادس خاااوی   LREEs)ٔدٕااٛع ػٙاصااش ٘ااادس خاااوی(،   REEsٞااای بابااا٘ظش.  ٌاس٘اات ICP-OES تدضيااٝ٘تااايح  -2خااذَٚ 

 )ٔدٕٛع ػٙاصش ٘ادس خاوی ػٍٙیٗ(. HREEsػبه( ٚ 
Sample B-6-2-Gb B-11-7-Gb B-8-4-DG B-8-4-Gb B-6-2-Dg B-8-4-B B-10-6-Gb B-9-5-Dg B-7-3-Gb 

La(ppm) 13.1 12.6 12.8 15.2 15.5 15.9 12.1 12.6 13.3 

Ce 48.0 59.6 54.6 77.1 63.1 44.2 54.1 55.6 59.7 

Pr 3.1 6.2 3.2 8.1 5.3 4.6 3.6 4.3 5.2 

Nd 37.2 48.8 45.4 71.7 44.9 48.8 44.2 50.4 50.5 

Sm 9.3 11.2 10.6 13.2 8.6 12.9 11.6 10.6 11.3 

Eu 1.8 3.5 4.3 6.1 4.1 5.9 2.7 5.1 3.5 

Gd 1.7 5.5 1.9 7.2 5.1 3.5 2.0 3.8 4.1 

Tb 0.8 1.0 1.1 1.4 0.8 1.4 0.9 1.1 1.0 

Dy 8.6 8.9 8.2 14.1 3.3 9.6 8.5 8.1 10.0 

Ho 0.5 0.6 0.5 1.0 0.4 0.6 0.9 0.6 0.8 

Er 1.6 2.8 1.1 4.4 1.1 1.6 0.9 1.8 2.4 

Tm 0.1 0.3 0.1 0.5 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 

Yb 6.3 6.1 5.4 10.3 2.4 5.8 5.6 5.2 7.1 

Lu 0.1 0.3 0.1 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2 0.3 

ƩREEs 132.1 167.6 149.5 230.7 155.3 155.2 147.3 159.6 169.4 

ƩLREEs 114.2 147.4 132.9 198.6 146.6 135.7 130.2 142.4 147.6 

ƩHREEs 18.0 20.2 16.5 32.1 8.7 19.4 17.0 17.2 21.8 

Th 31.6 37.5 35.4 44.5 65.8 39.6 38.9 38.9 38.1 

Hf 9.4 12.0 7.6 8.6 17.4 12.2 4.2 10.1 8.6 

Cr 93.1 411.1 6303.8 1299.3 >10000 56.2 72 >10000 468.8 

Zr 200.7 176.3 116.2 381.7 42.1 193.2 209.9 108.6 242.1 

Y 51.0 47.7 45.5 85.7 9.0 48.6 44.3 43.8 57.1 

U 1.4 6.2 1.8 7.6 5.5 3.9 2.5 3.6 4.4 

V 135.7 132.9 101.1 110.1 126.2 112.1 115.7 112.8 123.6 

Co 8.9 14.6 10.4 11.7 16.4 10.4 10.2 13.3 11.3 

Sc 13.4 12.1 14.9 20.6 7.8 10.8 6.8 13.7 13.2 

Nb 6.9 14.3 5.2 46.0 30.6 18.9 7.9 29.3 18.8 

Ta 2.6 4.2 7.0 4.6 12.5 1.8 3.0 10.1 3.6 

Ti 3670.6 3996.4 4607.7 6031.0 3726.6 6002.2 3377.0 4803.2 4268.8 

Sr 55.7 85.2 62.0 99.5 134.9 91.1 74.1 77.8 78.6 

Rb 74.1 79.3 72.6 70.2 73.7 64.0 71.1 78.3 73.7 

Cs 5.0 4.3 6.2 7.3 2.7 7.4 4.8 6.5 5.4 

 

 
 (Taylor and McLennan, 1985)اٍِٛی تٛصيغ ػٙاصش ٘ادس خاوی بٟٙداس ؿذٜ ٘ؼبت بٝ وٙذسيت  -9ؿىُ 
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ٞاای   باش سٚی دادٜ  ا٘دااْ ؿاذٜ  اػااع ٔطاِؼاات    بش

 Crown Jewelتشٔٛديٙااااأیىی اػااااىاسٖ طاااالای 

 ٝ ؿااذٜ اػاات وااٝ دس ػااشی   ٌیااشی  ٚاؿااٍٙتٗ، ٘تیداا

دس تشویباااات  HREEsٔحّاااَٛ خأاااذ اٌٚشا٘اااذيت،  

دس تشویبااات آ٘ااذساديت خا٘ـاایٗ   LREEsٌشٚػاالاس ٚ 

دس ٔمايؼااٝ باایٗ  (Gaspar et al., 2008).ا٘ااذ  ؿااذٜ

ٞای باباا٘ظش ٘یاض فشاٚا٘ای ػٕاذٜ ٔشباٛ  باٝ        ا٘ٛاع ٌاس٘ت

آ٘ذساديت بٛدٜ ٚ ػٙاصاش ٘اادس خااوی ػابه ٘ؼابت باٝ       

 ؿاذٌی تمشيبااً   ٍٙیٗ دس آٖ غٙای ػٙاصش ٘اادس خااوی ػا   

 (. 7ذ )ؿىُ دٞ بشابش سا ٘ـاٖ ٔی 8

بااش خاالاف  Eu  ٚCeدس باایٗ ػٙاصااش ٘ااادس خاااوی،  

ٞااای ٔتغیااشی ٞؼااتٙذ   داسای ظشفیاات ،ػااايش ػٙاصااش 

بااٝ  .وٙااذ وااٝ بؼااتٝ بااٝ ؿااشايط ٔحیطاای تغییااش ٔاای  

ٔحاایط  pH  ٚEhبااشای تفؼاایش ؿااشايط  دِیاإُٞاایٗ 

دس  Euف ٞٙداااسی ٔثباات ضااؼی ذ. باای٘ااسٚ واااس ٔاایٝ باا

دٞاذ   ٞای ٘شٔاِیضٜ ؿاذٜ باٝ وٙاذسيت ٘ـااٖ ٔای      ٌاس٘ت

Euؿااذٜ بااٝ صااٛست  تدضيااٝٞااای  دس ٕ٘ٛ٘ااٝ Euوااٝ 
2+ 

-ٞاااای آ٘اااذساديت حضاااٛس داسد ٚ دس تشویاااب ٌاس٘ااات

 ,.Gaspar et al) ؿااذٜ اػاات Caٌشٚػاالاس خا٘ـاایٗ 

2008) .Eu
ٔٛخااٛد دس ايااٗ وااا٘ی اص فّذػاا اسٞای     +2

 Ceٔثباات  ٔیٗ ؿااذٜ اػات. آ٘ٛٔاااِی أتاٛدٜ ٌشا٘یتاای تا  

دٞٙااذٜ ؿااشايط  ٘ـاااٖؿااذٜ ٞااای ٔطاِؼااٝ  دس ٌاس٘اات

 Zhiwei)اػاات اوؼاایذاٖ ػاایاَ ٌشٔااابی دس ٔٙطمااٝ  

and Zhenhua, 2003) . 

 (HREE)دس باایٗ ػٙاصااش ٘ااادس خاااوی ػااٍٙیٗ     

ٞٙداااسی ٔثباات ؿااذيذی ٘ـاااٖ    باای (Yb)ْ ٛايتشبیاا

ٝ ٛ(. ايتشبیا 9دٞاذ )ؿاىُ    ٔی ٞاايی واٝ آ     ْ دس ػاأا٘

بااا ٚسٚد  اػاات أاااشن ٔتحاا ػاایاَ غاااِبی اػاات غیااش

وشبٙااات بااٝ دِیااُ تـااىیُ وٕاا ّىغ بااا ايااٗ ػٙاصااش  

. اياٗ ػٙصاش پاغ    (Jenner, 1996)ٔتحاشن ٔای ؿاٛد    

ٞااا، دس تشویااب ٌاس٘اات بااٝ   اص ا٘تماااَ تٛػااط وشبٙااات 

      ٗ  ،ٚػیّٝ آٞاٗ آ٘اذساديت تثبیات ؿاذٜ اػات. ٕٞچٙای

      ٝ  دس اٍِٛی تٛصيغ ػٙاصاش ٘اادس خااوی ٘شٔااِیضٜ ؿاذٜ با

باااٝ دِیاااُ اثاااش تتاااشاد  (Gd)ْ ٛوٙاااذسيت ٌاااادِٚیٙی

(tetrad effect) ٞٙدااااسی ٔٙفااای چـااإٍیشی  بااای

 (.9دٞذ )ؿىُ  ٘ـاٖ ٔی

بااا : ضــیوی عٌاصــر لیتَفیــد ٍ ســیدرٍفید زهـیي 

 ٗ واااٝ بؼضااای اص ػٙاصاااش ِیتٛفیاااُ ٚ  تٛخااٝ باااٝ ايااا

ی دس تشویااب ؿاایٕیايی  يااػاایذسٚفیُ بااٝ ٔمااذاس خض 

ؿااٛ٘ذ، تغییااشات  ٌاس٘اات خا٘ـاایٗ ػٙاصااش اصااّی ٔاای 

ػضاٛ ٟ٘اايی آ٘اذساديت بشسػای     ايٗ ػٙاصاش ٘ؼابت باٝ    

ؿااذٜ اػاات. دس باایٗ ػٙاصااش ِیتٛفیااُ دسؿاات يااٖٛ    

(LILEs) ،ٛباااسي ْ(Ba)  ٓ ٌیااشی سا بااٝ   تغییااشات چـاا

صاٛست ٕٞبؼااتٍی ٔٙفای ٘ؼاابت باٝ آ٘ااذساديت ٘ـاااٖ    

(. ايااٗ ٕٞبؼااتٍی ٔٙفاای بااا    10دٞااذ )ؿااىُ   ٔاای

تااش ؿااؼاع يااٛ٘ی  تٛا٘ااذ اص ا٘ااذاصٜ بااضسي آ٘ااذساديت ٔاای

دس  ٞـاات ساياایآ ا ٞاآباا X ْ ٘ؼاابت بااٝ خايٍاااٜٛباااسي

 (Gaspar et al., 2008).ػاختاس ٌاس٘ت ٘اؿی ؿٛد 

دس باایٗ ػٙاصااش ِیتٛفیااُ بااا لااذست ٔیااذاٖ بااالا    

(HFSEs) ْٛصيشوٛ٘یااااا Zr)) ٚ ٛايتشيااااا ْ(Y)  داسای

ٕٞبؼتٍی ٔثبات لاٛی باا آ٘اذساديت اػات واٝ ٘ـاا٘ٝ        

حضااٛس صيااشوٗ بااٝ صااٛست ايٙىّااٛطٖ دس بّٛسٞااای      

يااشوٗ خا٘ـاایٗ دس تشویااب وااا٘ی ص Yٚ  اػااتٌاس٘اات 

Zr         ؿذٜ ٚ ٕٞاشاٜ باا اياٗ ػٙصاش ٘ؼابت باٝ آ٘اذساديت

دٞااذ. ٕٞبؼااتٍی ٔٙفاای  ٕٞبؼااتٍی ٔثباات ٘ـاااٖ ٔاای

بااا آ٘ااذساديت ٕٞااشاٜ    (Th)ْ ٛٚ تٛسياا (Hf)ْ ٛٞااافٙی

( 10)ؿااىُ  (U)ی اٚسا٘یااْٛ ياإٞبؼااتٍی ٔثباات خض 

٘ـاااا٘ٝ وٕباااٛد اٚسا٘یاااْٛ اِٚیاااٝ دس ٌشا٘یااات باااٛدٜ ٚ 

صااُ اص ٚاپاؿاای ْ ٚ تٛسيااْٛ حاٛٔماااديش ا٘ااذوی ٞااافٙی 

 ٞا تِٛیذ ؿذٜ اػت.  اٚسا٘یْٛ دس ايٗ وا٘ی

ٞاای باباا٘ظش اٚسا٘یاْٛ ٚ ٚا٘ااديْٛ      دس تشویب ٌاس٘ات 

بش خالاف اػاىا٘ذيْٛ ٚ وباِات ٘ؼابت باٝ ػضاٛ ٟ٘اايی        



 

 

 1394 پايیض، ْػٛبیؼت ٚ ٓ، ؿٕاسٜ ؿـپتاااشِٚٛطی، ػاَ  94

 

دٞٙاذ )ؿاىُ    ٌای ضاؼیف ٘ـااٖ ٔای     ؿذ آ٘ذساديت غٙی

(. اٚسا٘یااْٛ ٚ ٚا٘اااديْٛ دس تشویااب ٌاس٘اات خااايٍضيٗ 10

 Zahedi؛ (Deer et al., 1992 ؿاٛ٘ذ  آٞاٗ فشياه ٔای   

(et al., 2013 . اػااىا٘ذيْٛ ٚ وباِاات خااايٍضيٗ   أااا

 . وٕباٛد (Zahedi et al., 2013)ٌشد٘اذ   آٞاٗ فاشٚ ٔای   

اػااىا٘ذيْٛ ٚ وباِاات ٚ فشاٚا٘اای اٚسا٘یااْٛ ٚ ٚا٘اااديْٛ دس  

   ُ حضااٛس آٞااٗ فشيااه دس    ٌاس٘اات بابااا٘ظش بااٝ دِیاا

 تشویب آٖ اػت.

 680/0ؿاااؼاع ) (Nb)ٚ ٘یٛبیاااْٛ  (Ta)تٙتااااِیْٛ 

ػٙاصااش  ٍٚ٘ؼاتشْٚ( ٚ باااس يااٛ٘ی ٔـااابٟی داس٘ااذ ٚ خااض آ

؛ (Shannon, 1976 ؿاااٛ٘ذ ٔتحاااشن ٔحؼاااٛ  ٔااای

(Shannon and Prewitt, 1969 .   ٝايااٗ ػٙاصااش باا

دِیااُ ؿااؼاع ٚ باااس يااٛ٘ی ٔـااابٝ سفتاااس ط ٛؿاایٕیايی    

ٔـااابٟی بااا تغییااش ٔیااضاٖ ػضااٛ ٟ٘ااايی آ٘ااذساديت دس   

 دٞٙااذ ٚ ٞااش دٚ ٘ؼاابت ٞااای بابااا٘ظش ٘ـاااٖ ٔاای ٌاس٘اات

 (.10بٝ آ٘ذساديت ٕٞبؼتٍی ٔٙفی داس٘ذ )ؿىُ 

دس تشویااب ٌاس٘اات تیتااا٘یْٛ خااايٍضيٗ آٞااٗ ػااٝ   

. دس باایٗ (Deer et al., 1992)ؿااٛد  ظشفیتاای ٔاای 

  ٝ ٞااا  ػٙاصااش ِیتٛفیااُ ٔمااذاس تیتااا٘یْٛ دس تٕاااْ ٕ٘ٛ٘اا

 ppm16/4498 بیـاااتش اػااات ٚ ٔیااااٍ٘یٗ آٖ باااٝ  

ؿااذٌی بااٝ خااايٍضيٙی  ايااٗ غٙاای ؿااايذسػااذ وااٝ  ٔاای

دس ػٙاصاااش باااا ظشفیااات باااالا دس تشویاااب  تیتاااا٘یْٛ 

 ؿٛد. ٞای آ٘ذساديت ٔشبٛ  ٔی ٌاس٘ت

 

 گیري ًتیجِ

٘تااايح حاصااُ اص باصػاااصی فشٔااَٛ ػاااختاسی ٚ     

ٞاای   دٞاذ واٝ تشویاب ٌاس٘ات     ٘ـااٖ ٔای   XRDتدضيٝ 

-بابااااا٘ظش دس ػااااشی ٔحّااااَٛ خأااااذ آ٘ااااذساديت

ٌیااشد ٚ فمااط دس ػااٝ ٕ٘ٛ٘ااٝ    ٌشٚػاالاسيت لااشاس ٔاای 

س بااا اخااتلاف ا٘ااذوی  ٌاس٘اات ٘ااٛع پیااشٚپ اص ٌشٚػاالا 

ٞااای ٌاس٘اات بااا    بیـااتش اػاات. دس باایٗ ا٘ااٛاع بّااٛس   

ای  ٞااای ػاابض تیااشٜ ٚ لٟااٜٛ  ٞااای ٔختّااف، بّااٛس س٘ااً

ٔتٕايااُ بااٝ ػاابض تشویااب تمشيباااً ٔـااابٟی داس٘ااذ ٚ     

ٞااای ػااشی پیشاِؼاا یت دس تشویااب ايااٗ  ٔماااديش وااا٘ی

بّٛسٞا بیـتش اػات. اٍِاٛی تٛصياغ ػٙاصاش ٘اادس خااوی       

ٙاااذسيت دلاِااات باااش  بٟٙدااااس ؿاااذٜ ٘ؼااابت باااٝ و 

ؿااذٌی ػٙاصااش ٘ااادس خاااوی ػاابه ٘ؼاابت بااٝ    غٙاای

ٞٙداااسی ٔثباات   ػٙاصااش ٘ااادس خاااوی ػااٍٙیٗ ٚ باای  

ؿااذٌی  ضااؼیف يٛسٚپیااْٛ ٚ ٔثباات ػااشيْٛ داسد. غٙاای 

ػٙاصش ٘ادس خاوی ػابه ٔاشتبط باا تشویاب آ٘اذساديت      

ٞٙداااسی ٔثباات يٛسٚپیااْٛ  ٌاس٘اات بابااا٘ظش اػاات ٚ باای

ظشفیتای  دٞٙذٜ حضاٛس اياٗ ػٙصاش باٝ ؿاىُ دٚ       ٘ـاٖ

ٖ  ٚ باای دٞٙااذٜ ؿااشايط  ٞٙداااسی ٔثباات ػااشيْٛ ٘ـااا

اوؼاایذاٖ ػاایاَ ٌشٔااابی اػاات. اٍِااٛی تٛصيااغ ػٙاصااش 

٘ااادس خاااوی بٟٙداااس ؿااذٜ ٘ؼاابت بااٝ وٙااذسيت بااشای  

 ً ٞااای ٔختّااف ٔـااابٝ  ا٘ااٛاع بّٛسٞااای ٌاس٘اات بااا س٘اا

دٞٙااذٜ ٘مااؾ اصااّی ػاااختٕاٖ اتٕاای  اػاات وااٝ ٘ـاااٖ

ٌاس٘اات دس تٛصيااغ ػٙاصااش ٘ااادس خاااوی اػاات. ٕٞااٝ     

ً بّ ؿااذٌی  ٞااای ٔختّااف تٟاای ٛسٞااای ٌاس٘اات بااا س٘اا

بااااسيْٛ، ٞاااافٙیْٛ، تٛسياااْٛ، اػاااىا٘ذيْٛ، وباِااات،    

ؿاااذٌی صيشوٛ٘یاااْٛ،   تا٘تااااِیْٛ ٚ ٘یٛبیاااْٛ ٚ غٙااای  

ايتشياااْٛ، اٚسا٘یاااْٛ، ٚا٘ااااديْٛ ٚ تیتاااا٘یْٛ سا ٘ـااااٖ   

ؿاذٌی بااس ٚ    ؿاذٌی ٚ تٟای   دٞٙذ. ػّات اياٗ غٙای    ٔی

ی ؿاؼاع ياٛ٘ی ٔتفااٚت اياٗ ػٙاصاش ٚ تٛا٘اايی خا٘ـاایٙ      

ٌشٚػالاسيت اػاات.  -آٟ٘اا دس ػاااختاس ٌاس٘ات آ٘ااذساديت  

ٞااای ايااٗ ا٘ااذيغ  س٘ااً صيبااای ػاابض صٔااشدی ٌاس٘اات 

تٛا٘اذ اص بؼاذ التصاادی حاايض إٞیات صياادی باؿاذ          ٔی

 تٛا٘ذ ٟٔٓ باؿذ. ٚ ٔطاِؼات اوتـافی ٚ ايضٚتٛپی ٔی
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Abstract 

The Baba-Nazar garnet deposit mineralized in hornfelsic body is located 80 km of NE of 

Takab town, Western- Azarbayedjan province. Ten samples from coarse-grained garnets 

of various colors were selected for major elements analysis by XRF and nine of these 

samples were analyzed for trace elements by ICP-OES. The presence of hornfels and 

carbonates in the contact with Doran granite intrusion indicates a skarn contact 

metamorphism garnet deposit in the area. Garnet crystals of 1-2 cm size are observed in 

anhedral to subhedral form of mainly deep green color. They show isotropic and high 

relief features in polarized light associated with abundant fractures. Major element 

analysis indicates that the Baba-Nazar Garnet consists of andradite-grossularite groups 

but in three samples the pyrope content is exceptionally higher than that of the grossular. 

The presence of grossular and andradite is revealed by XRD analysis. All the garnet 

minerals with different colors indicate enrichment of Zr, U, Y, Ti and V and depletion of 

Ba, Hf, Nb, Ta, Sc, Co and Th. REE's elements normalized to chondrites, in garnet with 

various colors garnet indicate enrichment of LREE's compared to HREE's and weak 

positive europium and positive cerium anomaly. 

Key words: Geochemistry, REE's, Garnet, Baba-Nazar, Takab, Sanandaj-Sirjan zone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* s.alipour@urmia.ac.ir 


