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 رونج، منطقه ائوسن-پالئوسن ولكانيكي يها سنگ ژئوشيميايي و پترولوژيكي بررسي

 (ايران رضوي، خراسان) فريمان شرق جنوب

 
 * همام مسعود سيد و علويجه شهسواري بديعه

 ايران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاهدانشكده علوم،  ،شناسی زمین گروه

 
      چكيده

 بههر .اسههت شههده وا هه  فريلههان شههر ی جنههو  در و مرکهه   ايههران پهنهه  در ايههران، شههر  شههلا  در شههده بررسههی منطقهه 

 آنههدزيت بازالههت، ماههدوده در شههده بررسههی مجلوعهه  شههناي ی سههن  ترکیهه  ،نگههار  سههن  و صههاراي  مشههاادا  اسهها 

 ائوسههن-پالئوسههن بهه  م علهه  سههن  نظههر از سههنگی مجلوعهه  .گیههرد  مههی  ههرار داسههیت و آنههدزيت تراکهه  آنههدزيت، بههازال ی،

 پیروکسهن،  اولیهوين،  پلاژيهوکلاز،  .اسهت  فیهر   گلهومرو  و میكرولی ه   يلیهره  بها  پهورفیر   ،اها  سهن   ايهن  غاله   بافت .است

 اها   نلونه   فرعهی   اها  کهانی  مگن یهت،  و اسهنن  آپاتیهت،  بیوتیهت،  و اصهلی   اها  کهانی  کهوارت   و فلدسهاار  آلكهالی  اورنبلند،

 زونه   حالهت ) پلاژيوکلازاها  در تعهادل   غیهر  اها   بافهت  :جلله   از میكروسهكوپ   شهوااد  .دانهد  مهی  تشهكی   را شهده  بررسی

  اها  سهن   .دارنهد  دلالهت  ولكهانیك   تهوده  ماگلهاي   آلايه   بهر  اها،  زينولیهت  وجهود  ماکروسهكوپی  مقیها   در و (اناهلا   و

 رف هار  .اسهت  آلومینهو   م ها  ماایهت  بها  بهالا  تها  م وسه   پ اسهی   آلكهالن  کاله   سهر   وجه   ماگلهايی  سر  لااظ از منطق 

 نشههان ژئوشههیلیايی اهها  داده .دداهه مهه  نشههان ماگلهها در را تنريهه  عههاد  رونههد کلیهها  و اصههل  عناصههر ا اهه اکسههید

 34تها   3 حهدود  که   بهوده  لرزولیهت  گارنهت  يه   شهايد  بررسهی  مهورد   اها  سهن   سهازنده  مهذا   منشه   سهن   ک  داد می

 شههوااد پ روگرافههی، اهها  بررسههی در .اسههت نلههوده تالهه  کیلههوم ر  344 تهها 34 حههدود اعلهها  در را بخشههی ذو  درصههد

 آنومههالی و Ti و Nb مننههی آنومههالی کهه  دشهه مشههااده منطقهه   اهها سههن  در ماگلههايی آلايهه  وجههود بههر دا  مههدارکی و

 ت يیههد را موضههو  ايههن نیهه  Nb/U و Ce/Pb ماننههد عناصههر  اهها  نسههبت ،الچنههین و عنكبههوتی اهها  نلههودار در Pb مثبههت

 اهها  کلههان ماگلاتیسهه  بیههانگر HFSE عناصههر از شههدگی تهههی و LILE عناصههر از اهها نلونهه  شههدگی غنههی .دنلايهه مههی

 بررسههی منطقهه  تك ههونیكی ماههی  نیهه ، شههناي ی سههن  مخ لهه  اهها  نلههودار اسهها  بههر .اسههت  ههاره حاشههی  آتشنشههانی

 .است مرتب  ا   اره فعا  حاشی  فروران  اا  پهن  با شده

 ايران مرک   ، يراسان رضو لان،يائوسن، فر-پالئوسن ، ا فعا   اره  یحاش ،یلیکال  آلكالن، ژئوش  :     کليدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 301 حههدود در شههده بررسههی منطقهه  اهها  فعالیههت

 کیلهههوم ر  04 و مشهههد  شههر ی  جنههو   کیلههوم ر  

 .اسههت شههده وا هه  فريلههان شهرسهه ان شههر ی جنههو 
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 تههها º12 32´ جغرافیهههايی عهههر  در ماهههدوده ايهههن

´31 º12 31´ جغرافیههايی طههو  و شههلالی º 04 تهها 

´52 º04 تههرين ن ديهه  و اسههت گرف هه   ههرار شههر ی 

 ارتبههاطی راه .اسههت رونهه  روسهه ا  آن، بهه  روسهه ا

 که   اسهت  جهام  تربهت  به   فريلان آسنال   جاده منطق ،

 امكهههان م عهههدد  فرعهههی اههها  راه جهههاده ايهههن از

 فهههراا  را ماههدوده  دايلههی  منههاط   بهه   دس رسههی 

 اها   بررسهی  که   داهد  مهی  نشهان  اها  بررسهی  .سازد می

 ايههن .اسههت گرف هه  انجههام منطقهه  در یانههدک         نسههب ا 

 توصههی  يهه  حههد در و ماههدود بسههیار اهها  بررسههی

 مههورد در ويهه ه بهه  و منطقهه  شناسههی زمههین از سههاده

 سهر   ايهن  اها   وي گهی  یها  يج  ب  پ رولوژ  مباحث

 .است نشده پرداي   آتشنشانی

 از مخ لههه  پ واشهههگران توسههه  ماهههدوده ايهههن

  ا راسهههه در Guillou (3313) و Gramont :جللهههه 

 Eftekhar کهري نهههو شناسهههی زمهههین نقشههه  تهیههه 

Nezhad نقشههه  تهیههه  بهههرا  (3331) الكهههاران و 

 از اهد   .اسهت  شهده  بررسهی  جهام،  تربهت  شناسی زمین

 ژئوشههیلی  ،پ رولههوژ بررسههیحاضههر،  پهه وا  انجههام

 ترشههیر ولكههانیك  تههوده تك ههونیك  ياسهه گاه تعیههین و

 منطقه   ا  مهااواره  تصهوير  .اسهت  فريلهان  شهر   جنو 

 .است شده داده نشان 3 شك  در نظر وردم
 

 
 .است شده داده نلاي  شده بررسی اا  ولكانی  آن در ک  منطق  از ا  مااواره تصوير -3 شك 

 

 منطقه شناسي زمين

 تقسههههیلا  نظههههر از شههههده بررسههههی منطقهههه 

 کهه  ا  نقشهه  در و ايههران سههاي لانی و شناسههی زمههین

 ايههران جهه و شههده ارايهه  Aghanabati (5440) توسهه 

 توسهه  کهه  ا  نقشهه  در .رود مههی شههلار بهه  مرکهه  

Nabavi (3310)  پهه وا  مههورد منطقهه  شههده ارايهه 

 بینهالود  پهنه   و مرکه    ايهران  مهرز   بخه   در        تقريبا 

 اهها  پهنهه  زيههر نقشهه  اسهها  بههر و (البههرز از بخشههی)

 وا هه  سههب وار پهنهه  در Alavi (3333) نگههاه از ايههران

 بررسههی دهماههدو کهه  اسههت ذکههر شههايان .اسههت شههده

 کهري نههو 3:344444 شناسههی زمههین برگهه  در شههده

 .(Gramont and Guillou, 1979) اسههت  رارگرف هه 

Study Area 



 

 

 341 (ايران رضو ، يراسان) فريلان شر  جنو  رون ، منطق  ائوسن-پالئوسن نیكیولكا اا  سن  ژئوشیلیايی و پ رولوژيكی بررسی

 

 

-پالئوسههن بهه  م علهه  سههن  نظههر از سههنگی مجلوعهه 

 شههده بررسههی منطقهه  جنههو  سههلت در .اسههت ائوسههن

 بهه  شههده دگرگههون آتشنشههانی-رسههوبی مجلوعهه  يهه 

 شهام   سهیب ،  کلهالك   به   موسهوم  پرکامبرين، سن

 اهها  سههن  آنههدالوزيت، کلريههت، حههاو  اهها  شیسههت

 ،(بازيهه  و اسههید ) لاوا م هها مجههدد، تبلههور بهها کربناتهه 

 غربههی ارتناعهها  .دارد وجههود گرانی وئیههد و گههابرو م هها

 و گرانیههههت) ننههههوذ  اهههها  تههههوده را منطقهههه 

 دداه  مهی  تشهكی   پرکهامبرين  سهن  به   (کوارت ديوريت

 ام هداد  در گرانی هی  باريه   کلربنهد  يه   صور  ب  ک 

 تههها رونههه  ازمنطقههه  شهههر ، جنهههو -غهههر  ا شهههل

 ايههن .دارنههد رينلههون پیوسهه   طههور بهه  مرغههی اولنهه 

 شههده وا هه  فريلههان تراسهه ی گسهه  ام ههداد در تههوده

 يهاد  گسه   تك هونیكی  اها   فعالیهت  ته ییر  تات و است

 بررسهی  منطقه   شهلالی  بخه   .اسهت  گرف ه    رار شده

 غربههی-شههر ی ام ههداد بهها گسههلی واسههط  بهه  شههده،

 .اسهههت شهههده پوشهههیده نئهههوژن  کنگلهههومرا توسههه 

 و منطقههه  جديهههد سهههنگی واحهههداا  از کنگلومرااههها

 .دشهو  مهی  ديهده   رمه   ح هی  يها  و سهب   رن  ب  بیش ر

 گسهل   بیشه ر  تهر   هديلی  واحهداا   بها  واحداا اين مرز

 از ضههخیلی تههوالی بهه  تههدريجی طههور بهه  کهه  اسههت

 اهايی  افه   الهراه  به   مهارن  و سهیلت   رم ، سن  ماس 

 رونه   روسه ا   مجهاور   در و نهد ک مهی  تغییر ژيا  از

 از کنگلومرااهها  طعهها  بیشهه ر          تقريبهها  .دارد رينلههون

 تشهكی   اها  آنهدزيت  ويه ه  به   اطهرا   سنگی واحداا 

 نههو  از منشهه  لاههاظ از کنگلومرااهها ايههن .نههدا شههده

 طهور  به   .اسهت  ا  روديانه   و میك یه   پلی کنگلومرا 

 .دارد وجههود منطقهه  در اصههلی و علههده گسهه  دو کلههی

 برگه   شهر   درآبهاد   شهیخ  روسه ا   شلا  از  ک گسلی

 يههار  نقشهه  غربههی شههلا   سههلت از و شههرو  کههاري نو

 و گرانی هی  اها   واحهد  بهین  مهرز  ديگهر  گسه   .شود می

 شهايان  .اسهت  تهر  جهوان  اها   واحهد  بها  ديهوري ی  کوارت 

 شهی   و بهوده  نرمها   شهده  يهاد  اها   گسه   اسهت  ذکر

 اسهههت غربهههی جنهههو  سهههلت بههه  آنهههها علهههومی

(Waezipour and Soheili, 2005). راسهه ا ايههن در، 

 مقیهها  در (5 شههك ) منطقهه  شناسههی زمههین نقشهه 

 دشه  تهیه   5/3  خنسه  Gis Arc افه ار  نهرم  با 3:34444

(Shahsavari Alavigeh, 2011). 
 

  

 (Shahsavari Alavigeh, 2011)منطق  بررسی شده ب  الراه راانلا  نقش  منطق   3:34444شناسی  نقش  زمین -5شك  

 



 

 
 3135پايی   دا ،پان  شلاره چهارم، سا  پ هههرولوژ ، 341

 

 

 

 پژوهش انجام روش

 :جللهههه  از پ روگرافههههی اهههها  بررسههههی بههههرا 

 و شناسههی کههانی بافههت، شناسههی، سههن  اهها  بررسههی

 توسهه  و تهیهه  نههاز  مقطهه  14 تعههداد آل راسههیون،

  .شد بررسی پلاري ان میكروسكوپ

 و ژئوشههیلیايی اهها  بررسههی منظههور بهه  الچنههین،

 واحهداا   تلهام  برگیرنهده  در که   نلونه   34 پ رولوژ 

 شهیلیايی  تج يه   انجهام  جههت  بهود،  منطق  در جودمو

 در و ان خهههها  1DX) و (ICP-MS 4A-4B  روش بهههها

 ،نهايههت در و شههد تج يهه  (کانههادا) ACME آزمايشههگاه

 ابهه ژئوشههیلیايی اهها  داده از حاصهه  اطلاعهها  تالیهه 

 و (Igpet, GCDKit) کهههامایوتر  اف اراههها  نهههرم

 و صههارايی اهها  بررسههی بهها اطلاعهها  ايههن تلنیهه 
 .است شده انجام روگرافیپ 

 

 پتروگرافي

   ،           پ روگرافههی   و          صههارايی       اهها          بررسههی        اسهها       بههر

           آنهههدزيت            بازالهههت،           ماهههدوده    در           مجلوعههه           ترکیههه 

      دارد         ههرار         داسههیت   و          آنههدزيت         تراکهه            آنههدزيت،   ،ی        بههازال 

           منطقههه ،             آتشنشهههانی        اههها         سهههن          تهههرين           فهههراوان   و

   و           آنهههدزيت آن از پههه  و            بهههازال ی        اههها            آنهههدزيت

        ايهههن    در         غالههه         اههها    ت      بافهه    .      اسهههت           آنهههدزيت          تراکههی 

             میكرولی هی          يلیهره       بها            پهورفیر     ،          ولكهانیكی      اا      سن 

       اهها         بافههت        ديگههر       اهها         بافههت    از   .     اسههت        فیههر           گلههومرو   و

   و          جريههانی            پههورفیر ،              میكرولی یهه          ایههالو               پورفیري یهه ،

  .(A-1 شك )     برد     نام      توان    می    را        بادامكی

         نلونه      در  ،اها  سهن   ايهن  :        بازالـت    و         بازالتي        آندزيت

       دارا    و بهوده         سهیاه       تها         تیهره     ر        ياکسه         رنه      ب       دس ی

        توسهه       اهها        حنههره       ايههن       گههاه      کهه        اسههت     دار        حنههره         ظههاار 

          کههوارت    و         کلريههت          کلسههیت،   :       بیهه     از        ديگههر        اهها        کههانی

        سهايت    و       انهد        شهده       پهر    (           یهدروترما   ا         مرحله      ب        م عل  )

       گهاه    و   ر       مهدو           بیشه ر       اها         حنهره    .     انهد       کرده       ايجاد    را         بادامكی

 از نشههان دار  حنههره سههايت وجههود   .     اسههت       شههك         بیضههی

 اسههت ماگلهها در موجههود سههیا  توجهه  يههور در میهه ان

 و صهههعود حهههین در فشهههار کهههاا  .(C-0 شهههك )

 سهیالا   پیوسه ن  اه    به  سهب   ماگلها  ینيپها  گرانرو 

 نهايههت در و فههوران ايجههاد ماگلههايی، سهه ون بههالا  در

 .(Barker, 1983) شود  می دار  حنره اا  سن  تولید

        اههها          کهههانی             پیروکسهههن،   و            اولیهههوين              پلاژيهههوکلاز،

          انههدازه  .     اسههت           بههازال ی       اهها           آنههدزيت   و          بازالههت    لی    اصهه

        صههور       بهه          بیشهه ر   و        درشههت      تهها         م وسهه               پلاژيوکلازاهها

 صههور  بهه  و     دار       شههك         نیلهه       تهها     دار       شههك             فنوکريسههت

 ماکهههه  دارا  ماکهههه ، بههههدون سههههاده بلوراهههها 

 و فرورف هه  حواشههی بهها زونینهه  دارا  سههن  ی ،  پلههی

              پلاژيوکلازاها            الچنهین،    .دشهو   مهی  ديهده   غربهالی  بافت

           بلوراهها    .     اسههت         زمینهه     در            میكرولیههت        صههور       بهه 

   و          بازالههت    در          الیههوين      شههك        يههود       غیههر      تهها          يودشههك 

   و        بلهور         درشهت         صهور        به           بیشه ر             بهازال ی،      اا         آندزيت

      اها           الیهوين     از         گرواهی    . د    شهو       مهی         ديهده       بلور     ري       ندر     ب 

         تج يه              ايهدنگ يت       به            تعهداد     و         کلسهیت    و         کلريهت     ب 

     ا   په  ا       اها          کهانی         توسه      آن       اها            شكسه گی    و     اند     شده

         اولیهه           سههاي ار    از            تقريبهها    و       اسههت       شههده      پههر   (        مگن یههت )

   .(B-1 شهههك )        اسهههت           نلانهههده         بههها ی         چیههه           کهههانی

       اهها           آنهدزيت    و          بازالههت    در             منوکلینیه         اهها            پیروکسهن 

         اوژيههت       نههو     از   و  دار  شههك  نیلهه         صههور       بهه             بههازال ی،

          دگرسههان         کلريههت   و           اورالیههت      بهه           مههوارد     در      کهه        اسههت

  .  ند ا     شده

ــدزيت ــي   و          آن ــدزيت         تراک     در      اهها       سههن        ايههن   :        آن

      بهه        کلههی        نلهها     در   و           ياکسهه ر        رنهه       بهه         تههازه       سههط 

        اصهلی        اها          کهانی    .     شهود       مهی         ديهده      سب    و    ا        هوه     رن 

   و            اورنبلنههد   و            پلاژيههوکلاز       اهها،          آنههدزيت         دانههده         تشههكی 

   و           فلدسههاار          آلكههالی             پلاژيههوکلاز،       اهها،         نههدزيت آ         تراکهه     در

 اههها  میكرولیهههت و بلهههور درشهههت   .      اسهههت             اورنبلنهههد

 دار  شههك  نیلهه  تهها ردا شههك  صههور  بهه  پلاژيههوکلاز

      بهها گههاه و سههال  بلههور  سههطو  بهها پلاژيوکلازاهها .اسههت

 از تعهههداد  .دشهههو  مهههی مشهههااده          آلبی هههی         ماکههه 

 شههده گههرد و رف هه  تالیهه  حاشههی  دارا  پلاژيوکلازاهها

 غربههالی بافههت دارا  نیهه  بريههی و زونینهه  دارا  و
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         منطقهه        اهها          نههدزيت آ         تراکهه     در           فلدسههاار         آلكههالی .اسههت

      بهه    و            کارلسههباد        ماکهه       بهها    ين       سههانید        صههور       بهه          بیشهه ر

   . د    شههو      مههی          مشههااده            میكرولیههت      تهها            فنوکريسههت        صههور 

   و        اهههها            آنههههدزيت    در             آمنیبههههو          اهههها               فنوکريسههههت

 دار  شهك   نیله   تها  دار شهك          صهور      ب     اا        آندزيت       تراکی

          اپاسههیت    از    ا          حاشههی        اهها،         نلونهه          بیشهه ر    در   و        بههوده

       ايههن    (.C  - 1       شههك  )       اسههت         گرف هه        فههرا    را        آنههها         اطههرا 

        درجهه            تغییههرا    ،        گرمههابی          داسههیون    اکسی       ایههر    در         وي گهه 

        فشههار        کههاا    ،       فههوران   و        شههدگ        سههرد       نههر    ،       حههرار 

   د    شههو      مههی         انجههام       بههالا          اکسههی ن            فوگاسههی      در   و         جههانبی

(Rutherford and Devine, 2003).   وجهههههود           

        نشهان    (       سهوي            حاشهی        بها             اورنبلنهد  )            اورنبلنهد       اکسی

         ماگلها         صهعود          درحهین     آ         بخهار         فشهار            ناگههانی      افت    از

         اکسههید       اهها          حاشههی  .(Pearce et al., 1987)      دارد

          مههوارد     از       يكههی     دار    آ              فرومنیهه ين        اهها        کههانی       شههده

    را        صههعود       حهها     در          ماگلهها          تعههاد        عههدم      کهه        اسههت

       طهور       به           مهوارد         بريهی     در      اها            آمنیبهو     .     داهد     می      نشان

   و       شهده    (     رنه         آبهی  )        پنهین        نهو           کلريهت     ب        تبدي       کام 

  .   است        نلانده      با ی      چی         اولی       کانی        ساي ار    از

 رنهه  بهه  دسهه ی نلونهه  در اهها، سههن       ايههن   :       داســيت

 اهها  فنوکريسههت از         علومهها  کهه  اسههت روشههن ياکسهه ر 

 تشههكی           فلدسههاار          آلكههالی  و اتومههور  کههوارت  پلاژيههوکلاز،

         بیشه ر          منطقه          اها          داسهیت     در           فلدسهاار           آلكهال   .اند شده

    ا          تخ ههه        يهها           کشههیده          اهها              فنوکريسههت          صههور         بهه  

        صههور       بهه    ،        الچنههین   و            کارلسههباد        ماکهه       بهها           سههانیدين

         مقهاط           بیشه ر     در   و       شهود       مهی           مشهااده          زمینه      در         ري بلور

           کهوارت ،    . د    شهو       مهی         ديهده         نشهده          تج يه     و      سال       صور     ب 

    در           ري بلهور         صهور        به        اه     و            فنوکريسهت         صهور      ب     ا 

             فنوکريسههت،        صههور       بهه             پلاژيههوکلاز   .     اسههت       سههن        مهه ن

 حاشهی   دارا  و       زونه           بیشه ر       دار،       شهك          نیله      تا     دار     شك 

       اها             آمنیبهو   .     شهود       مهی         ديهده   شهده  گهرد  و رف   تالی 

        صهور        به     و        بهوده             اورنبلنهد        نهو      از    اا       داسیت    در       موجود

  .   اند     شده        پاسی   ا   و     دار     شك       نیل     تا     دار     شك 

           بلوراها          درشهت              پ روگرافهی        اها          برسهی     ب       توج     با

 سههطو  بهها            پلاژيههوکلاز     دار       شههك         نیلهه       تهها       شههك  يههود

   و        بنههد          منطقهه            آلبی ههی،        ماکهه       بهها گههاه و سههال  بلههور 

        بافههت   و          يههوردگی   و         اناههلا         دارا         مههوارد        بريههی    در

 آتشنشههانی اهها  ن سهه تلههام م ههداو  کههانی   ،        غربههالی

 بههالا   .(E و D -1 شههك ) انههد شههده بررسههی منطقهه 

 در فشهههار ناگههههانی کهههاا  و ماگلههها سهههري  آمهههدن

 و يهوردگی  جلله   از پلاژيوکلازاها،  بهاف ی  اها   وي گی

 ,Nelson and Montana) دارد نقهه  بنههد  منطقهه 

              تغییهههههرا    Loomis ( 3315    )           عقیههههده          بهههه   .(1992

         موضههع          ایههرا       بهه          مربههو         بنههد          منطقهه     در          تههدريج 

   ، Shelly  ( 3331    )       نظههر      بهه    و       اسههت          تعههادل        غیههر         تبلههور

       ايههن         ايجههاد    در         فههرار،        مههواد        وجههود      بهها       دمهها        کههاا 

         علومهها  آ  زيههرا  .     اسههت        مههریر              پلاژيوکلازاهها    در         وضههعیت

 سههیا  فههاز در اصههلی دانههده تشههكی  يهه  عنههوان بهه 

 و مالهو   صهور   به   توانهد  مهی  و دارد حضهور  ماگلااا

 وجههود مسهه ق  و ناآمیخ هه  فههاز يهه  عنههوان بهه  يهها

 ییر تههه ذو  نقطههه  بهههر زمهههانی آ  .باشهههد داشههه  

 به   .باشهد  مسه ق   فهاز  يه   صهور   به   که   گذارد می

 بهها سههیلیكات  اهها  مههذا  در آ  حلالیههت ،کلههی طههور

 دارد معكههو  رابطهه  دمهها بهها و مسهه قی  رابطهه  فشههار

(Francis and Oppenheimer, 1993). 

 شهراي   به   بلهور  نرسهیدن  نلايهانگر  زونینه        اصولا 

 تبلههور طههی بیشهه ر و اسههت تبلههور انگههام در تعههادلی

 در .(Shelly, 1993) شههود مههی ايجههاد ماگلهها تههر سههري 

 و بخشهی  صهور   به   مهوزون  نها  تغییهر  نوسانی زونین 

 نوسههانا  ایههر در ويهه ه  بهه آنورتیههت میهه ان تغییههر

PH2O آيههد مههی وجههود  بهه مههذا  مههاده در (Gill, 

 بهه  ح ههی تبلههور ماههی  در آ  بخههار وجههود .(1981

 و سههههولیدو  حههههرار  درجهههها  ،انههههد  مقههههدار

 اهر  ،بنهابراين  .کنهد  مهی  که   بارز  ناو ب  را لیكیدو 

 آ ، بخههار حضههور در ماگلهها، تبلههور انگههام در گههاه

 اهها  گههاز يههرو        مههثلا  شههود زيههاد و کهه  آن فشههار

 اههها  زون ترکیههه  م نهههاو ، طهههور بههه  آتشنشهههانی

 بخهار  زيهاد  فشهار  در زيهرا  .کهرد  يوااهد  نوسان مخ ل 
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  شههر ح ههی و شههود مههی  طهه  پلاژيههوکلاز تبلههور آ 

 حالههت ايههن در و شههود ذو  اسههت ملكههن آن يههارجی

 درصهههد شهههود م بلهههور پلاژيهههوکلاز          مجهههددا  ارگهههاه

 از يكههی مسههال  ايههن .بههود يوااههد بیشهه ر آن آنورتیههت

 شههلار بهه  پلاژيوکلازاهها ترکیهه  در نوسههان مههوارد

 اهها فنوکريسههت در بههاف ی اهها  وي گههی وجههود .آيههد یمهه

 اهها پلاژيههوکلاز در بنههد  منطقهه  و يههوردگی الچههون

 آمههدن بههالا و شههیلیايی تعههاد  عههدم نشههانگر الگههی

 و اسههت آن در فشههار ناگهههانی کههاا  و ماگلهها سههري 

 نلايهههد مهههی مطهههر  را ا  پوسههه   آلايههه  نقههه 

(Raymond, 2002). 

  .دارنههد  هه فرورف اهها   حاشههی  گههاه پلاژيوکلازاهها

             پلاژيهههوکلاز          حاشهههی          رفههه ن          تالیههه    و         شهههدگی        گهههرد

    در        مههذا       بهها        کههانی       ايههن         تعههاد        عههدم         دانههده        نشههان

       جه و       اها             فنوکريسهت        ايهن         شهايد    .     اسهت        پايین     اا       فشار

   و        ريه            بیهرون     از        به        که         انهد         بهوده         اهايی         کهانی        اولین

    از      په     و       انهد        شهده          تشهكی          زيهاد        بهی     و    ک        اعلا     در

        دچههار         فشههار،        کههاا    و        سههطای           ترازاهها       بهه          رسههیدن

    در            فنوکريسهت         درصهد   .     انهد        شهده        يهود        حاشی     در     ذو 

       اسهت         درصهد     14        حهدود          م وسه         طهور     ب     اا     سن      اين

         شیشههه     از        شهههده          بررسهههی        اههها         سهههن           زمینههه    و

              پلاژيهههوکلاز،        اههها              میكرولیههت       دار،         حنهههره             آتشنشههانی 

        اپهها        اهها         کههانی   ،        الچنههین   و           ري بلههور       اهها            پیروکسههن

   .     اسههت       شههده         تشههكی           الاتیههت   و          مگن یههت        جللهه     از

             آل راسههیون       دارا          بیشهه ر      اهها          آنههدزيت         تراکههی   و          آنههدزيت

         منههاط     در   و        بههوده          کلري ههی   و          سیلیسههی              پروپلی یهه ،

       نیهه            آرژيلیهه    و           سريسههی ی       اهها              آل راسههیون   ،     يهها 

          کلريههت،           اپیههدو ،           سريسههیت،   .     اسههت       شههده          مشههااده

         اکسههید )          الاتیههت   و          مگن یههت          کلسههیت،             ايههدنگ يت،

 آل راسههیون   .     اسههت          یانويهه         اهها        کههانی        جللهه     از   (     آاههن  

 فرومنیه ين  اها   کهانی  شهدن  کلري ه   بها  اب هدا  اا کانی

 شهههد  مقهههاط  بعضههه  در و اسهههت شهههده شهههرو 

  ابهه  آن اولیهه  کههان  کهه  اسههت حههد  بهه  آل راسههیون

 از يههها یانويههه  کلريهههت تشهههكی  .نیسهههت تشهههخی 

 يهها و سههن  در موجههود مافیهه  اهها  کههانی آل راسههیون

 توسهه  سههن  بهه  منیهه ي  و آاههن ورود واسههط  بهه 

 اه   بها  پديهده  دو ايهن  و هو   يها  و ب گرمها  اا  مالو 

 .(Evans, 1992) شود م  ناش 

        اها         کهانی         صهور        به           منطقه         ايهن     در       آاهن        اکسید

       اهها           آنههدزيت           واحههداا     در         بیشهه ر          الاتیههت   و          مگن یههت

          آزوريهت    و          مالاکیهت         صهور        به        مه     و          بازالهت    و         بازال ی

          مشهااده           آنهدزيت          تراکهی    و          آنهدزيت            واحهداا      در         بیشه ر 

   و           کربناتهه        اهها        رگهه    و      اهها          کربنهها         حضههور   .     شههود      مههی

         زمینهه     در           مالاکیههت،        صههور       بهه       مهه           کربنهها         حضههور

    در      کهه        اسههت         معلههو        اهها          پديههده    از       يكههی       سههن 

   .(F -1 شهك  )       شهود       مهی         ديهده        شهده          بررسهی      اا      سن 

        ديههده    ا        رگهه         صههور       بهه        سههط     در      مهه         سههاز         کههانی

   و       اههها      درزه           ام هههداد    در       اههها        رگههه         ايهههن   و        شهههود       مهههی

   د     گیههر   ی   مهه         ههرار           آنههدزي ی       اهها        سههن        اهها           شكسهه گی

   ،         بیوتیهههت         شهههام          فرعههه         اههها          کهههانی  .(A -0 شهههك )

   (   دار         تی هان           مگن یهت  )        فله          اها          کهانی    و        اسهنن          آپاتیت،

        کههاا    ه      دانههد        نشههان             پ روگرافههی       اهها          وي گههی   .     اسههت

   و       اسههت           بههازال ی          آنههدزيت       اهها        سههن     از          الیههوين        کههانی

   و         م وسهه        اهها        سههن     در           آمنیبههو         کههانی          افهه اي 

        بلههور ت       نقهه          دانههده        نشههان         توانههد      مههی      کهه        اسههت         اسههید 

    در             پ روگرافهی        اها           بررسهی       به          توجه        بها   .      باشهد         تنريقی

       اها         سهن        که          گرفهت          ن یجه         نهین  چ        تهوان       مهی        منطق 

 از   .     انههد       شههده           ماگلههايی        آلايهه         دچههار        شههايد         منطقهه 

 در ماگلههههايی آلايهههه  وجههههود دلايهههه  مهل ههههرين

    پی و         میكروسهك          شهوااد  به   تهوان  مهی  منطقه   اها   سن 

   ا           پلاژيوکلازاهه    در          تعههادلی       غیههر       اهها         بافههت   :      جللهه     از

 بهه  ماکروسههكوپی مقیهها  در و   (       اناههلا    و        زونهه         حالههت )

   . (B- 0     شك  ) کرد اشاره اا زينولیت وجود

 آشههكارترين آذريههن اهها  سههن  در اهها زينولیههت

 آنههها فراوانههی امهها ،اسهه ند ماگلههايی آلايهه  دلايهه 

 ضهع   و شهد   به   بهردن  پهی  بهرا   راانلهايی  تواند نلی

 اهها زينولیههت ايههن. (Moinevaziri, 1996) باشههد آلايهه 

 آشهیان   سهق   يها  ديهواره  سهن   از  طعهاتی  است ملكن
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 مسهیر  در که   دباشه  ا  پوسه    اها   سهن   يا و یيماگلا

 و شهده  کنهده  ماگلها  عبهور  ضهلن  و انهد  بوده ماگلا عبور

 در        کههاملا  زينولیههت اسههت ملكههن گههاه .انههد شههده آن وارد

 در زينهولی ی  حالهت  ايهن  در که   باشهد  شهده  ح  ماگلا

 وجههود عههدم ،نههابراينب .شههد نخوااههد ديههده سههن 

 .نیسهت  ماگلها  آلهودگی  عهدم  معنهی  ب         ضرورتا  زينولیت

 بررسههی اهها  ولكانیهه  در موجههود اهها  زينولیههت  طههر

 پ روگرافههی .اسههت م ههر سههان ی 34 تهها 2 حههدود شههده

 ولكانیههه  اههها  سهههن  در موجهههود اههها  زينولیهههت

 وجههود دانههده نشههان رونهه  منطقهه  ائوسههن-پالئوسههن

 .ااسههت سههن  يههنا در گرانی وئیههد  اهها  زينولیههت

 پلاژيهوکلاز  شهام           علهدتا   آنهها  دانهده  تشهكی   اا  کانی

 کههه  اسهههت گرانوبلاسههه ی  بافهههت بههها فلوگوپیهههت و

 توسهه  گرانی وئیههد  اهها  زينولیههت ايههن از اههايی بخهه 

 آورده زمههین سههط  بهه  و حلهه  اهها ولكانیهه  ايههن

 .دان شده
 

   

   
بلهور الیهوين    B)؛ (PPL)بافهت بهادامكی حاصه  از پهر شهدن حنهره توسه  کلسهیت          A) .اا  منطق  رون  تصاوير پ روگرافی از سن  -1 شك 

اا  اپا  در يه  نلونه     اا  اورنبلند در ایر اپاسی ی شدن ب  کانی تبدي  فنوکريست C) ؛(PPL)ايدنگ ي ی شده در ي  نلون  آندزيت بازال ی 

پديهده زونینه  و حاشهی  فرورف ه  در      E)؛ (PPL)وکلاز در ي  نلون  داسیت رشد  در بلور پلاژي پديده زونین  و ا  D) ؛(PPL)آندزيت  تراکی

 .(PPL)آندزيت  حضور مالاکیت در زمین  سن  ي  نلون  تراکی F)؛ (XPL)بلور پلاژيوکلاز در ي  نلون  داسیت 
 

   
اها    اها  سهن    اا و شكسه گی  در ام داد درزهاايی از کربنا  م   رگ  A). اا  منطق  رون  تصاوير صارايی و نلون  دس ی از سن  -0 شك 

 در يهور میه ان    دانده ک  نشان دار وجود سايت حنره C)آلاي  ماگلايی است؛  وجود زينولیت در مقیا  ماکروسكوپی ک  دا  بر B)آندزي ی؛ 

 .استماگلا موجود در سیا   توج 
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 پتروژنز و ژئوشيمي

  حسهه بههر اصههلی عناصههر شههیلیايی تج يهه  ن ههاي 

 کلیها   عناصهر  و فرعهی  عناصهر  ،(%Wt) وزنهی  درصد

 منطقهه  آتشنشههانی اهها  سههن  (ppm) حسهه  بههر

 3 جههدو  در فريلههان شههر  جنههو  در وا هه  رونهه 
 .است شده آورده

 

 ICP-MS با روش رون  منطق  آتشنشانی اا  سن  (ppm) کلیا  و فرعی عناصر ،(%Wt)اصلی عناصر شیلیايی تج ي  ن اي  -3 جدو 
Sample 2897 106 2891 80 2892 68 2893 99 2896 89 2894 25 2890 82 2895 85 2889 102 2898 59 

(Wt %) 
          

SiO2 58.59 52.24 53.68 65.62 63.12 55.81 54.57 60.56 49.70 55.22 

Al2O3 16.84 15.77 18.97 17.06 16.79 18.05 17.66 17.28 14.49 19.57 

Fe2O3 6.17 8.19 6.33 2.90 4.05 6.00 7.46 5.25 9.12 5.75 

CaO 4.62 8.06 7.75 3.18 4.45 6.99 7.86 6.41 9.69 7.23 

MgO 3.50 6.56 3.43 1.25 1.40 0.52 4.28 1.23 4.48 2.23 

Na2O 4.13 3.47 4.19 3.68 4.08 4.43 3.64 3.82 2.41 4.23 

K2O 1.60 0.80 0.87 4.22 2.42 3.12 1.08 2.20 1.01 1.93 

TiO2 0.58 1.01 1.04 0.30 0.51 1.41 0.86 0.52 0.74 1.03 

MnO 0.11 0.13 0.09 0.06 0.03 0.14 0.13 0.07 0.16 0.06 

P2O5 0.09 0.24 0.28 0.15 0.16 0.47 0.19 0.16 0.11 0.29 

Cr2O3 0.003 0.031 0.018 0.002 0.017 <0.002 0.003 0.010 0.022 0.004 

Total 99.84 99.76 99.79 99.82 99.87 99.76 99.80 99.88 99.82 99.82 

LOI 3.6 3.2 3.1 1.4 2.8 2.8 2.1 2.4 7.9 2.3 

(ppm) 
          

Ba 250 208 260 401 286 299 214 217 136 254 

Be <1 2 1 2 <1 2 <1 2 1 2 

Ce 22.3 31.0 39.0 39.6 28.9 49.5 26.6 25.0 12.0 41.1 

Co 15.4 30.2 18.9 6.2 11.4 8.1 23.3 14.6 30.6 16.4 

Cs 2.3 1.5 2.6 1.3 1.5 2.1 0.7 2.0 3.5 1.4 

Cu 24.1 55.3 23.8 156.5 15.9 452.1 42.6 11.4 8.1 9.7 

Dy 2.73 4.18 4.50 2.43 2.49 5.52 3.48 2.37 3.00 4.34 

Er 1.71 2.51 2.59 1.44 1.29 3.34 2.06 1.35 1.94 2.43 

Eu 0.69 1.10 1.25 0.86 0.77 1.70 1.02 0.77 0.77 1.28 

Ga 15.4 15.4 17.5 14.8 15.1 20.2 17.3 15.8 13.1 18.0 

Gd 2.46 3.84 4.33 2.41 2.48 5.91 3.32 2.37 2.67 4.32 

Hf 2.7 3.6 4.8 4.1 3.0 6.2 2.6 2.6 1.6 4.8 

Ho 0.57 0.80 0.91 0.45 0.45 1.13 0.73 0.44 0.65 0.82 

La 11.0 14.1 18.4 20.9 14.8 23.7 12.9 11.9 5.0 18.5 

Lu 0.25 0.39 0.36 0.27 0.21 0.47 0.30 0.20 0.28 0.34 

Mo 0.4 0.3 0.2 1.0 0.8 1.5 0.3 0.3 0.3 1.4 

Nb 3.5 7.2 10.2 7.4 6.6 11.0 7.0 3.9 2.2 10.0 

Nd 9.6 15.6 19.5 15.4 11.5 26.1 13.9 12.1 7.5 21.1 

Ni 11.2 63.8 19.6 5.1 30.4 7.5 6.1 24.9 54.9 22.4 

Pb 4.2 1.8 2.3 54.2 2.1 8.3 3.1 2.4 3.6 1.4 

Pr 2.69 3.91 4.94 4.44 3.31 6.45 3.34 3.12 1.72 5.07 

Rb 35.3 25.5 20.6 97.9 66.1 81.2 16.8 61.9 31.8 56.9 

Sm 2.37 3.93 4.22 2.94 2.56 6.01 3.22 2.46 2.26 4.44 

Sr 334.9 336.6 434.5 446.5 416.1 394.4 417.2 413.0 383.5 436.9 

Ta 0.3 0.5 0.7 0.5 0.6 0.8 0.5 0.3 0.2 0.7 

Tb 0.44 0.71 0.74 0.42 0.41 0.99 0.58 0.42 0.49 0.72 

Th 3.4 4.0 5.3 6.1 5.1 5.3 3.1 3.3 0.7 5.3 

Tm 0.27 0.41 0.39 0.24 0.21 0.53 0.31 0.22 0.29 0.37 

U 0.9 1.1 1.6 2.1 1.6 1.8 0.8 1.3 0.2 1.9 

V 151 219 195 47 124 244 208 106 191 246 

W <0.5 0.7 0.7 0.9 1.4 1.1 0.5 0.5 <0.5 1.0 

Y 15.5 24.8 24.7 14.5 13.4 32.4 20.5 13.3 17.2 23.0 

Yb 1.78 2.51 2.49 1.72 1.31 2.95 2.14 1.21 1.88 2.17 

Zn 55 39 30 31 36 157 24 22 42 36 

Zr 86.0 155.0 191.8 164.5 123.3 248.3 114.5 101.3 64.9 188.7 

Ag <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

As 1.1 1.4 <0.5 1.4 3.6 8.0 1.1 3.1 0.9 8.9 

Bi <0.1 <0.1 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Cd <0.1 <0.1 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Ni <20 95 30 <20 37 <20 <20 30 57 20 

Sb 0.8 0.2 0.1 0.6 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2 

Sc 16 23 15 3 11 15 22 13 26 15 

Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.0 <0.5 

Sn <1 1 1 <1 1 2 1 <1 <1 2 

Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
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 نامگهذار   ژئوشهیلیايی،  اها   بررسهی  انجهام  برا 

 از منطقهه  اهها  سههن  مخ لهه  نلوداراهها  رسهه  و

 اسهها  بههر اهها، سههن  بنههد  رده بههرا  TAS نلههودار

 سهههیلی  برابهههر در K2O و Na2O مقهههدار مجلهههو 

 (3313) الكههاران و Cox نلههودار در .دشهه اسهه ناده

 ماهههدوده در و م نهههو  ترکیههه  دارا  اههها نلونههه 

 داسههیت و آنههدزيت تراکهه  آنههدزيت، بههازال ی، آنههدزيت

 ماایههت کهه  نلونهه  يهه  جهه  بهه  و دگیههر مههی  ههرار

 اهها  سههن  بقیهه  داههد، مههی نشههان يههود از آلكههالن

 نشههان ي ههیا  تولهه /آلكههالن سهها  ماایههت منطقهه 

 اهها  سههر  تعیههین بههرا  (.A -2 شههك ) دداهه مههی

 اها   وي گهی  اسها   بهر  تهوان  مهی  اها  سهن   ماگلايی

 دداه  مهی  نشهان  يهود  از اها  سهن   ايهن  که   شیلیايی

 اههها  بررسهههی حاصههه  .نلهههود تنكیههه  را آنهههها

 ,AFM، (Irvine and Baragar اههها  ديهههاگرام

 سههههیلی  برابههههر در پ اسههههی  نلههههودار و (1971

(Peccerillo and Taylor, 1976) نلههههودار و 

 آلهههومین نظهههر از ماگلهههايی اههها  سهههن  تنكیههه 

(Maniar and Piccoli, 1989) کهه  داههد مههی نشههان 

 ماگلهايی  سهر   در شهده  بررسهی  منطقه   اها   سن 

 ماایههت بهها بههالا تهها م وسهه  پ اسههی  آلكههالن کالهه 

 .(D و B، C -2 شك ) دگیر می  رار آلومینو  م ا

 
 

  
اها در   ماه   رارگیهر  نلونه     B) ؛(Cox et al., 1979)به  سهیلی    اا  آتشنشانی بر اسا  مجلو  آلكالی در مقا بند  سن  تقسی  A) -2شك  

 ؛(Peccerillo and Taylor, 1976)اا  منطق  بررسهی شهده،    برا  سن  K2Oدر مقاب   SiO2نلودار  C) ؛AFM (Irvine and Baragar, 1971)نلودار 

(D  اا  ماگلايی از نظر آلومین  نلودار تنكی  سن(Maniar and Piccoli, 1989). 
 



 

 
 3135پايی   دا ،پان  شلاره چهارم، سا  پ هههرولوژ ، 330

 

 

 سیسهه   در عناصههر ژئوشههیلیايی رف ههار بررسههی در

 ترسههی  عناصههر بههرا  مخ لنههی اهها  نلههودار ماگلههايی،

 و فرعههی عناصههر بريههی حساسههیت بهه  توجهه  بهها .شههد

 اهها پراکنههدگی ماگلههايی، تاههولا  مقابهه  در کلیهها 

 حههین در ژئوشههیلیايی شههراي  تغییههر کننههده بههازگو

 يلا بههر امهها .اسههت انجلههاد و فههوران صههعود، تشههكی ،

 و صههعود  رونههد اهها نلههودار بريههی اهها پراکنههدگی وجههود

 بهه  توجهه  بهها .داههد مههی نشههان را مشخصههی ن ولههی يهها

 ،CaO مقهههادير عناصهههر، ايهههن مخ لههه  اههها  ديهههاگرام

Fe2O3، MgO، MnO و TiO2 افهههههه اي  برابههههههر در 

 ،CaO، Cr، Co مقهههههادير و کهههههاا  SiO2 میههههه ان

Fe2O3، MnO، Ni، P2O5، TiO2 و V برابههههههههههههر در 

 که   (1 و 0 اها   شهك  ) يابهد  مهی  اف اي  MgO اف اي 

 داهههد مهههی نشهههان را تنريههه  عهههاد  رونهههد الگهههی

(Rollinson, 1993).  اکسههههیداا  کههههاا Fe2O3، 

MgO، MnO و TiO2 میههه ان افههه اي  برابهههر در SiO2 

 اها   کهانی  سهاي ار  در آنهها  جهايگیر   علهت  ب  تواند می

 اولیههه  مراحههه  در (بیوتیهههت و آمنیبهههو ) فرومنیههه ين

 در SiO2 میه ان  افه اي   بها  .باشهد  ماگلها  تنريقهی  تبلور

 دانههده نشههان ايههن کهه  دارد ن ولههی رونههد CaO ماگلهها،

 تنريهه   اولیهه  مراحهه  در عنصههر ايههن کهه  اسههت آن

 ماننههههد اههههايی کههههانی سههههاي ار وارد ماگلههههايی

 .شههود  مههی کلسههی  پلاژيوکلازاهها  و کلینوپیروکسههن

 SiO2 مقابهه  در K2O-Na2O  لیههايی عناصههر تغییههرا 

 تبلهور  عهاد   رونهد  بها  که   اسهت  صعود       کاملا  روند ي 

 تبلهور  و اسهید   اها   سهن   در آلبیهت  می ان اف اي  و

 مشههااده تغییههرا  و اسههت سههازگار فلدسههاار آلكههالی

 پلاژيههوکلاز جههداي  بهه          معلههولا  Al2O3 میهه ان در شههده

 P2O5 و TiO2 مقههادير کههاا  .شههود مههی داده نسههبت

 تبلههور علههت بهه  توانههد مههی سههیلی  افهه اي  برابههر در

 ايللنیههت و تی انوماگن یههت آپاتیههت، ماننههد اههايی کههانی

 و Co، Ni افههه اي  .(Schaaf et al., 2005) باشهههد

 برابههههر در Zr و K2O، Na2O، Rb مقههههادير کههههاا 

 و Nb، Rb، Y افههه اي  ،الچنهههین و MgO افههه اي 

Zr افهههه اي  برابههههر در Th افهههه اي  و Ba، K و Sr و 

 رونههد دانههده ننشهها Rb افهه اي  برابههر در Ti کههاا 

 ،الب ههه  (.1 و 1 اههها  شهههك ) اسهههت تنريههه  عهههاد 

 به   توانهد  مهی  اها  نلهودار  از معهدود   در نقها   پراکندگی

 تنريهه  پديههده از غیههر بهه  ديگههر  تاههو  و ههو  علههت

 به   .باشهد  اها  سهن   دانهده  تشهكی   ماگلها   در بلورين

 توجیه   توانهد  مهی  ا  پوسه    آلايه   زيهاد،  بسیار اح لا 

 در ،کهه  الههانطور .باشههد   ضههی ايههن بههرا  مناسههبی

 اهها  بافههت بريههی وجههود د،شهه بیههان پ روگرافههی بخهه 

 تهها را آغشهه گی وجههود منطقهه ، اهها  سههن  در برجسهه  

 اهها  نلههودار بهها ادامهه  در .کنههد مههی يیههد ت حههد 

 آلايههه  و هههو  بررسهههی بههه  م نهههاو  ژئوشهههیلیايی

 بها  .شهود  مهی  پرداي ه   منطقه   اها   سهن   در ا  پوس  

 فرآينهد  به   نسهبت  Zr و Rb عناصهر  حساسهیت  ب  توج 

 نلهههودار از (De Paolo, 1981) ا  پوسههه   آغشههه گی

 .اسههت شههده اسهه ناده Rb مقابهه  در Zr/Rb تغییههرا 

 فرآينههد مشههارکت بیههانگر شههده يههاد نلههودار ن ولههی رونهد 

 اههها  سهههن  گیهههر  شهههك  در ا  پوسههه   آغشههه گی

 (.3 شههك ) اسههت شههده بررسههی منطقهه  آتشنشههانی

 در بسهیار   یریته   اها  سهن   در ا  پوسه    مواد با آلاي 

 .دارد (ناسهازگار  عناصهر  ويه ه  به  ) فرعهی  عناصهر  فراوانی

 Ba، K میه ان  افه اي   باعهث  ا  پوسه    مهواد  بها  آلاي 

 Zr و Nb، Ti، Y تالیههه  و فقهههدان طرفهههی از و Rb و

 کنههار در ،بنههابراين .(Reichew et al., 2004) شههود مههی

 طههی اولیهه  ماگلهها  تاههو  در بلههورين تنريهه  نقهه 

 در دبايهه ماگلهها ايههن ،زمههین سههط  بهه  رسههیدن و صههعود

 شهده  ا  پوسه    آلهودگی  دچهار  ا   هاره  پوسه    با تلا 

 .باشد
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 اا  منطق  بررسی شده برا  سن  SiO2نلودار تغییرا  عناصر اصلی و عناصر فرعی نسبت ب   -0 شك 
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 اا  منطق  بررسی شده برا  سن  MgOنلودار تغییرا  عناصر اصلی و فرعی نسبت ب   -1 ك ش
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 ماگلا تاو  در مریر فرآينداا  و ژئوشیلیايی اا  روند بررسی برا  تغییرا  نلودار ساير -1 شك 

 

 
 رونهد . Rb (De Paolo, 1981) مقابه   در Zr/Rb نسهبت  -3 شهك  

 اهها  سههن  تكههوين در ا  پوسهه   غشهه گیآ تهه ییر بیههانگر ن ولههی

 .است ناحی  آتشنشانی

 

 جهايگ ين  Rb عناصهر،  به   مربهو    هوانین  اسا  بر

K از .سههازد نلههی را يههود مسهه ق  کههانی و شههود مههی 

 ا   ملاحظهه   ابهه  طههور بهه  Rb يههونی شههعا  کهه  آنجهها

 دار  پ اسهههی  اههها  کهههانی در و اسهههت +K از ب رگ هههر

 پیشههرفت بهها بنههابراين، اسههت شههده پذيرف هه  عنصههر 

 بهه  میكهها و فلدسههاار در و زيههاد Rb/K نسههبت تنريهه ،

 ,Mason and Moore) رسههد  مههی يههود حههداکثر

 SiO2 افهه اي  بهها Rb الاننههد نیهه  Ba مقههدار .(1966

 عهاد   رونهد  بها  که   داهد  مهی  نشهان  اف ايشی روند ي 

 که   اسهت  عنصهر   تنهها  پ اسهی   .دارد مطابقهت  تنري 

 اسهههت؛ Ba ابههه مقايسههه   ابههه  يهههونی انهههدازه دارا 

 و بیوتیههههت در بیشهههه ر عنصههههر ايههههن بنههههابراين،

 Ba الب هه  .شههود  مههی يافههت دار  پ اسههی  فلدسههااراا 

 شههود پذيرف هه  نیهه  پلاژيههوکلاز سههاي ار در توانههد  مههی

(Mason and Moore, 1966). مقههدار V افهه اي  بهها 

SiO2  عنصههر .داههد مههی نشههان کااشههی رونههد يهه V 

 بیشهه ر ،داشهه   حضههور +V3 يههون صههور  بهه          علومهها 

 .شهههود مهههی مگن یهههت سهههاي ار در +Fe3 جانشهههین

 توانههد  مههی نیهه  بیوتیههت و پیروکسههن در V الچنههین،

 توجهه  بهها .(Mason and Moore, 1966) يابههد حضههور

 تبلهور  طريه   از تنريه   رونهد  پیشهرفت  بها  که   ايهن  ب 

 کههاا  فرومنیهه ين اهها  کههانی مقههدار ،ءجهه  بهه  ءجهه 

 و  تنريهه رونههد پیشههرفت بهها ن یجهه ، در يابههد، مههی

 .شههود مههی کاسهه   عنصههر ايههن مقههدار از SiO2 افهه اي 

 .اسههت Mg بههار و شههعا  الههان دارا  Ni يههون         اساسهها  

 اسهه  ار صههور  بهه  Mg دارا  اهها  کههانی در بنههابراين،

 در Ni:Mg نسههبت حهها ، اههر بهه  .دارد وجههود شههده

 تشههكی  ماگلههايی تنريهه  اب ههدا  در کهه  بلوراههايی

 بیشهه رين رد (پیروکسههن و الیههوين ويهه ه بهه ) شههود  مههی
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 که   اهايی  کهانی  در پیوسه    کااشهی  و اسهت  يهود  حد

 ،ديگهر  بیهان  به   .داهد   مهی  نشهان  شود،  می تشكی       بعدا 

 ماگلهها  سههلت بهه  بازيهه  ماگلهها  از آن فراوانههی از

 ,Mason and Moore) شههود مههی کاسهه   اسههید 

 بخشههههی تبلههههور V و Cr، Ni ن ولههههی سههههیر .(1966

 :ماننههد الابهه حههرار  فرومنیهه ين اهها  کههانی و مگن یههت

 بیههان را تنريهه  اولیهه  مراحهه  در الیههوين و پیروکسههن

 سهیر  دارا  Zr و Rb که   اسهت  حهالی  در ايهن  .کند می

 افه اي   بها  ماگلهايی  تنريه   رونهد  طبه   ،بوده صعود 

 در زيرکههونی  .داههد مههی نشههان افهه اي  SiO2 میهه ان

 به   و شهود  مهی  يافهت  وفهور  به   تنري  نهايی ماصولا 

 سههاز سههن  اهها  کههانی اردو بهه ر  يههونی شههعا  دلیهه 

 بیشهه ر گوشهه   شهراي   تاههت کهه  Sr .شهود  نلههی رايه  

 کنههد، مههی علهه  ناسههازگار عنصههر يهه  صههور  بهه 

 در بنههابراين .يابههد مههی تلرکهه  مههذا  فههاز در          ترجیاهها 

 افهه اي  آن مقههدار بايسهه ی ماگلههايی تنريهه  رونههد

 SiO2 مقابههه  در آن تغییهههرا  نلهههودار در کههه  يابهههد،

 تاههو  بهها و گههذارد مههی نلههاي  بهه  را مثب ههی رونههد

 دارا  نیهه  نیوبیههوم .دارد الههاانگی ماگلهها ترکیهه 

 SiO2 میهه ان افهه اي  بهها ،بههوده صههعود          نسههب ا  سههیر

 نیوبیههوم .داههد مههی نشههان افهه اي  تنريهه  رونههد طبهه 

 تی ههان حههاو  اکسههیداا  در تی ههانی  جانشههین بیشهه ر

 و بیوتیهههت زيهههرکن، اسهههنن، سهههاي لان در گهههاای و

 ,Bonjour and Dabard) شههود مههی وارد اورنبلنههد

1991). 

 اها   داده اسها   بهر  که   عنكبهوتی  نلوداراها   در

Sun و Mcdonough (3313) گوشههه   بههه  نسهههبت 

 لاههاظ از (A -34 شههك ) انههد شههده نرمههالاي  اولیهه 

 تشهههكی  Ti و Nb مننهههی آنومهههالی ژئوشهههیلیايی،

 کنهههد مهههی ت يیهههد را فهههروران  منهههاط  در ماگلههها

(Wilson, 1989). شهههدگی غنهههیبهههر ايهههن،  عهههلاوه 

 بهه ر  يههونی شههعا  بهها لی وفیهه  عناصههر از اهها نلونهه 

K)، (LIL=Rb عناصههر از يكنوايههت شههدگی تهههی و 

 بیهههانگر Nb)، (HFS=Ti بهههالا يهههونی  هههدر  بههها

  ههاره حاشههی  آتشنشههانی اهها  کلههان ماگلاتیسهه 

 .Chappell, 1999) ؛(Wilson, 1989 اسههههههت

 (HFS) بههالا میههدان شههد  بهها عناصههر شههدگی تهههی

 برجسههه   اههها  وي گهههی از کههه  ،Ti و Nb، P :نظیهههر

 ياسهه گاه از توانههد مههی اسههت، کلههانی اهها  ماههی 

 گهوه  و شهده  فرورانهده  ا یانوسهی  پوسه    ي  از ماگلا

 تبلههور فرآينههد تالهه  آن، رو  دگرنهههاد ا  گوشهه  

 مههواد بهها ماگلهها آلايهه  و اضهه  نیهه  و جدايشههی

 ,.Saunders et al) باشههد شههده ناشههی ا  پوسهه  

 ايهههن، بههر  افههه ون .Nagudi et al., 2003) ؛1992

 آشهههكار اههها  وي گهههی از Nb مننهههی ناانجهههار 

 اهها  ناانجههار  بنههابراين، .اسههت ا   ههاره اهها  سههن 

 توانههد مههی عنصههر ايههن از ا  گوشهه   ماگلااهها  مننههی

 در ا  پوسهه   مههواد بهها ماگلااهها ايههن آلايهه  از ناشههی

 Ti مننههی آنومههالی .باشههد جههايگ ينی و صههعود يههلا 

 اسههت Fe-Ti اهها  اکسههید  نقهه کننههده مههنعك  نیهه 

(Rollinson, 1993)  عنصههر شههدن وارد بهها کهه Ti در 

 مراحه   در مگن یهت  تی هانو  :ماننهد  اهايی  کانی ساي ار

 .شههود ايجههاد توانههد مههی آنومههالی ايههن تنريهه ، اولیهه 

 و Nb بهرا   مهه   بسهیار  می بهان  کهانی  يه   آمنیبو 

Ta ايهن  آنومهالی  توانهد  مهی  و اسهت  فو انی گوش   در 

 کن هر   فهروران   بها  مهرتب   ماگلاتیسه   در را عناصر

 از ايههن کهه  (Ionov and Hofmann, 1995) کنههد

 Al-Saleh) اسههت  وسههی اهها  ماههی  مشخصهها 

and Boyle, 2001). مننهههی آنومهههالی Ti  از نیههه 

 به   .اسهت  ا  پوسه    اها   سهن   مشهخ   اا  وي گی

 Ta و Nb مننهههی آنومهههالی Wilson (3313) عقیهههده

 يها   آنهها  مثبهت  مهالی آنو و فهروران   مناط  يا 

 مثبههت ناانجههار  .اسههت کههاف ی و کششههی منههاط 

Pb  توسههه  ا  گوشههه   گهههوه م اسوماتیسههه  بههه 

 يهها و فههرورو ا یانوسههی پوسهه   از ناشههی اهها  سههیا 

 دارد اشهههاره ا   هههاره پوسههه   بههها ماگلههها آلايههه 

(Kamber et al., 2002). عناصههر شههدگی غنههی Rb 

 اههها  آنهههدزيت در (پ اسهههی  گهههروه عناصهههر) Th و
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 يهها يكسههان غیههر اولیهه  ترکیهه  نشههان  کههوا ايی

 (Gill, 1981). است صعود حین ا  پوس   آلودگی

 بهه  نسههبت کهه  يههاکی نههادر عناصههر نلههودار در

 مقههدار (B -34 شههك ) انههد شههده بهنجههار کنههدريت

 بیشهه ر چهه  سههلت بهه  راسههت سههلت از شههدگی غنههی

 اف ايشههی رونههد ايههن .دارد اف ايشههی رونههد  و شههده

 ,Rollinson) اسهههت گلهههايیما تنريههه  بهههر دلیلهههی

 انههدکی پههذير  اناههلا  يههاکی کلیهها  عناصههر .(1993

 دگرگهههونی اهههوازدگی، فرآينهههداا  طهههو  در و دارد

          نسهههب ا  ایهههدروترما  دگرسهههانی و پهههايین درجههه 

 شههود مههی ديههده کهه  طههور الههان .انههد غیرم اههر 

 اسههت Eu آنومههالی فا ههد يههاکی نههادر عناصههر الگواهها 

 بههودن بههالا بهها  رابطهه در توانههد مههی موضههو  ايههن کهه 

 اهها  سههن  تبلههور انگههام در اکسههی ن فوگاسههی  

 در پلاژيههوکلاز شههدن جههدا يهها و نظههر مههورد منطقهه 

 ال مهههان تبلهههور .باشهههد ماگلههها از تنريههه  اب هههدا 

 تبلهور  و اسهید   اها   سهن   در پلاژيهوکلاز  و آمنیبو 

 اهها  سههن  در پلاژيههوکلاز و کلینوپیروکسههن ال مههان

 .باشهد  Eu آنومهالی  فقهدان  باعهث  توانهد  مهی  نیه   بازي 

 مننههی آنومههالی دارا  کلینوپیروکسههن و آمنیبههو  زيههرا

Eu مثبهههت آنومهههالی دارا  پلاژيهههوکلاز و Eu اسهههت. 

 باعههث اهه  کنههار در کههانی دو ايههن حضههور ايههن، بنههابر

 بهه  (Martin, 1999). بههود يوااههد Eu آنومههالی تعههدي 

 بهه  نسههبت LREE از واضههای شههدگی غنههی ،عههلاوه

HREE سههر  اهها  وي گههی از کهه  شههود مههی ديههده 

 بههودن بههالا الچنههین، .اسههت آلكههالن کالهه  ماگلههايی

 آتشنشهههانی اههها  سهههن  در LREE/HREE نسهههبت

 وسههیل  به   شهده  غنهی  گوشه    از شايصهی  نیه   منطقه  

 Fitton) اسهت  ا  پوسه    آلايه   اح لها   يها  فروران 

et al., 1991؛ (Barragan et al., 1998. آنومههالی 

 ا  پوسه    آلايه   بها   ارتبها  در توانهد  مهی  نی  U مثبت

 و رسههوبا  از ضههخام ی بهها ا  پوسهه   فههروران  .باشههد

 ماگلهها  تشههكی  باعههث فههروران  طههولانی زمههان يهها

 شهود  مهی  آلكهالن  کاله   ماگلها   يعنهی  شده غنی  و 

(Foley and Wheller, 1990). ،ايهههن الچنهههین 

 بخشهی  ذو  پهايین  درجه   به   تهوان  مهی  را شدگی غنی

 ذو  مانهههده ا یبههه در گارنهههت حضهههور الچنهههین، و

 بههرا  تههوان مههی نیهه  Ce/Yb نسههبت از .داد نسههبت

 پههايین نسههبت .نلههود اسهه ناده موضههو  ايههن ت يیههد

Ce/Yb بخشهی   ذو  درجه   دانهده  نشهان  اها  بازالت در 

 نسهبت  و بهوده  مانهده  بها ی  فهاز  در اساین  وجود و بالا

 وجهود  و که   بخشهی  ذو  درجه   بیهانگر  Ce/Yb بالا 

 Mattsson and) اسههت مانههده بهها ی فههاز در گارنههت

Oskarsson, 2005). بههالا  نسههبت ،بنههابراين Ce/Yb 

 درجهه  بیههانگر شههده بررسههی منطقهه  اهها  سههن  در

 بهها ی فههاز در گارنههت وجههود و انههد  بخشههی ذو 

 اولیه   گوشه    بخشهی  ذو  پهايین  درجه   .اسهت  مانده

 بهه  نسههبت LREE شههدگی غنههی توسهه  تههوان مههی را

HREE (Wass and Rogers, 1980) ظههههتغل و 

 Sun) داد تشههخی  ناسههازگار فرعههی عناصههر بههالا 

and Hanson, 1975). 

 شههنا  سههن  پ واشههگران از بسههیار  عقیههده بهه 

Rogers and Rayland, 1980)؛ Wilson, 1989؛ 

(Alvaro et al., 2006 سههنگی سههر  يهه  در اگههر 

 رونههد دارا  ناسههازگار، عنصههر دو تغییههرا  نلههودار

 عناصهههر رنلهههودا در نیههه  و باشهههد مثبهههت و يطهههی

 يطهی  و مننهی  رونهد  نیه   سهر   آن ناسهازگار -رسازگا

 اصههلی فرآينههد تههوان مههی صههور  ايههن در شههود، ديههده

 تبلهور  را م بهور  سهر   اها   سهن   تشهكی   ب  مرتب 

 يههلا  در مثهها ، بههرا  (.33 شههك ) دانسههت تنريقههی

 Nb و Zr بههههین بخشههههی، ذو  مخ لهههه  درجهههها 

 ,.Frey et al) شههود نلههی ايجههاد يطههی يههوانی اهه 

 دلیهه  بهه  امههر ايههن .Rao and Rai, 2006) ؛2002

 مخ لهه  درجهها  بهه  نسههبت Nb بیشهه ر حساسههیت

 نسههبت بههودن پههايین ،وا هه  در .اسههت بخشههی ذو 

Zr/Nb اسهت  بخشهی  ذو  درجه   بهودن  کل هر  بیانگر 

(Weaver et al., 1996). 33 شههك  بهه  توجهه  بهها 

 مقابهه  در Zr تغییههرا  نلههودار در کهه  طههور الههان
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Nb  يطههی        کههاملا  رونههد يهه  شههود مههی ديههده نیهه 

 عناصههر تغییههرا  نلوداراهها  تلههامی و اسههت مشهههود

 در تنريقههی تبلههور اساسههی نقهه  سههازگار، و ناسههازگار

 .داد می نشان را منطق  سنگی اا  نلون  تشكی 
 

  
 ؛(Sun and Mcdonough, 1989) اها  منطقه  بررسهی شهده     نلودار عنكبوتی نرمالاي  شده نسبت ب  گوشه   اولیه  بهرا  سهن      A) -34 شك 

(B  اا  منطق  نسبت ب  کندريت نلودار عناصر نادر ياکی بهنجار شده سن (Sun and McDonough, 1989) 
 

   

   
 اا  منطق  بررسی شده ناسازگار در سن -سازگار و سازگار-اا  تغییرا  عناصر ناسازگار نلودار -33شك  

 

 ا ، پوسههه    آلايههه   ريهههداد  بررسهههی  بهههرا 

 بسههیار Nb/U و Ce/Pb ماننههد عناصههر  اهها  سههبتن

 يهها بخشههی ذو  طههی فههو  عناصههر زيههرا .اسههت منیههد

 و دشهههو نلهههی تنكیههه  يكهههديگر از بخشهههی تبلهههور

 در اهها نسههبت ايههن کننههده مههنعك  آنههها اهها  نسههبت

 .(Hofmann, 1988) اسهههت ماگلههها منبههه  منطقههه 

 در Nb/U و Ce/Pb اهههههها  نسههههههبت میههههههانگین

 :ترتیهه  بهه  MORB) و (OIB ا یانوسههی اهها  بازالههت

 (Hofmann et al., 1986) اسهههت 01±1 و 2±52

 مقهههدار از بهههالاتر تهههوجهی يهههور در طهههور بههه  کههه 

 يهها ا   ههاره پوسهه   میههانگین بههرا  فههو  اهها  نسههبت

 Taylor and) اسههت کلههانی آتشنشههانی اهها  سههن 

B A 
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McLennan, 1985). بررسههی منطقهه  اهها  سههن  در 

 ترتیهه  بهه  Nb/U و Ce/Pb نسههبت میههانگین شههده،

 بسههیار مقههدار ايههن کهه  اسههت 12/2 و 30/33 بهها برابههر

 و (OIB ا یانوسههی اهها  بازالههت میههانگین از تههر پههايین

(MORB اهها سههن  ايههن ارتبهها  دانههده نشههان ،بههوده 

 پوسه    بها  ماگلها  آلايه   يها  و آتشنشانی اا  کلان با

 آلههودگی نقهه  کههردن مشههخ  بههرا  .اسههت ا   ههاره

 رد شههده بررسههی منطقهه  اهها  سههن  در ا  پوسهه  

 شههد اسهه ناده Ba/Rb برابههر در Rb نلههودار از اب ههدا

(Askren et al., 1999). شههك  در کهه  طههور ناالهه 

35- A اههها، نلهههودار ايهههن در شهههود مهههی مشهههااده 

 بهها آلايهه  رونههد بررسههی، مههورد منطقهه  اهها  سههن 

 Nb/Rb نلههودار در .دداهه مههی نشههان را بههالايی پوسهه  

 رونهههد ،Rb/Y (Temel et al., 1998) مقابههه  در

 .شههود مههی مشههااده وضههو  بهه  اهها داده د علههو

 شهههده بررسهههی منطقههه  اههها  سهههن  ،بنهههابراين

 اهها  مالههو  وسههیل  بهه  شههدگی غنههی يصوصههیا 

 بههروز يههود از را ا  پوسهه   آلههودگی يهها فرورانشههی

 شهده  بررسهی  منطقه   اها   سهن   ،الچنهین  .ددا می

 Th/Nb مقابههههههههههه  در Ba/Th نلهههههههههههودار در

(Orozco-Esquivel et al., 2007)، بههالا  مقههادير 

Th/Nb پههايین مقههادير و Ba/Th دداهه مههی نشههان را 

 ايههن بهه  توجهه  بهها ،بنههابراين (.C و B -35 شههك )

 دانههده تشههكی  ماگلهها   بلههی، نلههودار دو و نلههودار

 اضهه  ییرا  تهه شههده، بررسههی منطقهه  اهها  سههن 

 .ددا می نشان را بالايی پوس  
 

 
 

قه   بهرا  بررسهی ن   Ba/Rbدر برابر  Rbنلودار  A) -35شك  

اها  منطقه  بررسهی شهده      ا  در سهن   فرآيند آلاي  پوسه   

(Askren et al., 1999) ؛(B  نلههودارNb/Rb   در مقابههRb/Y 

ا  و شههرکت ماصههولا   بههرا  بررسههی نقهه  آلايهه  پوسهه  

اها  منطقه     پهن  فروران  در سهن  ( اا و مواد مذا  مالو )

اب  در مق Ba/Thنلودار  C)؛ (Temel et al., 1998)بررسی شده 

Th/Nb      ا  و شهرکت   برا  بررسی نق  فرآينهد آلايه  پوسه

پهنهه  فههروران  در  ( اهها و مههواد مههذا   مالههو )ماصههولا  

 ,.Orozco-Esquivel et al)اها  منطقه  بررسهی شهده      سهن  

2007).  

 

 مهههادر سهههن  و منشههه  تعیهههین و بررسهههی بهههرا 

 Rb نلوداراهها  از شههده، بررسههی منطقهه  اهها  سههن 

 اسهه ناده Rb/Yb (Ozdemir et al., 2006) برابههر در

 که   اسهت  آن نلهودار  ايهن  از اسه ناده  دلی  .است شده
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 م غییههر نسههبت و Yb نگهدارنههده اصههلی کههانی گارنههت

Rb/Yb   تههوان مههی ،بنههابراين .اسههت گارنههت بهه  وابسهه 

 گارنهههت و لرزولی هههی اسهههاین  گوشههه   ذو  بهههین

 شهك   در که   طهور  الهان  .شهد   يه  ا تنهاو   لرزولی ی

 منطقه ،  اها   سهن   اها   داده رونهد  د،شو می ديده 31

 ،بههوده منطبهه  لرزولیههت گارنههت ذو  منانههی بههر

 تولیههد بههرا  ذو  درصههد 34 تهها 3 میهه ان بیههانگر

 میهه ان .اسههت اهها سههن  ايههن دانههده تشههكی  ماگلهها 

 سههن  (درصههد34 تهها 3) کهه  بخشههی ذو  درجهه 

 که   عنكبهوتی  نلوداراها   تنهد          نسهب ا   شهی   بها  منش ،

        کهاملا   ،اسهت  منشه   که   بخشهی  ذو  درجها   از ناشی

 و لرزولیههت اسههاین  بههین ان قهها  پهنهه  .اسههت سههازگار

 کیلههوم ر 14 تهها 04 بههین اعلهها  در لرزولیههت، گارنههت

 بريههی .(Ellam, 1992) اسههت شههده گرف هه  نظههر در

 ،Middlemost (3312) :نظیههر ديگههر شناسههان زمههین

Fray ايهههن کههه  دارنهههد اع قهههاد (3333) الكهههاران و 

  ههرار فو ههانی گوشهه    ر کیلههوم 14 تهها 14 در علهه 

 گارنههت از بسههیار  کهه  دارنههد اع قههاد نیهه  بريههی .دارد

 درجههه  3044 تههها 344 دمااههها  در اههها لرزولیهههت

 314 تهها 354 اعلهها  در حههاک  فشههار و سههان یگراد

 ,Gurney and Harte) سهههتا پايهههدار کیلهههوم ر 

 در کههه  انهههواعی مع قدنهههد ،الچنهههین آنهههها .(1980

 در انهد،  تعهاد   در ارتهی حر ماهدوده  ايهن  بالايی ان ها 

 تشههكی  صههعود  دياپیراهها  حههرار  پههر اهها  االهه 

 14 علههه  تههها حهههداکثر اسهههاین  الب ههه  .انهههد شهههده

 تهها توانههد مههی گارنههت ولههی اسههت پايههدار کیلههوم ر 

 باشههد داشهه   حضههور نیهه  گوشهه   علیهه  اهها  بخهه 

(Ellam, 1992). نلههودار ايههن اينكهه  بهه  توجهه  بهها 

 در اسهاین   رحضهو  عهدم  و گارنهت  حضهور  دانده نشان

 حهدا    تهوان  مهی  اسهت  منطقه   ايهن  اها   سن  منش 

 اها  سهن   ايهن  دانهده  تشهكی   ماگلها   جايگیر  عل 

 .دانست کیلوم ر  14 از بیش ر اعلا  تا را

 
بههرا  تعیههین منشهه  و  Rb/Ybدر مقابهه   Rbنلههودار  -31 شههك 

 Ozdemir et)اها  منطقه  بررسهی شهده      مای  تشهكی  سهن   

al., 2006). 

 ناسهههازگار عناصهههر نسهههبی فراوانهههی زا ،الچنهههین

 تعیههههین بههههرا  Th و Ba، K، Nb، Rb، Sr :نظیههههر

 گرف هه  بهههره منشهه  در آمنیبههو  يهها فلوگوپیههت حضههور

 کهه  اسههت دلیهه  ايههن بهه  عناصههر ايههن االیههت .شههد

 شهههدگی غنهههی تاريخچههه  کننهههده ت يیهههد توانهههد مهههی

 بهه الچنههین  ،بههوده منبهه  ماهه  در م اسههوماتیكی

 Furman and) کنههد کلهه  ذو ، ماهه  علهه  در 

Graham, 1999). Ba و Rb فلوگوپیهههت ترکیههه  در 

 در (La Tourette et al., 1995) سههازگارند عناصههر

 م وسههطی سههازگار  دارا  Sr و Ba، Rb کهه  حههالی

 La) ؛(Adam et al., 1993 انهههد آمنیبهههو  در

Tourette et al., 1995. تههوان مههی اهها وي گههی ايههن از 

 فازاههها يههنا حضههور عههدم يهها و حضههور تشههخی  بههرا 

 در مهذا   مهواد  که   طهور   به   .کهرد  اس ناده منش  در

 از بههالايی مقههادير دارا  فلوگوپیههت، بهها تعههاد  حهها 

 مههواد بهه  نسههبت Ba/Rb کهه  مقههادير و Rb/Sr نسههبت

 .اسههت دار آمنیبههو  منبهه  از شههده تشههكی  مههذا 

 منبهه  يهه  از گرف هه  منشهه  مههذا  مههواد ،الچنههین

 نسههبت و Ba از زيههاد  مقههادير حههاو  دار آمنیبههو 

 ,Furman and Graham) اسهههت Ba/Rb بهههالا 

 در Nb عنصهههر بیشههه ر سهههازگار  دلیههه  بههه  .(1999
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 تاههر  نیهه  و فلوگوپیههت بهه  نسههبت آمنیبههو  ترکیهه 

 تشههخی  بههرا  دگرسههانی، طههی عنصههر ايههن انههد 

 منبههه ، ماههه  در فلوگوپیهههت يههها آمنیبهههو  حضهههور

 نسههبت از .کههرد اسهه ناده Nb/Th نسههبت از تههوان مههی

 شههده نی اسهه ناده ،Nb/Th مقابهه  در Rb/Sr عناصههر

 فههاز حضههور شههده مشههااده تغییههرا  رونههد کهه  اسههت

 به   توجه   بها  .(30 شهك  ) داهد  مهی  نشان را فلوگوپیت

 دانههده تشههكی  ماگلهها  شههد مشههخ  کهه  ايههن

 حهاو   منشه   يه   بها  شهده  بررسهی  منطقه   اا  نلون 

 ايهههن از تهههوان مهههی اسهههت، تعهههاد  در فلوگوپیهههت

 گیهر   شهك   حهین  در فشهار  تشهخی   برا  اا شاي 

 .گرفههت بهههره آن تشههكی  علهه  ن یجهه  در و ماگلهها

 حههاو  ماههدوده تعیههین بههرا  تجربههی آزمايشهها 

 در فهههاز ايهههن پايهههدار  دانهههده نشهههان فلوگوپیهههت

 در يعنههی کیلوبههار، 12 تهها 14 بهه  ن ديهه  فشههاراا 

 اسههههت کیلههههوم ر  344 تهههها 34 حههههدود اعلهههها 

Olafsson and Eggler, 1983) ؛Lioyd et al., 

 بهها شههده ذکههر اعلهها  .Sato et al., 1997) ؛1991

 اها   سهن   گیهر   شهك   بهر  مبنی آمده دست ب  ن اي 

 ،بههوده سههازگار لرزولی ههی گارنههت منشهه  يهه  از منطقهه 

 دلیه   به   که   داهد  مهی  نشهان  نلوداراها  اين ،الچنین

         نسههب ا  مقههادير منشهه ، در فلوگوپیههت حضههور اح لهها 

 ی مم اسههومات عامهه  در H2O/CO2 نسههبت از بههالاتر 

 ,Furman and Graham) ددار شهههرکت کننهههده

 مههواد گههرف ن منشهه  ایبهها  بههرا  ،الچنههین .(1999

 گوشهه   از شههده بررسههی منطقهه  اهها  سههن  مههذا 

 McDonough و Sun نلههههودار از نیهههه  شههههده غنههههی

 در اهها نلونهه  تلههام کهه  اسههت شههده اسهه ناده (3313)

 شههك ) انههد گرف هه   ههرار شههده غنههی گوشهه   ماههدوده

32.) 
 

  
بههرا  تشههخی  حضههور آمنیبههو  يهها فلوگوپیههت در منشهه     Nb/Thدر مقابهه   Rb/Srو نلههودار  Ba/Rbدر مقابهه   Rb/Srنلههودار  -30  شههك

 (Furman and Graham, 1999) اا  منطق  بررسی شده سن 

 

اا  منطق  بررسی  برا  تعیین منش  سن  Zr-Yنلودار  -32 شك 

 (Sun and McDonough, 1989)شده از ي  گوش   غنی شده 
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 اها  سهن   تشهكی   ژئوتك هونیكی  ماهی   تعیهین  برا 

 نلوداراهها  از سههن ، کهه  تج يهه  ن ههاي  از اسهه ناده بهها

 ديهههاگرام بههه  توجههه  بههها .شهههد اسههه ناده مخ لنهههی

Th-Zr/117-Nb/16 (Wood, 1980)  اههههها  نلونههههه 

  هههو  اههها  بازالهههت) D ماهههدوده در شهههده بررسهههی

 در شههده تشههكی  اهها  سههن  نلاينههده کهه  (آتشنشههانی

 بها  .(A -30 شهك  ) دگیهر  مهی   هرار  ،اسهت  کلهان  مناط 

 بیشهه ر منطقهه  آتشنشههانی اهها  سههن  اينكهه  بهه  توجهه 

 ،بنههابراين اسههت؛ بههالا تهها م وسهه  پ اسههی  گههراي  دارا 

 منطقهه  تك ههونیكی ماههی  تعیههین بههرا  تهها دشهه سههعی

 .دشههو اسهه ناده مههرتب  نلوداراهها  از شههده، بررسههی

 ا  نا صهه درون تك ههونیكی اهها  ماههی  اهها  سههن 

 بهها مههرتب  اهها  ماههی  از آسههانی بهه  (بههالا پ اسههی )

 در TiO2 دوتهههايی نلوداراههها  وسهههیل  بههه  فهههروران ،

 Müller and) دشهههو مهههی مشهههخ  Al2O3 مقابههه 

Groves, 1993). نلهههودار در Al2O3 مقابههه  در TiO2، 

  ههرار  ههو  بهها مههرتب  ماههدوده در منطقهه  اهها  سههن 

 سههیبرر منطقهه  اهها  سههن  (.B -30 شههك ) دگیههر مههی

 در Zr/Al2O3 مقابههه  در TiO2/Al2O3 نلهههودار در شهههده

 از بعهد  اها   کلهان  و (CAP) ا   هاره  اها   کلان مادوده

 در Zr/TiO2 نلههودار در .دگیههر مههی  ههرار (PAP) بريههورد

 اهها  کلههان تلههاي  بههرا  کهه  نیهه  Ce/P2O5 مقابهه 

 مههورد بريههورد از بعههد اهها  کلههان از ا   ههاره آتشنشههانی

 در اها  نلونه   بیشه ر  ،(C -30 شهك  ) گرفهت   رار اس ناده

  ههرار ا   ههاره آتشنشههانی اهها  کلههان بهه  مربههو   سههلت

 و Spies عقیههده بهه  .(Müller et al., 1997) انههد گرف هه 

 يههه  سهههب وار، شهههلا  منطقههه  در (3311) الكهههاران

 از  بهه ) سهها  میلیههون 14 تهها 14 در ا یانوسههی رينههت

 پوسهه   گسهه رش بهها کهه  بههوده فعهها  (فو ههانی کرتاسهه 

 ياف هه  ياتلهه  ترشههیار  بهه  کرتاسهه  مههرز در سههیا یانو

 تشهكی   بها  الهراه  الگهرا،  فهاز  يه   انگام، اين در .است

 کلههان يهه  تشههكی  بهه  منجههر و شههرو  فههروران  پهنهه 

 آنهدزي ی  ولكانیسه   بها  الهراه   وسهی  ج اير نو  ماگلايی

 که   زمهانی  و اسهت  هشهد  تهوران  صهنا   جلويی بخ  در

 ديگهر  بها  منطقه   آلكهالن  کاله   اا  سن  بین ا  مقايس 

 يه   آنهها  که   شهود  مهی  روشن آيد، عل  ب  ايران مناط 

 پهنهه ) مرکهه   ايههران در  بلههی اهها  نلونهه  بهها الاننههد 

 ،حها   اهر  به   .(Jung et al., 1976) ددار (دي هر  ارومیه  

 آنهدزي ی  کلربنهد  بها  مناسهبی  ارتبها   يه   البرز مادوده

 .(Jung et al., 1976) داد می نشان ا   اره

نلههودار مثلثههی تنكیهه  انههوا   A) -30شههك 

 ؛(Wood, 1980)اههها  آتشنشهههانی  سهههن 

(B  نلودارAl2O3   در مقابTiO2    به  منظهور

اها  منطقه     تعیین مای  تك هونیكی سهن   

 ؛(Müller and Groves, 1993)بررسهی شهده   

(C  نلودارTiO2/Al2O3   در مقابZr/Al2O3  و

ب  منظور  Ce/P2O5در مقاب   Zr/TiO2نلودار 

اها  منطقه     مای  تك هونیكی سهن   تعیین 

 .(Müller et al., 1997)مطالع  شده 

B A 

C C 
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 گيري نتيجه

 پ روگرافهه ، و صههاراي  اهها  بررسههی اسهها  بههر

 در شههده بررسههی مجلوعهه  شههناي ی سههن  ترکیهه 

 آنههههدزيت، ،بههههازال ی آنههههدزيت ،بازالههههت ماههههدوده

 بههه  من سههه  سهههن بههها داسهههیت و آنهههدزيت تراکهههی

 اهها  سههن  تههرين فههراوان .اسههت ائوسههن-پالئوسههن

 آن از په   و بهازال ی  اها   آنهدزيت  منطقه ،  آتشنشانی

 ايههن در غالهه  بافههت .اسههت آنههدزيت تراکههی و آنههدزيت

 میكرولی ه   يلیهره  بها  پهورفیر   ولكهانیكی  اها   سن 

 اهها  بررسههی بهه  توجهه  بهها .اسههت فیههر  گلههومرو و

 ینچنهه تههوان مههی منطقهه  در شههده انجههام پ روگرافههی

 دچههار منطقهه  اهها  سههن شههايد  :کهه  گرفههت ن یجهه 

 وجهود  دلايه   تهرين  مهه   از .انهد  شهده  ماگلهايی  آلاي 

 بهه  تههوان مههی منطقهه  اهها  سههن  در ماگلههايی آلايهه 

 غیرتعهادلی  اها   بافهت  :جلله   از میكروسهكوپی  شوااد

 مقیهها  در و (اناههلا  و زونهه  حالههت) پلاژيوکلازاهها در

 بههر .کههرد رهاشهها اهها زينولیههت وجههود بهه  ماکروسههكوپی

 فرعههی، و اصههلی عناصههر ژئوشههیلیايی اهها  داده اسهها 

 جهه و ماگلههايی سههر  لاههاظ از منطقهه  اهها  سههن 

 ماایهت  بها  بهالا  تها  م وسه   پ اسهی   آلكالن کال  سر 

 عناصههر اکسههیداا  بررسههی .اسههت آلومینههو  م هها

 عههاد  رونههد دانههده نشههان کلیهها  عناصههر و اصههلی

 و اصهلی  عناصهر  رونهد  .اسهت  اولیه   ماگلها   در تنريه  

 در ژن یكهههی ارتبههها  نهههوعی دانهههده نشهههان کلیههها 

 نلوداراهها  از اسهه ناده و بههوده منطقهه  اهها  سههن 

 توجه   بها  و يكهديگر  برابهر  در سهازگار  و ناسازگار عناصر

 الههاانگی بهه  اسهه ناد و پ روگرافههی اهها  بررسههی بهه 

 اهها نلونهه  بههین ناسههازگار عناصههر و REE توزيهه  الگههو 

 يكهديگر  بها  اها   سهن  ايهن  بهودن  مهرتب   بیانگر الگی

 اههها  بررسهههی در .اسهههت تنريقهههی تبلهههور طريههه  از

 آلايهه  وجههود بههر دا  مههدارکی و شههوااد پ روگرافههی،

 کهه  شههد مشههااده منطقهه  اهها  سههن  در ماگلههايی

 در Pb مثبههت آنومههالی و Ti و Nbمننههی اهها  آنومههالی

 شههده مشههااده رونههداا  نیهه  و عنكبههوتی نلوداراهها 

 در Ba/Rb اهها نلودار :جللهه  از نلوداراهها سههاير در

 از بسهههیار  و Th/Nb مقابههه  در Rb، Ba/Th مقابههه 

 دانهده  نشهان  الگهی  شهد،  رسه   که   ديگهر  نلوداراا 

 و اسههت بههالايی پوسهه   بهها منطقهه  اهها  سههن  آلايهه 

 و Ce/Pb :ماننهههد عناصهههر  اههها  نسهههبت الچنهههین،

Nb/U  اها   داده .نلاينهد  مهی  ت يیهد  را موضهو   اين نی 

 مههذا  شهه من سههن  داههد مههی نشههان ژئوشههیلیايی

 گارنهههت يههه  بررسهههی مهههورد اههها  سهههن  سهههازنده

 ذو  درصهههد 34تههها  3 حهههدود کههه  بهههوده لرزولیهههت

 بررسههی الچنههین، و اسههت نلههوده تالهه  را بخشههی

 ماگلههها  کههه  داد نشهههان پ رولهههوژيكی نلوداراههها 

 بخشهههی ذو  ایهههر در منطقههه  اههها  سهههن  سهههازنده

 344 تههها 34 حهههدود اعلههها  در لرزولیهههت گارنهههت

 اهها  ديههاگرام اسهها  بههر .دانهه شههده تشههكی  کیلههوم ر 

 نرمهالی   عنصهر   چنهد  اها   ديهاگرام  و ماگلهايی  تك ونو

 اها   سهن   کنهدريت،  و اولیه   گوشه    اسها   بهر  شده

 فههروران  پهنهه  بهه  شههده بررسههی منطقهه  ولكههانیكی

 .دارد تعل  ا   اره حاشی 
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Abstract 

The study area  is located in the Southeast of Fariman and it is considered as a part of the 

central Iranian zone. According to field and petrographic studies the composition of 

volcanic rocks a range from basalt andesite-basalt andesite, trachyandesite to dacite with 

Paleocene-Eocene age. The dominant textures of the volcanic rocks are microlitic 

porphyric and glomeroporphyric and the major minerals are plagioclase, olivine, 

pyroxene, hornblende, alkali feldspar and quartz. Biotite, apatite, sphene and magnetite 

are as minor minerals. Microscopic studies reveal the presence of disequilibrium 

textures in plagioclases (eg. zoning and corrosion). The occurrence of xenolites 

indicates magma contamination. Based on geochemistry of major and minor elements, 

the studied rocks belong to calc-alkaline series with moderate to high potassium type 

and meta-aluminous nature. The geochemical behavior of major and trace elements 

reveals the normal trend of differentiation in the magma. According to geochemical 

data, garnet-lerzolite may be the principal source rock for the studied volcanic rocks 

which experienced 1 to 10% partial melting in a depth of around 90 to 100 km. Based 

on petrographic studies, some evidences of magmatic contamination can be 

distinguished which can be also supported by Nb and Ti negative anomalies and Pb 

positive anomaly on spider diagrams and Ce/Pb and Nb/U ratios. Enrichment in LILE 

and depletion of HFSE in the studied rocks as well as various petrologic diagrams point 

to magmatism in arc of an active continental margin. 

Key words: Calc-Alkaline, Geochemistry, Active continental margin, Paleocene-

Eocene, Fariman, Khorasan Razavi, Central Iran 
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