
 

 

 

 

 
 62-19، صفحه 1931تابستان ، دهم، شماره سومسال  ،پتـــرولوژي

 59/50/0930: تاريخ پذيرش 50/50/0935: تاريخ دريافت

 

 

 

 
 

* etemadi@geology.susc.ac.ir 

 

  هاي آذرين ترشيري محدوده ندوشن ساختي سنگ شناختي و جايگاه زمين بررسي سنگ

 (غرب صدوق، استان يزد جنوب)

 
 داراني پور، عبدالهادي قبادي، امين اسلامي و مصطفي سليمي ، بتول تقي*بيژن اعتمادي 

 ايران  شيراز،  ، دانشكده علوم، دانشگاه شيراز،بخش علوم زمين

 
 چکيده

غور  شررسوتان يو د     کيلوومتري ننوو    095دختر و  -رين ترشيري محدوده ندوشن در کمربند ماگمايی اروميههاي آذ سنگ

هواي   بازالوت و توو    ها شامل داسيت، آندزيت، اليووين    ايی اين سنگژئوشيميشناختی و  بر اساس مطالعات کانی. رخنمون دارند

 Zr/Al2O3-TiO2/Al2O3و  Y-Nb ،Y-Zrماگموايی   هاي تكتونوو  موداربر اساس ن. هاي ميكروگرانوديوريتی هستند بلورين و نفوذي

کوه بوراي    Ce/P2O5-Zr/TiO2همچنوين در نموودار تمواي ي    . دهنود  ها موقعيت تكتونيكی قوس ماگمايی را نشان می اين نمونه

هوا در   ، ايون سونگ  شوود  کوار بورده موی    برخورد به هاي ماگمايی پس از  اي از قوس هاي ماگمايی حاشيه فعال قاره تفكيك قوس

هاي محدوده مورد  ، سنگMORBهنجار شده با  در نمودار عنكبوتی به. گيرند قرار می (PAP)هاي پس از برخورد  محدوده قوس

و  Thو  K ،Rbشودگی از   غنوی . شدگی نشان داده که مشخصه ماگماتيسم قوس آتشفشوانی اسوت   تری HFSEمطالعه از عناصر 

 .ها در منطقه فرورانش است گيري آن ها نشانگر شكل در اين سنگ Pو  Ti ،Ta، Nbمنفی عناصر   هنجاري بی

 دختر، ترشيري، ندوشن، ي د  -شناختی، اروميه هاي آتشفشانی، سنگ سنگ: هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

اي از  دختور مجموعوه   -در کمربند ماگموايی اروميوه  

سنگ ايران مرک ي  هاي آذرين ترشيري بر روي پی سنگ

هوواي  بدنووه اصوولی ايوون کمربنوود را سوونگ  .قوورار دارنوود

هوواي  ايوون فعاليووت. انوود آتشفشووانی ائوسوون پديوود آورده

 آتشفشانی تنرا محدود به ائوسن نبوده بلكوه در ننودين  

مرحله ديگر نظيور اوليگوسون آغوازي، ميوسون ميوانی،      

 هوواي پليوسوون وکووواترنر تكوورار شووده اسووت و آتشفشووان

هموين مراحول    ادامهفعال کنونی را بايد  نيمه فعال وغير

ترکيب شويميايی ايون    .(0939آقانباتی، )کرد محسو  

ها از اسيدي تا بازي متغير است ولی در يك نگواه   سنگ

 کلووی، وييگووی بووارز آتشفشووانی اصوولی ائوسوون ايووران دو

ماگماي بازيوك   که صورت   ينا هب. ترکيبی بودن آن است

اي مونوب   قواره  هاي، ضومن ذو  پوسوت   با منشأ گوشته

 (.0939آقانبواتی،  ) ماي اسيدي شوده اسوت  تشكيل ماگ

ميوسون اسوت    -هاي نفوذي، اليگوسون  سن بيشتر سنگ



 
 
 0930 تابستانم، دهوم، شماره سپتووورولوژي، سال  00

 

 

هوواي آتشفشووانی همووين زمووان و  کووه همووراه بووا سوونگ

عميق پليوسن با حجم به مراتب کمتور در   هاي نيمه توده

ايون پرنوه   . کنار واحدهاي سنگی ائوسن نمايان هسوتند 

در )شوانی  يك محور شكسته و پويا از نظر فعاليوت آتشف 

در اليگوسوون و )و نفوووذي  (کرتاسووه فوقووانی و ائوسوون 

 (.0911وزيري،  معين)رود  شمار می به( ميوسن

هواي مختلو     از ديرباز اين منطقه بوه واسوطه پديوده   

. شناسوان بووده اسوت    معدنی مورد تونه زمينو  يیماگما

هوواي  ژئوشوويمی سوونگ Amidi (0311 )نخسووتين بووار  

ماگماتيسم ( 0913)ترابی  .بررسی نموده است را ماگمايی

و همكوواران  يووانئ نقووره وشوشووونيتی در شوومال منطقووه 

ميانی  هاي بخشژئوشيمی و پتروژن  ماگماتيسم  ،(0931)

ضومن   (0911)شورافت  . انود  کورده مطالعوه   رااين منطقه 

ها و خاستگاه کانسوارهاي آهون در شور      افيوليت بررسی

داسويتی   ولكانيسوم  ،خوود ناموه   پاياندر بخشی از  ،منطقه

 .مطالعه نموده است ني  نوان منطقه را

در اين نوشتار کوشش شده است تا بر اساس اطلاعات 

شناختی و ني  نتايج آنالي هاي  هاي سنگ صحرايی، بررسی

هوواي آتشفشووانی رخنمووون يافتووه،     شوويميايی سوونگ 

هاي  زايی و خاستگاه سنگ ايی، سنگژئوشيميهاي  وييگی

 .دآذرين اين محدوده، بررسی شون

 

 شناسي عمومي منطقه زمين

 90هاي نغرافيوايی   محدوده مورد بررسی بين عرض

05 90  تا90 09 90 هاي نغرافيوايی   شمالی و طول

00 55 09  تووووووا00 50 09  095شوووووورقی در 

کيلوومتري   50غور  شررسوتان يو د و     کيلومتري ننو 

غر  دهستان ندوشن از توابو  شررسوتان صودو      ننو 

شور    اين محدوده در قسمت شومال (. 0شكل ) قرار دارد

ورقووه ايوون . تاقسووتان قوورار دارد کفووه 055555/0نقشووه 

آبوواده  505555/0بخشووی از نرووارگوش  (تاقسووتان کفووه)

شناسوی سواختاري، محودوده موورد      نظور زموين  از  .است

بور روي  Stocklin(0313 ) بندي  مطالعه بر اساس تقسيم

. ده اسووتدختوور واقوو  شوو  -اروميووهماگمووايی کمربنوود 

کننوده در منطقوه،    سواختی عمول   ترين واحد زموين  عمده

عملكورد ايون گسول بوا رونود      . اسوت بافت  -گسل دهشير

شرقی منطقوه، مونوب    شر ، در شمال ننو  -غر  شمال

هم ريخوتن روابو     هاي سنگی و به دگرشكلی شديد واحد

کمتر سنگی را  علت،به همين (. 5شكل )ها بوده است  آن

تووووان يافوووت و داوري دربووواره  در منطقوووه برنوووا موووی

هواي کووه ايی در تواريخ منطقوه      پالئوژئوگرافی و ننبش

 .بسيار دشوار است

 
محدوده موورد   به دسترسی هاي راه و نغرافيايی موقعيت -0 شكل

 مطالعه

 
 منطقههاي  سنگهاي مونود در  شكستگی -5 شكل
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هواي   هواي آتشفشوانی، بخوش عموده رخنموون      سنگ

دهنوود و داراي  را تشووكيل موویمحوودوده مووورد مطالعووه  

. ارتفوا  کونوك و بو رس هسوتند      هاي کم مورفولوژي تپه

علت فراوانی فعاليت آتشفشانی ائوسن در محدوده مورد  به

مطالعه و همچنين گستردگی و حجم زياد اين مواد، تنو  

بر اساس مقاط  نواز    .شناسی نندانی ونود ندارد سنگ

هوا   در ادامه بوه آن )هاي مختل  سنگی  شده از نمونه تريه

 05555/0شناسوی   و نقشوه زموين  ( پرداخته خواهود شود  

واحود سونگی قابول     0تريه شده طی عمليوات صوحرايی   

 (.9شكل )تفكيك و تشخيص هستند 

هواي   ترين واحدهاي آتشفشانی منطقه، گودازه  قديمی

اين واحد با رنگ سب  تا خاکستري تيوره  . آندزيتی هستند

. اي نمايوان اسوت   لايه و توده بندي متوس  تا ضخيم و لايه

هاي آتشفشوانی ائوسون    ترين افق واحد تو  بلورين، نوان

هواي مختلو     آينود کوه در بخوش    شمار موی  در منطقه به

هاي آتشفشانی قورار   اي با سنگ منطقه به صورت بين لايه

متر تناوبی  955تا  005اين واحد با ضخامت . گرفته است

هواي قرمو  و    که با رنوگ هاي اسيدي را در بر دارد  از تو 

هواي داسويتی بخشوی از     گنبود . سب  تيره نمايان هسوتند 

هواي   تموامی رخنموون  . توالی ولكانيكی دوره ائوسن است

هواي گرموابی، دگرسوان     اين واحود تحوت توأ ير محلوول    

                         غالبا  نورم بووده و در    ها هاي آن رخنمون ،بنابراين. اند شده

متمايل بوه  رنگ خاکستري روشن تا قرم   سطح هوازده به

رنگ خاکستري روشن مشواهده   اي و در سطح تازه به قروه

هوواي ننووو ،  بازالووت در بخووش واحوود اليوووين. شوووند مووی

شور  محودوده رخنموون دارنود کوه       شر  و شمال ننو 

واحود نفووذي مونوود در     .                           داراي رنگ نسبتا  سياه هستند

زموان پيودايش   . منطقه از ننس ميكروگرانوديوريت است

بور  Amidi (0311 ). تور از ائوسون اسوت    اين واحد نووان 

استرانسيم  -روش روبيديم متري به سنجی راديو اساس سن

ديووريتی   کل، زموان نوايگيري واحود گرانوو     بر روي سنگ

 .ميليون سال قبل تعيين نموده است 03تا  01منطقه را 

 
 (0935قبادي، )شناسی منطقه مورد بررسی  نقشه زمين -9 شكل
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 روش انجام پژوهش

در طی عمليات صحرايی از واحدهاي مختل  سونگی  

منظور شناسوايی ترکيوب    به. نمونه برداشت شد 03تعداد 

هوا مقطو  نواز      شناسی و رواب  بافتی از هموه آن  سنگ

ميكروسكوپی تريه و موورد بررسوی قورار گرفوت و نقشوه      

. از محدوده تريوه شود   05555/0شناسی به مقياس  زمين

نشده براي آنالي هواي   دگرسان هاي نمونه از سنگ 3تعداد 

شيميايی به آزمايشگاه کانساران بينالود نرت آنوالي    زمين

کانادا نرت  SGSو آزمايشگاه  XRFروش  عناصر اصلی به

 ICP-MSروش  آنووالي  عناصوور کميووا  و نووادر خوواکی بووه

و  0 هواي  نودول فرستاده شدند که نتايج آن به ترتيب در 

 .اند آورده شده 5
 

 XRFهاي محدوده مورد مطالعه به روش  نمونه (%wt) د اکسيدهاي اصلیدرص -0ندول 
Sample NK36 NK29 NK38 NK40 NK12 NK10 NK9 NK39 

SiO2 69.04 68.83 68.82 67.51 66.28 64.89 61.3 60.34 

Al2O3 16.31 14.54 17.96 15.33 19.04 17.53 14.86 15.47 

Fe2O3 2.8 3.39 1.92 3.39 2.15 2.95 7.16 6.77 

CaO 0.04 2.24 0.03 0.01 0.08 0.12 3.79 4.63 

Na2O 0.11 3.11 1.16 0.14 0.11 0.5 2.47 2.88 

K2O 5.37 3.84 6.68 4.67 4.98 6.08 3.06 2.94 

MgO 1.95 1.43 0.45 0.64 0.72 0.95 4.25 4.07 

TiO2 0.543 0.292 0.505 0.313 0.461 0.535 0.605 0.6 

MnO 0.008 0.116 0.004 0.029 0.001 0.012 0.149 0.146 

P2O5 0.048 0.103 0.022 0.015 0.045 0.016 0.117 0.123 

SO3 0.2 0.165 0.037 3.154 3.945 1.915 0.295 0.135 

L.O.I 3.42 1.54 2.18 4.41 4.13 4.16 1.81 1.57 

Total 99.66 99.6 99.77 99.61 101.94 97.66 99.87 99.67 

 

 (ppmبر حسب ) ICP-MSها به روش  نتايج آنالي  شيميايی عناصر کميا  نمونه -5ندول 
NK9 NK10 NK12 NK29 NK36 NK38 NK39 NK40 Sample 

42 2 4 4 27 2 33 3 Cr 

35.1 16.1 20 26.7 6.5 15.3 76 106 Co 

16 0.4 1.1 1.4 0.5 0.4 14.6 0.4 Ni 

70 22 14 190 27 22 154 21 Zn 

137 314 155 147 274 238 114 170 Rb 

347 108 84.7 247 369 184 350 40.7 Sr 

22.9 4.8 5.3 14.3 7.7 4.3 24.8 1.7 Y 

110 30.6 72.3 57.5 54.5 56.7 120 45 Zr 

10.5 16.7 11.8 10.4 10.5 16.3 10.4 2.2 Nb 

779 1160 444 734 966 2340 703 460 Ba 

19.8 25.4 14.2 18.7 20.7 18.4 20.9 31.3 Ga 

1.23 1.24 1.21 1.48 0.83 1.33 1.83 0.17 Ta 

2.96 0.8 1.28 1.56 1.26 1.21 2.77 0.64 Hf 

0.07 0.06 0.03 0.03 0.07 0.02 0.05 0.25 In 

0.18 1.53 2.58 0.18 2.5 0.77 0.14 6.91 Bi 

2.64 0.53 0.07 2.42 0.09 1.14 2.4 0.2 Na 

20 11 21 15 27 6 20 10 Li 

8 6.4 10.3 11 6.2 6.8 7.1 3.2 Th 

139 31 27 42 74 20 140 42 V 

1.99 1.13 1.43 2.89 1.86 1.71 1.75 1.69 U 

11 22.7 6.6 115 7.3 17.5 12.3 1020 Pb 

560 120 240 450 300 150 590 210 P 

19.9 9.9 5.3 6.2 13.7 8.3 20.9 10.1 Sc 

23.3 25.9 21 27.1 33.9 18.8 22.6 8.5 La 

48.4 47.8 41 48.7 65.8 38.3 46 15.8 Ce 

5.27 4.32 3.94 4.7 6.38 3.78 5.05 1.45 Pr 

20 13.3 12.4 15.6 19.3 11.9 19.6 4.8 Nd 

4.32 2 1.78 2.75 2.87 1.84 4.27 0.74 Sm 

1.19 0.63 0.43 0.88 0.74 0.83 1.21 0.26 Eu 

4.54 1.42 1.46 2.62 2.18 1.26 4.6 0.51 Gd 

0.71 0.19 0.2 0.41 0.33 0.18 0.72 0.07 Tb 

3.99 0.9 0.94 2.26 1.59 0.81 4.12 0.27 Dy 

0.78 0.19 0.19 0.46 0.3 0.17 0.8 0.06 Ho 

2.47 0.68 0.7 1.54 1.01 0.63 2.48 0.25 Er 

2.1 0.7 0.7 1.4 0.9 0.8 2 0.3 Yb 

0.32 0.11 0.11 0.22 0.14 0.14 0.31 0.06 Lu 
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 پتروگرافي

هواي   دهود کوه گودازه    مطالعات پتروگرافی نشوان موی  

آنوودزيتی، تووو  بلووورين بووا ترکيووب آنوودزيتی، داسوويت،  

بازالووووت و ميكروگرانوديوريووووت، واحوووودهاي   اليوووووين

دهنووده محوودوده مووورد مطالعووه هسووتند کووه     تشووكيل

 .شرح داده خواهد شد

 

 تراکيت -هاي آندزيت گدازه

ا زمينوه تراکيتوی   ها داراي بافت پورفيري بو  اين سنگ

هاي ريو  و   هاي آندزيتی از ميكروليت زمينه سنگ. هستند

ها  يافته پلاژيوکلاز که مقداري شيشه ني  در بين آن نرت

پلاژيوکلاز، کانی اصلی ايون   .ونود دارد تشكيل شده است

 (.ال  -0شكل )شدت دگرسان شده است  سنگ بوده و به

گ صووورت ريوو  و پراکنووده در مووتن سوون  بووه کوووارت 

همچنووين مقووادير کمووی بيوتيووت ديووده    . حضووور دارد

 .شود می

شوده و توسو                                         آمفيبول نو  هورنبلند عمدتا  دگرسوان 

ايون  . انود  مجموعه کلريت، کلسيت و اوپا  نانشين شوده 

بلورها تا حد زيوادي بوه اپيودوت، کلريوت، کوانی اپوا  و       

هواي  وانوي سونگ شوامل      کانی .اند بيوتيت دگرسان شده

و  هوواي اکسوويدي سوويليس و کووانی سريسوويت، اپيوودوت،

 (.  -0شكل )ن است هيدروکسيدي آه
 

 

 

 
بافت  (هاي رسی دگرسان شده است،   اي از آندزيت که به کانی فنوکريست پلاژيوکلاز در نمونه (ال  تصاوير مقاط  ميكروسكوپی؛ -0شكل 

يافته پلاژيوکلاز حاوي مقداري شيشه تشكيل شده  هاي ري  و نرت ها از ميكروليت پورفيري و پلاژيوکلازهاي سوسوريتی شده، زمينه فنوکريست

 (اپيدوت: Epآمفيبول، : Amپلاژيوکلاز، : Plg)است 

 

 توف بلورين

هووا داراي بافووت پورفيروکلاسووتی هسووتند  ايوون سوونگ

بلورهواي پيروکسون و پلاژيووکلاز     درشت(. ال  -0شكل )

شوكل در موتن سونگ حضوور      شده و بی صورت شكسته به

شوكل  )انود   هاي  انويه تج يه شده د که بيشتر به کانیدارن

بلورهوواي پيروکسوون در بيشووتر موووارد بووا  درشووت(.   -0

در مووارد  . شده و گردشده مشخص هسوتند  حاشيه خورده

شوود کوه    شدگی حلقوي ني  ديده موی  نادري بافت خورده

بلورهوا در   اين شواهد بافتی نشانگر عدم تعادل اين درشت

 (.  -1شكل )مذا  است 

هاي فلسيك پديد آموده   بلور سنگ از کانی زمينه نران

ها، شيشه، سوازنده اصولی زمينوه     در برخی از نمونه. است

طوور وسوي  بوه     اي سنگ بوه  زمينه شيشه. آيد شمار می به

ميكروکريسوتالين، ري بلورهواي اکسويد     -کريپتوو  سيليس

هواي   کوانی  .ندرت به اپيدوت تبديل شوده اسوت   آهن و به

                                    هووايی نسووبتا  بوو رس و متشووكل از  ورت لكووهصوو اپووا  بووه

 هوواي کووانی. شووود شووكل ملاحظووه مووی  بلورهووايی بووی 

صورت  ها و به هيدروکسيدي آهن در شكستگی -اکسيدي

ايون واحودهاي تووفی داراي     .انود  رگه و رگچه ظاهر شوده 

 .ترکيب آندزيتی هستند
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شوده و   بلورهاي پيروکسن و پلاژيوکلاز شكسوته  درشت (هاي بلورين،   تو  بافت پورفيروکلاست در (تصاوير مقاط  ميكروسكوپی؛ ال  -0شكل 

 (پلاژيوکلاز: Plgپيروکسن، : Px)شده مشخص است  ها و شيشه، پيروکسن با حواشی گردشده و خورده ري  از همين کانی شكل در زمينه دانه بی
 

 گنبدهاي داسيتي

اط  آلكالن، کوارت  و در برخی مق پلاژيوکلاز، فلدسپات

هووا را پديوود  شناسووی ايوون سوونگ بيوتيووت، ترکيووب کووانی

هوا ديوده    بافت گلومروپورفيري در بعضوی نمونوه  . اند آورده

اي بوه   طور قابل ملاحظوه  ها به همچنين فلدسپات. شود می

نودرت اپيودوت دگرسوان     هاي رسی و بيوتيوت و بوه   کانی

 (.ال  -1شكل )اند  شده

رفتوه کوه    لدار گاه با حواشی تحلي شكلهاي  فلدسپات

 ،فلدسووپات اسووت نوودرت آلكووالی                           عموودتا  پلاژيوووکلاز و بووه

در موواردي   (.  -1شكل )بلورها هستند  ترين درشت مرم

 اهدهبلورهوواي پلاژيوووکلاز بووا بافووت غربووالی مشوو  درشووت

شده با مذا   تعادل بلور تشكيل که از شواهد عدمشوند  می

 (.  -1شكل )است 

بنودي   منطقوه  بلورهاي پلاژيووکلاز بوا   از طرفی درشت

ند کووه ايوون مووورد نيوو  از اي مشوواهده شوود نوسووانی ويوويه

 .هاي تبلور در شراي  في يكوشيميايی ناپايودار اسوت   نشانه

اي نشانه تحوت   رفتن يك فاز نامد در يك فاز شاره تحليل

يعنی فازي کوه   .اشبا  بودن شاره ياد شده از آن فاز است

ن متبلور شوده،  علت اشبا  بودن در شاره اوليه از آ        قبلا  به

تغيير شراي ، دستخوش انحلال شوده اسوت   به واسطه 

(Shelley, 1993).  

ل تغييوورات ناگرووانی  اصووشوواره، ح تغييوور ترکيووب 

دموا، فشووار، فوگاسويته اکسوويين، فشوار بخووار آ ، هضووم    

هواي ديگور    گير و يوا اخوتلاب بوا آبگوون     هاي درون سنگ

 .(Shelley, 1993)است 

  
آ ار خوردگی در بلور پلاژيوکلاز مونود در داسيت، پلاژيوکلازها  (بافت گلومروپرفيري در داسيت،   (يكروسكوپی؛ ال تصاوير مقاط  م -1شكل 

 (بيوتيت: Bioپلاژيوکلاز و : Plgکوارت ، : Qtz)اند  هاي رسی دگرسان شده               شديدا  به کانی
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 بازالت  اليوين

، کلسويت، سريسويت   ،اليووين  پيروکسن، پلاژيووکلاز، 

داراي . ها هسوتند  سازندگان اين سنگ مگنتيت، و يتکلر

بافت پوورفيري بووده و فنوکريسوت غالوب پيروکسون بوا       

زمينوه ايون   (. الو   -1شكل )بندي است  ساختمان منطقه

هوواي  هووا بيشووتر از ري بلورهوواي پلاژيوووکلاز و دانووه سوونگ

 05توا  )کونك پيروکسن تشكيل شده است که اوليووين  

هوا ديوده    در فضواي بوين آن   هاي کدر نيو   و کانی( درصد

هوا،   هوا نيو  برخوی از پيروکسون     در ايون سونگ  . شوند می

ايون  . دهند دار نشان می خوردگی خليجی و حاشيه دندانه

مشواهدات  (.   -1شوكل  )پديده بيانگر عدم تعادل است 

بلورهاي پيروکسن را به دو شكل زير  ميكروسكوپی درشت

با داشوتن   بلورهاي خودشكل درشت( ال  :نشان داده است

دهود ايون    اي که نشان موی  ماکل قطاعی و ساختار منطقه

انود و   طوور مسوتقل متبلوور شوده     ها از مذا  به پيروکسن

؛ (الو   -1شكل )اند  ات قرار نگرفتهسپس دستخوش تغيير

اي  گونوه  پيروکسن در هميافتی ن ديك با هورنبلند، به(  

سل از رسد اين ن به نظر می. دهد اي نشان می که بافت دانه

ها متعلق به قطعاتی از يوك گوابرو يوا ديوريوت      پيروکسن

هواي   صوورت آنكولاو در سونگ    اکنوون بوه   هستند که هوم 

 (.  -1شكل )اند  آتشفشانی شناور شده
 

 ميکروگرانوديوريت

هوواي  شووكل زبانووه هووا بووه رخووداد صووحرايی ايوون توووده

هوواي آتشفشووانی را  کونووك و دايووك اسووت کووه سوونگ 

عميوق   رسود از منشوأ نيموه    ینظور مو   انود و بوه   قط  کرده

هوووا داراي کووووارت ، پلاژيووووکلاز،  ايووون سووونگ. باشوووند

نوام  . طوور محلوی بيوتيوت هسوتند     آلكوالن و بوه   فلدسپات

هوواي ايوون واحوود بوور پايووه بافووت و ترکيووب        سوونگ

بافووت . شناسووی در حوود ميكروگرانوديوريووت اسووت کووانی

ايوووون واحوووود نفوووووذي، پورفيروئيوووودي بووووا زمينووووه 

توووورين  مرووووم(. 3  شووووكل)ميكروگرانووووولار اسووووت  

هووا پلاژيوووکلاز و کوووارت    هوواي سوونگ  دهنووده تشووكيل

فلدسووپات،  -                                              هسووتند و زمينووه غالبووا  شووامل کوووارت     

 .کلريت، اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن است

 
 

 
اي در  بلوور درشوت پيروکسون بوا سواختار منطقوه       (الو   -1شكل 

نموووايی از خووووردگی خليجوووی بلوووور  (  هوووا، بازالوووت اليووووين 

آمفيبووول، : Amپيروکسوون، : Px)بازالووت  در اليوووينپيروکسوون 

Plg : ،پلاژيوکلازOp : اپا) 
 

 
بافوووت پورفيروئيووودي بوووا زمينوووه ميكروگرانوووولار در  -3شوووكل 

 ها ميكروگرانوديوريت
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 ژئوشيمي

 هاي آذرين و نوع ماگما بندي سنگ رده

، TiO2ايی، مثووول مقوووادير ژئوشووويمياز معيارهووواي 

                                                        هوا، آهون، منيو يم و غيوره، غالبوا  بوراي تشوخيص         قليايی

شووود  هوواي آذريوون اسووتفاده مووی  گووذاري سوونگ  و نووام

(Miyashiro, 1978) .    بووا تونووه بووه شوودت دگرسووانی

گرمووابی در ايوون منطقووه کووه آ ووار آن در تمووامی مقوواط  

رسوود کووه اسووتفاده از    مشوورود اسووت بووه نظوور مووی    

 ،شوود  موی  نمودارهايی کوه از عناصور نوامتحر  اسوتفاده    

هوووا از  اي برتووور از نمودارهوووايی دارد کوووه در آن نتيجوووه

بوا تونوه   . اکسيدهاي عناصر اصولی اسوتفاده شوده اسوت    

هوواي آنووالي  شووده    ايی نمونووهژئوشوويميهوواي  بووه داده

هوووا بووور اسووواس  ، ايووون نمونوووه(5و  0 هووواي نووودول)

در Floyd (0311 )و  Winchesterنمودارهوووووووووووواي 

قووورار ريوداسووويت  -محووودوده آنووودزيت و داسووويت  

نرووت تعيووين (. الوو  و   -3هوواي  شووكل)گيرنوود  مووی

Baragar (0310 )و  Irvinسوووري ماگموووايی از نموووودار 

هوا در محودوده سوا      استفاده شده اسوت و هموه نمونوه   

همچنووين بوور (. الوو  - 05شووكل )آلكووالن قوورار گرفتنوود 

نرووووت تموووواي  Peacock (0390 )اسوووواس نمووووودار 

هوا   مونوه هاي آتشفشوانی بوه کلسويمی و قليوايی، ن     سنگ

(.   - 05شوكل  )گيرنود   در محدوده کلسويمی قورار موی   

هواي آتشفشوانی منطقوه از نوو  کلسويك       بنابراين سونگ 

 .هستند

  
 SiO2 (Winchester and Floyd, 1977)در برابر  Zr/TiO2نمودار  (و   Zr/TiO2 در برابر Nb/Y نمودار (ال  ؛ها موقعيت نمونه -3 شكل

  
در  یآلكوالن بور اسواس مجموو  آلكوال      هواي آتشفشوانی بوه آلكوالن و سوا       بنودي سونگ   هوا در نموودار تقسويم    ت نمونهموقعي( ال  -05 شكل

 قليوايی هواي آتشفشوانی بوه کلسويك و      بنودي سونگ   هوا در نموودار تقسويم    موقعيوت نمونوه  (   .(Irvin and Baragar ,1971)برابور سويليس   

 (Peacock, 1931) در برابر سيليس یبر اساس مجمو  آلكال
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 ماگمايي  -ساختي الگوي زمين

ماگموايی،   هاي تكتونوو  نمودارهاي متماي کننده محي 

ايی هسووتند کووه در آن  ژئوشوويمينمودارهوواي تغييوورات  

هواي متفواوت تكتوونيكی     ماگماهاي توليد شده و نايگواه 

ها از يكوديگر متمواي  شووند     آن  توانند بر اساس شيمی می

(Pearce and Cann, 1973). بار تيننخس Pearce و Cann 

کوول را بووراي  سوونگ نظريووه اسووتفاده از شوويمی ( 0319)

سواختی   هواي زموين   شناسايی ماگماهاي مربوب به محي 

البته بنوا بور نظور ايشوان، نمودارهواي       .مختل  ارائه دادند

سواختی قوديمی را بودون     ندرت محي  زموين  ندايشی به

حوي   ايون نمودارهوا بيوانگر يوك م    . کنند ابرام تعيين می

تواننود تأييود    سواختی احتموالی هسوتند ولوی نموی      زمين

غلظوت  . ساختی باشوند  قاطعی بر يك محي  خاص زمين

دهنده يك ماگماي اوليوه توابعی از غلظوت     عناصر تشكيل

عناصر در گوشته، مي ان ذو ، فرآيندهاي تبلور ندايشوی  

در مقايسه با عناصر ديگر، . است  و تأ يرهاي آلايش پوسته

  ماهيووت ماگموواي اوليووه را برتوور نشووان  عناصوور کميووا

هواي   ساختی سونگ  براي شناسايی محي  زمين .دهند می

بر  .آتشفشانی محدوده از نمودارهاي مختلفی استفاده شد

 Mullerو ( 0330)و همكواران   Pearceاساس نمودارهاي 

هواي   ها در گستره سنگ تمامی نمونهGroves (0331 )و 

هواي   شكل)گيرند  ر میهاي آتشفشانی قرا آتشفشانی قوس

هواي   براي تفكيك قووس  (.ال  و   -05ال  و   و  -00

هاي ماگمايی پس از  اي و قوس ماگمايی حاشيه فعال قاره

استفاده Groves (0331 )و  Mullerبرخورد ني  از نمودار 

هواي پوس    ها در گستره قوس شد که در اين نمودار، نمونه

د به اعتقا (.ج -05 شكل)اند  قرار گرفته (PAP)برخورد  از 

علوت حرکوت    اقيانوس نئوتتيس بوه ( 0939)وزيري  معين

خاوري، به زير خردقاره ايران  صفحه آفريقا به سمت شمال

هاي فورورانش   خوانی زون هم .مرک ي فرورانش کرده است

هاي گرموابی قوديمی کوه در م وزوئيوك      و برخورد با تيغه

توانسوت   د، میاي را بونود آورده بودن هاي درون قاره ريفت

خوووردگی نظووم کلاسوويك ماگماتيسووم در  هووم مونووب بووه

شودن   شكسته .باشد  ساختی نامبرده شده هاي زمين محي 

پوسته اقيانوسی نئوتتيس در کرتاسه بالايی اين امكوان را  

فراهم کرده تا بخش فرورفته و متوق  شوده ايون پوسوته    

طور يكنواخت گرم شده و سبب ايجاد آتشفشان شوديد   به

اين پديده در دوره ترشيري ني  با شدت . ه ائوسن شوددور

بوه اعتقواد    (.0939آقانبواتی،  )کمتري ادامه داشته اسوت  

 Berberian and؛ 0939آقانبوووواتی،)پيوهشووووگران 

Berberian, 1981 ) هووواي نفووووذي و   اغلوووب تووووده

آتشفشووانی ترشوويري ايووران بووا سوون اليگوميوسوون   نيمووه

ن ماگموايی  مشخص هستند و حاصل تخليه فشاري مخاز

زايی پيرنه  هاي کوه هاي ائوسن در دوره ژر  زير آتشفشان

 (.0939وزيري،  معين)هستند  سترينو آ

الگوووي توزيوو  عناصوور نووادر خوواکی     09در شووكل 

 Taylor and) هواي منطقوه نسوبت بوه کنودريت      نمونوه 

Mclennan, 1985) بوور اسوواس . هنجووار شووده اسووت بووه

کنوودريت از هووا نسووبت بووه  ايوون نمووودار، تمووامی نمونووه 

در ايوون ميووان عناصوور . توور هسووتند هووا غنوویREEلحووا  

شوودگی بيشووتري   غنووی (LREE)نووادر خوواکی سووبك   

. دهنوود نشووان مووی (HREE)نسووبت بووه انوووا  سوونگين  

توانوود  تطووابق الگوووي تغييوورات عناصوور نووادر خوواکی مووی 

 هوووا باشووود نشوووانه خاسوووتگاه مشوووتر  ايووون سووونگ 

(Henderson, 1984) .هنجوواري بووی Eu هووا  در نمونووه

(Eu/Eu*=0.87)   هنجوواري بووی. انوودکی مثبووت اسووت 

شوود،   هوا کنتورل موی                                      يوروپيم، عمودتا  توسو  فلدسوپات   

 REE، بووورخلا  (در حالوووت دو ظرفيتوووی ) Euزيووورا 

ظرفيتووی کووه در پلاژيوووکلاز و فلدسووپات پتاسوويم    سووه

. آيود  شومار موی   عناصري ناسازگارند، عنصوري سوازگار بوه   

مثبووت  هنجوواري بوویونووود فلدسووپات باعوو   ،بنووابراين

Eu  همچنووين ناهنجوواري انوودکی مثبووت   . خواهوود شوود

Eu تواند دليلوی بور فشوار بخشوی بوالاي اکسويين در        می

 ,Rollinson) سوونگ هوواي آتشفشووانی منطقووه باشوود  

هوواي اپووا  ماننوود مگنتيووت و     ونووود کووانی . (1993

 . ستها ني  دليلی بر مدعا يت در سنگهمات
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 ، Nb/Y (Pearce et al., 1984) هاي آتشفشانی منطقه مورد بررسی با استفاده از نمودار نگساختی س تعيين محي  زمين( ال  -00 شكل

 (Muller and Groves, 1997) هاي گستره مورد بررسی ساختی سنگ براي تعيين محي  زمين Y/Zrنمودار (  
 

  

 

 Zr/Al2O3-TiO2/Al2O3 (Mullerنمودار ( و  ( ال  -05 شكل

and Groves, 1997) نموودار  ( ج ،نرت تعيين محي  تكتونيكی

Ce/P2O5-Zr/TiO2 (Muller and Groves, 1997) براي تفكيك ،

هواي ماگموايی    اي و قووس  هاي ماگمايی حاشيه فعال قواره  قوس

وابسته بوه  : AR ،اي موقعيت داخل صفحه: WIP)برخورد  پس از 

: PAP ،اي قوس حواشی فعوال قواره  : CAP ،هاي آتشفشانی قوس

قووس  : LOP ،قوس اقيانوسی آغازين: IOP ،از برخوردقوس پس 

 (خيريأاقيانوسی ت

 

هنجووار شووده نسووبت بووه    در نمووودار عنكبوووتی بووه 

MORB (Pearce, 1983)هووواي منطقوووه از   ، سووونگ

 دهنووود شووودگی نشوووان موووی   تروووی HFSEعناصووور 

هوواي  کووه ايوون وضووعيت شوواخص سوونگ  ( 00شووكل )

آتشفشوووانی وابسوووته بوووه قووووس آتشفشوووانی اسوووت   

(Zanetti et al., 1999) . 
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نجوار شوده نسوبت بوه     ه الگوي عناصر نوادر خواکی بوه    -09 شكل

هواي موورد    براي نمونوه  (Taylor and Mclennan, 1985) کندريت

 مطالعه

 MORBهنجوار شوده نسوبت بوه      هنمودار عنكبووتی بو   -00 شكل

(Pearce, 1983) هاي مورد مطالعه براي نمونه 

 

هوا از   شوود، نمونوه   می طور که در شكل مشاهده همان

دهنود کوه ايون     شدگی نشان می غنی Thو  K ،Rbعناصر 

هوا يوا    هواي ماگموايی کموان    شودگی وييگوی سونگ    غنی

ايوون . (Rollinson, 1993)هوواي آتشفشووانی اسووت  قوووس

تواننود   اي هسوتند و موی   هواي پوسوته   عناصر وييه سونگ 

دهنده هضم سنگ هاي پوسته توسو  موذا  اوليوه     نشان

، Ti ،Taمنفوی عناصور     هنجاري بیفی ونود از طر. باشند

Nb  وP تواند  ها، می در روند تغييرات عناصر کميا  نمونه

هوا در منطقوه فورورانش باشود      گيري سونگ  نشانگر شكل

(Wilson, 1989). 

هواي آزاد شوده از بخوش     در مناطق فورورانش، شواره  

غنوی   LILEفقير و از  Nbفوقانی ليتوسفر فرورونده که از 

 ,.Borg et al)شووند   اي اف وده می ه گوه گوشتههستند، ب

در ايون   Ceو  Ba ،Rb ،Kبالا بودن مي ان عناصر . (1997

هواي   هضوم سونگ  ( الو   :ها نشانگر اين موارد است سنگ

اي در مسيري که موذا  از پوسوته تحتوانی و     پوسته قاره

دخالوت  (  ؛ ها را در نورديوده اسوت   گوشته فوقانی سنگ

يووا ( ذو  بخشووی)اي  پوسووته قوواره ماگمووايی از خاسووتگاه

توأ ير  ( ج؛ (اخوتلاب ماگموايی  )تر  ماگمايی از منشأ عميق

هاي منطقه در طی و يا پس  متاسوماتيسم آلكالن بر سنگ

هواي   ونود دگرسانی( د؛ ها از تبلور و نايگيري اين سنگ

شدن بوا   کائولينيتی)هاي منطقه  گرمابی گسترده در سنگ

ه حاصول توأ ير سويالات    کو ( سريسويت  -دگرسانی کوارت 

در بخووش ( ه؛ اي اسووت ماگمووايی غنووی از عناصوور پوسووته

هواي متعلوق بوه     يافته سونگ  شمالی منطقه، سري تفريق

بوودن از   بوا غنوی  ( 0913ترابوی،  )ماگماتيسم شوشوونيتی  

 .شود دار ديده می هاي پتاسيم سنگ
 

     گيري       نتيجه

شناسوی محودوه موورد بررسوی، شوامل       ترکيب سنگ

نی اسيدي و بازي داراي سون ائوسون و   هاي آتشفشا سنگ

تور   هاي نفوذي ميكروگرانوديوريتی داراي سن نوان سنگ

حوواوي )داسوويت : هسووتند کووه شووامل( پووس از ائوسوون)

، آنووودزيت، (هووواي اصووولی کووووارت  و پلاژيووووکلاز کوووانی

هاي اصلی پلاژيوکلاز، پيروکسن  داراي کانی)بازالت  اليوين

ي بلورين داراي بافت ها ، تو (و مقداري اليوين و آمفيبول

هواي نفووذي    پورفيروکلاستی با ترکيب آنودزيت و سونگ  

ميكروگرانوديوووريتی داراي بافووت پووورفيري بووا زمينووه    

هوا   هاي  انويه مونود در نمونه کانی. ميكروگرانولار هستند

هواي رسوی، اپيودوت، سريسويت، کلريوت و       شامل کوانی 

 .بيوتيت است

اشوی خورده   ونود پيروکسن و پلاژيوکلازهواي بوا حو  

هووا در                                                     شووده معمووولا  معلووول شووراي  تشووكيل ايوون کووانی

هواي ناشوی از                                           محيطی کاملا  نامتعوادل، همچوون نوسوان   
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زمان، قرارگيري در شراي  ن ديك به  حضور ماگماهاي هم

ها، اکسوايش   سطح زمين، ناآرام بودن محي  تشكيل کانی

 .و تغييرات ترکيب شيميايی ماگماهاست

شووده و از  غنووی LILEر هوواي منطقووه از عناصوو سوونگ

انود کوه ايون     تری شوده  MORBنسبت به  HFSEعناصر 

هوواي  هوواي آتشفشووانی وابسووته بووه قوووس شوواخص سوونگ

هواي منفوی    هنجواري  بیهمچنين ونود . آتشفشانی است

در روند تغييرات عناصور کميوا     Pو  Ti ،Ta ،Nbعناصر 

هوا در منطقوه    گيري سنگ تواند نشانگر شكل ها، می نمونه

و  Y-Nb ،Y-Zrبوور اسوواس نمودارهوواي . باشوودفوورورانش 

Zr/Al2O3-TiO2/Al2O3  هووا در گسووتره   تمووامی نمونووه

 .گيرند هاي آتشفشانی قرار می قوس

 

 منابع
 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ترران سازمان زمين. شناسی ايران زمين( 0939. )آقانباتی،  

شر   غر  انار ، شمال)هاي ولكانيك مجموعه شوشونيتی ننو  عشين  پيوهشی بر پترولوژي و ژئوشيمی سنگ( 0913. )ترابی،  

 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ترران زمين، سازمان زمين اصفران، هجدهمين گردهمايی علوم

ناموه   پايوان (. غر  استان يو د )اردان، و  هاي افيوليتی سور ، زرو شناسی، پترولوژي و ژئوشيمی مجموعه زمين( 0911. )شرافت، ش

 .ايران ، کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفران

شناسوی  نامه کار پايان. شيميايی، ژن  و کاربرد احتمالی کانسار کانی رسی ندوشن ي د شناختی، زمين بررسی کانی( 0935. )قبادي،  

 .ايران ارشد، دانشگاه شيراز، 

 .ترران شگاه تربيت معلم،انتشارات دان. اي بر ماگماتيسم در ايران ديبانه( 0911. )وزيري، ح معين

 .93-95: 05-03زمين   نامه علوم فصل. ماگمايی ايران نند نقطه عط  در تاريخچه تكتونو( 0939. )وزيري، ح معين

هواى نفووذى غور      گ ارشو  از ژئوشويم  و پتروژنو  تووده    ( 0931. )، لشيرزاد ملايرىو  .  .، مزاده یمك، .، انوربرشت، .، ميانئ نقره

 .ترران  ،شناس  ايران پنجمين همايش سالانه انجمن زمين، (ي داستان )سور  

Amidi, S., M. (1977) Etude geologique de la region de Natanz-Nain-Surk, stratigraphie et petrologie. 

Geological Survey of Iran Report 42: 36. 

Berberian, F. and Berberian, M. (1981) Tectono-plutonic episodes in Iran. In: Gupta, H. K. and Delany, F. 

M. (Eds.): Zagros, Hindukosh, Himalaya geodynamic evolution. American Geophysical Union, 

Washington. 

Borg, L. E., Clynne, M. A. and Bullen, T. D. (1997) The variable role of slab derived fluids in the 

generation of a suite primitive calc-alkaline lavas from the Southernmost Cascades, California. 

Contributions to Mineralogy and Petrology 35: 425-452. 

Henderson, P. (1984) Rare earth element geochemistry. Elsevier, Oxford, New York. 

Irvin, T. N. and Baragar, W. P. A. (1971) A guide to the chemical classification of the common volcanic 

rocks. Canadian Journal of Earth Sciences 8(5): 523-548. 

Miyashiro, A., (1978) Nature of alkalic volcanic rock series. Contribution to Mineralogy and Petrology 

66(1): 91-104. 

Muller, D. and Groves, D. I. (1997) Potassic Igneous rocks and associated gold-copper mineralization. 

Earth Sciences 56: 238. 

Peacock, M. A. (1931) Classification of igneous rock series. The Journal of Geology 39(1): 54-67. 

Pearce, A., Harris, N. B. and Tindle, A. G. (1984) Trace element discrimination diagrams for the tectonic 

http://www.springerlink.com/content/0010-7999/


 
 

 50 (ن ي دغر  صدو ، استا ننو )  هاي آذرين ترشيري محدوده ندوشن ساختی سنگ شناختی و نايگاه زمين بررسی سنگ

 

 

interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology 25(4): 956-983. 

Pearce, J. A. (1983) Role of the sub-continental lithosphere in magma genesis at active continental 

margin. In: Hawkesworth, C. J. and Norry, M. J. (Eds.): Continental basalts and mantle xenoliths. 

Shiva, Nantwich 230-249.  

Pearce, J. A. and Cann, J. R. (1973) Tectonic Setting of basic volcanic rocks determined using trace 

element analysis. Earth and Planetary Science Letter 19: 290-300. 

Rollinson, H. (1993) Using geochemical data: evolution, presentation, interpretation. Longman Scientific 

and Technical, London. 

Shelley, D. (1993) Igneous and metamorphic rocks under the microscope. Chapman and Hall, London. 

Stocklin, J. (1968) Structural history and tectonics of Iran, a review. American Association of Petroleum 

Geologist Bulletin 52(7): 1229-1258. 

Taylor, S. R. and McLennan, S. M. (1985) The continental crust: its composition and evolution. 

Blackwell, Oxford. 

Wilson, M. (1989) Igneous petrogenesis: A global tectonic approach. Unwin Hyman, London. 

Winchester, J. A. and Floyd, P. A. (1977) Geochemical discrimination of different magma series and their 

differentiation products using immobile elements. Chemical Geology 20: 325-343. 

Zanetti, A., Mazzucchelli, M., Rivalenti, G. and Vannuci, R. (1999) The finero phlogopite-peridotite 

massif: an example of subduction-related metasomatism. Contributions to Mineralogy and Petrology 

134: 107-122. 



 
 
 0930 تابستانم، دهوم، شماره سپتووورولوژي، سال  51

 

 

 



 

 
Petrology, 3rd Year, No. 10, Summer 2012 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Petrography and tectonic setting investigation of Tertiary 

igneous rocks in the Nodoushan area 

(SW of Sadough, Yazd province) 

 
Bijan Etemadi *, Batoul Taghipour, Abdolhadi Ghobadi, Amin Eslami 

and Mostafa Salimi Darani 

 

Department of Earth Sciences, Faculty of Sciences, University of Shiraz, Shiraz, Iran 

 

 

 

Abstract 

The Tertiary igneous rocks of Nodoushan area cropped out at about 130 km southwest of 

Yazd city in the Uromieh-Dokhtar Volcano-Plutonic belt. Based on the mineralogical and 

geochemical studies, these volcanic rocks are composed of dacite, andesite, olivine basalt, 

and also pyroclastic (crystalline tuff), and micro-granodioritic intrusive rocks. Based on 

Y-Nb versus Y-Zr and Zr/Al2O3 versus TiO2/Al2O3 tectonomagmatic diagrams, these 

rocks show some indications of magmatic arc tectonic setting. As observed from the 

Ce/P2O5 vs. Zr/TiO2 diagram which discriminates the magmatic arcs of active continental 

margin from post-collision magmatic arcs, the studied rocks belong to the post-collision 

arcs (PAP). In the spider diagram normalized to MORB, HFS elements shows depletion, 

characteristic of magmatism at the volcanic arc setting. The K, Rb and Th enrichment as 

well as the negative anomaly of Ti, Ta, Nb and P indicate that the rocks studied formed in 

subduction zone. 
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