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كشـور كـه در داوري و ارزيـابي مقـالات      يو پژوهش يها و مؤسسات آموزش اعضاي محترم هيأت علمي دانشگاه

ر يآنهـا تقـد   ياز خـدمات علم ـ  معرفـي و  اند، همكاري داشته يپتـــرولوژ يپژوهش-يعلم هينشراز ن شماره يا
 د:شو يم
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 يپترولوژ هينشر و هدف يمعرف
 يشـاهرود و فردوس ـ  ي، صـنعت يد بهشـت يز، شـه ي ـام نور اصفهان، تبرينا، پيس يبوعل يها دانشگاهدانشگاه اصفهان با همكاري 

 يو مؤسسات علمها  دانشگاه پژوهشگران يعلم يدستاوردها نيآخر و نشر يپژوهش-يعلم يها به منظور انجام رسالت، مشهد
 را بـه صـورت   Petrology يس ـيعنـوان انگل  بـا  يپتــرولوژ  يپژوهش-يعلم هينشر، و علوم مرتبط با آن يژپتـرولونه يدر زم

 د.ينما يفصلنامه منتشر م
 

 يپترولوژ هينشر يموضوع يمحورها
ي، و دگرگـون  ني ـآذر يهـا  سـنگ  يپتــرولوژ شـامل:   يپتــرولوژ  گونـاگون  يهـا  نهيل در زمياص يها همقال، يپتـرولوژ هينشر

 ،و سـنجش از دور  يدگرسـان  ،هـا  يهـا و كـان   سنگ يميژئوش ي،تجرب يپتـرولوژ ،پتروژنز ي،اقتصاد يشناس نيو زم يپتـرولوژ
 كي ـكانسـارها و تكتون  يپتــرولوژ  ي،ط ـيمح سـت يز يشناس ـ نيو زم ـ يپتـرولوژ ي،شناس نيگذشته زم يو بازساز يپتـرولوژ

 يپـس از داور را ي آسـمان  يهـا  سـنگ  يپترولوژ و ها زوتوپيا يميو ژئوش يژئوكرونولوژ ،كيپتروفابر ي،شناس يكان ي،ا صفحه
 رساند. يچاپ م به (full paper)به صورت مقاله كامل ق يدق
 

 حق نشر نيقوان
همزمـان   ايو باشد  دهيرسچاپ به  ييدر جا د قبلاًيگردد نبا يارسال م هينشرن يا بهو چاپ  يبررس يكه برا يمقالات .1

 .باشد ارائه شده ها ييدر گردهماج آن ينتا يستينبا ،نيهمچن گر ارائه شده باشد.يبه مجلات د
 مسؤول است.سنده يمطالب مقاله بر عهده نو صحتت يمسؤول .2
 .رديگ يصورت ممسؤول سنده ينوو آنها ن يبر اساس توافق بنگارندگان مقاله  يب اساميتعداد و ترت .3
 رش مقاله خواهد شد.يمراحل پذ يا كنُديرش يعدم پذموجب نگارش مقاله  وهيشت يعدم رعا .4
ن مدت، مقالـه از  ياگذشت پس از  .روز است 40حداكثر مقاله بر اساس نظرات داوران  شيرايو يبرالازم مدت زمان  .5

 خواهد شد. يبررسد يجد يا به عنوان مقاله گردد. در صورت ارسال مجدد يم خارج هينشردستور كار 
أت ي ـهتوسـط   يرش علم ـيپـذ  پـس از و  شـود  يم ـ يبررس داوران متخصصران و يدبتوسط  شده افتيدر يها مقاله .6

 رسد. يت نوبت به چاپ ميبا رعاه يريتحر
عمـل   هينشـر ن ي ـن مصـوب ا يت داوران متخصـص و قـوان  ينظر اكثر بر اساس  مقاله شيرايو، رد و رشيپذدر  هينشر .7

 .دينما يم
 

 ك نگاهيدر  مقاله نيتدو
 هينشـر ن ي ـداوران امـورد توجـه    عبارات بودنرسا روان و  و يد دستور زبان فارسقواعت يرعا. باشد يبه زبان فارس يستيمقاله بامتن 
 است.

 يهـا  ، واژهيده فارس ـي ـچك، نگارنـدگان  يسـازمان  يوابسـتگ ، نام نگارنـدگان عنوان، شامل: ب يبه ترت (full paper)مقاله كامل 
سنگي)، روش انجام پـژوهش، پتروگرافـي،    واحدهايروابط هاي صحرايي و  شناسي منطقه (نتايج بررسي مقدمه، زمين، يديكل

 ،Title ،Author(s) Name(s') ،Author(s) Affiliation(s') ، منـابع، يگيري، سپاسگزار ها، ژئوشيمي، بحث، نتيجه كاني شيمي
Abstract  وKey words  م شوديتنظ هينشر ييصفحه در فرمت نها 20 درحداكثر باشد و. 
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 ب در متن)يت ترتي(رعاات ييبا شرح جزن مقاله يتدو
از چهـار   متـر  يسـانت  3 يهـا  هيحاش، با A4كاغذ  در، 2003ره يدر فرمت ذخ Microsoft Office Wordافزار  مقاله با نرمل يفا

 .ه شوديته يك ستوني به صورت و (single) 1 فاصله خطوط، يسو
 

 Times New Roman Bold 14: يسيانگل، Bold 16 B Nazanin: يفارس عنوان:
 Times New Roman 9: يسيانگل، B Nazanin 11: يفارس گارندگان:نام ن

 superscriptاز نام نگارنده به صورت  پسهر نگارنده  يسازمان يدرج شماره مربوط به وابستگ
 (Corresponding Author)سنده مسؤول يدرج ستاره (*) براي نو

 Times New Roman 8: يسيو انگل B Nazanin 10: يفارس نگارندگان: يسازمان يوابستگ
 superscriptبه صورت  ينشاناز  شيپهر نگارنده  يسازمان يوابستگدرج شماره مربوط به 

 Times New Roman 10 مسؤول: نگارندهك يپست الكترون ينشان
 Times New Roman 9: يسيانگل ،B Nazanin 11: يفارس ده:يچك

 اجتناب شود. ياختصار ياه واژه از به كار بردنواژه،  250 و حداكثر 100 حداقل
اشـاره   يشناس ـ نيق منطقه و پهنه زمينام دق ، بهانيها از جزء به كل باشد و در پا واژه بيترتواژه مرتبط،  7حداكثر  دي:يكل يها واژه
 شود.
م واحـدهاي سـنگي)، روش انجـا   روابط هاي صحرايي و  شناسي منطقه (نتايج بررسي مقدمه، زمينب شامل: يبه ترت مقاله: متن

 :يس ـي، انگلB Nazanin 13: يفارس ـ .اسـت  يگيـري، سپاسـگزار   ها، ژئوشيمي، بحـث، نتيجـه   كاني پژوهش، پتروگرافي، شيمي
11 Times New Roman. 

در درون پرانتـز و در مـتن    ،ازي ـشود و در صورت ن يو بالعكس خوددار يو فارس يسيحات انگليان توضيب يبرا ياز درج پاورق
 مقاله آورده شود.

 ها جدول
 آورده شود.مقاله آنها در متن  حاتيتوضبه همراه باشد و  يسيبه زبان انگل يستيبا ها جدولات يمحتو

 .Times New Roman 9: يسي، انگلB Nazanin 11: يس باشد. فارسيبه صورت بالانوها  جدولحات يو توض يگذار شماره
 .انتخاب شود None، به صورت Text wrappingدر بخش  ها فرمت جدول

 شود. يطراحكپارچه ي يبه صورت جدول يطولان يها جدول
 ها شكل
 آورده شود.مقاله آنها در متن  حاتيتوضبه همراه باشد و  يسيبه زبان انگل يستيباها  شكلات يمحتو

 .Times New Roman 9: يسي، انگلB Nazanin 11: يفارس س باشد.يرنويبه صورت ز ها شكلحات يو توض يگذار شماره
 .انتخاب شود In line with text، به صورت Layoutدر بخش ها  شكلفرمت 
 باشد.كپارچه يخارج شود و به صورت  (group) يبند ها از حالت گروه شكل
 شوند. يگذار برچسب (بالا، چپ) بزرگ يسيفقط با حروف انگل يچند قسمت يها شكل
 يطراح ـ يه، با بافت سـاده و بـدون خطـوط افق ـ   يبدون سا د،ياه و سفي، سيكه از جنس نمودار هستند به صورت دو بعد ييها شكل
 شوند.
 .شوند ارسال متوسط تيفيكبا  و هي، بدون سايبه صورت دو بعد ر هستنديكه از جنس تصو ييها شكل
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 ها ها و جدول شكل ميتنظ
 كر شود.ذ ها مأخذ داده يستيست، بايمقاله ن (گان)متعلق به نگارنده ييايميز شيآنال يها دادهكه  يدر صورت

 .آورده شود نمودارها يتمامگاندها در بالا و سمت راست يل
ب يم شوند و از نوشتن مكـرر ضـر  يك راستا ترسيدر  ينمودارها به صورت ستونا فنر، يهاركر  يدر صورت استفاده از نمودارها

در داخـل نمـودار (راسـت،     يمحور عمود يدهاياجتناب شود، اكس يمحور افقدر ) و اعداد مشابه MgOو  SiO2 مانندق (يتفر
 .بالا) نوشته شود
 ك (چپ به راست) مرتب شود.يك به فلسياولتراماف ايو ك يها از ماف ب سنگي، ترتييايميز شيآنال يها در جدول داده

ده آور ييايميز ش ـيآنـال  يهـا  دادهجـدول   يمحاسبه و در انتها يستيمقاله با ينمودارها ياستفاده شده در تمام يب و فاكتورهايضرا
 شود.

محاسبه درصـد آنهـا در   و  ها ونيدها و كاتين اكسيبدر فاصله ها  يكان يفرمول ساختارذكر ، يا ز نقطهيآنال يها در جدول داده
 .است يالزامجدول  يانتها

ه بـا  يحاش ـ يها و داده coreهسته با  يها نگ هستند، دادهيزون يها دارا يكه كان ي، در صورتيا ز نقطهيآنال يها دادهدر جدول 
rim .مشخص شوند 

 
 )APA ،كايآمر يشناس نامه انجمن روان وهي(بر اساس ش منابع

 باشد. يلاديو سال م يسيمنابع استفاده شده در سراسر مقاله فقط به زبان انگل
 در انتها مشخص شوند. (in Persian)زبان هستند، با درج عبارت  يكه در اصل فارس يمنابع

 ،انتهـا ا ي ـا نشدن در متن ياستفاده شدن  باشد: منطبقكاملاً منابع فهرست با  مورد چهار دراله مقمتن  در منابع استفاده شده
 سال.كسان بودن ي ا نداشتن همكار،يكسان، داشتن يح و يصح ياملاداشتن 
 شود.  سندگان (بدون نام كوچك) و سال انتشار نوشتهيا نويسنده يبه صورت نام نو :(references in text)در متن  استناد

 جمله يابتدا
Fazlnia  وKouzekoulani )2013 (ند ذوب ...يل در فرآيدخ يها يو كان يذوب بخش يبا بررس 

Rajabzadeh ) يتيكانسار همات ييزا رامون كانهيپ يا مطالعهدر ) 2012و همكاران ... 
 جملهوسط 

 ... يآتشفشان يها مورد منشأ گارنت در سنگدر ) Baharifar )2011 پژوهش بر اساس
 رجان ...يس-در پهنه سنندج) 2012و همكاران ( Shabanian Boroujeni يها يج به دست آمده از بررسينتا

 د)يم به جدي(از قد جمله يانتها
Baharifar, 2011) ؛Rajabzadeh et al., 2012 ؛Shabanian Boroujeni et al., 2012 ؛(Fazlnia and Kouzekoulani, 2013 

 .ن بودن)يل لاتيبه صورت مورب باشد (به دل يستيبا .et alعبارت 
 (references in list)منابع 

 Times New 11 داشـته باشـد.   يتـورفتگ  Hangingمتـر بـه صـورت     يسانت 5/0و به اندازه  منابع بر اساس حروف الفبا مرتب شود
Roman 
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 (paper)مقاله استناد به 
اسـت (بـه    صـفحات  هشـمار  مجلـد،  همجلـه، شـمار   عنوان ،عنوان مقاله ،سال، سندگانيا نويسنده ينو عنوان: ب شامليبه ترت

 توجه شود). يشيرايجدا كننده و يها علامت
 .ست)يمجاز ن &(استفاده از  استفاده شود andربط  واژهسنده، ين نويش از عنوان آخريپ

 استفاده شود. (in press)سال، از عبارت  يبه جا اند كه هنوز چاپ نشده ييها استناد به مقاله يبرا
 يهـا  زمـان خـاص و   ين واژه، اسـام ينخسـت  :ن حـرف از ينخسـت  يعنوان مقاله با حـروف كوچـك نوشـته شـود، بـه اسـتثنا      

 .يشناس نيزم
 نوشته شود.آن  يو منطبق با نام رسمعنوان مجله به صورت كامل (نه مخفف) 

 نوشته شود. (capital)گ ن عنوان مجله به صورت بزريحروف نخست
Doroozi, R. and Masoudi, F. (2013) Geochemistry, petrogenesis and tectonic setting of Kamarbon Theralitic, 

Teschenitic gabbroic intrusion (Central Alborz). Petrology 3(12): 89-109 (in Persian). 

Poitrasson1, F., Delpech, G. and Grégoire1, M. (2013) On the iron isotope heterogeneity of lithospheric mantle 
xenoliths: implications for mantle metasomatism, the origin of basalts and the iron isotope composition of the Earth. 
Contributions to Mineralogy and Petrology 165(6): 1243-1258. 

 (book)د به كتاب استنا
در مجـامع  شود، اسـتفاده از آنهـا    يانجام م يسنده و ناشر اصليافت مجوز از نويبدون درها  اغلب كتابترجمه نكه يبا توجه به ا

ه، ياز، اصل كتاب تهي. در صورت نستيمجاز ن يفارس يها ترجمهناد به ، استنيبنابراشود.  يم يموجب بروز مشكلات يالملل نيب
 آن ارجاع داده شود. مطالعه و به

ش در صـورت وجـود، نـام انتشـارات، نـام      يراي ـسندگان، سال، عنـوان كتـاب، شـماره و   يا نويسنده يب شامل: عنوان نويبه ترت
 انتشارات. شهر محلن ينخست

Torabi, G. (2013) Central Iran ophiolites. Jahad-e-Daneshgahi Publication, Isfahan (in Persian). 
 
Passchier, C. W. and Trouw, R. A. J. (2005) Microtectonics. 2nd edition, Springer, Verlag, Berlin. 
 

 سنده جداگانه باشد:ينو يهر بخش دارا كه يبه طور (chapter in book) از كتاب يبه بخش استناد
راسـتار  ينـام و كتـاب،   ي، عنوان اصـل :In هواژ سندگان بخش، سال، عنوان بخش، استفاده ازيا نويسنده يب شامل: عنوان نويبه ترت

 شهر محل انتشارات.ن ينخستنام انتشارات، نام ان بخش، يش در صورت وجود، شماره صفحه آغاز و پايرايشماره و، ياصل
ده استفا .Edsاز  (chief editors)ك نفر باشد يش از يو اگر ب .Edك نفر باشد، از ي (chief editor) يراستار اصليح: اگر ويتوض

 شود. يم
Hofman, A. W. (2005) Sampling mantle heterogeneity through oceanic basalts: isotopes and trace elements. In: The 

mantle and core (Ed. Carlson, R. W.) 61-101. Elsevier, Amsterdam. 
Zanchi, A., Zanchetta, S., Garzanti, E., Balini, M., Berra, F., Mattei, M. and Muttoni, G. (2009) The Cimmerian 

evolution of the Nakhlak-Anarak area, Central Iran and its bearing for the reconstruction of the history of the 
Eurasian margin. In: South Caspian to Central Iran basins (Eds. Brunet, M. F., Wilmsen, M. and Granath, J. W.) 
special publications 312: 261-286. Geological Society, London. 

 يدكتر رسالهو كارشناسي ارشد  هنام انيبه پا استناد
 نام دانشگاه، نام شهر، نام كشور. ،يليمقطع تحص نامه، انيسنده، سال، عنوان پاينام نوب شامل: يبه ترت

Bagheri, S. (2007) The exotic Paleo-tethys terrane in Central Iran: new geological data from Anarak, Jandaq and Posht-
e-Badam areas. PhD thesis, University of Leusanne, Leusanne, Switzerland. 

Nosouhian, N. (2012) Petrology of the Bayazeh ophiolite (south of Khur, Isfahan province, Iran). MSc thesis, 
University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian). 
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 نگ و ...)يتيوم، كنگره، مينار، سمپوزي(سم  شيهما به استناد
 كشور.نام   شهر،نام ، يمحل برگزارنام ش، يسندگان، سال انتشار، عنوان مقاله، دوره و نام همايب شامل: نام نويبه ترت

Rahgoshay, M. and Shafaii Moghadam, H. (2004) Amphibolite mylonites: an example of listric paleo-fault. 
32th International Geological Congress, Florence, Italy. 

 

 Proceedings: نگ و ...)يتيوم، كنگره، مينار، سمپوزي(سم  شيكامل هما مقالهبه  استناد
 كشور.نام   شهر،نام ، يمحل برگزارنام ش، ي، عنوان مقاله، دوره و نام هماسندگان، سال انتشاريب شامل: نام نويبه ترت

Shirdashtzadeh, N., Torabi, G. and Samadi, R. (2012) Spinel composition in pillow lavas from Mesozoic ophiolites of 
Nain and Ashin (Central-East Iranian microplate). In: Proceeding of the 6th International Siberian Early Career 
GeoScientists Conference, Novosibirsk, Russia. 

Shirdashtzadeh, N., Torabi, G. and Samadi, R. (2013) Composition of serpentine after olivine and orthopyroxene: 
Serpentinized peridotites of Nain ophiolite (Isfahan province, Iran). In: Proceeding of the Goldschmidt 2013, 
Florence, Italy. 

 شرح نقشه
نام ، يقاتيسسه تحقؤا مينام شركت   ت نقشه،يا شياس آن، شماره يعنوان نقشه و مق  سال،  سندگان،يب شامل: نام نويبه ترت
 شهر.

Emami, M. H. (1991) Explanatory text of Qom. Geological Quadrangle Map 1:250000, No. E6, Geological Survey 
of Iran, Tehran. 
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 يزكمر بخش يآتشفشان يها سنگ پتروژنز و يميژئوش
 رانيا غرب شمال بزقوش، وهك  رشته

 
 2 يامام محمدهاشمو  1 ييرضايعل ديسع ،1 يرهگشا محمد ،*1 يآزاد يسيع

 رانيا تهران، ،يبهشت ديشه دانشگاه ن،يزم علوم دهكدانش، يشناس نيگروه زم 1
 رانيا تهران، شور،ك يمعدن تشافاتكا و يشناس نيزم سازمان 2

 
 دهكيچ

 )راني ـا غـرب  شـمال ( سـراب  جنوب در بزقوش وهك  رشته در يريچشمگ گسترش يكسنوزوئ يآذرآوار و يآتشفشان يها سنگ
 ياني ـم ائوسـن  ياحتمـال  سـن  با يريمگاپورف يها تيآندز و تيآندز كيترا بازالت، كيترا :شامل يآتشفشان يها سنگ نيا دارند.

 است. سنكروينوپيلك و نيديسان لاز،كويپلاژآنها  ياصل دهنده لكيتش يها يانك است. يريپورف ها سنگ نيا عمده بافت هستند.
 يفرورفتگ با و هستند مشابه بزقوش وهك رشته  يآتشفشان يها سنگ تمام در كيخا نادر عناصر و ابيمك عناصر نشكپرا يالگو
 د.شـون  يم ـ مشـخص  N-MORB بـه  نسبت Yb و Ti، Y در يشدگ يته و Th و Ba ،La، Rb در ديشد يشدگ يغن ،Zr و Nb در
 دچـار  ،فـرورانش  ريثأت ـ تحـت  ،بزقـوش  يهـا  سـنگ  أمنش يتوسفريل گوشته هك دهد يم نشان ييايميژئوش يها پژوهش جينتا

 ريمقـاد  توسـط  هـا  سنگ نيا شيزا در شده، فرورانده صفحه از شده آزاد يها محلول و رسوبات نقش است. شده سميمتاسومات
Sm/La به بتنس Th/La يها نسبت و Ba/Nb (>49) و Ba/Ta (>900)، يتوسـفر يل گوشـته  هك ـ رسد يم نظر به .شود يماركآش 

 سميمتاسومات دچار سينئوتت يانوسياق صفحه فرورانش از يناش يها محلول لهيوس به بزقوش منطقه يآتشفشان يها سنگ أمنش
 يـك تونكت و توسـفر يل يا هي ـلا شيجدا فرورونده، صفحه ستكش س،ينئوتت يانوسياق صفحه يبالاآمدگ اثر در سپس .باشد  شده

 ،تي ـنها در شـود.  يم ـ فـرورانش  لهيوس ـ بـه  شده سميمتاسومات يا گوشته توسفريل يبخش ذوب باعث و است شده جاديا يششك
 است. آمده وجود به بزقوش يآتشفشان يها سنگ مولد يماگما

 جانيآذربا-يغرب البرز بزقوش، فرورانش، هنهپ ت،يشوشون ،يريمگاپورف تيآندز :يديلك يها واژه

 
 مقدمه

ــتميس از يبخشــ عنــوان بــه رانيــا  ييوهزاكــ س
ــپ ــماليه-آل ــونكت خچــهيتار يدارا ا،ي ــچيپ يكيت  يا دهي

ــر مهــم هكــ اســت  آن ييتونوماگمــاكت يســاختارها نيت
ــاق از ييهــا شــاخه شــدن بســته يطــ ــوتت انوسي  سينئ
 انــد گرفتــه لكشــ يكســنوزوئ-يــكمزوزوئ دوران در
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Alavi, 1994, 2004) ؛(Şengör et al., 2003 .
ــه رو تكــحر ــ-ييقــايآفر صــفحه شــمال ب  باعــث يعرب

 ـپا رتاسـه ك در راني ـا كبلـو  ريز به آن فرورانش  تـا  ياني
 ـنها در و شـده  وسنيم  صـفحات  برخـورد  بـه  منجـر  ،تي

ــاتول ــا-يآن ــفحه و راني ــ ص ــنيم در يعرب ــم وس  و ياني
ــپا ــده ياني ــت ش ؛ (Berberian and King, 1981 اس

Alici Sen et al., 2004 ؛(Chiu et al., 2013 .
 در ياديــز گســترش يكســنوزوئ ييماگمــا يهــا ســنگ
ــه ــا پهنـ ــتر-رانيـ  Turkish–Iranian High) هكيـ

Plateau) ــيب درز نيزمــ شــرق شــمال در  زاگــرس-سيتل
(Bitlis-Zagros) ــد  (Dilek et al., 2010) دارنــ

ــ ــميماگمات ).1 لك(ش ــا در س ــه ني ــوط منطق ــه مرب  ب
ــ ــا انزمـ ــن يهـ ــالا ائوسـ ــنيم ،ييبـ ــالا وسـ  و ييبـ

 Eyuboglu؛ (Dilek et al., 2010 اســت واترنركــويپل

et al., 2010, 2011a,b,c,d,e, 2012, 2013a,b) .
 پهنــه و Bitlis-Zagros پهنــه نيبــ بزقــوش وهكــ رشـته  
ــا ــپونت ييماگم ــرق دي ــاز-(eastern Pontides) يش  قفق

ــ قـــرار البـــرز-(Lesser Caucasus) كوچـــك  هگرفتـ
 يهــا پــژوهش ران،يــا غــرب شــمال در ).1 لك(شــ اســت

ــمند ــورد در يارزش ــميماگمات م ــنوزوئ س ــام يكس  انج
 Lescuyer and؛ (Stöckline, 1974a اســت شــده

Riou, 1976؛ Alberti et al., 1980؛ 
Moinevaziri, 1985؛ Babakhani et al., 1990؛ 

Alavi, 1996؛ Aghazadeh et al., 2010, 2011؛ 
Castro et al., 2013؛ Pang et al., 2013 ؛

(Shafaii Moghadam et al., 2013 ــ  هكـــ
 هــا ســنگ از دســته نيــا مطالعــه تيــاهم دهنــده نشــان

 پهنــه در يكســنوزوئ ســميماگمات از يبخشــ عنــوان بــه
 ـا ييماگما  يپترولـوژ  يهـا  پـژوهش  اسـت.  هكي ـتر-راني

 بزقــوش وهكــ رشــته  يزكــمر محــدوده درانجــام شــده 
ــط ــوده )1978( Lescuyer و )Lotfi )1976 توســ  بــ

 XRF يهــا هيــتجز از فقــط ،هــا پــژوهش نيــا در اســت.
ــتفاده ــده اس ــا داده و ش ــدق يه ــ قي ــارا ييايميژئوش  هي

  است. نشده

ــتاي در ــواق روس ــولر ق ــع عم ــوب در واق ــرق جن  ش
ــه ــه و ميانـ ــر قلعـ ــتا و دختـ ــره يروسـ ــز قـ  در ارتيـ
ــوب ــوب و شــرق جن ــرب جن ــهيم غ ــژوهش ان ــا پ  در ييه

 ،نيهمچن ـ و منطقـه  يهـا  سـنگ  ياقتصـاد  توان نهيزم
ــوژ انجــام  يآتشفشــان يهــا ســنگ يميژئوشــ و يپترول
ــده   ,.Kamali et al؛ (Kamali, 2010 اســـتشـ

 يميژئوش ـ مـورد  در ييهـا  داده هـا  پـژوهش  نيا. (2010
 ـارا منطقـه  يهـا  سـنگ  لكيتش ـ يكيتـون كت طيمح و  هي

ــ ــد يم ــژوهش .دهن ــر  پ ــر حاض ــاس ب ــاهدات اس  مش
 بــه ژئوشــيميايي  هــاي داده و پتروگرافــي صــحرايي،

رشـته   يزك ـمر قسـمت  در گونـاگون  يواحـدها  مطالعه
 .پردازد مي بزقوش وهك 

 
 منطقه يشناس نيزم

 اســـتان ســـراب، جنـــوب در بزقـــوش وهكـــ رشـــته 
 ييايـــطـــول جغراف مختصـــات بـــا ،يشـــرق جـــانيآذربا

 تـــا 37°40' ييايـــجغراف عـــرض و 47°55' تـــا 10°47'
 شبخـــ در منطقـــه نيـــا اســـت. شـــده واقـــع 53°37'

ــمر ــته  يزك ــ رش ــوش وهك ــك يدارا بزق ــد ي ــرق رون -يش
ــ ــه يغرب ــول ب ــيتقر ط ــومتركي 70 يب ــت ل ــش و اس  بخ
ــ ــه يغرب ــراب 100000/1 ورق ــش و س ــرق بخ ــه يش  ورق

ــره 100000/1 ــن ق ــامل را چم ــ ش ــته  .شــود يم ــ رش  وهك
 در راني ـا يسـاختار  يهـا  يبنـد  ميتقس ـ اسـاس  بر بزقوش
ــه ــا پهن ــ يه ــ نيزم ــ يشناس ــرار يمختلف ــ ق ــگ يم  .ردي

Nabavi )1977( ــا ــه در را محـــدوده نيـ -البـــرز پهنـ
ــانيآذربا ــهم و Alavi و جــ ــه در )1997( ارانكــ  پهنــ

ــا ــرز ييماگم ــر در الب ــ نظ ــديگ يم ــژوهش در .رن ــا پ  يه
ــاخ ــه از ر،ي ــوان تحــت جــانيآذربا منطق ــه عن ــا پهن -راني
ــتر ــامل: هكي ــاتول (ش ــرق يآن ــمر-ش ــمال و يزك ــرب ش  غ
؛ Dilek et al., 2010؛ (Guest et al., 2007 رانيـــا

Shafaii Moghadam and Shahbazi Shiran, . 
ــام (2013 ,2010 ــرده ن ــده ب ــت. ش ــه در اس ــرز پهن -الب

 :شــامل ائوســن يآتشفشــان يهــا تيــفعال جــان،يآذربا
 يآبــ ـ ريـــز يهـــا  گـــدازه و يآذرآوار يهـــا  ســـنگ
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(subaqueous) ــ اســت ــه هك  ائوســن ســن عمــده طــور ب
 شــوند يمــ شــناخته رجكــ ســازند نــام بــه و دارنــد يانيــم

(Aghanabati, 2004). 
 تـــا نيامبركـــ يواحـــدها بزقـــوش وهكـــ رشـــته  در

 در هك ـ هسـتند  ائوسـن  از تـر  يميقـد  يهـا  سـنگ  رتاسه،ك
 ورقـه  بـه  محـدود  و شـوند  يم ـ دهي ـد منطقـه  يشرق بخش

ــا .هســتند ســراب 100000/1  يهــا ســنگ از واحــدها ني
ــورد ــه م ــتند.ين مطالع ــرب در س ــدوده غ ــته  مح ــ رش  وهك

ــوش ــوط ،يســنگ يواحــدها ،بزق ــه مرب ــس ب  ائوســن از پ
ــت ــه اســ ــر 100000/1 (ورقــ ــن، هقــ ــازمان چمــ  ســ

ــ ــ نيزم ــا يشناس ــدها و ران)ي ــنوزوئ يواح ــن يكس  (ائوس
ــز ــا ن)يري ــومراك ب ــه و نگل ــا ســنگ ماس ــز يه ــروع قرم  ش

ــ ــود يم ــ ش ــه هك ــورت ب ــ ص ــوبات بيدگرش ــهك رس  رتاس
 واحـــد نيـــا در ).2 لك(شـــ اســـت پوشـــانده را نيپســـ

 ـ قسـمت  در امـا  اسـت  نشـده  افتي يليفس  محـدوده  يغرب
 چمـــن، قـــره 100000/1 ورقـــه در واقـــع نظـــر مـــورد

 همــراه يليشــ و يمــارن طبقــات بــا يكســنوزوئ يواحــدها
ــا ــومراك و ســنگ ماســه ب ــ شــروع نگل  يحــاو و دشــون يم
 هســـتند نيشـــيپ ائوســـن ســـن بـــا ييهـــا ليزفســـير

.(Emami, 1992) ــته  در ــ رش ــوش وهك ــنگ ،بزق ــا س  يه
ــامل گوســنيال-ائوســن  يآتشفشــان ــولير :ش ــ ،تي  ت،يداس

 تيآنــدز كــيترا بازالــت، ت،يــلات ت،يآنــدز كــيترا ت،يآنــدز
 پايــان در .هســتند دار ميآنالســ بازالــت كــيترا و دار ميآنالســ

 بـالا  باعـث  ،لاراميـد  مرحلـه  ،ايـران  غـرب  شمال در كرتاسه
ــدن ــرز آم ــات و الب ــلطانيه ارتفاع ــده س ــت ش ــس .اس  از پ
 نقطـه  كـه  كششـي  مرحلـه  يـك  لاراميـد،  فشـاري  مرحله

ــوده ميــاني ائوســن در آن اوج ــه)، مرحلــه( ب  البــرز در پيرن
 مرحلـه  ايـن  اسـت.  شـده  هـا  گسـل  مجـدد  فعاليـت  باعث

 و هــا زمــين آمــدن بــالا باعــث ميانــه، در تكتــونيكي
 فروكششـــي هـــاي حوضـــه تشـــكيل و شـــدن شكســـته
 .(Aghanabati, 2004) اســت شــده ميوســن و اليگوســن
ــدز يهــا گــدازه: شــامل يبررســ مــورد يواحــدها  و يتيآن

ــدز ــازالت يآن ــ يب ــهســتند و  ســنكرويپ از يغن  صــورته ب
ــا متنــاوب ن يــهمــراه هســتند. ا شــده  خــرد يهــا تــوف ب

ــدها  ــه يروواح ــنگ ماس ــا س ــاك و ه ــن ينگلومراه  ائوس
بــــا  يتير آنــــدزيمگــــاپورف يهــــا و گــــدازه نيريــــز

رشـته  ه در حـدود دو سـوم   ك ـلاز كوي ـپلاژ يهـا  بلور درشت
. )A-3 لك(ش ـ انـد   تـه گرف قـرار انـد   بزقوش را پوشـانده  وهك 

 يرو گـرفتن  قـرار  بـه  توجـه  بـا  شـده  ان ي ـب يواحـدها  سن
ــا يســر ــنومول يه ــم ائوســن دار، تي ــه نظــر در ياني  گرفت

ــده ــدها. (Emami, 1992) اســـت شـ ــنيال يواحـ  گوسـ
ــته  ــ رش ــوش وهك ــامل ،بزق ــك :ش ــر ي ــكدا يس ــا ي  يه

 ـ جنـوب -يشـرق  شـمال  رونـد  بـا  واسط حد تا يدياس  يغرب
ــول و ــمتغ طـ ــا 500 از ريـ ــر 8000 تـ ــت متـ ــ اسـ  هكـ

  انـــد نمـــوده قطـــع را يريمگـــاپورف يهـــا تيآنـــدز
 ).B-3 لك(ش

 
 روش انجام پژوهش

ــته     ــدوده رش ــب مح ــش مناس ــور پوش ــه منظ ــ ب وه ك
ن يـــبـــرش مناســـب انتخـــاب و در امتـــداد ا 6بزقـــوش 
و  يســنگ يش انجــام شــد. تمــام واحــدهايمــايمقــاطع، پ

ــتغ ــرات يي ــ يانك ــافت يشناس  ــ يو ب ــا بررس ــر  يآنه و از ه
ــ ــهواحـ ــا د، نمونـ ــرا يهـ ــب بـ ــ يمناسـ ــا يبررسـ  يهـ

ل) برداشــت كــه ســنگ يــو تجز ي(پتروگرافــ يشــگاهيآزما
هـا بـدون    ه نمونـه ك ـشـده اسـت    تـلاش ن كشد. تا حد مم

مربوطـه   يواحـد سـنگ   يبـرا  يو معـرف مناسـب   يدگرسان
ــداد    ــپس تع ــند. س ــرا  30باش ــه ب ــ ينمون ــا يبررس  يه

 ياز مطالعـــه پتروگرافـــ پـــسانتخـــاب و  يوپكروســـيكم
ــدق ــداد قي ــا   12، تع ــه ب ــركنمون ــانيمت ــرا ين دگرس  يب

 يبـرا مناسـب   يهـا  ل انتخـاب شـد. نمونـه   كه سنگ يتجز
و دسـتگاه مورتـار در    يبـا هـاون آگـات    ييايميه ژئوش ـيتجز
 200ر ي ـتـا حـد ز   يد بهشـت يده علوم دانشـگاه شـه  كدانش

ــودر گرد ــش پ ــم ــتگاه  ياصــل يدهايســكد. اي توســط دس
XRF  ــر ــمكو عناص ــاي ــادر خ ــط كياب و ن ــتگاه  توس دس

LA-ICP-MS ــ ــت كدر دانشـ ــگاه اسـ ــوم دانشـ هلم كده علـ
ــوئد تجز ــسـ ــرايـ ــد. شـ ــگاهيط آزمايه شـ  Laser يشـ

ablation  ــدول ــا  1در جــ ــت. نتــ ــده اســ ج يآورده شــ
 ه شده است.يارا 2ها در جدول  هيتجز
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 ،ياصـل  صـفحات  مـرز  نشـانگر  هك ـ )2010( ارانك ـهم و Dilek از راتيي ـتغ بـا  فـارس  جيخل ـ-يشـرق  ترانـه يمد منطقـه  يكيتـون كت نقشـه  -1 لكش

 و ارســباران-اهــر دختــر،-هيــاروم ييماگمــا يهــا پهنــه .اســت ائوســن يآتشفشــان يهــا ســنگ و يســينئوتت يهــا تيــولياف ،يبرخــورد يهــا پهنــه
 .است مشخص نقشه يرو ليمستط علامت با برقوش وهك رشته  منطقه است. شده داده شينما زين هكيتر-رانيا ييماگما پهنه

 

 
 يهـا  ري. مس ـ(Emami, 1992)چمن  قره 100000/1سراب و  100000/1رات از برگه ييبزقوش با تغ يزكمنطقه مر يشناس نيشه زمنق -2ل كش
 نقشه مشخص شده است. يبا علامت ستاره رو يبردار نمونه يها ن و محليچ با خط يبردار نمونه يموده شده برايپ
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 ـ  ي(واحـدها  يآتشفشـان  يهـا  سنگ A) -3ل كش ن قـرار  يري ـائوسـن ز  يهـا  سـنگ  ماسـه  يه روك ـ يوه بزقـوش) و آذرآوار ك ـ ه رشـته  مربـوط ب
 گوسن. يال يها يكبه همراه دا يانيبه سن ائوسن م يريمگاپورف يها تيآندز B)اند؛  گرفته

 
 Laser ablation يشگاهيط آزمايشرا -1جدول 

Laser ablation analytical conditions 
7.3 J cm-2 laser energy density ESI New Wave ArF 193 nm 

excimer laser type 
150 µm beam diameter 10 Hz laser frequency 

ICP-MS 
1400 plasma power [W] Thermo XSeries2 ICP-MS instrument 
0.72 auxiliary gas [l/min] 500 sample gas [l/min] 
13 cooling gas [l/min] 0.72 auxiliary gas [l/min] 
1.2 additional N2 [ml/min] 0.94 nebulizer gas [l/min] 

  pulse counting acquisition mode 

 
بـه صـورت    يو عناصر فرع ـ يبر حسب درصد وزن يبزقوش. عناصر اصل يزكدر منطقه مر يآتشفشان يها سنگ ييايميه شيج تجزينتا -2جدول 

ppm .است 
 Group I Group II Group III 

Sampl
e No. 

B0011-
149 

B0011-
203 

B0011-
24 

B0011-
63 

B0011-
100 

B0011-
109 

B0011-
130 

B0011-
134 

B0011-
136 

B001
1-67 

B0011
-106 

B0011
-107 

Lithol
ogy 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
andesite 

trachy 
andesite 

trachy 
andesite 

trachy 
andesite 

andes
ite 

andesi
te 

andesi
te 

SiO2 55.67 56.56 51.37 55.63 54.37 55.67 55.32 55.30 56.73 57.31 55.45 55.93 

Al2O3 19.23 18.46 16.88 19.29 18.00 21.78 20.36 19.95 18.53 19.83 18.90 20.43 

CaO 4.21 4.66 9.96 4.35 7.94 6.99 5.44 5.70 3.29 3.97 5.70 6.92 

MgO 2.70 1.69 7.38 2.66 2.80 1.44 2.53 2.36 1.80 1.21 1.83 1.51 

MnO 0.14 0.13 0.15 0.13 0.13 0.10 0.12 0.12 0.13 0.09 0.11 0.07 

P2O5 0.57 0.60 0.18 0.56 0.46 0.37 0.42 0.41 0.48 0.48 0.58 0.45 

Fe2O3 6.69 6.94 8.69 6.61 7.46 5.21 5.81 6.02 6.21 5.60 6.48 5.86 

Na2O 3.81 3.68 2.39 3.81 3.38 3.91 4.67 4.09 4.64 5.34 2.98 3.49 

K2O 5.74 6.06 2.17 5.72 4.29 3.64 4.26 5.00 6.99 5.10 6.78 4.33 
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 Group I Group II Group III 

Sampl
e No. 

B0011-
149 

B0011-
203 

B0011-
24 

B0011-
63 

B0011-
100 

B0011-
109 

B0011-
130 

B0011-
134 

B0011-
136 

B001
1-67 

B0011
-106 

B0011
-107 

Lithol
ogy 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
basalt 

trachy 
andesite 

trachy 
andesite 

trachy 
andesite 

trachy 
andesite 

andes
ite 

andesi
te 

andesi
te 

 ...-2ادامه جدول 

TiO2 0.90 0.89 0.65 0.90 0.91 0.63 0.78 0.77 0.94 0.78 0.91 0.73 
Total(LO

I free) 99.67 99.67 99.82 99.67 99.75 99.74 99.72 99.72 99.73 99.71 99.71 99.73 

LOI 2.24 1.72 1.70 2.34 1.98 1.25 2.16 2.84 2.89 2.36 1.57 1.71 

V 150.78 144.58 168.60 147.46 189.66 93.80 128.88 128.96 134.82 118.5
4 153.00 113.74 

Cr 18.24 20.47 202.38 16.39 92.48 18.06 24.09 16.88 13.71 17.02 29.11 28.95 

Ni 13.47 12.90 70.10 12.29 19.50 9.97 15.08 12.71 20.97 12.78 15.34 16.47 

Cu 158.42 222.58 27.90 135.74 119.92 112.78 132.02 126.28 158.94 131.5
8 183.18 146.30 

Rb 117.32 120.74 49.77 109.40 97.10 89.72 52.72 114.28 97.78 164.0
8 159.04 95.74 

Sr 755.60 649.40 491.90 854.40 587.86 824.40 791.80 787.40 349.74 891.6
0 594.82 750.00 

Y 14.21 19.96 12.17 18.31 17.54 13.56 15.41 15.21 15.72 14.68 20.01 15.06 

Zr 109.68 152.36 68.16 135.74 114.18 123.80 119.08 118.28 135.88 116.2
8 160.96 121.54 

Nb 14.90 16.35 9.47 14.96 12.52 14.55 13.72 13.87 17.39 13.76 17.90 13.73 

Ba 1055.2
0 

1377.6
0 453.26 1089.2

0 854.80 720.00 948.80 885.60 1004.80 706.6
0 998.00 909.80 

La 25.63 33.23 18.30 29.31 26.51 26.20 26.43 26.39 27.17 25.39 34.21 27.02 

Ce 55.88 61.40 33.25 56.45 49.87 51.50 50.59 51.24 58.32 50.50 63.80 50.53 

Pr 5.86 7.05 3.80 6.40 5.83 5.69 5.64 5.80 6.12 5.57 7.32 5.67 

Nd 21.67 27.49 14.20 24.64 22.41 20.78 21.58 21.74 23.04 20.84 28.13 21.86 

Sm 4.31 5.53 2.97 4.89 4.69 4.01 4.30 4.35 4.56 4.03 5.62 4.20 

Eu 1.27 1.45 0.96 1.39 1.39 1.29 1.30 1.29 1.20 1.23 1.49 1.31 

Gd 3.25 4.33 2.58 3.90 3.64 2.96 3.35 3.33 3.39 3.12 4.38 3.33 

Tb 0.48 0.62 0.39 0.55 0.56 0.43 0.47 0.49 0.52 0.44 0.63 0.49 

Dy 2.73 3.74 2.30 3.38 3.26 2.56 2.89 2.85 2.95 2.72 3.82 2.80 

Ho 0.53 0.73 0.47 0.66 0.65 0.49 0.58 0.57 0.59 0.54 0.76 0.55 

Er 1.53 2.15 1.31 1.91 1.86 1.41 1.65 1.64 1.77 1.53 2.11 1.60 

Tm 0.22 0.31 0.19 0.28 0.26 0.20 0.25 0.23 0.27 0.22 0.30 0.23 

Yb 1.63 2.21 1.31 1.99 1.86 1.54 1.74 1.74 1.86 1.56 2.22 1.63 

Lu 0.24 0.30 0.18 0.28 0.26 0.22 0.24 0.24 0.26 0.24 0.32 0.24 

Hf 2.61 3.59 1.66 3.25 2.70 2.80 2.77 2.80 3.07 2.63 3.79 2.73 

Ta 0.69 0.83 0.47 0.75 0.61 0.70 0.67 0.69 0.80 0.64 0.89 0.67 

Pb 19.61 12.52 4.75 16.80 12.40 13.05 14.84 14.08 19.24 13.11 18.29 11.64 

Th 6.69 8.79 3.22 7.39 6.40 7.28 6.38 6.62 7.69 6.13 9.23 6.88 

U 2.32 3.46 0.96 2.22 2.17 2.59 2.21 2.71 2.95 2.52 3.20 2.21 
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 يپتروگراف
هـا،   از گـدازه  يتـوجه در خـور   حجـم  :بازالت كيترا

ــه  ــوط ب ــازالت كــيترا يهــا گــدازهمرب ــه هكــاســت  يب  ب
 يريمگــاپورف يهــا تيآنــدز بــا همــراه نــدهكپرا صــورت
 ـا عمـده  بافـت  انـد.  ردهك دايپ رخنمون  بـه  هـا  سـنگ  ني
ــورت ــيروليكم ص ــورف يت ــولايا و يريپ ــت رنترگران  .اس

ــنكروينوپيلك ــ از س ــا يانك ــل يه ــ ياص ــده لكيتش  دهن
 يهـا  بلـور  درشـت  صـورت  بـه  هك ـ هـا اسـت   بازالت كيترا

 سـنگ  نـه يزم در زي ـر ياجـزا  و يمتـر  يل ـيم 3 تـا  يك
ــد ــ دهي ــوند يم ــتر يب .ش ــنكروينوپيلكش ــا س ــالم ه  س

(fresh) ــدون و ــار ب ــان آث ــتند يدگرس ــپلاژ .هس  لازكوي
 از متــر، يســانت يــك تــا متــر يلــيم يــك يهــا انــدازه در
 اسـت. هـا   بازالـت  كـي ترا دهنـده  لكيتش ـ يها يانك گريد
در سـنگ   يفرع ـ يانك ـ يـك  عنـوان  بـه  زي ـن هـا  نيويلوا

 ـدار حضور  ليتبـد  نيسـرپانت  و تي ـلرك بـه  شـتر يب و دن
ــده ــد ش ــت  .ان ــهيزمباف ــنگ ن ــولاريا س ــوده نترگران  و ب

ــ ــپلاژ از لكمتشـ ــنكروينوپيلك لاز،كويـ ــد و سـ  كيانـ
 ).A-4 لك(ش ستا نيديسان و نيويلوا

 بافــت وپ،كروســيكم ريــز در :تيآنــدز كــيترا
ــورف ــا يريپ ــدازه ني ــا گ ــه ه ــوب ب ــنما يخ ــت. اني  اس

ــپلاژ ــدازه (در لازكوي ــا ان ــا 2 يه ــيم 15 ت ــر يل  )يمت
 يرســ يهــا يانكــ بــه شيبــو مكــ و اســت ياصــل يانكــ

هســتند  ســالم هــا ســنكروينوپيلك اســت. شــده هيــتجز
 درشـت  يابلوره ـ .هسـتند  دار لك ـما و شـده  خـورده  اما

ــان ــدازه در نيديس ــا ان ــيم 10 يه ــر يل ــه يمت ــراه ب  هم
ــد ــلرك ن،يويــلوا كيان ــن ربنــاتك و تي  ســنگ در زي

ــد ــ دهي ــروليكم شــود. يم ــا تي  و فلدســپار كوچــك يه
ــآپات ــن تي ــه زي ــدار ب ــور مق ــوجه در خ ــهيزم در يت  ن

 ).B-4 لك(ش ددار حضور سنگ
ــدز ــاپورف تيآن ــپلاژ :يريمگ ــ لازكوي ــل يانك  ياص

 ـ بـزرگ  يهـا  بلـور  درشـت  صـورت  به هك است  تـا  1 ني(ب
 ـا شـود.  يم ـ دهي ـد نـه يزم در زي ـر دانه و متر) يليم 10  ني
ــ ــه يانك ــور ب ــ ط ــتخوش يمحل ــان دس ــ يدگرس  و يرس
 از لكمتشـــ ســـنگ نـــهيزم اســـت. شـــده يتيســـيسر

 يفلـز  يهـا  يانك ـ .اسـت  لازكوي ـپلاژ كوچ ـك يها كغيت
 ).C-4 لك(ش شود يم دهيد سنگ در زيناچ مقدار به

 

  
ســـن كروينوپيلك (Oli)ن يويـــلوا يهـــا بلـــور درشـــت A) -4ل كشـ ـ

(Cpx) لاز كويـــو پلاژ(Plag) ز يـــر يل از بلورهـــاكنـــه متشـــيدر زم
 يزكــمنطقــه مر يهــا بازالــت كــيســن در تراكروينوپيلكلاز و كوي ـپلاژ

ــا B) بزقــوش؛ ــه ريدر زم (Sa)ن يديســان يبلوره ــه دان ــن ل كز متشــي
ــاز پلاژ ــلاز و كويــ ــا يانكــ ــا يهــ ــيدر ترا كاپــ ــدز كــ  ؛تيآنــ

(C ــور درشـــت ــا بلـ ــپلاژ يهـ ــيزم يـــكلاز در كويـ ــه متشـ ل از كنـ
ــر يهــا تيــروليكم ــز پلاژي ــدزكوي ر ي، تصــاويريت مگــاپورفيلاز در آن

  گرفته شده است. XPLدر حالت 
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 يميژئوش
 يهـا  نمونـه  در :يآتشفشـان  يهـا  سـنگ  يبند طبقه

 درصــد 60 تـا  51 نيبــ SiO2 زاني ـم ،بزقــوش وهك ـ رشـته  
ــ ــ Al2O3 ،يوزن ــا  16 نيب ــ درصــد 20ت ــ CaO ،يوزن  نيب

 و يوزنــ درصــد 7تــا  1 نيبــ MgO ،يوزنــ درصــد 9تــا  3
ــم ــكا زاني ــن ديس ــا در آه ــه ني ــا نمون ــ ه ــا  4 نيب  10ت

ــ درصــد ــتغ در يوزن ــاد .اســت ريي ــد ديســكا ريمق  و ميس
 زاني ـم هك ـ يطـور  بـه  .اسـت  بـالا  هـا  هنمون نيا در ميپتاس

Na2O ــ ــا 2 نيب ــ درصــد 5 ت ــ K2O ريمقــاد و يوزن  2 نيب
 يهـا  نمونـه  يبنـد  طبقـه  منظـور  بـه  .است يوزن درصد7 تا

ــه K2O+Na2O نمــودار ازشــده  مطالعــه  ديســكا نســبت ب
 اســت شــده اســتفاده (Le Bas et al., 1986) ميلســيس
 ـا اسـاس   بـر  ).A-5ل كش(  يهـا  نمونـه شـتر  يب نمـودار،  ني

ــورد ــ مــ ــدوده در يبررســ ــيترا محــ ــدز كــ  و تيآنــ
   د.رنيگ يم قرار يبازالت تيآندز كيترا

 دهنـــده لكيتشـــ يماگمـــا تيـــماه نيـــيتع يبـــرا
 و Peccerillo نمــودار از وه بزقــوشكــرشــته  يهــا ســنگ
Taylor )1976( ــتفاده ــده اسـ ــ اســـت شـ  ).B-5 لك(شـ

ــا ــر نمــودار ني ــ درصــد اســاس  ب  در ميســد ديســكا يوزن
 ـا اسـت.  شـده  يزي ـر هي ـپا ميپتاس ـ ديسكا برابر  نمـودار  ني
ــه يدارا ــدوده سـ ــك محـ ــآل كالـ ــون الن،كـ  و يتيشوشـ

رشــته  يآتشفشــان يهــا نمونــه تمــام .اســت يكاولتراپتاســ
ــ  ــوش وهك ــه بزق ــغ (ب ــك از ري ــه ي ــ نمون ــدوده در هك  مح
 يتيشوشــون قســمت در اســت) گرفتــه قــرار يكلتراپتاســوا

   رند.يگ يم قرار
 راتييـــتغ از ،يقـــيتفر تبلـــور رونـــد يبررســـ يبـــرا

ــر يدهايســـكا ــل عناصـ ــر در ابيـــمك و ياصـ  SiO2 برابـ
(Harker, 1909) ــتفادها ــده س ــت ش ــ اس ــا  A-6 لك(ش ت

L(. ــا ــزا ب ــم شياف ــزا SiO2 زاني ــد شي(اف ــتفر رون  از ق)،ي
ــمن يدهايســكا ريمقــاد ــ و آهــن م،يلســك م،يزي  ،نيهمچن

ــم ــ زاني ــن و رومك ــتهك ليك ــ اس ــود يم ــر و ش ــم ب  زاني
 نكري ـز و وميدي ـروب عنصـر  و ميپتاس ـ م،يسـد  يهـا  ديسكا

 نگراي ـب توانـد  يم ـ شـده  مشـاهده  يرونـدها  د.شو يم افزوده

 راتييـــتغ TiO2 و Al2O3، P2O5 باشـــد. يقـــيتفر تبلـــور
ــدان ــا يچن ــزا ب ــم شياف ــان SiO2 زاني ــ نش ــد. ينم  دهن

ــ يمنفــ يهمبســتگ  ديســكا م،يزيــمن ديســكا و SiO2 نيب
ــ آهــن ديســكا و ميلســك ــد يم ــتفر از يشاخصــ توان  و قي

 بخشـي  تبلـور  نشـانه  توانـد  مـي  امـر  اين .باشد ماگما تبلور
ــاني ــن كـ ــي كلينوپيروكسـ ــورتب طـ ــا لـ ــد ماگمـ  باشـ

(Gouragaud and Vincent, 2003) .ــوان ــي يهمخ  منف
ــر ــازگار عناص ــز Niو  Cr س ــانه ني ــز نش ــن ورود و تمرك  اي
 رونــد در پيروكســن و ليــوينوا هــاي كــاني در عناصــر

   .است ماگما تفريق
بهنجـار شـده بـه     كينش عناصـر نـادر خـا   كپـرا  يالگو

ــدرك ــته (Boynton, 1984) تينـ ــا و پشـ ــم يهـ ان يـ
ــانياق  ,Sun and McDonough) (N-MORB) يوسـ

وه بزقــوش كــ رشــته  يآتشفشــان يهــا نمونــه يبــرا (1989
ل، كن شــيــآورده شــده اســت. بــا توجــه بــه ا 7ل كدر شــ

ــ ــادر خــا يشــدگ يغن ــه  كســب كيدر عناصــر ن نســبت ب
ــدرك ــت نماين ــت. اي ــان اس ــي ــدگ ين غن  LREEدر  يش

ه ك ـ يرسـد. بـه طـور    يز م ـي ـت نيندركبرابر  100تا  يحت
 كســب كيدار در عناصــر نــادر خــا   بيد شــرونــ يــك

دار  بيرونـد ش ـ  Luتـا   Hoاز عنصـر   امـا شـود   يمشاهده م
 ين رونـد بـرا  ي ـشـود. ا  يل م ـيمسـطح تبـد   يالگـو  يكبه 

سـان  يكوه بزقـوش  ك ـ رشـته   يآتشفشـان  يهـا  تمام نمونـه 
ان ي ـم يهـا  اساس نمودار بهنجـار شـده بـه پشـته      است. بر

مــورد  يهــا ) نمونــه7ل ك(شــ (N-MORB) يانوســياق
ــر غنـ ـ ــدگ ينظ ــر  يش ، Ba، Ce ،K ،La ،Pb ،Rbدر عناص

Sr و Th ــ ــدگ يو ته  ــ Zrو  Nbدر  يش ــان م ــد.  ينش دهن
ــالا  ــبت بــــ از  LREE/HREEو  LILE/HFSE ينســــ

 Zanetti et)اســت  يفرورانشــ يهــا طيمحــ يهــا يژگــيو

al., 1999). در  يشـــدگ  يغنــ ـBa ،Pb  وTh  يتهــ ـو 
 يهــــا يژگــــيوگــــر يز از ديــــن Ti و Nbدر  يشــــدگ

ــام  ــ ياگماه ــا مح ــاط ب ــا طيدر ارتب ــ يه ــت يفرورانش  اس
Saunders and Tarney, 1984) ؛Fitton et al., 

 .Green, 2006)؛ Saunders et al., 1991؛ 1991
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ده سـازن  يماگما ييايميش ژئوشين گراييتع B)؛ TAS (Le Bas et al., 1986) نمودار در بزقوش يزكمر منطقه يها نمونه ييجانما A) -5ل كش

 يريت مگاپورفي= آندز∆ت، يآندز كي= ترا+بازالت،  كي= ترا○ .(Peccerillo and Taylor, 1976)بزقوش  يآتشفشان يها سنگ
 

 
 معـرف  يهـا  نمونـه  يبـرا  SiO2 راتيي ـتغ برابـر  در (6I-6L) ابي ـمك عناصـر  يبرخ ـ و (6A-6H) ياصـل  عناصـر  يدهايس ـكا راتيي ـتغ -6 لكش

  .است 5 لكش همانند ها سنگ از گروه هر معرف يها تعلام .بزقوش يآتشفشان يها سنگ
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 N-MORBبـه   نسـبت  شـده  نرمـاليز  كميـاب  عناصـر  نمـودار  B) بـه كنـدريت؛   نسـبت  شـده  نرمـاليز  خـاكي  نـادر  عناصر نمودار A) -7ل كش

 است. 5ل كها همانند ش معرف هر گروه از سنگ يها بزقوش. علامت يزكدر منطقه مر يآتشفشان هاي سري براي
 

ــ ــ و أمنش ــ طيمح ــ نيزم ــنگ يشناس ــا س  يه
ــان ــه يآتشفش ــوش منطق ــ: بزق  منشــأ در يشــدگ يغن

ــا ســنگ لكيتشــ ــ رشــته  يآتشفشــان يه ــوش وهك  بزق
 Th/Yb نمــودار قي ـطر از تـوان  يم ـ را فـرورانش  توسـط 

 نيــا در ).A-8 لك(شــ ردكــ مشــخص Ta/Yb برابــر در
ــد دو نمــودار ــ اســت شــده داده شينمــا ياصــل رون ه ك

 ـ بـا  ارتبـاط  در رونـد  و يا گوشـته  روند عبارتند از:  ريثأت
ــزا ــ ياج ــ .يفرورانش ــدگ يغن ــا يش ــت ماگم ــأ تح  ريثت

 همزمــان شيافــزا باعــث گوشــته از حاصــل يهــا مــذاب
ــبت ــر در Th/Yb نسـ ــد Ta/Yb برابـ ــد خواهـ  در و شـ

 يا گوشـته  رونـد  بـر  منطبـق  رونـد  در هـا  نمونـه  ،جهينت
ــرار ــد قـ ــت خواهنـ ــو از .(Pearce, 1983) گرفـ  يسـ

 فقـط  فـرورانش  ريثأت ـ تحـت  ماگمـا  يشـدگ  يغن ـ ،گريد
ــث ــزا باعـ ــبت شيافـ ــد Th/Yb نسـ ــد خواهـ  در و شـ

ــه ،جــهينت ــا نمون ــد در ه ــ رون ــق يشــدگ يغن ــر منطب  ب
 توجـه  بـا  گرفـت.  خواهنـد  قـرار  يفرورانش ـ يهـا  طيمح
ــه ــ ب ــه A-8 لكش ــا نمون ــورد يه ــ م ــش در يبررس  بخ
ــد بزقــوش يزكــمر ــو مكــ يرون ــواز شيب ــا يم ــآرا ب  هي

ــه و دهنــد يمــ نشــان يا گوشــته ــز نســبت ليــدل ب  ادي
Th/Yb ـا انـد.  گرفتـه  فاصـله  يا گوشته روند از   رونـد  ني

 يتوسـفر يل گوشـته  منشـأ  هك ـ اسـت  لهأمس ـ نيا انگريب
ــه ــا نمون ــ رشــته يه ــوشك ــ تحــت ،وه بزق  ياجــزا ريثأت

 ,Pearce) اســت شــده يشــدگ يغنــ دچــار يفرورانشــ

   ).A-8 لك(ش (1983
: بخشـــي ذوب درجـــه و كســـب در تغييـــرات

ــود ــر در Zr/Nb ارنمـــ  و Aldanmaz از La/Yb برابـــ
ــهم ــرا )2006( ارانك ــيتع يب ــ ني ــ يانك منشــأ  يشناس
 يبخش ـ  ذوب درجـه  زاني ـم وردآبـر  و هـا  سـنگ  لكيتش

ــ ــده ميترس ــت ش ــ اس ــا در ).B-8 لك(ش ــودار ني  از نم
ــه ــ و )Shaw )1970 معادل ــو ،نيهمچن ــيتلف يالگ  يق

McKenzie و O'Nions )1991 ــتفاده )1995 و  اســــ
 هيــاول گوشــته انگريــب نمــودار نيــا در PM اســت. شــده

(Primitive mantle) ــ .اســت ــرا ذوب يهــا يمنحن  يب
ــپ ــلرزول نلياس ــت و تي ــلرزول گارن ــا تي ــات ب  ذوب درج

ــا 1/0 ــد 3 ت ــ در درص ــ لكش ــدهي ــ اد ش ــده ميترس  ش
 نمــودار نيــا در وه بزقــوشكــرشــته  يهــا نمونــه اسـت. 

ــ ــت محــدوده نيب ــلرزول گارن ــرار تي ــا  2 و گرفتــه ق  3ت
   ).B-8 لك(ش اند ردهكرا تحمل  يبخش ذوب درصد
 ـر رسـوبات فرورانـده شـده در ناح   يتأث ه منشـأ  ي

ــه ــا نمون ــث يه ــورد بح ــوبات اق: م ــيرس  يدارا يانوس
، همــراه بــا فــرورانش   يبــيا تخريــ يــكمنشــأ پلاژ

شــده و باعــث  يا وارد گــوه گوشــته يانوســيتوســفر اقيل
ــتغ ــوررات يي ــوجه در خ ــذاب يت ــا در م ــل از  يه حاص

توســفر فرورانــده شــده   يا ليـ ـ يا گوشــتهذوب گــوه 
ــ ــرا  يم ــوند. ب ــ يش ــا يبررس ــن تغي ــودار يي رات از نم

 ,.Th/La (Plank et al برابــر در Sm/La يهــا نســبت
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 ــ (2070 ــه 9ل كاســتفاده شــده اســت (ش ــا توجــه ب ). ب
ر يبزقـوش تحـت تـأث     وهك ـرشـته   يهـا  ل، نمونهكن شيا

 يانوســيرده همــراه بــا پوســته اقكــرســوبات فــرورانش 
 اند.   گرفتهقرار 

 

  
زان يــمحاســبه م B) ؛بزقــوش يزكــمنطقــه مر يآتشفشــان يهــا ســنگ يبــرا Ta/Yb (Pearce, 1983)در برابــر  Th/Ybنمــودار  A) -8ل كشــ

ه و خطـوط  ي ـه اولانگر گوشـت ي ـب PMبزقـوش.   يزك ـمنطقـه مر  يآتشفشـان  يهـا  سـنگ  يبـرا  (Aldanmaz et al., 2006) يدرصـد ذوب بخش ـ 
هــا  يمنحنــ يت اســت. اعــداد رويــلرزول ت و گارنــتيــلرزول نلياســپ يا منشــأ گوشــته يبــرا يبخشــ  ذوب يهــا يدهنــده منحنــ م نشــانيضــخ

 است. 5ل كها همانند ش معرف هر گروه از سنگ يها دهد. علامت يرا نشان م يبخش  درجات ذوب

ــ ــودار -9ل كشـ ــر  Sm/La نمـ ــرا Th/Laدر برابـ ــنگ يبـ ــا سـ  يهـ
ب كي ـتر. (Plank et al., 2007)بزقـوش   يزك ـمنطقـه مر  يآتشفشـان 

مربـع در   يهـا  بـا علامـت   يآتشفشـان  يهـا  از قـوس  يـك هـر   يرسوب
معـرف هـر گـروه     يهـا  ش داده شـده اسـت. علامـت   يسمت چپ نمـا 

 است. 5ل كدر منطقه بزقوش همانند ش يآتشفشان يها از سنگ

 
 

ــ ــ يانك ــ يشناس ــ أمنش ــنگ لكيتش ــا س  يه
 ـ رشـته   يآتشفشان  K2O يبـالا  ريمقـاد : بزقـوش  وهك

 در يكپتاســـ يهـــا مرحلـــه حضـــور انگريـــب Na2O و
؛ (Edgar et al., 1976 اسـت  هـا  سـنگ  لكيتش ـ منشـأ 

Mengel and (Green, 1989 .ــ يهــا شيآزمــا  يتجرب
 تواننـد  يم ـ يتيشوشـون  يماگماهـا  هك ـ دده ـ يم ـ نشان

ــر در ــار ذوب اثـ  (decompression melting) يوافشـ
ــتگاه از ــتهگ خاسـ ــلرزول يدارا وشـ ــفلوگوپ ،تيـ  و تيـ

 ,Conceic and Green) دشــو جــاديا تيپاراگاســ

ــر .(2004 ــازگار Ba و Rb عناصــ ــفلوگوپ در ســ  تيــ
ــتند ــته ذوب .هس ــرا در گوش ــور طيش ــفلوگوپ حض  تي
 شــــود يمــــ Rb/Sr نســــبت رفــــتن بــــالا باعــــث

(LaTourette et al., 1995). ــماه ــ تيـ  يكپتاسـ
 Rb/Sr يبـالا  نسـبت  و بزقـوش  وهك ـ رشـته   يهـا  نمونه

 ميپتاســ از يغنــ يانكــ حضــور نشــانگر )27/0تــا  1/0(
  .است سنگ لكيتش أمنش در تيفلوگوپ مثل
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) <450( Ba/Ta) و <Ba/Nb )28 يبــــالا نســــبت
 اسـت  يفرورانش ـ منـاطق  بـا  مـرتبط  يماگماهـا  يژگيو

Gill, 1981) ؛(Fitton et al., 1991. ــبت  نســ
Ba/Nb و Ba/Ta ــه در ــا نمون ــته  يه ــ رش ــ وهك  وشبزق

 اســت )1400تــا  900( و )72تــا  49( نيبــ بيــترت بــه
 subduction) يفرورانش ـ ياجـزا  تكمشـار  انگري ـب هك ـ

component) ست.ا ها سنگ نيا خاستگاه در 
 وهكــ رشــته  يهــا ســنگ در نكريــز يمنفــ يآنومــال

 يهــا يانكــ حضــور عــدم انگريــب ن اســتكــبزقــوش مم
 نسـبت  باشـد.  هـا  سـنگ  لكيتش ـ أمنش ـ در دار موينكريز

Ce/Pb ــ رشــته  يهــا ســنگ در ــوش  وهك ــابزق  2( نييپ
 5 نيبــ يانوســياق رســوبات در Pb زانيــم .اســت )6تــا 

 اضـــافه و اســـت ppm 5 گوشـــته در و ppm 100تـــا 
ــدن ــدار ش ــوبات كيانــد مق ــته، بــه رس  باعــث گوش

ــ ــبت اهشكــ ــته Ce/Pb نســ ــ گوشــ ــو يمــ  دشــ
Brenan et al., 1995a,b) ؛Keppler, 1996 ؛

(Ayers, 1998 .ــابرا ــا ســـبتن نيبنـ  در Ce/Pb نييپـ
ــنگ ــا س ــورد يه ــر م ــمم نظ ــت ك ــاط درن اس ــا ارتب  ب
 يانوســياق صــفحه يريــآبگ اثــر در ســرب شــدن اضــافه

 باشد. شده فرورانده
ــه ــا نمون ــ رشــته  يه ــوش  وهك ــوبزق ــرا يالگ  نشكپ

ــابه ــر در يمش ــمك عناص ــر و ابي ــادر عناص ــا ن  كيخ
 ـا دهنـد.  يم نشان  ديشـد  يشـدگ  يغن ـ بـا  هـا  سـنگ  ني

ــ و Thو  Ba ،Rb در ــر در يشـــدگ يتهـ  و Ti، Y عناصـ
Yb  بــه نسـبت N-MORB  لك(شــ ندشـو  يمــ مشـخص 

 نيـــا انگريـ ـب ناســازگار  عناصــر  در يشــدگ  يغنـ ـ ).6
رشـته   يهـا  سـنگ  هك ـ يمـذاب  منشـأ  هك ـ اسـت  مطلب

 توســفريل يــك ،اســت گرفتــه منشــأ آن از بزقــوش وهكــ 
ــته ــميمتاسومات يا گوش ــده س ــه ش ــ ب ــرورانش لهيوس  ف

ــ اســت ــ ميپتاســ و ناســازگار عناصــر در هك  دهشــ يغن
ــت. ــ اس ــدگ يته ــنئوب در يش ــهم وي ــوان ب ــيو عن  يژگ
ــامــرتبط  يهــا ســميماگمات  گرفتــه نظــر در فــرورانش ب

ــ ــود. يم ــه در ش ــا پهن ــ يه ــر ،يفرورانش  ،K ،La عناص
Rb و Th ــه ــذاب ب ــالا م ــوه يب ــته گ ــل يا گوش  منتق
 علــت بــه Ta و Nb عناصــر هكــ يصــورت در .شــوند يمــ

  (Condie, 2001). دشون ينم منتقل بودن نامحلول
 يريــگ لكشــ يبــرا يمختلفــ يكيتــونكت يهــا مــدل

 ييپهنـه ماگمـا   ژهي ـو بـه  راني ـا يكسـنوزوئ  سميماگمات
 نقـش  انگري ـب شـتر يب هك ـ اسـت  شده هيارا دختر-هياروم

 يــكنزد يپــ در سينئــوتت يانوســياق پوســته فــرورانش
 اســــت اياوراســــ و يعربــــ صــــفحه دو شــــدن

Forster et al., 1972) ؛Dewey et al., 1973 ؛
Berberian et al., 1982 ؛(Sengor et al., 1993 .

ــا ــا ب ــود ني ــهم و Amidi ،وج  Amidi و )1984( ارانك
ــر )Michel )1985 و ــا ب ــاور ني ــتند ب ــ هس ــه  هك پهن

ــا ــاروم ييماگم ــر-هي ــك دخت ــه ي ــير حوض ــ يفت  يخط
  ندارد. سينئوتت فرورانش با يارتباط هك است

 يــكمزوزوئ در يعربــ صــفحه شــمال بــه رو تكــحر
 يانوســـياق توســـفريل فـــرورانش باعـــث يكســـنوزوئ و

 اسـت  شـده  اياوراس ـ يجنـوب  هيحاش ـ ري ـز بـه  سينئوتت
Berberian and King, 1981) ؛Berberian et al., 

 Frizon de Lamotte؛ Agard et al., 2011؛ 1982

(et al., 2011 .ــر در ــا اثـــ ــرورانش، نيـــ  فـــ
ــا ســميماگمات ــانك يه  arc and) يمــانك پشــت و يم

back-arc magmatism) ــدوده در ــ محــ  از يعيوســ
 در آن اوج نقطـه  هك ـ انـد  دهش ـ جـاد يا ايآس ـ غرب جنوب

 ييماگمـــا مـــانك لكيتشـــ موجـــب و بـــوده ائوســـن
 مــانك پشــت يششــك يهــا طيمحــ در دختــر-هيــاروم

(back-arc extension) اســت شــده (Kazmin et 

al., 1986) ؛McQuarrie et al., 2003 ؛Vincent 

et al., 2005 ؛Omrani et al., 2008 ؛Verdel et 

al., 2011) .ياني ـم اسي ـتر سـن  بـه  ينفـوذ  يهـا  توده 
 دهــد يم ـ نشــان رجانيس ـ-سـنندج  پهنــه در ييبـالا  تـا 
 اسي ـتر از راني ـا صـفحه  ري ـز بـه  سينئوتت فرورانش هك
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 Berberian and) اسـت  شـده  شـروع  ييبـالا  تـا  ياني ـم

Berberian, 1981 ؛Berberian et al., 1982 ؛
Kazmin et al., 1986 ؛(Arvin et al., 2007 .

 ـ صـفحه  برخـورد  زمـان  پژوهشـگران  از يعضب  بـه  يعرب
 ,Berberian and King) رتاسـه ك بـه  را راني ـا صـفحه 

 و (Ghasemi and Talbot, 2006) ائوســـن ،(1981
ــن ــنيال-ائوس ــبت (Horton et al., 2008) گوس  نس

انجــام شــده  يهــا پــژوهش وجــود، نيــا بــا دهنــد. يمــ
ــان ــ داده نش ــ تاس ــرورانش هك ــوتت ف ــه سينئ ــز ب  ري
 ,.McQuarrie et al) وسـن يم-گـو يال تـا  راني ـا صـفحه 

ــز وســـنيم، Fakhari et al., 2008)؛ (2003  نيريـ
(Gavillot et al., 2010)، ــنيم ــالا وس  Axen) ييب

et al., 2001 ؛(Guest et al., 2006b وســنيپل و 
(Philip et al., 1989) است. داشته ادامه زين  

ــتكش ــفحه س ــده ص ــ (slab breakoff) فرورون  اي
 delaminated) توســـــفريل يا هيـــــلا شيجـــــدا

lithosphere) ــه ــوان بـ ــ عنـ ــم يشاخصـ  ذوب در مهـ
 ســميمتاسومات يا قــاره يا گوشــته توســفريل يبخشــ 

ــده ــط شـــــ ــرورانش توســـــ -subduction) فـــــ

.metasomatized continental lithospheric 

mantle) ن،يمغـــــرب يآتشقشـــــان يمربنـــــدهاك در 
 منطقــه (Coulon et al., 2002) قــايآفر غــرب لشــما

Carpathian–Pannonian .(Seghedi et al., 

ــاتول و (Zhao et al., 2009) تبــت فــلات ،(2004  يآن
 (Dilek and Altunkaynak, 2007, 2009) يغربــ

ــر در ــه نظ ــده گرفت ــت. ش ــژوهش اس ــا پ ــاخ يه  در ري
 ـا ييماگمـا  پهنه  هك ـ دهـد  يم ـ نشـان  زي ـن هكي ـتر-راني

ــفحه ســـتكش ــده صـ ــ فرورونـ ــدا ايـ ــلا شيجـ  يا هيـ
ــش توســفر،يل ــ نق ــ در يمهم ــميماگمات لكيتش ــا س  ني

 دارد يفرورانشـــــ يهـــــا يژگـــــيو بـــــا منـــــاطق
Keskin et al., 2003) ؛Şengör et al., 2003 ؛

Dilek et al., 2010 ؛(Castro et al., 2013 .

 پهنـــه در ييبـــالا وســـنيم يهـــا تكيـــآدا لكيتشـــ
ــا ــاروم ييماگم ــر-هي ــن دخت ــه زي ــتكش ب ــفحه س  ص

ــده ــبت فرورونـ ــده داده نسـ ــت  شـ  ,Jahangiri) اسـ

 Hassanzadeh et؛ Omrani et al., 2008؛ 2007

al., 2009) .ــب ــب مطالـ ــده انيـ ــگو شـ ــش يايـ  نقـ
ــرورانش ــوتت فـ ــ در سينئـ ــگ لكشـ ــميماگمات يريـ  سـ

ــا يكســنوزوئ ــه و راني ــو ب ــه ژهي ــا ييماگمــا پهن -راني
 .است هكيتر

ــر عــلاوه  فحهصــ ســتكش :ماننــد ييهــا ســميانكم ب
ــده ــدا و فروررون ــلا شيج ــ توســفريل يا هي  نقــش هك

 انــد، داشــته يكســنوزوئ ســميماگمات لكيتشــ در يمهمــ
ــس ــش پ ــفحه (rollback) ران ــياق ص ــوتت يانوس  سينئ

 لكيتشـــ در مهـــم شـــاخص يـــك عنـــوان بـــه زيـــن
 Verdel) اســت شــده عنــوان رانيــا ائوســن ســميانكول

et el., 2011). ــر ــاس  ب ــدل اس ــو هم Verdel م اران ك
ــنگ )2011( ــا س ــان يه ــن يآتشفش ــا در ائوس  در راني

 ـ اسـت.  يشش ـك طيمح ـ بـا  ارتبـاط   هك ـ صـورت  ني ـه اب
ــس ــش پ ــفحه ران ــياق ص ــوتت يانوس ــن در سينئ  ائوس

 در و اســت شــده يششــك طيمحــ يــك جــاديا موجــب
 گوشــته ذوب شــش،ك از يناشــ فشــار اهشكــ اثــر

ــفريل ــ يتوس ــل هك ــت در قب ــ تح ــول ريثأت ــا محل  يه
 دچــــار يوســــانياق صــــفحه فــــرورانش از حاصــــل

ــيه ــده ونيدراس ــود، ش ــده   ب ــام ش ــت.انج ــواهد اس  ش
 بـه  ائوسـن  زمـان  در يشش ـك طيمح ـ وجـود  بـه  مربوط

 در ائوســن نرمــال يهــا گســل وجــود اســت: قــرارن يــا
 رانيــا و البــرز در ائوســن فرونشســت و البــرز يهــا وهكــ
ــمر ــه يزك ــان در يششــك طيمحــ وجــود ب  ائوســن زم

 ؛(Brunet et al., 2003 اســـت شـــده داده نســـبت
Hassanzadeh et al., 2004 ؛Vincent et al., 

 ,.Morley et al؛ Guest et al., 2007؛ 2005

 ـا بـر  . عـلاوه Verdel et al., 2011)؛ 2009  حضـور  ن،ي
 ـ صـورت  بـه  هك ـ عمـق  مك ييايدر رسوبات  يا هي ـلا نيب
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ــا ــنگ ب ــا س ــانفآتش يه ــالئوژن يش ــرار پ ــه ق ــد گرفت  ان
Stöcklin, 1968) ؛Berberian and King, 1981 ؛
(Emami, 1991 ــواهد و ــوط شـ ــه مربـ ــميانكول بـ  سـ

 ,.Amidi et al؛ (Forster et al., 1972 ييايــردريز

 ,Hassanzadeh؛ Spies et al., 1984؛ 1984

 ـا انگريب (1993  ائوسـن  تمـام  در هك ـ اسـت  موضـوع  ني
 ـ  از يادي ـز قسـمت  در يشش ـك طيمح ـ آن، از يبخش ـ اي
 .(Verdel et al., 2011) است داشته وجود رانيا

 نظـر  بـه  شـده  اشـاره  ييايميژئوش ـ جينتـا  بـه  توجـه  با
 يا قــاره تحــت يا گوشــته توســفريل بخــش هكــ رســد يمــ

.(subcontinental lithospheric mantle) جـــانيآذربا 
 دچــار سينئــوتت يانوســياق صــفحه فــرورانش ريثأتــ تحــت

ــميمتاسومات ــده س ــت. ش ــژوهش اس ــا پ ــده   يه ــام ش انج
ــميماگمات يرو ــنوزوئ س ــه در يكس ــا پهن ــا ييماگم -راني
 منبــع يشــدگ يغنــ و سـم يمتاسومات دهنــده نشــان ه،كي ـتر

 اســـت فـــرورانش اثـــر در هـــا ســـنگ نيـــا يا گوشـــته
Aghazadeh et al., 2011) ؛Castro et al., 2013 ؛

(Prelevic et al., 2013 .ســتكش يبعــد مرحلــه در 
ــياق صــفحه ــده، يانوس ــدا فرورون ــلا شيج ــفريل يا هي  توس

 اثـــر در شــده  جــاد يا يشـــشك يــك تونكت و يا گوشــته 
ــس ــش پـ ــفحه رانـ ــياق صـ ــوتت يانوسـ ــب سينئـ  موجـ

 يا قــــاره تحــــت يا گوشـــته  توســــفريل يبخشــ ـ ذوب
 يماگمـا  و هشـد  فـرورانش  لهيوس ـ بـه  شـده  سميمتاسومات

 بزقــوش يزكــمر بخــش در يآتشفشــان يهــا ســنگ مولــد
 يكســنوزوئ ســميماگمات لكيتشــ اســت. آمــده وجــود بــه

ــالا ــه در ييب ــا منطق ــهيمد-راني ــن تران ــه زي  يبخشــ ذوب ب
ــفريل ــته توس ــت يا گوش ــاره تح ــ يا ق ــت هك ــ تح  ريثأت

ــرورانش ــار ف ــميمتاسومات دچ ــده س ــد، ش ــبت ان  داده نس
 Alici Sen et؛ (Aldanmaz et al., 2000 اســت شــده

al., 2004 ؛Altunkaynak and Genç, 2008 ؛
Ersoy and Helvaci, 2010 ؛Altunkaynak et al., 

 ,.Prelević et al؛ Ersoy et al., 2012a,b؛ 2012

 يهـــا ســـنگ شـــده،ان يـــب مـــوارد بـــر . عـــلاوه2012)
 رانيــا ارســباران،-اهــر منطقــه در ائوســن يآتشفشــان

 قســـمت و يشـــرق ديـــپونت ،كوچـــك قفقـــاز ،يزكـــمر
 هكي ـتر شـرق  در يآنـاتول  ييوهزاك ـ مربنـد ك يشـرق  جنوب

ــن ــا درجــه ذوب از زي ــك نييپ ــ يا گوشــته توســفريل ي  هك
 جــاديا شــده، ســميتاسوماتم دچــار فــرورانش ريثأتــ تحــت
 ,.Keskin et al؛ Pearce et al., 1990) انــد شــده

 .Dilek et al., 2010)؛ Yilmaz et al., 1998؛ 1998
 

 يريگ جهينت
 يزك ـمر منطقـه  در بزقـوش  وهك ـ رشـته   يهـا  نمونه
 و هــا تيآنــدز كــيترا هــا، بازالــت كــيترا :شــامل بزقــوش

ــدز ــا تيآن ــاپورف يه ــه يريمگ ــن ب ــن س ــم ائوس  ياني
ــتا ــت .س ــده باف ــا عم ــنگ ني ــا س ــورف ه ــت يريپ  .اس

ــ ــا يانك ــ يه ــده لكيتش ــل دهن ــا ياص ــنگ ني ــا، س  ه
ــپلاژ ــن،كرويپ لاز،كوي ــان س ــه نيديس ــراه ب ــد هم  كيان

ــلوا ــت نيوي ــماه .اس ــا تي ــه ييماگم ــا نمون ــته  يه رش
ــ  ــوش وهك ــون بزق ــت يتيشوش ــماه .اس ــ تي  يكپتاس

 لكيتشــ دهنــده نشــانبزقــوش  وهكــ رشــته  يهــا نمونــه
 يا گوشــته أمنشــ يــك از هــا نگســ از گــروه نيــا

 ـا .اسـت  دار تي ـفلوگوپ  در يشـدگ  يغن ـ بـا  هـا  سـنگ  ني
LILE ،LREE ــ و ــدگ يته ــا HFSE در يش ــخص ه  مش

 ژئوشـيمي  همـراه  بـه  پتروگرافـي  يهـا  يژگ ـيو د.شو يم
ــر ــادر عناص ــاكي ن ــر و خ ــاب عناص ــان كمي ــده نش  دهن

 يـــك ازآنهـــا  اشـــتقاق وآنهـــا  شوشـــونيتي گـــرايش
ــته ــفريل گوش ــميتمتاسوما يتوس ــده س ــه ش ــ ب  لهيوس
 (subduction component) يفرورانشـــــ ياجـــــزا

 ائوسـن  يعـاد  يهـا  گسـل  وجـود  ن،ي ـاوجـود   بـا  .است
ــ در ــا وهك ــرز يه ــت و الب ــن فرونشس ــرز در ائوس  و الب

 هك ـ عمـق  مك ـ يياي ـدر رسـوبات  حضـور  ،يزك ـمر رانيا
ــه ــورت ب ــ ص ــلا نيب ــا يا هي ــنگ ب ــا س ــانفآتش يه  يش

 سـم يانكول بـه  ربـوط م شـواهد  و انـد  گرفتـه  قرار پالئوژن
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ــدر ريــز ــب يياي ــا انگري  تمــام در هكــ اســت موضــوع ني
ــ ائوســن  قســمت در يششــك طيمحــ آن، از يبخشــ اي

 رسـد  يم ـ نظـر  بـه  اسـت.  داشـته  وجـود  رانيا از ياديز
ــ ــ هك ــ أمنش ــنگ لكيتش ــا س ــان يه ــه يآتشفش  منطق

ــا محلــول لهيوســ بــه بزقــوش  از گرفتــهأ نشــم يه
 دچــــار سينئــــوتت يانوســــياقصــــفحه  فــــرورانش

ــميمتاسومات ــده سـ ــه در و شـ ــتكش ادامـ ــفحه سـ  صـ
 يـــكتونكت و توســـفريل يا هيـــلا شيجـــدا فرورونـــده،

 صـــفحه رانـــش پـــس اثـــر در شـــده جـــاديا يششـــك
 توســـفريل يبخشـــ ذوب باعـــث سينئـــوتت يانوســـياق

ــته ــميمتاسومات يا گوش ــده س ــه ش ــ ب ــرورانش لهيوس  ف
ــا و اســت شــده ــد يماگم ــا ســنگ مول  يآتشفشــان يه

 .است آمده وجود به بزقوش
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 شيميايي زمين هاي هاله هاي ويژگي و مس زايي كانه
 سمنان) (شرق گرماب اكتشافي منطقه

 
 شريفي محمد و * نيا اعلمي زهرا

 ايران اصفهان، اصفهان، دانشگاه علوم، دانشكده شناسي، زمين گروه

 
 دهيچك

 هيدروترمالي دگرساني با كه دارد قرار ائوسن كنگلومراي در شاهرود، شرق جنوب در و سمنان شرق در گرماب مس سازي كاني
 هـا  گسل توسط محلي طور به شيميايي زمين هاي هاله و سازي كاني كانسار، اين همراه ضعيف دگرساني در است. همراه ضعيفي

 پيريـت،  شـامل:  يعمـوم  طـور  بـه  اوليـه  سـولفيدهاي  عمـق  در و سـطح  در آزوريـت  و مالاكيت مس، هاي كاني شود. مي مهار
 اجـزا  ساير است. كلسيت ياندك و اپال كلسدوني، كوارتز، شامل: بيشتر ها رگه باطله هاي كاني .است لكوپيريتكا و آرسنوپيريت

 از آمـاري  نتـايج  .اسـت  ژيـپس  و زونيـت  اسميت ژاروسيت، ياندك مقدار به و منگنز اكسيد هماتيت، ليمونيت، گوتيت، :شامل
 ميزبـان،  سـنگ  اسـاس  بـر  د.ده ـ مـي  نشان آرسنيك و نقره طلا، با مس بين را مثبت همبستگي يك شيميايي زمين هاي داده
 د.شـو  مـي  پيشـنهاد  a سازي كاني شرق در تر عميق هاي حفاري انجام عناصر، شيمي زمين توزيع و فضايي ارتباطات و زايي كاني
 گرفتـه  نظـر  در لترمـا  اپـي  اي رگـه  مس ذخاير نوع از و است مرتبط منطقه مدفون نفودي هاي توده با گرماب مس سازي كاني
 شود. مي

 دختر-اروميه ماگمايي پهنه سمنان، مس، سازي كاني ،شيميايي زمين هاي هاله شناسي، زمين :يديكل يها واژه

 
 مقدمه

ــين ــيمي زم ــافي ش ــ اكتش ــم يروش ــف در مه  كش
 از كلـي  بررسـي  و اكتشـاف  در كـه  اسـت  معـدني  منابع
ــك ــه ي ــاربرد ناحي ــن .دارد ك ــاني روش اي ــت زم  اهمي
ــا اكتشــافي منــاطق كــه دارد  ناشــناخته حــدودي ت

 ـ و هستند  بـا  مـرتبط  سـازي  كـاني  پتانسـيل  صـورت  هب
 بـه  .شـوند  مـي  مشـخص  شـيميايي  زمـين  هاي ناهنجاري

 يـك  عنـوان  بـه  شـيمي  زمـين  هـاي  داده كـه  معني اين
ــا ــراي راهنم ــواحي ب ــدف ن ــافات در ه ــجز اكتش ــر يي  ت

 عــلاوه .(Pan and Harris, 2000) شــود مــي اســتفاده
ــر ــن، ب ــارز ناهنجــاري اي ــين ب ــي شــيمي زم ــد م  در توان

ــافات ــرفته اكتش ــر پيش ــراي ت ــي ب ــتفاده و بررس  در اس
 Wang) شـود  واقـع  ثرمـؤ  سـازي  كـاني  مـدل  شـناخت 

et al., 2011). ــابراين ــه ،بنــ ــاي داده  تجزيــ  هــ
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 محيطــي هــاي بررســي در مهـم  نقشــي شــيميايي زمـين 
ــافي و ــراي .دارد اكتش ــن ب ــور اي ــك ،منظ ــا ي ــه ي  هم

 هعمـد  طـور  بـه ( شـيميايي  زمـين  هـاي  هداد هـاي  جنبـه 
ــاي غلظــت ــامل (Cheng, 1999) عنصــر) ه ــع :ش  توزي

ــي، ــراش، فراوان ــتگي پ ــي و همبس ــاي ويژگ ــي ه  هندس
ــت (شــكل، ــاس و جه ــاي مقي ــي الگوه ــاري ب ــا) هنج  ه

 .(Agterberg, 2007) شود گرفته نظر در دباي
ــار ــازه كانس ــاف ت ــده اكتش ــاب ش ــاي در گرم  انته

 شــرق جنــوب كيلــومتري 235 و ســمنان اســتان شــرق
 بـه  شـرق  از و )A-1 (شـكل  اسـت  گرفتـه  قرار شاهرود

ــرين اسبكشــان، ــتاي آخ ــتان روس ــمنان اس ــي س  منته
 هـاي  كـاري  كنـده  و ذوب هـاي  سـرباره  وجـود  شـود.  مي

 آهـن  و منگنـز  مـس،  زايـي  كـاني  آثـار  همراه به شدادي
 فعاليـت  و قـدمت  دهنـده  نشـان  مـري،  ناحيـه  اطراف در

 ).B-1 (شــكل اســت قــديم ياه ـ نازمــ در كــاري معـدن 
ــا ــود ب ــدادهاي وج ــدد رخ ــدني، متع ــژوهش مع ــاي پ  ه

 پــژوهش در اســت. شــده انجــام ناحيــه ايــن در انــدكي
ــراي حاضــر ــار، نخســتين ب ــات ب ــاني مطالع ــازي ك  و س
ــين ــيميايي زم ــه در ش ــافي منطق ــاب اكتش ــام گرم  انج
ــاي بررســي و شــده ــين ه ــيميايي زم ــا ســنگ روي ش  ب
 اصــلي، هــدف ت.اســ شــده انجــام ســنگي خــرده روش

 كانسـار  ايـن  در شـيمي  زمـين  و زايـي  كانـه  الگـوي  هيارا
ــت ــه اس ــن در ك ــتا اي ــه از راس ــين تجزي ــيميايي زم  ش

 اسـتفاده  ميزبـان  هـاي  سـنگ  و معـدني  هاي نمونه روي
ــژوهش نتــايج اســت. شــده ــع چگــونگي حاضــر، پ  توزي

 اكتشــافي راهنمــاي دتوانــ مــي كــه را ســاز كــاني عناصــر
 سازد. مي آشكار ،دباش ناحيه اين در خوبي
 
 منطقه شناسي زمين

ــي ــاي بررس ــين ه ــي زم  و Eftekhar-Nezhad شناس
ــاران ــواحي در )1976( همك ــمالي ن ــين ش ــه ب  و درون
ــمر ــانگر كاشـ ــود نشـ ــمتي وجـ ــت از قسـ  در افيوليـ

 اثــر بــر گــاه كــه اســت خروجــي و نفــوذي هــاي بخــش
ــاي ــي نيروهــ ــم و فشارشــ ــي درهــ ــاي ريختگــ  هــ

 اســت. آمــده در رنگــي آميــزه شــكل بــه ســاختي زمــين
 بــالايي هــاي بخــش در موجــود آتشفشــاني هــاي ســنگ
 )2009( همكـــاران و Kohansal توســـط تـــوالي ايـــن

 شـده  انجـام  هـاي  بررسـي  اسـاس  بـر  است. شده بررسي
ــاي روي ــر نمودارهـــ ــاب، عناصـــ ــاه كميـــ  جايگـــ

 ميـاني  ژوراسـيك  آتشفشـاني  هـاي  سـنگ  ساختي زمين
 انگربيــ اسبكشــان، و مــري ناحيــه در بــالايي كرتاســه و

 بـا  زمـان  هـم  و آتشفشـاني  پهنـه  آتشفشـاني  هاي سنگ
 ســازوكار اثــر بــر ترتيــب بــه كــه اســت برخــورد
 لاراميـد  و ميـاني  كيمـرين  سـاختي  زمـين  هـاي  جنـبش 
 آغــاز و كرتاســه پايــاني مراحــل در اســت. شــده ايجــاد

 شــكل بــه لاراميــد كــوهزايي جنــبش ســنوزوئيك،
ــل فشارشــي ــرده عم ــث و ك  شــده خــوردگي چــين باع

ــت. ــود اس ــوده نب ــاي ت ــوذي، ه ــود نف ــنگ وج ــاي س  ه
ــاني ــوبي آتشفش ــور و رس ــل حض ــاي گس ــاري ه  و فش

ــا راســتالغز ــاز ب ــاي و س ــا همســان كاره ــه گســل ب  درون
ــين نشــانه ــاي زم ــن درزه ــه اســت كه  بســته ســبب ك

-آتشفشــاني منطقــه در ناحيــه ايــن هنگــام زود شــدن 
ــوذي ــه نف ــمر-درون ــده كاش ــت  ش  Kohansal et) اس

al., 2009). 
 هـاي  عـرض  فاصـل  حـد  گرمـاب  مطالعـاتي  محدوده

ــايي ــا 35°19'11" جغرافيـ ــمالي 35°21'37" تـ  و شـ
ــول ــاي ط ــايي ه ــا 56°53'24" جغرافي  56°55'23" ت

ــرقي ــكل شـ ــع )2 (شـ ــده واقـ ــت شـ ــر از و اسـ  نظـ
 Alavi) و Stocklin )1968 ســـــاختاري تقســـــيمات

ــمال )1991( ــوير شــ ــزرگ كــ ــاس   و بــ ــر اســ بــ
Aghanabati )2005( ــه در ــران پهنــ ــز ايــ  ي،مركــ

ــه ــاختاري ناحي ــبزوار س ــمال در و س ــل ش ــه گس  درون
 هــزار از بــيش طــول بــا درونــه گســل دارد. جــاي

 اســاس بــر اســت. منطقــه گســل تــرين مهــم كيلــومتر،
ــه ــري، 1:100000 نقشـ ــر از مـ ــه نظـ ــي چينـ  شناسـ

ــديمي ــرين ق ــد ت ــنگي واح ــن در س ــه، اي ــد ناحي  واح
 قليــايي گــرايش بــا مافيــك تــا واســط حــد آتشفشــاني

 هــاي ســنگ اســت. فوقــاني ســهكرتا بــه منســوب



 
 

25 سمنان) (شرق گرماب اكتشافي منطقه شيميايي زمين هاي هاله هاي ويژگي و مس زايي كانه
 

ــا رســوبي و آتشفشــاني  هــاي رخنمــون ائوســن، ســن ب
 رونـد  كـه  دهنـد  مـي  تشـكيل  را گرمـاب  محدوده اصلي

ــمال ــرق ش ــوب-ش ــرب جن ــد غ ــكل دارن ــر ).B-1 (ش  ب
ــلاف ــنگ خ ــاي س ــاني، ه ــوده آتشفش ــاي ت ــوذي ه  نف

 ايــن پيرامــون د.دار منطقــه در انــدكي بســيار رخنمــون
ــا ســنگ ــاي نهشــته ه ــوبي ه ــواترنري و ســنپليو رس  ك
 روابــط اســاس بــر ).B-1 (شــكل دشــو مــي ديــده

 مطالعــاتي، محــدوده از آمــده دســت بــه صــحرايي
 واســـط، حــد  تـــا اســيدي  آتشفشـــاني هــاي  ســنگ 
 شناسـي  زمـين  يافتـه  رخنمـون  واحـدهاي  تـرين  قديمي

 ).2 (شــكل دهســتن گرمــابشــده در  مطالعــه محــدوده
ــا جــنس ــب آنه ــيت اغل ــا و داس ــي دكين ــدزيت تراك  آن

 و كـوارتز  از هـايي  بلـور  درشـت  بـا  پورفيري بافت و است
ــا .دارد فلدســپار  و شــرقي شــمال گوشــه در بيشــتر آنه
ــوب ــرب جن ــدوده غ ــان مح ــش (در اسبكش ــي بخ  غرب

 ايــن ســن دارنــد. گســترش زاغ) چشــمه رورانــده گســل
ــد ــه واح ــتناد ب ــه اس ــين نقش ــي زم  1:100000 شناس
 اسـت.  شـده  داده نسـبت  بـالايي  كرتاسـه  سـن  به مري،

 كنگلــومرايي واحــدهاي شــكل بــه رســوبي هــاي ســنگ
 هسـتند  زيـرين  ائوسـن  سـن  بـا  شده سخت ژنتيك پلي
ــدكي رخنمــون كــه ــي شــمال گوشــه در ان ــه غرب  منطق

 خاكســتري رنــگ بــا زمــين روي در و دهنــد مــي نشــان
 تـا  2 از هـا  قطعـه  انـدازه  شـوند.  مـي  مشخص اي قهوهتا 
-داســيت گرانيــت، از هــا قطعــه جــنس متــر، ســانتي 60

 بــه وابســته آهــك ســنگ و آنــدزيت تراكــي ســيت،ريودا
ــالايي كرتاســه واحــدهاي ــومراي اســت. ب  ســخت كنگل

 و بازالـت  آنـدزيت  هـاي  گـدازه  از هـايي  لايـه  بين با شده
ــوف ــوبي نيمــه در را گســترش بيشــترين ت ــه جن  منطق
ــا واحــد ايــن جنــوبي و شــرقي حاشــيه و دارد  گســل ب

 رنـگ  ).2 (شـكل  شـود  مـي  محصـور  اسبكشـان  رورانده
ــ ــين ســطح روي واحــدها ناي ــا خاكســتري زم ــبز ت  س

 هـاي  سـنگ  سـاير  بـا  آنهـا  بـالايي  و زيـرين  مرز و است
 دهـد.  مـي  نشـان  ناپيوسـتگي  و بـوده  شـيب  هـم  رسوبي
ــارن ــاي م ــبز ه ــش در س ــاي بخ ــمالي ه ــدوده، ش  مح

ــاطق ــدكي من ــع ان ــكيل را مرتف ــه اســت  داده تش ــا ك  ب
 صـورت  بـه  لايـه  ضـخيم  آهكـي  هـاي  شيل و سنگ ماسه

 شناســي زمــين هــاي بررســي دارنــد. رخنمــون متنــاوب
 بـا  لايـه  ضـخيم  كنگلـومراي  دهـد  مـي  نشان منطقه اين

 سـخت  كنگلـومراي  از تـر  جـوان  تـوف،  هـاي  لايـه  ميان
 اي قهـوه  تـا  سـرخ  رنـگ  بـه  زمـين  روي در و است شده

ــده ــي دي ــود. م ــن ش ــومرا اي ــون كنگل ــوبي رخنم  در خ
ــه ــوده دارد. منطقــ ــاي تــ ــوذي هــ ــنس از نفــ  جــ

ــت ــه و گرانوديوريـ ــوذي  نيمـ ــا نفـ ــت ،هـ  مونزوديوريـ
 در انــدكي بســيار رخنمــون كــه هســتند پــورفيري
ــه ــپارها د.دار منطقــ ــت فلدســ ــور درشــ ــاي بلــ  هــ

ــت ــورفيري مونزوديوري ــي را پ ــازند. م ــن س ــوده اي ــا ت  ه
ــوده ائوســن رســوبي هــاي ســنگ از تــر جــوان  درون و ب

 از پليوسـن  هـاي  نهشـته  ).3 (شـكل  انـد  كـرده  نفوذ آنها
ــراول ــاي گ ــخت ه ــ س ــتري دهنش ــا خاكس ــورتي ت  ص
 گســل دو ،منطقــه هــاي گســل از اســت. شــده تشــكيل

ــده ــمه رورانــ ــان و زاغ چشــ ــا اسبكشــ ــتاي بــ  راســ
 شــيب ترتيــب بــه كــه اســت غــرب جنــوب-شــرق شــمال
ــادي ــه زي ــوب طــرف  ب ــرب شــمال و شــرق جن ــد غ  دارن
 بـا  راسـتا  هـم  شـرقي  اسبكشـان  رانـده  گسل ).2 (شكل

 تســم بــه زيــادي شــيب كــه اســت نــامبرده گســل دو
 هــاي رگــه ).B -1 (شــكل دهــد مــي نشــان غــرب شــمال
 زاغ چشــمه گســل دو فاصــل حــد و نزديكــي در معــدني

   د.دار قرار اسبكشان و
 
 پژوهش انجام روش

 اطلاعـات  آوري جمـع  از پـس  حاضـر،  بررسـي  نتايج
 و صـــحرايي مرحلـــه دو در منطقـــه، بـــه مربـــوط

ــه آزمايشــگاهي ــد. دســت ب ــات در آم  صــحرايي، مطالع
ــود ــازندها وج ــين يس ــي زم ــود، شناس ــكل موج  و ش

 هـــاي ســـنگ و نفـــوذي نيمـــه هـــاي تـــوده هندســـه
ــاني ــاط و آتشفش ــا ارتب ــي آنه ــد بررس ــين .ش  ،همچن

 و شناســايي ســطحي ســازي كــاني گســترش ابعــاد
 و منطقـــه در موجـــود هـــاي شكســـتگي و هـــا گســـل
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ــاط ــا آنهــا ارتب ــي كــاني ب ــه شــد. مطالعــه زاي  منظــور ب
 همحـــدود هـــاي ســـنگ شـــيميايي زمـــين مطالعـــات

ــاب، ــس گرم ــه از پ ــرداري نمون ــحرايي، ب ــداد ص  50 تع
ــه ــرده نمون ــنگي خ ــنگ از س ــان س ــومراي ميزب  كنگل
ــن ــواره و ائوس ــاي  دي ــه ه ــه پهن ــاب دار كان ــد. انتخ  ش

 پـودري  اكتشـافي  (حفـاري  هـا  چـال  و سـطح  از ها نمونه
 نـرم  و خـرد  از پـس  .گرديـد  برداشـت  متر) 22 عمق تا

 نقـره،  ،طـلا  مـس،  عناصـر  شـيميايي  تجزيـه  براي شدن
ــنيك، ــوان، آرس ــرب، آنتيم ــدن، روي، س ــاريم، موليب  ب

 بـــه آهـــن و منگنـــز ســـولفور، قلـــع، بـــور، كبالـــت،
 توزيــع تــا شــد ارســال كــرج البــرز زركــاوان آزمايشــگاه

ــاب و فرعــي عناصــر ــا الگوهــاي و كمي ــا آنه  دســتگاه ب
ICP-OES مــدل Arcos شــود. بررســي آلمــان ســاخت 

ــه 12 ــود نمون ــه در موج ــاني پهن ــي ك ــدني زاي ــز مع  ني
ــاب ــزاب در و انتخ ــلطاني تي ــل س ــد ح ــا و ش  روش ب

ــي جــذب ــامبرده آزمايشــگاه در اتم ــه ن ــزان و تجزي  مي
ــلا ــره و ط ــا نق ــه Fire assay روش ب ــور ب ــق ط  دقي
 .گرديد تعيين

 

 
شناســي ســاده شــده شــمال گســل  نقشــه زمــين B)موقعيــت جغرافيــايي منطقــه گرمــاب در شــرق ســمنان در نقشــه ايــران؛  A) -1شــكل 

ــه    ــرفتن نقش ــرار گ ــم ق ــار ه ــه از كن ــه ك ــاي  درون ــري  1:100000ه ــه  (Kohansal, 2009)م  ,Ghaemi and Mussavi-Harami)و درون

محــدوده و  �هـاي اصــلي (مــس، منگنـز و آهــن) روي آن بــا    همـراه بــا تغييــرات تهيـه شــده اســت. موقعيـت كانســارها و ناهنجــاري    (2007
 مشخص شده است. �گرماب با 

 
 

27 سمنان) (شرق گرماب اكتشافي منطقه شيميايي زمين هاي هاله هاي ويژگي و مس زايي كانه
 

 
 نشان داده شده است. bو  aسازي با حروف  شناسي تهيه شده از منطقه گرماب، مناطق كاني زمين نقشه -2شكل 

 

 
قـرار دارد، انتخـاب شـده اسـت. تـوده مونزوديوريـت پـورفيري بـه          aسـازي   مقطع عرضـي از ترانشـه سراسـري كـه در ناحيـه كـاني       -3شكل 

هـاي پـودري حفـاري شـده روي      تـر اسـت. موقعيـت برخـي چـاه      ي، جـوان درون كنگلومراي ائوسن نفوذ كـرده و سـن آن از واحـدهاي رسـوب    
 آن مشخص شده است.

 
 پتروگرافي

 از يكــــي گرمــــاب مــــس اكتشــــافي محــــدوده
ــه كانســارهاي ــديمي اي رگ ــت ق ــه اس ــت ك ــاي فعالي  ه

ــدادي، ــل ش ــا تون ــار و ه ــرباره آث ــاي س ــديمي ه  در ق
ــه نزديكــي ــا رگ ــر در و ه ــدفون ســيلابي رســوبات زي  م

ــد شــده  اخيــر اكتشــافي هــاي فعاليــت ).A-4 (شــكل ان
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 و ترانشـــه ،شـــيميايي زمـــين بـــرداري نمونـــه :شـــامل
 اسـت.  اصـلي  هـاي  رگـه  امتـداد  در متعـدد  هـاي  حفاري

 هـا  گسـل  و هـا  شكسـتگي  بـا  ارتباط در مس سازي كاني
ــنگ در ــان سـ ــومراي ميزبـ ــن كنگلـ ــاهده ائوسـ  مشـ

 ســـبب هـــا گســـل گـــاهي ).B-4 (شـــكل شـــود مـــي
 .انـد  شـده  آن گيرنـده  بـر  در واحـد  و كانسنگ جابجايي

ــتر در ــمت بيش ــا قس ــاني ه ــازي ك ــط س ــوبات توس  رس
 سـازي  كـاني  .اسـت   شـده  پوشـيده  حاضـر  عهـد  آبرفتي

 در گســـلي صـــفحات راســـتاي در b و a بخـــش دو در
 دارد رخنمــون گرمــاب محــدوده جنــوبي نيمــه و مركــز
 بـه  يراسـتاي  سـازي  كـاني  بخـش،  دو هـر  در ).2 (شكل
ــور ــي ط ــرقي تقريب ــي-ش ــداكثر و دارد غرب ــول ح  ط
ــه ســازي كــاني  در متــر 660 و a ناحيــه در متــر 450 ب

ــه ــي b ناحيـ ــد مـ ــكل رسـ ــع ).2 (شـ ــدت و توزيـ  شـ
ــه در ســازي كــاني ــار و اســت ضــعيف بســيار b ناحي  آث

ــدكي ــات از ان ــده مــس هــاي كربن  شــيب .شــود مــي دي
ــه ــاي رگ ــلي ه ــاني اص ــازي ك ــد در a س ــا 43 ح  50 ت
 ـ و اسـت  جنـوب  سمت به درجه  شـيب  عمـق  طـرف  هب
 بـا  همـراه  شـكل  دو بـه  a سـازي  كـاني  .شـود  مي بيشتر
ــه ــي رگ ــن سيليس ــ و دار آه ــورت هب ــر ص ــدگي پ  در ش

ــتگي ــرات و شكسـ ــده حفـ ــي ديـ ــود مـ ــرض .شـ  عـ
 20 از آهـن  و متـر  سـانتي  80 تـا  5 از مـس  سـازي  كاني

ــا ــيش ت ــانتي 50 از ب ــر س ــر مت ــه اســت. متغي ــاي رگ  ه
ــلي ــنس از اصـ ــي جـ ــت سيليسـ ــه اسـ ــل در كـ  محـ

ــترش ــاي گسـ ــديمي كارهـ ــش قـ ــزي (بخـ  )a مركـ
 منگنــز و آهــن ،همچنــين و داشــته بيشــتري ضــخامت
ــتري ــاني د.دار بيش ــازي ك ــس س ــ روي و م ــورت هب  ص

ــاني ــت مالاكيــت، هــاي ك ــ و آزوري ــدرت هب -اســميت ن
ــتزون ــ در ي ــالاي ركم ــه ب ــلي رگ  )hanging wall( اص

ــع ــده توزي ــد ش ــر در و ان ــايين كم ــده )footwall( پ  دي
 شـكل  بـه  بيشـتر  منگنـز  و آهـن  ).C-4 (شكل دشو نمي

 هماتيــت و منگنــز اكســيد يانــدك و ليمونيــت گوتيــت،
ــه در ــي رگ ــر در و سيليس ــايين كم ــده پ ــي دي ــو م  دش

ــكل  رگـــه خـــود در متـــر، 5 عمـــق در ).C-4 (شـ

 عــرض بــا هــاي رگچــه ســولفيدي هــاي كــاني سيليســي
 اثـر  در سـطح  در كـه  انـد  كـرده  پـر  را متر ميلي 4 تا يك

 تجزيـه  ثانويـه  آهـن  اكسـيد  هـاي  كاني به اكسيداسيون
ــافات در .انـــد شـــده ــام اكتشـ ــاطق در شـــده انجـ  منـ
ــر عميــق ــت ســولفيدي كــاني ،ت  در آرســنوپيريت و پيري
 ـ كالكوپيريـت  و متــر يميل ـ 6 اكثرحـد  انـدازه   صــورت هب

 سـنگ  دگرسـاني  .دشـو  مـي  ديـده  ريـز  دانـه  و شـكل  بي
 كلسـدوني  آن در كـه  اسـت  سيليسـي  شـكل  بـه  ديواره

 رشـد  .شـود  مـي  ديـده  رگـه  امتـداد  در ريز دانه كوارتز و
ــوارتز ــل در ك ــاها داخ ــ فض ــورت هب ــعاعي ص ــت. ش  اس

ــدك رگــه نزديــك در فلدســپارها  رســي ســيتي،يسر يان
 در هــم )D-4 (شــكل ثانويــه رس .انــد شــده اپيــدوتي و

ــا ــول آنه ــت معم ــه اس ــر در ك ــوي اث ــل شستش  حاص
 و ســطح در اســت. شــده تشــكيل هــا پيريــت هــوازدگي

 اكسـيد  پيريـت  لخودشـك  هـاي  دانـه  قالـب  رگه، اطراف
 ـ شده،  دورتـر  فاصـله  در .وجـود دارد  افشـان  صـورت  هب

ــواره ســنگ رگــه، از ــ دي ــه محــدود صــورت هب  و كربنات
ــدكي ــدوتي ان ــي-اپي ــده كلريت ــت. ش ــاني اس ــاي ك  ه
ــات ــر عــلاوه مــس كربن  داخــل در اصــلي، هــاي رگــه ب

 ديــده اصـلي   رگــه بـالاي  كمـر  حفــرات و هـا  شكسـتگي 
ــي ــو م ــاي شكســتگي .دش ــر ه ــاتكر از شــده پ ــاي بن  ه

 قطـــع را پيريـــت كالكوپيريـــت، هـــاي رگچـــه مـــس،
 ـ نشـانه  كه كنند مي  .اسـت  آنهـا  تشـكيل  بـودن  خيريأت

 عمــق تــا ســطح از هــوازدگي بــا مــرتبط اكسيداســيون
 حضـور  بـا  هـوازدگي  .شـود  مـي  ديـده  متـر  15 از بـيش 
ــاني ــاي ك ــت، ه ــت، مالاكي ــت، آزوري ــت، گوتي  ليموني

ــت، ــيد هماتيـ ــز، اكسـ ــت منگنـ ــدك و كائولينيـ  يانـ
ــت يــت،زون اســميت  ســولفور ژاروســيت، ،موريونيــت مون
ــي ــپس و طبيع ــه در ژي ــل منطق ــايي قاب ــت شناس  .اس

 :شـــامل آمــورف  مـــواد از زيــادي  حجـــم ،همچنــين 
 و اپــال آمــورف، آهــن هيدروكســيدهاي و اكســيدها

 نشـان  نـوري  مشـاهدات  .اسـت  ريـز  دانـه  بسيار هاي رس
 دهكنن ـ پـر  و اي لايـه  كلوفـورم،  بافـت  مـواد  اين دهد مي

 دارند. خالي فضاي
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 ؛انـد  شـده  مدفون رسوبات زير در كه كاري معدن قديمي هاي فعاليت معدني هاي سرباره آثار A) .گرماب منطقه از صحرايي تصاوير -4 شكل

(B ؛گسل بالاي اندكر در آنها فراواني و گسل مسير در اكسيدان پهنه هاي كاني تشكيل (C بـالاي  ركم ـ در مـس  كربناته هاي كاني گسترش 
 كانسار. هوازده بخش در كائولينيت و سولفور كاني حضور D) ؛است متر 5/1 رگه عرض .شود مي ديده دار آهن سيليسي رگه

 
 ژئوشيمي

ــع  ــهتوزيـ ــاب    تجزيـ ــي و كميـ ــر فرعـ ــاي عناصـ هـ
ــه ــومرا و   نمونـ ــان كنگلـ ــنگي، از ســـنگ ميزبـ ــاي سـ هـ
ــه ــاني   كانـ ــش كـ ــدني بخـ ــاي معـ ــازي  هـ در  bو  aسـ

ــاي  جــدول ــاي   2و  1ه ــت. نموداره ــان داده شــده اس نش
دهنـده ايـن اسـت كـه      ستوني توزيع فراواني عناصـر نشـان  

ــز و روي) داراي ويژگــي   داده ــه غيــر از منگن هــاي خــام (ب
ــكل    ــتند (ش ــي هس ــر طبيع ــي 5غي ــراي بررس ــاي  ). ب ه

ــاري،  ــع دادهآم ــا توزي ــامه ــه ي خ ــنگي  نمون ــاي س ــه ه ب
شــد. ســپس بــه منظــور جداســازي توزيــع نرمــال تبــديل 

و  (X)هـاي متغيـر، ميـانگين     هنجـاري  دار زمينـه از بـي  مق
ــار   ــراف معي ــاختاري     (S)انح ــورت س ــه ص ــبه و ب محاس

و  (X+2S)، حدآســــــتانه (X+S)مقــــــادير زمينــــــه 

ــي ــن  ب ــاري ممك ــدول   (X+3S)هنج ــد (ج ــين ش ). 3تعي
نســخه  Excelافزارهــاي  هــاي آمــاري توســط نــرم تحليــل
2013 ،SPSS  و  21نســـخهMinitab  انجـــام 16نســـخه 

بـا توجـه بـه حـد حساسـيت روش      شد. شايان ذكر اسـت  
ــگاهي،  ــري آزمايش ــدازه گي ــداد داده ان ــورد   تع ــاي سنس ه

زيـاد  آنهـا  تعـداد   (كراندار) بسيار انـدك اسـت. چنـان چـه    
 ناپيوســتگيهــا بــه صــورت  باشــد در پــردازش آمــاري داده

ــده ــاهر شـ ــات ظـ ــل  و اطلاعـ ــردازش را مختـ ــل پـ عمـ
ه اســت. توزيــع و آمــد 3. محاســبات در جــدول نمايــد مــي

ــر   ــي عناصــ  Ag ،As ،Au ،Cu ،Fe ،Mn ،Pb ،Sbفراوانــ
بـه صـورت نمـايش نمـادين      aسـازي   در طول كـاني  Znو 

ــكل  فراوانــي عناصــر نــامبرده در    .آمــده اســت  5در ش
 ضعيف است و نشان داده نشده است. bسازي  كاني
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 بـر  آهـن  ،ppb حسـب  بـر  طـلا  مقـدار  ،منطقـه گرمـاب   سـازي  نيكـا  پهنـه  از شـده  برداشـت  هاي نمونه فرعي عناصر تجزيه نمايش -1 جدول
 است. شده انجام اتمي جذب اندك به تجزيه است. ppm حسب بر مقادير بقيه و درصد حسب
Fe Mn Pb Zn Sb As Ag Au Cu Sample No 

16.30 453.50 57.3 540 2.3 42.80 0.90 72 890.30 DH6-A1-2 m 

14.70 2073.60 4.2 520 2.0 23.40 0.50 66 695.90 DH6-A2-4 m 

7.40 1634.10 0.5 380 0.5 18.50 0.38 33 854.40 DH6-A3-6 m 

6.20 458.30 15.5 230 1.9 29.80 2.70 49 2668.50 DH6-A4-8 m 

14.20 65.90 13.1 95 2.4 39.10 2.40 60 880.30 DH6-A5-10 m 

22.40 166.80 34.0 120 9.1 65.20 0.18 35 1503.0 DH6-A6-12 m 

43.10 0.50 4.1 540 2.8 119.70 0.33 51 726.30 DH5-B1-2 m 

38.50 0.50 705 520 7.6 42.00 19.10 790 787.90 DH5-B2-4 m 

7.90 367.80 25.8 380 5.8 33.00 6.90 670 1136.70 DH5-B3-6 m 

25.60 214.60 90.6 230 11.6 104.60 0.72 130 4185.80 DH5-B4-8 m 

21.19 116.90 43.1 95 14.6 102.50 2.00 150 2138.70 DH5-B5-10 m 

27.95 152.00 29.6 120 16.2 149.70 1.60 280 2851.30 DH5-B6-12 m 

 
 آهـن  ،ppb حسـب  بـر  طـلا  مقـدار  ،منطقـه گرمـاب   اكتشـافي  هـاي  چـال  از شـده  برداشـت  هـاي  نمونـه  فرعي عناصر تجزيه نمايش -2 جدول

 است. شده انجام ICP روش با تجزيه است. ppm حسب بر ديرمقا بقيه و درصد حسب بر گوگرد و

 
 

Sample No Cu Au Ag As Sb Zn Pb Ba Mo Co B Sn Bi Cd S Mn Fe 

CH1 3573.96 2.9 0.14 255.11 0.5 490 5 339.25 1.4 9.77 58 2.3 0.2 0.48 0.08 31.07 4.44 

L-CH1 166.82 1.5 0.12 847.97 1.4 70 7 45.85 387 5.08 19 4.6 0.69 3.16 0.13 44.24 23.97 

CH1-D12 140.10 2.2 0.11 1000.39 1.2 80 10 40.74 141 3.49 46 2.6 0.2 0.67 0.07 42.81 4.72 

CH1-R 138.29 2.4 0.15 547.76 1.2 95 8 419.29 87.4 6.87 44 3.8 0.69 2.14 0.14 116.18 15.39 

CH2-D1 4122.06 5.3 0.15 406.60 1.6 608 9 281.30 27.2 14.40 97 4.4 2.37 1.68 0.04 289.97 12.53 

CH2-D12 413.17 6.3 0.10 326.75 1.4 530 7 87.67 21.5 12.66 87 5.8 2.93 1.31 0.03 173.11 8.71 

CH2-D22 992.03 2.7 0.13 75.12 0.5 628 5 73.36 1.7 12.76 79 5.0 0.2 0.75 0.02 310.27 4.31 

CH2-Dm 389.87 7.9 0.13 71.44 0.5 466 6 362.08 2.3 8.58 110 5.2 0.2 0.94 0.02 132.12 6.38 

CH3 9633.01 80 0.22 335.86 4.5 328 10 1292.18 58.5 11.19 76 4.6 0.2 3.21 0.05 313.83 20.98 

CH4 114.00 160 0.96 168.13 68.0 98 28 28.12 140 3.07 22 7.0 17.5 0.91 0.04 10.00 5.55 

CH4-2A 246.50 3.6 0.22 6.97 0.5 110 35 240.72 1.3 3.02 22 2.7 0.2 2.26 0.09 1034.46 1.56 

CH4-2B 802.23 6.8 0.25 6.17 1.0 100 11 250.00 15.3 15.87 10 3.6 9.11 4.90 10.63 313.47 29.55 

CH8 93.94 7.2 0.14 6.30 0.5 100 5 315.34 1.4 12.29 18 3.6 0.2 0.68 0.07 804.61 4.58 

CH10-T2A 133.43 80 0.32 92.55 2.4 150 100 287.07 6.7 10.56 49 6.2 0.69 1.13 1.57 220.94 6.90 

CH10-T2B 95.01 4.1 0.19 1.63 0.5 92 5 9.33 0.75 21.86 29 5.4 0.2 0.79 0.13 215.09 6.07 

CH10-T2C 73.71 7.3 4.60 336.12 9.2 90 35 46.39 8.8 97.48 13 5.8 0.2 2.08 4.40 139.85 14.81 

CH11-T2 82.95 4.2 0.22 10.09 0.5 92 5 15.91 1 22.17 19 7.7 0.2 0.97 0.10 374.59 5.95 

DH1-D11 217.12 2.9 0.21 2.75 0.5 80 5 112.31 0.8 17.39 14 7.2 0.2 1.05 0.02 1005.05 5.30 
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Sample No Cu Au Ag As Sb Zn Pb Ba Mo Co B Sn Bi Cd S Mn Fe 

...-2ادامه جدول   

DH2-D7 580.51 7.9 0.19 8.09 0.5 80 12 285.88 1.3 16.44 19 4.6 0.2 2.89 0.02 1080.68 5.79 

DH3-D1 3382.73 2 1.00 14.56 0.5 70 40 208.75 0.8 10.65 19 3.6 0.2 2.08 0.02 578.10 3.26 

DH3-D1-14 516.34 4 0.36 3.40 0.5 120 270 1110.02 1.4 13.05 17 4.3 0.69 3.08 0.03 929.78 3.93 

DH3-D17 63.54 3.4 0.15 1.96 0.5 125 5 308.82 1 11.78 12 3.8 0.2 0.59 0.05 993.10 5.53 

DH3-D20 51.84 2.9 0.13 1.38 0.5 92 5 372.28 1 6.21 16 2.6 0.69 0.26 0.08 676.17 2.81 

DH4-D8 66.46 2.7 0.13 2.07 0.5 125 5 180.12 0.7 13.08 13 3.6 0.2 0.57 0.03 1183.39 5.22 

DH6-D12 211.26 2.2 0.21 5.29 0.5 130 5 193.52 1.3 10.67 39 6.0 0.2 3.88 0.03 1147.51 5.00 

DH4-D10 74.66 4.8 0.21 1.81 0.5 130 5 362.51 1.4 12.71 24 5.8 0.2 0.67 0.03 1411.69 5.83 

DH4-D12 69.61 4.2 0.12 2.65 0.5 110 5 120.54 0.7 12.85 18 3.3 0.2 0.58 0.12 1081.89 5.91 

DH4-D14 73.90 3.5 0.10 3.02 0.5 115 5 236.75 0.8 11.60 11 2.3 0.2 0.50 0.12 1096.45 4.87 

DH5-D4 131.37 9.2 0.19 26.05 0.6 110 29 707.13 1.5 3.83 21 2.7 0.2 1.03 0.08 528.37 2.49 

DH5-D8 304.52 7 0.21 9.26 0.5 95 18 424.63 1.2 5.53 19 2.3 0.69 2.51 0.06 791.82 3.22 

DH5-D10 345.03 4.6 0.59 20.46 0.8 180 24 731.29 5 6.32 37 4.7 0.69 2.10 0.04 311.92 3.56 

DH5-D12 120.77 21 1.40 88.39 2.8 480 72 2778.46 82.5 4.87 34 4.4 0.2 3.89 0.14 215.06 4.89 

DH5-D14 113.59 9 0.27 12.76 0.5 100 11 252.51 2.4 6.47 29 8.6 0.2 1.46 0.05 654.05 3.81 

DH7-D2 87.62 2.4 0.18 2.67 0.5 130 5.5 83.40 1.5 12.74 29 7.6 0.69 0.58 0.02 579.95 5.79 

DH7-D4 119.71 2.7 0.18 1.97 0.5 100 5 97.44 1.2 12.98 24 7.4 0.2 0.68 0.03 706.27 6.15 

DH8-D4 108.72 4.9 0.15 2.88 0.5 160 5 179.86 0.9 10.64 17 5.8 0.2 0.53 0.03 712.30 4.61 

DH8-D8 304.21 4.7 0.27 2.10 0.5 130 5 115.48 1.2 13.77 25 12.0 0.2 0.67 0.04 753.41 6.11 

DH8-D12 246.12 3.3 0.20 2.31 0.5 150 5 76.54 1.2 13.43 19 8.2 0.2 0.89 0.04 742.70 6.34 

DH9-D2 69.61 310 0.27 158.46 38.8 80 44 2468.20 78.7 4.18 54 8.2 11.3 0.59 0.13 10.00 5.36 

DH9-D4 98.53 88 0.38 101.73 34.3 100 86 196.87 50.7 3.21 32 9.6 22.6 0.61 0.06 10.00 4.87 

DH10-D4 34.22 2.9 0.18 1.62 0.5 100 5 259.22 2 6.19 34 3.7 0.2 0.33 0.05 404.93 3.28 

DH10-D8 2633.54 6.8 0.70 1.42 0.5 220 5 192.92 1.8 13.83 34 3.7 0.2 0.50 0.02 662.45 3.69 

DH10-D10 1395.48 4.2 0.95 5.33 0.5 180 5 309.32 2.4 7.33 32 3.7 0.2 0.38 0.02 335.96 3.36 

DH11-D4 282.56 3.3 0.21 3.82 0.5 98 5 279.88 1 13.33 19 9.6 0.2 0.83 0.04 567.44 5.92 

DH11-D8 159.77 4.9 0.22 2.40 0.5 100 5 201.08 1.2 15.45 17 11.0 0.2 0.80 0.03 587.56 6.75 

DH12-D12 71.27 4.9 0.23 0.95 0.5 110 5 18.18 0.82 15.92 27 8.2 0.2 0.73 0.31 255.34 6.91 

DH13-D6 114.69 4.2 0.36 2.42 0.5 140 8 50.60 2.4 18.88 34 14.0 0.2 0.93 0.06 928.23 7.85 

DH13-D8 81.64 3.4 0.56 5.72 0.6 100 8 45.03 1.5 13.09 54 6.6 0.2 0.80 0.44 430.75 7.32 

DH14-D6 120.86 8.9 0.48 12.20 0.8 140 28 232.74 1.8 18.36 37 17.0 0.2 1.42 0.91 666.39 8.27 

DH14-D8 179.52 3.8 0.23 7.04 0.6 200 36 25.13 0.8 20.64 27 8.5 0.2 1.34 1.00 573.89 9.42 
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 هاي سنگي منطقه گرماب هاي نمونه نتايج محاسبات آماري داده -3جدول 
X+3S X+2S X+S S X Max Min Element 

420.10 388.03 355.96 32.07 300.88 9633.01 34.21 Cu (ppm) 

30.92 23.28 15.65 7.63 8.1 790 1.5 Au (ppb) 

14.15 9.53 4.9 4.62 0.28 19.1 0.1 Ag (ppm) 

53.82 39.29 24.76 2.61 10.23 1000.39 0.94 As (ppm) 

40.73 27.64 14.55 13.09 1.45 68 0.5 Sb (ppm) 

345.47 273.91 202.36 70.55 130.80 628 70 Zn (ppm) 

22.19 18.81 15.43 3.37 12.6 705.2 0.5 Pb (ppm) 

185.94 182.6 179.25 3.34 175.91 2778.46 9.33 Ba (ppm) 

38.26 26.22 14.17 12.4 2.12 387 0.7 Mo (ppm) 

18.97 16.5 13.12 2.92 10.19 97.47 3.06 Co (ppm) 

56.79 46.4 36.02 10.38 25.63 110 10 B (ppm) 

10.13 8.5 6.88 1.62 5.25 17 2.5 Sn (ppm) 

849.22 679.63 510.05 169.58 340.47 106277 162.53 S (ppm) 

1657.21 1286 914.79 438 530 2073.6 0.5 Mn (ppm) 

13.34 11.31 9.27 2.3 7.24 29.55 1.56 Fe (%) 

 
 غلظــت ميــانگين :مــس ييايميشــ نيزمــ يهــا هالــه

 در آن فراوانــي و تــن در گــرم 88/300 هــا نمونــه در مــس
ــه ــا نمون ــدوده در ه ــيع مح ــا 21/34 از يوس  01/9633 ت

 آن آســتانه حــد ).5 (شــكل كنــد مــي تغييــر تــن در گــرم
 (جــدول اســت تــن در گــرم 96/355 گرمــاب منطقــه در
 شـــرق در مـــس هنجـــاري بـــي وســـعت بيشـــترين ).3

ــاني ــازي ك ــه در a س ــلي پهن ــال در و گس ــاي چ  و DH6 ه
DH7 سـطح  در ناحيـه  ايـن  در .شـود  مـي  ديـده  )6 (شكل 

ــدد هــاي رگچــه ــ متع  دار آب آهــن اكســيدهاي و تمالاكي
 شـواهد  .شـود  مـي  ديـده  سـولفيدي  هـاي  رگچه عمق در و

ــحرايي ــايج و ص ــين نت ــيميايي زم ــزايش ش ــس اف  در را م
 عمــق ســمت بــه را آن شــدگي غنــي و گســل پــايين كمـر 

 حضــور بــا عمــق در آن غلظــت افــزايش .دهــد مــي نشــان
 دارد. انطباق مس سولفيدي هاي كاني

 فراوانــي ميــانگين :طــلا ييايميشــ نيزمــ يهــا هالــه
 از آن تغييـرات  و تـن  در گـرم  ميلـي   1/8 هـا  نمونـه  در طلا

 آن آسـتانه  حـد  ).5 (شـكل  اسـت  گـرم  ميلـي  790 تا 5/1
 اثــر بيشــترين ).3 (جــدول اســت گــرم ميلــي 28/23

 .شــود مــي ديــده )6 (شــكل DH6 نزديكــي در طــلا عنصــر

 بـا  همـراه  متـر  5 عمـق  در ،a سـازي  كـاني  پهنـه  شرق در
 آرسـنوپيريت  هـاي  كـاني  كالكوپيريـت،  پيريـت،  هـاي  كاني

 تـدريجي  كـاهش  ،تجزيـه  نتـايج  .شـود  مـي  ديده گوتيت و
 .كند مي ييدأت عمق در را طلا

 مقــادير ميــانگين :نقــره ييايميشــ نيزمــ يهــا هالــه
 1/19 تــا 1/0 از آن غلظــت و تــن در گــرم 28/0 نقــره
ــرم ــن در گ ــر ت ــت متغي ــكل اس ــد ).5 (ش ــتانه ح  آن آس

ــرم 53/9 ــن در گ ــت ت ــترين .اس ــي بيش ــاري ب ــاي هنج  ه
 در گســلي، پهنــه از متــر 5 تــا 4 فاصــل حــد نقــره عنصــر
ــرق ــه ش ــاني پهن ــازي ك ــكل DH7 در a س ــده )6 (ش  دي

 را نقـره  تـدريجي  كـاهش  ،شـيميايي  زمـين  نتـايج  .شود مي
 .دهد مي نشان عمق طرف هب طلا، همانند

ــه ــاي هال ــين ه ــيميايي زم ــدن: ش ــانگين موليب  مي
ــادير ــدن مق ــرم 12/2 موليب ــن در گ ــرات و ت ــيع تغيي  وس
ــت ــا 7/0 از آن غلظ ــرم 387 ت ــن در گ ــر ت ــت متغي  اس
ــن در گــرم 22/26 آن آســتانه حــد ).3 (جــدول  .اســت ت

 بـا  هـاي  نمونـه  آرسـنيك  و سـريم  كـادميوم،  عناصـر  مقدار
   .است زياد موليبدن، بالاي مقادير

ــه ــاي هال ــين ه ــيميايي زم ــنيك: ش ــانگين آرس  مي
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ــادير ــنيك مق ــدود در آرس ــاب همح ــرم 23/10 گرم  در گ
 39/1000 تــا  94/0 بــين  آن غلظــت بيشــترين  و تــن
ــرم ــن در گ ــر ت ــت متغي ــكل اس ــد ).5 (ش ــتانه ح  آن آس

 شــدت بيشــترين ).3 (جــدول اســت تــن در گــرم 29/39
 از متـر  12 تـا  11 فاصـل  حـد  آرسـنيك  رديـاب  عنصر اثر

ــه ــلي پهن ــرق در گس ــه ش ــاني پهن ــازي ك ــال در a س  چ
DH4 شود مي ديده )6 (شكل. 

ــه  ميــانگين آنتيمــوان: شــيميايي زمــين هــاي هال
ــت ــوان غلظ ــرم 45/1 آنتيم ــن در گ ــت و ت  از آن غلظ

 حــد ).5 (شــكل اســت متغيــر تــن در گــرم 68 تــا 5/0
 ).3 (جــدول  اســت تــن در گــرم 64/27 آن آســتانه

ــترين ــدت بيشـ ــر شـ ــوان عنصـ ــي در آنتيمـ  نزديكـ
 فاصـل  حـد و در  دورتـر  يانـدك  آرسـنيك،  هنجـاري  بي

DH5 تــا DH6 ســازي كــاني پهنــه شــرق در )6 (شــكل 
a شود مي ديده. 

 فراوانـي  ميـانگين  روي: شـيميايي  زمـين  هـاي  هاله
ــرم 8/130 روي ــن در گ ــت و ت ــا 70 از آن غلظ  628 ت
 آن آســتانه حــد ).5 (شــكل اســت متغيــر تــن در گــرم

 بيشــترين ).3 (جــدول اســت تــن در گــرم 91/273
 غــرب در نيــز و سـطح  بــه نزديـك  روي عنصــر افـزايش 

 .شود مي ديده )6 (شكل a سازي كاني نهپه
ــه ــاي هال ــين ه ــيميايي زم ــرب: ش ــانگين س  مي

ــي ــن در گــرم 6/12 ســرب فراوان  5/0 از آن غلظــت و ت
 آن آســتانه حــد .اســت متغيــر تــن در گــرم 2/705 تــا
ــرم 81/18 ــن در گ ــزايش .اســت ت ــا ســرب عنصــر اف  ت

 .است روي افزايش بر منطبق حدودي
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 مقـادير  ميـانگين  بـاريم:  شـيميايي  زمـين  هاي هاله
ــاريم ــرم 91/175 ب ــن در گ ــت و ت ــا 33/9 از آن غلظ  ت

ــر تــن در گــرم 46/2778  آن آســتانه حــد .اســت متغي
 بيشـــترين ).3 (جـــدول اســـت تـــن در گـــرم 6/182

 هـاي  هنجـاري   بـي  نزديكـي  در بـاريم  عنصـر  جاريهن بي
 در a سـازي  كـاني  پهنـه  شـرق  در آرسـنيك  و آنتيموان

 .شود مي ديده DH6 چال
ــه ــاي هال ــين ه ــيميايي زم ــز: ش ــانگين منگن  مي

ــادير ــز مق ــرم 530 منگن ــن در گ ــت و ت  5/0 از آن غلظ
 حــد ).5 (شــكل اســت متغيــر تــن در گــرم 6/2073 تـا 

 ).3 (جـــدول ســـتا تـــن در گـــرم 1286 آن آســـتانه
ــر غلظـــت بيشـــترين ــه غـــرب در منگنـــز عنصـ  پهنـ

 .شود مي ديده )6 (شكل a سازي كاني
 مقـادير  ميـانگين  آهـن:  شـيميايي  زمـين  هاي هاله
 تـــا 56/1 از آن غلظـــت و اســـت درصـــد 24/7 آهـــن

ــد 55/29 ــر درص ــت متغي ــكل اس ــد ).5 (ش ــتانه ح  آس
 بيشــــترين ).3 (جــــدول اســــت درصــــد 31/11 آن
 a سـازي  كـاني  پهنـه  شـرق  در نآه ـ عنصـر  هنجاري بي
 شود. مي ديده )6 (شكل DH6 چال در

 
 بحث
ــه ــين  هال ــاي زم ــب    ه ــرات تركي ــا تغيي ــيميايي ب ش

شــيميايي در دو جهــت طــولي و عمــودي مشــخص     
توانــد  هــا مــي شـيميايي هالــه  شــوند. مطالعــه زمــين مـي 

شـــناخت مهمـــي از سيســـتم ذخيـــره ارايـــه دهـــد.  
شـاف مـواد   همچنين، نتـايج در خـور تـوجهي بـراي اكت    

ــي  ــاده مــ ــدني آمــ ــد  معــ ؛ (Solovov, 1990كنــ
(Goldberg et al., 2003 هالــه مــواد معــدني نتيجــه .

دار اســت  فعـل و انفعـال ميــان سـنگ بـا ســيالات كانـه     
ــي  ــه ويژگ ــي    ك ــورت غن ــه ص ــاي آن ب ــا   ه ــدگي ي ش

هـاي دگرسـان شـده     شـدگي عنصـر، فلـز يـا كـاني      تهي
ــن  .(Goldberg et al., 2003)شــود  مشــخص مــي اي

هـايي   شـكل پاكـت   ژگي به طور معمـول همزمـان بـه   وي
ــي   ــدني رخ م ــاده مع ــا نهشــته شــدن م ــراه ب ــد.  هم ده

هــاي ذخــاير معــدني بــه طــور كلــي  هــاي هالــه ويژگــي
بينـي و توضـيح اسـت و ارايـه بهتـري بـراي        قابل پـيش 

ــي  ــدبخش م ــواحي امي ــژه   ن ــزات وي ــد. عناصــر و فل دهن
تواننـد نقـش عنصـر رديـاب      هـا مـي   دهنده هالـه  تشكيل

ــراي ذخــاير معــدني داشــته باشــند    Kekelia et)را ب

al., 2008).  
، Ag ،Asدر منطقـــه مطالعـــاتي گرمـــاب، عناصـــر 

Au ،Ba ،Cu ،Mo ،Pb  وS شــــدگي زيــــادي  غنــــي
رسـد فراوانـي    ). بـه نظـر مـي   3دهند (جـدول   نشان مي
ــر  ــنگ  Coو  Niعناص ــا س ــان    ب ــنگ ميزب ــي س شناس

ر طـول  انطباق داشـته باشـد. نمـايش نمـادين عناصـر د     
هنجـاري واضـح را در ايـن ناحيـه      ، دو بـي aسـازي   كاني

دهد. بيشـترين مقـادير طـلا، نقـره، آرسـنيك       نشان مي
ســازي) و در  و آنتيمـوان بــر پهنــه گســلي (شــرق كــاني 

ــال ــاي  چ ــكل   DH7و  DH5 ،DH6ه ــت (ش ــق اس منطب
 Cuو  Ag ،As ،Auهنجـــاري عناصـــر  ). عـــرض بـــي6

ــا متــر ا 100در جهــت محــور افقــي كمتــر از  ســت و ب
توجه بـه عمـق انـدك كارهـاي اكتشـافي انجـام شـده،        
ــا    ــايم) آنهـ ــور قـ ــت محـ ــي (در جهـ ــترش عمقـ گسـ

هنجــاري عناصــر مختلــف  مشــخص نيســت. توزيــع بــي
ــاني  ــول ك ــي در ط ــت افق ــازي  در جه ــود دارد.  aس وج

ــي ــاري ب ــدوده    هنج ــر از مح ــز دورت ــاي روي و منگن ه
سـازي ديـده    هاي نـامبرده و در غـرب كـاني    هنجاري بي
ــ ــكل   يم ــود (ش ــه  4ش ــه ب ــف  ). در نتيج ــور كش منظ

ــين   ــتگي ب ــاب و   همبس ــي و كمي ــر فرع ــين عناص تعي
عناصـــر، طبـــق دار ميـــان تغييـــرات  ارتبـــاط معنـــي

)، نرمــالهــاي  نمودارهــاي دو متغيــره، عناصــر (داده  
يب اضــرشــيميايي قــرار گرفتنــد.  مــورد بررســي زمــين

ــرايب      ــاتريس ض ــورت م ــه ص ــون ب ــتگي پيرس همبس
ــد.  محاســبه شــده 4در جــدول همبســتگي  ــواي ان محت

مس در مقابـل مقـادير طـلا همبسـتگي مناسـبي دارد.      
ــه    ــس ضــريب همبســتگي ب ــن، عنصــر م ــر اي ــلاوه ب ع
نســبت خــوبي بــا عناصــر آرســنيك، طــلا، نقــره و بــور  

ــر   ــب براب ــه ترتي ــه ب  42/0و  41/0، 41/0، 43/0دارد ك
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ــالاي  4اســت (جــدول  ). ايــن همبســتگي، در مقــادير ب
ــده مــي5ل (شــك D6مــس در چــال  شــود. عنصــر  ) دي

ــدار     ــه مق ــره ب ــا نق ــالايي ب ــتگي ب ــريب همبس ــلا ض ط
توانـد بـه    دهد. اين همبسـتگي بـالا مـي    نشان مي 89/0

شــدن همزمــان دو عنصــر اشــاره داشــته باشــد.  نهشــته
ــوان و     ــا آنتيم ــبي را ب ــتگي مناس ــريب همبس ــلا ض ط

و 57/0ترتيـب   دهـد كـه مقـدار آنهـا بـه      باريم نشان مـي 
ــا  4 اســت (جــدول 53/0 ــره ب ). ضــريب همبســتگي نق

اســت و آرســنيك بــا آهــن و آنتيمــوان  46/0آنتيمــوان 
دهــد  را نشــان مــي 38/0و  43/0بــه ترتيــب عــددهاي 

). روي بــا عنصــر بــور همبســتگي بــه نســبت 4(جــدول 
دهـد. آهـن و انـدكي منگنـز      را نشـان مـي   78/0خوبي 

هـــا وجـــود دارد و محتـــواي آن بـــا  در همـــه نمونـــه
ــه ــاي داراي نمونـ ــنيك و    هـ ــراوان آرسـ ــواي فـ محتـ

آنتيمـــوان همبســـتگي بـــه نســـبت مناســـبي نشـــان 
 دهد. مي

 

 
 

در منطقــه  aســازي  هــاي اكتشــافي در طــول كــاني هــاي برداشــت شــده از چــال نمــايش توزيــع عناصــر فرعــي و كميــاب نمونــه  -6شــكل 
بـه   �و  �، �عناصـر بـراي نمادهـاي    و آهـن كـه درصـد اسـت. مقـادير همـه        ppbبـه جـز مقـادير طـلا      ppmحسـب   گرماب. مقـادير بـر  

، >As=20،<5، 5تـــا  Ag=1< ،1 ،<500، 500تـــا  Au=100< ،100، <1000و  1000تـــا  Cu=100< ،500( :اســـت روبـــروترتيـــب 
ــا  20 ــا  Sb =5< ،5، <100، 100تـــ ــا  Zn  =100< ،100، <30، 30تـــ ــا  Pb=50< ،50، <300،300تـــ ، >Mn=300، <100، 100تـــ

 .<20، 20تا  Fe= 5< ،5، <1000، 1000تا  300
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 منطقه گرماب سنگي هاي نمونه يابكم عناصر همبستگي ضريب مقادير -4 جدول
Fe Mn B Zn Ba Sb As Ag Au Cu Element 

- - - - - - - - - 1 Cu 

- - - - - - - - 1 0.41 Au 

- - - - - - - 1 0.89 0.41 Ag 

- - - - - - 1 0.33 0.28 0.43 As 

- - - - - 1 0.38 0.46 0.57 0.36 Sb 

- - - - 1 0.19 0.01 0.08 0.53 0.18 Ba 

- - - 1 0.20 -0.11 0.08 0.27 0.26 0.31 Zn 

- - 1 0.78 0.15 0.01 0.32 -0.15 0.16 0.42 B 

- - -0.17 -0.10 -0.06 -0.01 0.00 0.32 -0.02 -0.03 S 

- 1 -0.47 -0.09 -0.17 -0.36 -0.43 -0.23 -0.27 -0.19 Mn 

1 -0.18 0.10 -0.14 -0.03 -0.07 0.43 -0.18 -0.25 0.14 Fe 

 
 يريگ جهينت

 و اكســيد هــوازده، و اكســيدي هــاي محــيط در
ــراي مهمــي نقــش منگنــز و آهــن هيدروكســيدهاي  ب

ــاتيون ــاي ك ــر ه ــه عناص ــد. پاي ــت دارن ــت گوتي  اهمي
 روي، مـــس، هـــاي كـــاني ميزبـــاني بـــراي اي ويـــژه

 يمـــوانآنت و بيســـموت يانـــدك و ســـرب آرســـنيك،
 گـروه  هـاي  كـاني  البتـه  .(Cairns et al., 2001) دارد

ــد و ژاروســيت آلونيــت،  نيــز منگنــز اكســيدهاي كيان
 بـراي  بيشـتر  منگنـز  هـاي  كـاني  دارنـد.  را ويژگـي  اين

ــاني ــرب ميزب ــت روي و س ــر و ددار اهمي ــراي كمت  ب
 هماتيــت رســد مــي نظــر بــه .انــد شــده شــناخته مــس

 يسـت ن پايـه  تفلـزا  هـاي  كـاتيون  بـراي  مهمي ميزبان
 باشــد همــراه دار آهــن فازهــاي بــا كــه جــايي در مگــر

(Cairns et al., 2001). ــاني ــازي كـ  در مـــس سـ
 شـده  پنهـان  آبرفتـي  رسـوبات  زيـر  در گرمـاب  منطقه
 ـ اكتشـافي  هـاي  ترانشـه  در مـس،  سـازي  كاني است.  هب

 گوتيــت، بــا همــراه سيليســي هــاي رگــه صــورت
ــت ــدكي و ليموني ــيد ان ــز اكس ــده منگن ــي دي ــو م  .دش

 ســازي كــاني شــدگي غنــي در گوتيــت حضــور اهميــت
ــا ،اكســيدان پهنــه در مــس،  آن همراهــي بــه توجــه ب

ــه در ــاي نمون ــاني ه ــازي ك ــخص س ــي مش ــود م  از .ش

ــي ــا ،طرف ــه توجــه ب ــط ب ــاني رواب ــن ،هــا رگچــه زم  اي
 اكســيدي زايــي كانــه بــراي يتــر جــوان ســن ،خــدادر

 بـه  گيـرد.  مـي  نظـر  در منطقـه  در سولفيدي به نسبت
ــور ــ ط ــط ابه،كالكوپيريتمش ــت، توس ــت هماتي  مالاكي

ــت و ــايگزين آزوري ــده ج ــت. ش ــكيل اس ــت، تش  گوتي
ــينيجا ــت نشــ ــت و پيريــ ــكيل و كالكوپيريــ  تشــ

 تـر كم عمـق  تـا  اكسـايش  بـه  اشـاره  مس، هاي كربنات
  دارد. گرماب ناحيه سوپرژن شرايط در متر، 10 از

ــي ــاري ب ــحي هنج ــر از واض ــس، عناص ــدن، م  موليب
ــلا، ــره، ط ــنيك، نق ــوان آرس ــن و آنتيم ــل در آه  تحلي

ــاري ــين آم ــه شــيميايي زم ــاي نمون  برداشــت ســنگي ه
 تركيــــب .شــــود مــــي ديــــده )3 (جــــدول شــــده

 ايـن  كـه  دهـد  مـي  نشـان  واضـح  طـور  به ها يهنجار يب
 باشــد. اهميــت قابــل اكتشــافي هــدف توانــد مــي ناحيـه 
ــاكبرداري از پـــس ــكار، احـــداث و خـ ــرق در پيشـ  شـ
 كربنـات  ايه ـ رگچـه ( مـس  معـدني  رگـه  a سـازي  كاني

ــس) ــه در م ــلي پهن ــده گس ــده دي ــت ش ــس .اس ــا م  ب
 دارد خــوبي همبســتگي آرســنيك و نقــره طــلا، عناصــر

ــه ــي ك ــد م ــه توان ــاره آن مشــابه تشــكيل شــرايط ب  اش
ــته ــد. داش ــلا باش ــا ط ــره ب ــترين نق ــتگي بيش  را همبس
ــان ــي نش ــد م ــين .ده ــور هم ــا ط ــوان ب ــاريم و آنتيم  ب
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ــه دارد مناســبي همبســتگي ــ ك ــي نظــر هب ــه رســد م  ب
ــا شــدن نهشــته يكســان شــرايط ــي اشــاره آنه ــد م  .كن
ــالاي مقــادير ــا خــوبي همبســتگي آرســنيك ب  عنصــر ب

 در آهــن و آرســنيك هنجــاري بــي گســترش د.دار مــس
 ).6 (شــكل شــود مــي ديــده a ســازي كــاني شــرق

 و شــرق ســمت بــه DH6 نزديكــي در روي هنجــاري بــي
 ادامـه  a سـازي  كـاني  غـرب  سـمت  بـه  ملايـم  شـيب  با

ــر دارد. ــوق عناص ــاري ف ــوان روي، كانس ــاريم و آنتيم  ب
ــزايش بيشــترين ــك در را اف ــين ســطح نزدي ــد. زم  دارن

ــلا ــره و ط ــه نق ــور ب ــل ط ــار كام ــابهي رفت ــد مش  دارن
 عناصـر  غلظـت  تغييـر  ،6 شـكل  بـه  توجـه  با ).6 (شكل

 توانــد يمــ رســوبي ميزبــان ســنگ در فرعــي و يــابكم
ــت ــت جه ــيال حرك ــول در س ــته ط ــدن نهش ــاده ش  م

 و كنــد آشــكار را a ســازي نيكــا بخــش در معــدني
ــه ــدي پهن ــارزي بن ــوي از را ب ــز س ــداد مرك ــاده رخ  م

ــه )DH6 (چــال معــدني  )DH1 (چــال حاشــيه ســمت ب
 بـراي  ،ييايمشـي  نيبـر اسـاس شـواهد زم ـ    .دهـد  نشـان 
 IP/RSروش  ابــ كي ـزيانجـام ژئوف  ،يعمقــ هـاي  يبررس ـ

در شــرق  تــري قيــعم هــاي يو در ادامــه آن حفــار 
ــان ــازي يك ــ a س ــ اريبس  ــثر ؤم ــود. ب ــد ب ــك  اخواه كم

و  ييفضــا بنــدي منطقــه يالگــو ،ييشــواهد صــحرا 
و ســازنده نــامبرده، كانســار    ابيــعناصــر رد عيــتوز

مــدفون منطقــه  ينفــوذ هــاي دهگرمــاب مــرتبط بــا تــو
ــا  ــروه ذخ ــت و در گ ــه  رياس ــس رگ ــ اي م ــال -ياپ ترم

 .شود يم بندي دسته يريپورف ستميمرتبط با س
 

 يسپاسگزار
ــدگانگارن ــاي از ن ــدافن  محمــد حســن آق  محكــم ف
ــه ــل ب ــار در دلي ــذاردن اختي ــات گ ــه دسترســي امكان  ب

 .نمايند مي قدرداني گرماب منطقه
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 بافق شرق گزستان، تيآپات-تيمگنت انسارك خاستگاه و يميژئوش

 
 * يجمال تيحماو  انيحافظ گلرخ

 رانيا اصفهان، اصفهان، دانشگاه علوم، دهكدانش ،يشناس نيزم گروه

 
 دهيچك

 شفشـاني آت  نيمه تا آتشفشاني يها سنگ .قرار دارد بافق-بادام پشت پهنه در و بافق شرق يلومتركي 78 در گزستان انسارك
 ماگماتيسـم  هاي ويژگي منطقه، اسيدي هاي سنگ د.دار رخنمون منطقه اين در يدياس تا يكباز تركيب با زيرين كامبرين
 كلسـيت -سـديك  هـاي  يدگرسان دچار گزستان كانسارزبان يم سنگ .دنده  مي نشان را آتشفشاني قوس مناطق و كوهزايي

 وسـعت  اسـت.  شـده  تورمـاليني  و اپيـدوتي ±اكتينوليتي±كلريتي ،يسيليس ،يربناتك سريسيتيك، ،پتاسيك (اكتينوليتي)،
 و مگنتيـت  :شـامل  يمعـدن  ماده ست.ا ها دگرساني بقيه از بيشتر كانسار محدوده در اپيدوتي±اكتينوليت±كلريتي يدگرسان

-(آلانيت خاكي ادرن عناصر هاي كاني يعضب و كالكوپيريت) و (پيريت سولفيدي هاي كاني با اندكي مقدار به كه است تيآپات
 .شود مي ديده دگرسان ميزبان  سنگ در اي رگه و ورك استوك اي، توده نواري، برشي، شكل به بيشتر  واست  همراه مونازيت)

 هسـتند.  تـري  فراوان خاكي نادر عناصر هاي كاني داراي دوم نسل هاي آپاتيت .است شده شناسايي آپاتيت نسل سه حداقل
 هـا  آپاتيت است. آمده دسته ب سانتيگراد درجه 200 تا 130 از سوم نسل هاي آپاتيت در گيردر سيالات شدن همگن دماي
، Fe از غني ماگمايي سيال .دهند مي نشان را HREE و Eu از شدگي تهي و (LREE) سبك خاكي نادر عناصراز  شدگي غني

P  وREE سـيالات  بـا  (دريا) جوي آب اختلاط ايي،ز كانه نهايي مراحل در است. داشته اساسي نقش كانسار اين تشكيل در 
 گزسـتان  كانسار .است شده كلسيت) و (كوارتز باطله هاي كاني و خيريأت هاي آپاتيت نشيني ته و دما كاهش سبب ماگمايي
 Iron Oxide Copper تيـپ  كانسـارهاي  گـروه  زيـر  و كايرونا تيپ دار آپاتيت آهن اكسيد كانسارهاي با را شباهت بيشترين

Gold (IOCG) دارد. 
 بافق-بادام پشت پهنه كانسارگزستان، رونا،ياك پيت كانسار ژئوشيمي، درگير، سيالات كليدي: هاي واژه

 
 مقدمه

ــافق، معــدني منطقــه ــه ب ــودن دارا دليــل ب  تعــداد ب
ــا آهــن كانســار زيــادي  تــن ميليــارد دو از بــيش ب

ــره، ــر ذخيـ ــه منحصـ ــرد بـ ــي فـ ــوب مـ ــود محسـ  شـ

(National Iranian Steel Corporation, 1980). 
ــافق ناحيــه در -آتشفشــاني و آتشفشــاني هــاي ســنگ ب

ــوبي ــامبرين رس ــامبرين-پســين پرك ــرين ك ــان زي  ميزب
 طــور بــه .اســت آپاتيــت-مگنتيــت هــاي كانســار اصــلي
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 هــاي ســنگ رون د در بــافق ناحيــه آهــن ذخــاير ،عمــده
 د.دار قــرار  ســبز) هــاي (ســنگ اســيدي شــده دگرســان
 جملـــه از افقبـــ منطقـــه آپاتيـــت-مگنتيـــت ذخـــاير
ــار ــتان كانس ــر از ،گزس ــر نظ ــادر عناص ــاكي  ن ــي خ  غن
ــوده  ــر از وبـ ــاني نظـ ــاي كـ ــولفيدي هـ ــد سـ  :(ماننـ

اســـت  فقيـــر دار تيتـــان هـــاي كـــاني و كالكوپيريـــت)
(Stosch et al., 2011). ــه ســايليم از بســياري  در ك

ــه ــافق منطقـ ــار و بـ ــتان كانسـ ــاط در گزسـ ــا ارتبـ  بـ
ــتگاه ــأ ،خاس ــر منش ــه و عناص ــان رابط ــنگ يدگرس  س

 كانســارهاي ســاير در دارد، وجــود زايــي كانــه بــا ديــواره
 بـه  خـورد.  مـي  چشـم  بـه  نيـز  جهـان  آپاتيـت -مگنتيت
ــل همــين ــاي ســال در ،دلي ــر ه ــاني ســطح در اخي  جه

 اسـت.  شـده  دخـاير  نـوع  ايـن  مطالعـه  به يبسيار توجه
ــه ــاي يافت ــل ه ــه از حاص ــار مطالع ــتان كانس ــا گزس  ب

ــي ــاي ويژگ ــابه ه ــر مش ــار ديگ ــاي كانس ــت ه -مگنتي
ــت ــان آپاتي ــد جه ــارهاي :(مانن ــه كانس ــاي ناحي  كايرون
 گــروه ايــن تشــكيل شــرايط بهتــر درك ســبب ســوئد)،

ــژوهش شــود. مــي كانســارها از  و يشناســ نيزمــ هــاي پ
 پژوهشــگران توسـط  بـافق  يمعــدن منطقـه  در يتشـاف كا

ــا و طــولاني انيســال يطــ يبســيار ــ اهــداف ب  يمختلف
ــام ــده انجـ ــت شـ  National Iranian Steel) اسـ

Corporation, 1975 ؛Jami, 2005 ؛Torab, 

 ,.Stosch et al؛ Bonyadi et al., 2011 ؛2008

ــارك. Mokhtari et al., 2013)؛ 2011 ــت انس -مگنتي
 ميليـون  6 و آهـن  تـن  ميليـون  17 بـا  گزسـتان  آپاتيت

ــن  (Fazlikhani and Sepehrirad, 2012) فســفات ت
ــدودم در ــومتركي 78 هح ــرق يل ــهر ش ــافق ش  10 و ب
ــومتركي ــوب يلـ ــرق جنـ ــتا يشـ ــتان، يروسـ   در گزسـ
″20'55º55 59' تـــــــاº55 و شـــــــرقي طـــــــول 
″25' 39º31 41' 25″ تـــاº31 قـــرار شـــمالي، عـــرض 

  .)1 (شكل دارد

 ميزبـان  سـنگ  شـيمي  بررسـي  بـه  ،حاضـر  پژوهش
 تعيـــين منظـــور بـــه گزســـتان، منطقـــه كانســـنگ و

 است. پرداخته كانسار خاستگاه
 
 منطقه شناسي زمين

ــه آهــن يانســارهاك ريســا و تانگزســ كانســار  منطق
 پهنـــه در شناســـي زمـــين تقســـيمات لحـــاظ از بـــافق

ــونكت ــمرك يكيت ــانك-اش ــر و رم ــه زي ــافق پهن ــت-ب  پش
ــادام ــك درون در ب ــا ســنگ از يســر ي  و يآتشفشــان يه

ــان ــوب-يآتشفش ــا يرس ــتر ب ــيدي بكي ــرار اس ــه ق  گرفت
-اشـــمرك يكيتـــونكت پهنـــه .(Daliran, 2002) اســت 

 آلكــالن كالـك  تــا النك ـآل ســاب سـم يماگمات يدارا رمـان ك
 شـده  گرفتـه  نظـر  در فـرورانش  پهنـه  عنـوان  بـه  است و

ــت  .(Ramezani and Tucker, 2003) اســــ
 ،بـه طـور عمـده    بكي ـتر نظـر  از آتشفشـاني  هاي فعاليت

ــت ــيدي ماهيـ ــت اسـ ــيت)-(ريوليـ ــدكي و ريوداسـ  انـ
 ـدار (آنـدزيت)  واسـط   حـد  ماهيت  اسـپيليتي،   بازالـت  د.ن
 كوچـك  بـازي  نفـوذي  هـاي  تـوده  و ديابـازي  هـاي  دايك

 ماگمـايي  هـاي  فعاليـت  نتيجـه  در نيـز  آلكـالن  ماهيـت  با
ــاي ســنگ گزســتان كانســار در. اســت شــده تشــكيل  ه

 هسـتند.  تـر  جـوان  اسـيدي  هـاي  سـنگ  بـه  نسبت بازيك
 ،گزسـتان  1:1000 نقشـه  اسـاس  بـر  كلـي،  نگـاه  يك در

ــنگي واحــدهاي ــدوده در س ــار مح ــتان كانس ــه گزس  4 ب
 .  )2 (شكل شود مي تقسيم گروه

 سـن  بـه  آواري-رسـوبي  هـاي  سـنگ  : Єd واحـد الـف)  
ــالايي پركــامبرين  :شــامل اســت كــه زيــرين كــامبرين-ب

ــاوب ــدولوم از يتن ــت تي ــيل و رهي ــا ش ــان ب ــه مي ــاي لاي  ه
 محــدوده غــرب شــمال و  غــرب در و اســت تبخيــري
ــون ــدب)   دارد. رخنم ــا :Єvr  واح ــاره ب ــاني رخس  آتشفش

 واسـط  حـد -اسـيدي  تركيـب  بـا  كـه     آتشفشـاني  مـه ين تا
ــت ــيت) و (ريولي ــكيلات روي ريوداس ــوبي تش  آواري-رس
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ــرار ــن د.دار ق ــد اي ــر  در واح ــده ب ــش گيرن ــلي بخ  اص
ــه ــي كان  و مســيمتاسومات  ينــدهايآفر عملكــرد اســت. زاي

 راتيي ـتغ جـاد يا باعـث  ه،ي ـاول يهـا  سـنگ  يرو دگرساني
 شناســــي انيكــــ و ييايميشــــ بكيــــتر در اساســــي

ــا ســنگ  ســنگي  رخســاره و اســت شــده Єvrواحــد  يه
سـنگ سـبز    كـه  اسـت  آورده دي ـپد را (Єg.r) رنگـي  سبز

 متاسوماتيســم حاصــل (Єg.r) ســبز يهــا ســنگ .نـام دارد 
ــاني و ــد دگرس ــاني واح ــكل (Єg.r) آتشفش ــه  )A-3 (ش ب

ــول   ــور معم ــاويط ــوارتز، ح ــوكلاز، ك ــوكلازوا پلاژي  ،رت
ــت ــاني و بيوتي ــاي ك ــي ه ــد: فرع ــركن مانن ــاني و زي  ك

ــه ــدم ثانوي ــت، :انن ــدوت كلري ــيت و اپي ــت. سريس  در اس
 يبرشــ و ســتهكش ســبز يهــا ســنگ هــا قســمت يعضــب

 ـ آن هـاي  شكسـتگي  و اسـت  شده  يدهايس ـكا لهيوس ـ هب
ــآپات و آهــن ــر  تي ــا قســمت در اســت. شــده  پ ــ ييه  هك
 بــه ســبز ســنگ بــه يدياســ روشــن يهــا ســنگ ليتبـد 

ــور ــلك  ط ــام ام ــده انج ــت، نش ــات اس ــنگ از يقطع  س
ــاق بزســ ســنگ دروننخســتين  ــده يب  لك(شــ اســت  مان

3-B.( واحــد) پ di: نيمــه و ينفــوذ هــاي تــوده :شــامل 

 يميقــد يواحــدها داخــل در كــه اســت يــكباز نفــوذي 
 يهــا يـك دا  و گـابرو  :شــامل واحـد شــود. ايـن   يم ـ دهي ـد

 و محــدود تعــداد بــه يابــازيد يهــا يــكدا .اســت يــكباز
ــاد ــك ابع ــنگ درون كوچ ــا س ــبز يه ــنگ و س ــا س  يه

 محــدوده يجنــوب يهــا قســمت در Єad  واحــد آتشفشــاني
 يحتــ هــا ســنگ همــه هــا . ايــن دايــكشــوند يمــ دهيــد

 در ) و2 (شـكل  انـد  ردهك ـ قطـع  را يسـاز  يانك ـ يهـا  رگه
 شــوند. يمــ ديــده چـادرملو  و چغــارت ،ياســفورد معـادن 

ــن ماگمــاي ــك اي ــا داي ــوع از ه ــته ن ــا اي گوش ــرا ب  شيگ
 آن پـــي در و اســـت يريتـــأخ صـــورت بـــه و النكـــآل

 كـه  صـورتي  در .شـود  ديـده مـي   منطقـه  در يـي زا تيگران
ــوع از اســيدي  هــاي ســنگ  گــرايش و اســت اي پوســته ن
ــك ــالن كال ــد. آلك ــيتع دارن ــن ني ــام س ــده انج  يرو ش
 چــادرملو و چغــارت ،ياســفورد يانســارهاك هــاي دايــك

 دهــد يمــ نشــان را ســال ونيــليم 460 حــدود در يســن
(Rasa, 2000). ــوبات) ت ــواترنري رســ ــامل كــ  :شــ

 دشـت  اي، افكنـه   مخـروط  رسـوبات  برفتـي، آ هـاي  تتراس
 .است اي آبراهه رسوبات و سيلابي

 

 
ــكل ــه A) -1 ش ــدگيكپرا نقش ــارهاك ن ــمگنت يانس ــآپات -تي ــه در تي ــدني منطق ــافق مع ــو موقع ب ــه  راه تي ــي ب ــارك دسترس ــتان انس  ؛گزس

(B برداري نقشه نقاط نمونه 
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 (Jamali and Dorri, 2003)شناسي كانسار گزستان  زمين 1:1000نقشه  -2شكل 

 

 
 ســبز        ســنگ هــاي شــدن شكســتگي پــر B) ؛)يمتــر 50 عمــق ،4 شــماره (چــاه (Єg.r)ســبز  ســنگ بــه (Єg.r) ســنگ ريــوليتي تبــديل A)   -3ل كشــ
 (Quartz, Calcite, Pyrite, Magnetite) يمعدن ماده باشده  يبرش

 
 روش انجام پژوهش

ــژوهش ــاي پ ــام  ه ــدهانج ــامل ش ــي :ش ــا بررس  يه
نگـاري و تجزيـه دسـتگاهي     صحرايي، پتروگرافـي، كانـه  

ــور   ــه منظ ــت. ب ــياس ــه بررس ــي و كان ــاري  پتروگراف نگ
ــيش از  ــه    40ب ــيقلي مطالع ــازك و ص ــع ن ــه مقط نمون

ــداد   ــد. تع ــه     6ش ــز ب ــيقل ني ــر ص ــع دو ب ــه مقط نمون
منظــور مطالعــه ســيالات درگيــر تهيــه و مطالعــه شــد.  

بـا   انسـنگ كزبـان و  يسـنگ م  يهـا  نمونـه  يل ـكه يتجز
ــه) و  8(تعـــداد  XRF روش ــه  ICP-MS )8 نمونـ نمونـ

. گرفــتنمونــه ســنگ ميزبــان) انجــام  يــككانســنگ و 
هـاي   بـا تهيـه قـرص    M4توسـط دسـتگاه    XRF تجزيه

 ذوب روش ابـ ـ ICP-MS تجزيــهاي و  همگــن شيشــه 
ــتيل ــت. تجز   موي ــده اس ــام ش ــرات انج ــب ــي  ييايميه ش

ــ ــا يانك ــل يه  ــ  ياص ــت ب ــاني مگنتي  EPMAروش  اك
ــه 18( ــت.  نقطـ ــه اسـ ــام گرفتـ ــه) انجـ و  XRF تجزيـ

EPMA نـــالود و يانســـاران بكت كدر شـــرICP-MS 
 .شدانادا انجام ك ALS-Chmexشگاه يدر آزما

ــه ــي كان ــاده : زاي ــتان   م ــار گزس ــدني در كانس مع
متشــكل از اكســيد آهــن (مگنتيــت) و آپاتيــت بــه      

كـوارتز و كلسـيت نيـز آنهـا      .هاي مختلـف اسـت   نسبت
ــي ــي م ــكن را همراه ــن  د.ن ــدني در باي ــاده مع ــم ي عض

و بــه  اســت هــا تبعيــت كــرده مــوارد از سيســتم گســل
هــاي آتشفشــاني   اي در داخــل ســنگ  رگــه صــورت

 شــود (شــكل دگرســان شــده (ســنگ ســبز) ديــده مــي
4-Aــت ــه  ). آپاتي ــا در رگ ــاي    ه ــورت بلوره ــه ص ــا ب ه

ــه ــيده و تيغ ــه    كش ــل رگ ــمت داخ ــه س ــواره ب اي از دي
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كانســار  ژنتيــك بــودن كــه گويــاي اپــي انــد رشــد كــرده
زايـي بـه صـورت     ). شـكل ديگـر كانـه   B-4است (شكل 

هــاي نـامنظم و برشــي اســت. بـه عبــارت ديگــر،    رگچـه 
ــاني ــيال  ك ــوذ س ــا نف ــازي ب ــه درون   س ــابي ب ــاي گرم ه
ــا، درزه گســل ــكاف ه ــا و ش ــه   ه ــان ب ــنگ ميزب ــاي س ه

ــدازه ا رگچــه-صــورت رگــه  هــا رگــه ي رخ داده اســت. ان
 تـا  متـر  يسـانت  دچن ـ از آنهـا  ابعـاد  و بـوده  ريمتغ اريبس

نـد. بـا توجـه بـه تكتونيـك و      ك يم ـ ريي ـمتر تغ ده چند
 ســه بــه زايــي ، كانــهگســترش مــاده معــدني در ســطح

ــه ــرق پهن ــ، مريش ــ يزك ــ يو غرب ــي ميتقس ــود م  .ش
ــ ــر عيوس ــ و نيت ــر يغن ــه  نيت ــهكپهن ــدوده دار ان   مح

در   اســت. كانســنگ گزســتان، پهنــه مركــزي يتشــافكا
ــوع و در    ــاس ن ــر اس ــتان ب ــار گزس ــي  كانس ــد فراوان ص

ــاني ــه   ك ــا ب ــت   4ه ــت، مگنتي ــروه مگنتي ــت، -گ آپاتي
 .شـده اسـت   يبنـد  ميهماتيت و آپاتيـت تقس ـ -مگنتيت

 تي ـريپ  يانك ـ ت،ي ـآپات   هـاي مگنتيـت و   يانك ـبـر   علاوه
ــراه ــا هم ــاد ب ــدكي ريمق ــريوپكالك ان ــه  تي ــورت ب  ص
ــه ــ يا رگچ ــده لكيتش ــكل    ش ــت (ش ــوذ  ).A-5اس نف
ــاني ســيال ــان، يني مآتشفشــا يهــا ســنگ ســاز در ك زب

وارتز، ك ـت، ي ـلرك ت،ي ـنوليتكا يهـا  يانك ـ  لكيتش ـ باعث
هـاي ثانويـه    ايـن كـاني   اسـت.  دوت شـده ي ـاپ ت ويلسك

ــل      ــز در داخ ــاهي ني ــنگ و گ ــل كانس ــنگ متص در س
ت ي ـگوت ت،ي ـهمات يهـا  يانك ـد. نشـو  كانسنگ ديده مـي 

ــوفرمي  ــت كل ــا باف ــت ب ــان  و مالاكي ــر دگرس ــه  يدر اث ب
 و ت، پيريــتيــتمگن هــاي يانكــ انــد. د آمــدهووجــ

ــريوپكالك ــش ت دري ــا بخ ــطح يه ــار ك يس ــود انس وج
ــوردار ــا تيــگوت د. حض ــوفرميك بافــت ب  از ناشــي ،ل

 گرمــابي يينهــا الاتيســ از آن جييتــدر شــدن نهشــته
) B-5شـكل  (اسـت   اليس ـ عيسـر  شـدن  ن سرديح در

(Einaudi et al., 1981). 
 هكــ بــوده انســارك ياصــل انــهك تيــمگنتمگنتيــت: 

ــه ــوده  بــ ــورت تــ ــه(Stockwork) يا صــ  و اي ، رگــ

ــتكاتاك ــي يكلاسـ ــاهده مـ ــود  مشـ ــ(شـ  .)A-6ل كشـ
ــانيم ســنگ ديشــد شــدن يبرشــ –رگــه لكيتشــ و زب

ــه ــا رگچ ــامنظم يه ــل در ن ــ آن داخ ــد يم ــر در توان  اث
 يهـا  محلـول  و نفـوذي  يهـا  تـوده  فشـار  از يناش      انفجار
ــوق ــ فـ ــد. آن يبحرانـ ــت باشـ ــتكاتاك بافـ  از يكلاسـ

ــات ــور قطع ــرده نيبل ــد در فش ــودر ازهان ــا يپ ــد ت  چن
ــانت ــر يسـ ــده   يمتـ ــكيل شـ ــت. تشـ و  Redmanاسـ
Reilly )1970شيافــزا ليــبــه دل هكــباورنــد  نيــا ) بــر 

 نـــديفرآ يون طـــياتكـــ ثابـــت يمحتـــو در ژنيســـكا
ــا در شيســاكا ــا يدم ــدادييپ ــا ن، تع ــمگنت يبلوره  تي

 بافــــت و ابــــدي يمــــ شيحجــــم افــــزا واحــــد در
از . )B-6ل ك(شـــ شـــود يل مـــكيتشـــ يكلاســـتكاتاك

ــويي ــر، در س ــ ديگ ــه هيحاش ــا دان ــمگنت يه  در و تي
ــداد ش ــتگكامت ــا يس ــطوح و ه ــارتيتي   رخ، س ــده م پدي

 در تــــر شــــرفتهيپ مراحــــل در و شــــدن رخ داده
در   اســت. ردهك ـ داي ـپ توسـعه  انـه ك درونـي  يهـا  بخـش 

 تي ـهمات بـه  تي ـمگنت هـاي  بخـش  شـتر يب برخي موارد
 ييهـا  هك ـل صـورت  بـه  از آن يآثـار تنهـا   وشـده   ليتبد
 است.  دهمان يباق

 وارتز،كــ     انـدكي ر يهمـراه بـا مقـاد    تي ـآپات آپاتيـت: 
در  فراوانـــيفســـفاتي  يانكـــ ت و اكتينوليـــت،يلســـك
 ـ. ااسـت  تي ـمگنت انسنگك  يصـورت   رنـگ  بـه  يانك ـ ني

 و داليــراميمونوپ لكخودشــ يو بــه صــورت بلورهــا  
ــا ــش يبلوره ــ ش ــك يوجه ــزرگ و كوچ ــتون و ب  يس

 يا يغـه گـاهي بلورهـاي ت   .)A-7شـود (شـكل    مـي  دهيد
ــكلتي را    ــاخت اسـ ــت سـ ــه مگنتيـ ــت در زمينـ آپاتيـ

تــرين  ســاخت يكــي از اصــلي ايــند. نــده تشــكيل مــي
ســــازي در كانســــار كايرونــــاوارا    انــــواع كــــاني 
(Kiirunavaara) ) 7شـــكل اســـت- B ((Harlov et 

al., 2002) .هــاي  هــا بــه صــورت شــاخه گــاهي آپاتيــت
اي از مگنتيـــت از يـــك  متعـــدد و ظريفـــي در زمينـــه

شـود و بافـت دسـته جـارويي      اصلي منشعب مـي شاخه 
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). نوارهــاي متنــاوب  C-7كننــد (شــكل   ايجــاد مــي 
معمــول   هــاي مگنتيــت و آپاتيــت كــه يكــي از ســاخت 

ــر   ــا (نظي ــپ كايرون ــار تي ــو در   :در كانس ــار ال لاك كانس
 Nyström and) شـيلي و كايرونــاوارا در ســوئد) اسـت  

Henriquez, 1994) ــز  ؛ ــتان نيــ ــه گزســ در منطقــ
 هـاي  پـژوهش ). بـر اسـاس   8(شـكل   شـود  مـي مشاهده 

صحرايي و ميكروسـكوپي، سـه نسـل آپاتيـت مشـخص      
ــت    ــل اول، آپاتي ــت. در نس ــده اس ــورت    ش ــه ص ــا ب ه

بـا حاشـيه   دار، گـاهي   دار و نيمـه شـكل   بلورهاي شـكل 
شـود   تحليل رفته يا متعـادل بـا مگنتيـت مشـاهده مـي     

ــكل  ). حواشــي تحليــل رفتــه نــوعي بافــت     A-9(ش
ــيج ــوان خل  Corrosion gulf)خوردشــدگي  تحــت عن

texture) ــت ــرده    را در آپاتي ــاد ك ــا ايج ــرز  ه ــت. م اس
دهنـده   واضح و متعـادل بـين آپاتيـت و مگنتيـت نشـان     

ــا آپاتيــت   ــوده اســت ي تبلــور همزمــان ايــن دو كــاني ب
 نســلمتبلــور شــده اســت. در  تيــمگنت از شيپــكمــي 

صـورت در   بـه شـكل   بـي  به طـور كامـل  ها  دوم، آپاتيت
مگنتيـت و گـاهي بـه صـورت برشـي در       بـا  ختـه يآم هم 

 بـارز  نيال بلـور كاش ـ نبـود  شـود.  كانسنگ مشاهده مـي 

ــ در ــت و يانك ــاط آپاتي ــافت ارتب ــا آن يب ــمگنت ب  ت،ي
ــن  ).B-9ســت (شــكل ا هــاآن همزمــان رشــد انگريــب اي

هــا بيشــتر همــراه بــا كلســيت اســت و  نســل از آپاتيــت
ــي    ــين م ــيت جانش ــا كلس ــاهي ب ــاس   گ ــر اس ــود. ب ش

ــژوهش ــاي پ ــت ،ميكروســكوپي ه ــاي نســل دوم  آپاتي ه
ــاني   هــاي عناصــر نــادر    داراي مقــادير بيشــتري از ك

آلانيــت) هســتند. نســل ســوم    و  خــاكي (مونازيــت 
 رنـگ  يصـورت و  خـالص  بـيش و كـم  ييها رگه ،ها آپاتيت

را دارا بـوده و سـنگ     يـي زا انـه ك مختلـف  انواع هك است
 ـا .)C-9اسـت (شـكل    ردهك ـ قطع را ميزبان  هـا  رگـه  ني

ــهيقام در ــا س ــا ب ــكل ريس ــا ش ــهك يه ــيزا ان ــر از ،ي  نظ
ــم ــدازه و حج ــدودتر  و ان ــداد، مح ــت تع از  يكــي .اس

پ ي ـت تي ـآپات-تي ـمگنت يانسـارها ك ياصـل  يهـا  يژگيو
در  كياز عناصـر نـادر خـا    ييرونا، وجـود درصـد بـالا   ياك

ن ي ـدر ا كي. عناصـر نـادر خـا   (Kerr, 1998)آنهـا اسـت   
ــت ــارها كپ از ي ــن اســتانس ــاخت ممك مان در داخــل س

ــآپات ــاي ز كــت تمري ــد ي ــه صــورت ادخــال  ابن ــايي از  ب ه
ــآلانيـــت، اورتيـــت و موناز ــاهده يـ ت در آپاتيـــت مشـ

 ).10د (شكل نشو 
 

 
 يهـا    سـنگ  شـدن قطـع   B) ؛شـرق)  (جهت ديد: شـمال  كانسار گزستانرخنمون ماده معدني (مگنتيت و آپاتيت) در امتداد گسل  A) -4شكل 

  )به رشد بلورهاي درشت مگنتيت و آپاتيت به صورت عمود بر ديواره رگه توجه شود.(ت يآپات–آهن رگه توسط آتشفشاني



 
 

45 شرق بافقآپاتيت گزستان،  -كانسار مگنتيت خاستگاهژئوشيمي و 
 

 
ت را ي ـت و آپاتي ـت، هماتي ـهـاي مگنت  هـا و شكسـتگي   هـاي نـازك و نـامنظم، درزه    بـه صـورت رگچـه    در نمونـه دسـتي  ريـت  يپ A) -5 شـكل 

كانسـار   تي ـگوت انيك ـ در لـوفرمي كبافـت   B) ؛اسـت  يفـاز اكسـيد  دي نسـبت بـه   يري بـودن فـاز سـولف   يخأت ـ  دهنـده  كه نشان است كرده پر
 انعكاسي) نور( گزستان

 

 
مگنتيـت بـا    B) ؛كانسـار گزسـتان  در  مگنتيـت در سـنگ ميزبـان بـه شـدت دگرسـان شـده        نـامنظم  يهـا  رگچـه    -رگـه  لكيتش A) -6شكل 

 .(XPL)بافت كاتاكلاستيك 
 

 
اي از  اي آپاتيــت در زمينــه بلورهــاي تيغــه B) ؛مگنتيــت در نــور انعكاســي پيراميــدال آپاتيــت در مــتن كانســنگ بــي بلورهــاي  A) -7شــكل 

 .كانسار گزستاندر  ت در مگنتيتيآپات ييجارو دسته افتب C) ؛مگنتيت كه بافت اسكلتي را شكل داده است
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ــكل  ــت   -8ش ــواري مگنتي ــت ن ــت  (Mt)باف ــه  (Apt)و آپاتي در نمون
 در كانسار گزستان. دستي

 

 
 ؛(XPL)آپاتيــت نســل دوم در كانســنگ مگنتيــت      B)؛ (XPL)اي  خــال كــاني آپاتيــت نســل اول در مگنتيــت تــوده      اد A) -9شــكل  

(C آهن در كانسار گزستان. يا توده انسنگك در ت نسل سهيآپات رگه 
 

 
ــكل  ــاني  A) -10ش ــتك ــت    مونازي ــي و آپاتي ــه سيليس ــا رگچ ــراه ب ــت   B) ؛(PPL)هم ــاني آلاني  ــك ــاني اكتينولي ــب ك در  (XPL) تدر قال

 كانسار گزستان.
 

ــاني ــاني شــدت: دگرس ــار در دگرس ــتان كانس  گزس
ــا ــك ب ــدن نزدي ــه ش ــه ب ــاي پهن ــه ه ــزايش دار كان  اف

ــي ــد. م ــاني ياب ــاي دگرس ــود ه ــامل موج ــدي :ش -كس

 پتاســـــيمي فلدســـــپار سريســـــيتيك، ،ككلســـــي
ــيك)، ــاتي، (پتاســـــــ ــي، كربنـــــــ  سيليســـــــ

ــي ــوليتي±كلريت ــدوتي±اكتين ــاليني و  اپي ــت  تورم  .اس
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ــت ــترش رينبيشــــــــ ــاني گســــــــ  دگرســــــــ
ــي ــوليتي±كلريتـ ــدوتي±اكتينـ ــراف در اپيـ ــاده اطـ  مـ

 شــدت از يســاز يانكــ از شــدن دور بــا و اســت معــدني
ــتهك آن ــ اس ــود يم ــكل ش ــراف در  ).B و A -11 (ش  اط

ــه ــدني رگ ــاني مع ــيتي دگرس ــيك و سريس ــز پتاس  ني
 ايــن صــحرايي، شــواهد اســاس بــر .شــود مــي مشــاهده

 بـــر در را زايـــي كانـــه از بخشـــي نيـــز هـــا دگرســـاني
 ـگير مي  اسـت  انـدك  آنهـا  گسـترش  كـه  صـورتي در  ؛دن

 ـ كلريتــي دگرســاني ).B-11 (شـكل   فراگيــر، صــورت هب
 بـــر عـــلاوه اســـت. داده رخ انتخـــابي و اي رگچـــه

ــي ــدن سيليسـ ــر شـ ــنگ فراگيـ ــان، سـ ــاهي ميزبـ  گـ
ــ ــات،ك و سيليس ــنگ در ربن ــت كانس ــآپات-مگنتي  تي

 و ســيليس تبلــور گــاهي  شــود. مــي مشــاهده نيــز
ــات ــود كربنــ ــت در موجــ ــوعي مگنتيــ ــت نــ  بافــ

ــيمپلكتيت ــت در (Symplectite texture) سـ  مگنتيـ
ــادكرده ــت ايج ــكل (Shelley, 1991) اس  ).C-11 (ش
 بــه بــزرگ و كوچــك تجمعــات صــورت بــه اكتينوليــت

ــگ ــبز رن ــم س ــگ ك ــا رن ــگ ت ــبز و پررن ــل س ــه ماي  ب
 همراهــي را آپاتيــت و مگنتيــت كانســنگ اي، قهــوه
 مجموعـــه، ايـــن .)B و A-12 (شـــكل كنـــد مـــي

ــاني ــديك دگرسـ ــيك-سـ ــده كلسـ ــي ناميـ ــود. مـ  شـ
ــت ــارهاي در اكتينولي ــيني كانس ــابي جانش ــت گرم  ياف

ــي ــود م ــارهاي در .(Bonyadi et al., 2011) ش  كانس
 جانشـيني  صـورت  بـه  و هـا  رگـه  در كـاني  ايـن  گرمابي
ــر ــا فراگي ــاي ســنگ در انتخــابي ي ــن ه ــي آذري  و درون

 بـا  راههم ـ پتاسـيم  فلدسـپار  شـود.  مـي  ديده آتشفشاني
ــت ــه بيوتي ــه پتاســيك) (دگرســاني ثانوي ــدكمقدار ب  ان

 حضــور .شــود ديــده مــي آتشفشــاني ميزبــان ســنگ در
ــاديري ــالين از مق ــيت و تورم ــراه سريس ــا هم ــوارتز ب  ك
ــخص ــده مشـ ــه كننـ ــيت پهنـ ــت سريسـ ــه اسـ  از كـ
 ايـــن اســـت. برخـــوردار انـــدكي شـــدت و گســـترش
 مگنتيــت از اي پراكنــده ســازي كــاني بــا دگرســاني

 تيــپ كانســارهاي در ).C-12 (شــكل تاســ همــراه
ــاي ــدار ســوئد كايرون ــوجهي در خــورمق ــالين، از ت  تورم
 ســـنگ در يتومســـكو و كلريـــت كلســـيت، زيـــركن،

 سـيالات  عملكـرد  حاصـل  كـه  شـود  مي مشاهده ميزبان
 ,Frietsch) اســـت شـــده گرفتـــه نظـــر در گرمـــابي

 زايــي كانــه تــوالي و پــاراژنزي ارتبــاط 1 جــدول .(1978
ــاني و ــاي دگرس ــده  ه ــان ش ــار در را بي ــتان كانس  گزس

 دهد. مي نشان
 
 

ــكل  ــت؛    A) -11ش ــت و مگنتي ــي كلري ــدوده؛      B)همراه ــرق مح ــي در ش ــيت و كلريت ــه سريس ــواري پهن ــت C)همج ــيمپلكتيتي  باف س
 كانسار گزستان. (PPL)و سيليس) در كانسنگ مگنتيتي  مگنتيت (تداخل
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ــاني B)و  A -12 شــكل ــت ك ــت ســنككان در اكتينولي ــت-مگنتي ــاني C) ؛(PPL) و (XPL) در كانســار گزســتان آپاتي ــالين ك ــا تورم ــد ب  چن
 سريسيت و كوارتز با همراه شديد رنگي
 

ــر ــيالات درگيــ ــيال در : ســ ــاي ســ ميانبارهــ
 كوچــك هــاي نســل اول و دوم بــه دليــل ســايز آپاتيــت

ــا ــه   آنه ــل مطالع ــت.قاب ــا  نيس ــايمام ــ يانباره  اليس
ســــل ســــوم و ت نيــــبلورهــــاي آپاتدر  نخســــتين

ــدازه  ــراه، داراي انـ ــاي همـ ــا كوارتزهـ ــا  7 يهـ  12تـ
بـــه دو صـــورت  هـــا ميكـــرون اســـت. ايـــن ميانبـــار

ــايم ــهدو  يانبارهـ ــ اي مرحلـ ــا يغنـ و  (L+V)ع ياز مـ
ــايم ــه  يانبارهـ ــهسـ ــااي  مرحلـ ــاز-عيمـ ــهال-گـ ت يـ

(L+V+S)  13رخ داده است (شكل(. 
ــه  يهــا اليهمــه ســ ــهدرگيــر مطالعــه شــده ب  مرحل

ر يــدرگ يهــا اليبــديل تمــامي س ـع همگــن شـدند. ت يمـا 
ــه  ــهب ع و عــدم وجــود ســيال درگيــر غنــي از  يمــا  مرحل

ــايي    ــدم رخــداد جوشــش در مراحــل نه گــاز، نشــانگر ع
 يشـــدگ زايـــي اســـت. درجـــه حـــرارت همگـــن كانـــه

در  (L+V+S) اي مرحلــــهســــه ال يســــ يانبارهــــايم
ــه تغ  ــوم، دامن ــل س ــت نس ــي از ييآپاتي ــا  130رات  200ت

درصــد وزنــي را  36 تــا 29درجــه ســانتيگراد بــا شــوري 
 يشـــدگ درجـــه حـــرارت همگـــندهـــد و  نشــان مـــي 

ــايم ــيالات دو  يانبارهـ ــهسـ دامنـــه  (L+V) اي مرحلـ
ــي از  ــا  125تغييراتـ ــانتيگراد160تـ ــه سـ ــان  درجـ بيـ

ــي ــد. م ــوارتز م  كن ــاني ك ــايدر ك ــ يانباره ســه ال يس
ــه ــه تغ (L+V+S) اي مرحل ــي از ييدامن ــا  103رات  125ت

را  درصــد وزنــي 35 تــا 23درجــه ســانتيگراد بــا شــوري 
جامــد (هاليــت) تأييــد  مرحلــهدهــد. حضــور  نشــان مــي

دهنــده آن  كننــده ميــزان شــوري بــالاي ســيال تشــكيل
ــت.  ــر   Jami )2005اس ــيالات درگي ــه س ــا مطالع ــز ب ) ني
هـاي نسـل سـوم در كانسـار اسـفوردي بـه نتـايج         آپاتيت

 .استمشابهي دست پيدا كرده 
 

  
 در كانسار گزستان اي داراي فاز جامد (هاليت) اي غني از آب و سه مرحله ال دو مرحلهيس يانبارهاياز م يكروسكوپير ميتصاو -13شكل 
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 شيميژئو
 تجزيـه  بـر  عـلاوه  ،شـميايي  زمـين  هـاي  پژوهش در

 مگنتيـت  ميكروپـروب  تجزيـه  كانسـنگ،  و سـنگ  كل
 زا ،همچنـــين اســـت. شـــده انجـــامنيـــز  آپاتيـــت و

 ســازمان  توســط  شــده  تهيــه  ايزوتــوپي  هــاي داده
 تعيــين در كشــور معــدني اكتشــافات و شناســي زمــين
 شد. استفاده كانسار منشأ

ــيررب ــاي ه داد س ــين ه ــيميايي زم ــل ش  از حاص
 تغييـرات  دامنـه  ،2 جـدول  بـه  توجـه  بـا : سنگ تجزيه
SiO2 ــنگ در ــاي سـ ــاني هـ ــه و آتشفشـ ــق نيمـ  عميـ

ــه ــا  71/62 گزســتان منطق ــه اســت ددرصــ 95/67ت  ك
 وجــود و اســيدي تــا واســط  حــد تركيــب دهنــده نشــان

 كــه  صــورتي در. اســت هــا  ســنگ ايــن در تفريــق
ــانگين ــه در SiO2 مي ــاي نمون ــك ه ــد 96/42 بازي  درص
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نسـبت   Zr/TiO2 بنـدي  طبقـه  نمـودار  اسـاس   بـر  .است
ــه ــودار و Nb/Y ب ــه  Co نم ــبت ب ــنگ ،Th نس ــاي س  ه

ــوط ــه مربـ ــه بـ ــا نمونـ ــاني يهـ ــدوده در آتشفشـ   محـ
 بـه  مربـوط  واحـدهاي  و تيداس ـ و ريوداسـيت  ت،ي ـولير

-آنــدزيت محــدوده در هــا دايــك و بازيــك هــاي ســنگ
 ـگير مـي  قـرار  بازالت بـر اسـاس    .)Bو  A-14 (شـكل  دن

هــاي  ســنگ SiO2 نســبت بــه  Na2O+K2Oنمــودار 

ــاب  ــري س ــك در س ــيدي و بازي ــالن اس ــه-آلك ــي  تول ايت
قـرار دارنـد. امـا دايــك ديابـازي در سـري آلكـالن قــرار       

ــا  هــاي ). دايــكA-15رفتــه اســت (شــكل گ ــازي ب دياب
ــط  ــالن توسـ ــرايش آلكـ ــز Ramezani )1997 گـ ) نيـ

ــودار   ــزارش شــده اســت. در نم ــه AFMگ ــك    نمون  بازي
هـــاي اســـيدي در  ايتـــي و نمونـــه در محـــدوده تولـــه

 ).B-15گيرند (شكل  آلكالن قرار مي محدوده كالك
 

 )ICP-MS و XRF با روش( ستانكانسار گز هاي سنگ شيميايي تجزيه نتايج -2 جدول
S.Num G-12 G-23 G-7 G-30 G-35 G-19 G-18 G-2 

basic sub volcanic and dikes Acidic Volcanic- sub volcanic rocks 

SiO2 47.41 38.51 62.71 64.22 65.02 66.53 67.95 74.63 

TiO2 1.533 3.1 0.557 0.753 0.668 0.482 0.496 0.154 

Al2O3 13.05 12.01 12.85 14.39 13.15 13.52 13.23 12.08 

Fe2O3 11.32 13.78 7.55 9.02 5.62 4.09 5.56 3.78 

MnO 0.14 0.22 0.018 0.012 0.009 0.030 0.016 0.002 

MgO 6.84 10.02 3.61 2.62 1.88 1.66 2.01 1.36 

CaO 8.64 9.98 0.86 0.76 0.66 1.53 0.20 0.34 

Na2O 2.11 1.22 1.1 3.23 4.61 4.85 4.54 0.50 

K2O 0.46 0.97 5.11 2.20 2.39 2.48 2.53 4.98 

P2O5 0.47 0.885 0.368 0.197 0.119 0.005 0.044 0.007 

L.O.I 2 2 - 1 1.7 2 3 2 

Cl 253 156 468 380 523 356 376 192 

Rb 24 24 73 43 45 47 43 96 

Sr 675 122 42 124 36 24 17 21 

W 1 1 1 1 1 1 2 16 

Zn 194 155 39 1139 31 32 41 32 

Mo 5 5 3 2 2 1 1 1 

Ba 116 294 257 414 248 175 197 ٢٠٠ 

Co 20 19 7 2 7 10 17 21 

Zr 185 193 256 489 385 463 447 243 

Rb 24 24 73 43 45 47 43 96 

Cr 490 557 1420 144 4 2 3 5 

Cu 29 18 13 3075 13 13 13 173 

Pb 32 5 4 156 18 12 9 11 

Ga 4 6 19 12 22 24 23 21 

As 5 3 8 2 2 5 4 4 
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S.Num G-12 G-23 G-7 G-30 G-35 G-19 G-18 G-2 

basic sub volcanic and dikes Acidic Volcanic- sub volcanic rocks 

 ...-2ادامه جدول 

S 10 100 20 220 10 30 20 10 

Nb 8 9 12 13 1 2 1 2 

Ni 214 269 424 105 38 35 31 32 

U 2 3 3 2 1 1 2 41 

Th 3 4 5 6 2 1 1 3 

Zr 185 193 256 489 385 463 447 243 

Y 19 32 77 60 57 88 66 50 

La - - - - - 129 - - 

Ce - - - - - 221 - - 

Pr - - - - - <50 - - 

Nd - - - - - 106 - - 

Sm - - - - - 16.1 - - 

Eu - - - - - 2.1 - - 

Tb - - - - - 2.3 - - 

Yb - - - - - 5.8 - - 

lu - - - - - 0.86 - - 

 

  
نسبت بـه   Coمودار ن B)؛ Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977) نسبت به Zr/TiO2اساس  برگزستان منطقه  يها سنگ تركيب A) -14شكل 

Th (Hastie et al., 2007). D/R*= تيت/داسيولير، BA-A= تيآندز -يتيبازالت آندز، B= بازالت. 
 سنگ بازيك= �دايك ديابازي،  =▲، هاي اسيدي سنگ =●
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ــكل ــودار  A) -15 ش ــه   Na2O+K2Oنم ــبت ب ــراي  SiO2نس ــتان ب ــار گزس ــودار  B) ؛(Irvine and Baragar, 1971) كانس ــراي  AFMنم ب

 (Irvine and Baragar, 1971) آلكالن  كالكايتي از  تفكيك سري توله
 

ــودار در ــاران Muller نم ــه )1992( و همك ــر ك  ب
 در بازيـك  سـنگ  و دايـك  ،اسـت  اصـلي  عناصر اساس

 حــد-اســيدي هــاي ســنگ و اي صــفحه درون موقعيــت
 گيرنـد  مـي  قـرار  آتشفشـاني  كمـان  موقعيـت  در واسط 

ــكل ــين ).A-16 (شــ ــودا در ،همچنــ  Pearce رنمــ
 كمـــان موقعيـــت در اســـيدي هـــاي ســـنگ )1984(

ــاني ــرار آتشفشــ ــد قــ ــكل دارنــ  ).Cو  B-16 (شــ
ــرار ــري ق ــنگ گي ــاي س ــيدي ه ــنگ اس ــان (س  ميزب

 دايـك  نمونـه  و كمـان  بـه  وابسـته  محـيط  در كانسـار) 
 ســري بــا اي صــفحه درون محــيط در بازيــك ســنگ و

ــژوهش دارد. خــوانيهم ماگمــايي  انجــام شــده هــاي پ
ــاغند -بـــافق منطقـــه در ــاط دهنـــده نشـــان سـ  ارتبـ

ــيماگمات ــتوئيگران مسـ ــا يديـ ــرورانش بـ ــته فـ  پوسـ
 رانيــا يا قــاره پوســته ريــز بــه سيپروتــوتت يانوســياق

ــمر ــپر در يزك ــيپ نيامبرك ــت. نيش ــته اس ــا نهش  يه
-زوي ـر يسـر  بـه  متعلـق  يري ـتبخ-يرسوب-آتشفشاني

ــن ياســفورد ســازند و دزو ــرتبط زي ــا م  يهــا حوضــه ب
 زمـان  نيهم ـ در ييماگمـا  يهـا  مـان ك پشـت  يششك

ــوده ــت بـ  .(Ramezani and Tucker, 2003) اسـ
ــابرا ــتان در  ،نيبنـ ــار گزسـ ــهكانسـ ــونكت پهنـ  يكيتـ

 تــا النكــآل ســاب مســيماگماتبــا  رمــانك-اشــمرك

ــك ــآل كال ــع النك ــده واق ــهاســت و  ش ــوان ب ــه عن  پهن
 Ramezani and شـود  مـي  گرفتـه  نظـر  در فـرورانش 

Tucker, 2003) ؛(Nadimi, 2007. 
 يهــا ســنگ در فرعــي و اصــلي عناصــر يالگــو

و  Sun اســـاس  بـــر كـــه كانســـار گزســـتان يتيوليـــر
Mcdonough )1989( ــبت ــه نسـ ــته بـ ــه گوشـ  اوليـ

 منفـي  هنجـاري  بـي  بـا  )،A-17 (شـكل  انـد  شده بهنجار
Nb ،P ،Sr ،Ti  وZr ــي و ــاري بـ ــت هنجـ ، K، Pb مثبـ
Rb، U و Zr ــخص ــي مش ــو م ــال د.ش ــ يآنوم ، Nb يمنف

P و Ti  ويژگــي از و اسـت  قوسـي  هـاي  طمحـي  شـاخص 
 كمــان و  فــرورانش نــديفرآ بــا مــرتبط ســميماگمات

 يا قــاره پوســته يهـا  ســنگ و آلكـالن  كالــك آتشفشـاني 
 اســت ييماگمــا يهــا نــديفرآ در پوســته تكشــر و

Foley and Wheller, 1977) ؛(Rollinson, 1993 .
ــه ــدل ب ــر لي ــز كتح ــر  ادي ــت آن ،LILEعناص ــا غلظ ه

ــابع ــوه از يت ــار نح ــاز رفت ــ ف ــه در اليس ــرورانش پهن  ف
ــا  اســت. ــاره پوســته در شــتريب عناصــر ني ــتمر يا ق  زك
 را يا پوســـته شيـــآلا منشـــأ كيـــ ،بنـــابراين .دارنـــد

 Pb شــــدگي غنـــي  نمـــود.  شـــنهاد يپ تـــوان  يمــ ـ
)ppm5Pb≥( ــاره پوســته نقــش دهنــده نشــان نيــز  اي ق

داراي  ،پوسـته  بـا  مـرتبط  لكـالن آ كالـك  ماگمـاي  است.
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 و 2 جـدول  بـه  توجـه  بـا  .اسـت  U و Th نسـبي  فراواني
ــكل ــنگ ،B-17 ش ــيدي  س ــه اس ــه منطق  )G-18 (نمون

ــا ــوي ب ــم الگ ــيشو ك ــي، ب ــادر عناصــر از نزول ــا ن  كيخ
ــ (LREE) كســب ــده  يغن ــادر عناصــر از و ش ــا ن  كيخ
 بـه  رونـدي  چنـين  اسـت.  شـده   تهي (HREE) نيسنگ

ــراه ــ همـ ــدگ يتهـ ــبت Eu يشـ ــه نسـ ــدر بـ  از تيكنـ
 يهــا آتشفشــان النك ـآل كالــك يهــا سـنگ  هــاي ويژگـي 

 است. ها قاره هيحاش
-آپاتيـت هـاي ژئوشـيميايي كانسـنگ     ه سي دادررب

هـاي   مقـادير عناصـر خـاكي كميـاب در آپاتيـت      مگنتيت:

ــدول    ــتان در جـ ــه گزسـ ــت.   3منطقـ ــده اسـ آورده شـ
ــانگين  ــياري از              نســــبتميــ در آپاتيــــت بســ

ــا   ــپ كايرون ــارهاي تي ــا  10كانس ــاس   27ت ــر اس ــت. ب اس
هــاي كانســار گزســتان  ن نســبت در آپاتيــت، ايــ3جــدول 

پـذيري متوسـط    دهنـده تفكيـك   است كـه نشـان   12برابر 
LREE  ازHREE   ــانگين ــدار ميــ ــت. مقــ  *Eu/Euاســ

ــت  ــنگ مگنتي ــر (  -دركانس ــتان براب ــت گزس ) -22/0آپاتي
ــبت   ــا نس ــت و ب ــپ  -Eu/Eu* )25/0 اس ــارهاي تي ) كانس

ــد  ــا (مانن ــورن   :كايرون ــاوارا و ركت ــري، كايرون ــار هن ) كانس
 .  (Frietsch and Perdahl, 1995)  دارد شباهت

 

  

ــكل  ــودار  A) -16شـ ــه  TiO2نمـ ــين  Al2O3نســـبت بـ ــراي تعيـ بـ
ــهمحــيط تكتــونيكي   ,.Muller et al) كانســار گزســتانهــاي  نمون

نمـــودار تمــــايز محــــيط تكتــــونيكي مجموعــــه   C)و  B ؛(1992
 (Pearce, 1984)هاي اسيدي كانسار گزستان  سنگ

 

cnYb
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 ,Sun and Mcdonough)هــاي اســيدي منطقــه گزســتان  نمــودار عنكبــوتي (بهنجــار شــده نســبت بــه گوشــته اوليــه) ســنگ  A) -17شــكل 

 در ريوليت ميزبان  (Sun and Mcdonough, 1989) تيندرك به نسبت نرمال شده كيخا نادر عناصر الگوي توزيع B)؛ (1989
 

ــه نســبت شــده نرمــاليز REE الگــوي  در كنــدريت ب
ــت ــاي آپاتي ــنگ ه ــتان كانس ــر و گزس ــارهاي ديگ  كانس
ــه ــافق ناحي ــوي ،ب ــابهي الگ ــر از را مش ــي نظ ــاري ب  هنج
 پـــذيري تفكيـــك و REE بــالاي  محتـــواي ،Eu منفــي 

ــا LREE/HREE متوســط -آپاتيــت كانســارهاي ديگــر ب
ــت ــپ مگنتي ــا تي ــان كايرون ــي نش ــد م  Sun and) ده

Mcdonough, 1989) آنهـــا تتفـــاو و )18   (شـــكل 
   ست.ا REE محتواي در فقط

ــوي از ــوي ي،سـ ــع الگـ ــت REE توزيـ ــابه آپاتيـ  مشـ
 ميــزان كــه تفــاوت ايــن بــا .اســت گيرنــده بــر  در ســنگ
REE نظــر بــه .اســت آپاتيــت از كمتــر گيــردرون ســنگ 

Frietsch  وPerdahl )1995( ــن ــباهت، ايـ ــاط شـ  ارتبـ
 كمـك  بـه  دهـد.  مـي  نشـان  ها آن بين را نزديكي ژنتيكي
 اصــلي عناصــر و كميــاب عناصــر فراوانــي و REE الگــوي
ــوان مــي هــا، آپاتيــت  تشــخيص را آپاتيــت والــد ســنگ ت

ــت .(Moore and Modabberi, 2003) داد ــاي آپاتي  ه
 درجـه  )18 (شـكل  آلكـالن  كالـك  هـاي  نفـوذي  به مربوط
 دهند. مي  نشان را متوسط پذيري تفكيك

 در كايرونــا تيــپ آپاتيــت-مگنتيــت كانســارهاي اغلــب

 درجــــه و آلكــــالن كالــــك ماگماتيســــم بــــا رابطــــه
ــك ــذيري تفكي ــي و  LREE/HREE متوســط پ ــاري ب  هنج
 و (Frietsch and Perdahl, 1995) اســـت Eu منفـــي
 در خـور  شـباهت  ذخـاير  نـوع  ايـن  بـا  نيـز  گزستان كانسار

ممكــن  Eu منفــي هنجــاري بـي  دهــد. مــي نشــان تـوجهي 
ــت  ــانگراس ــور بي ــي تبل ــپا بخش ــاي از رفلدس ــادر ماگم  م

 هـر  شـود.   كنتـرل  دمـا  و ماگمـا  اكسـيژن  توسـط  يـا  باشد
 ميـزان  باشـد  كمتـر  ماگمـا  در اكسـيژن  فشـار  و دما اندازه

 زمـاني  .شـود  مـي  بيشـتر  سـنگ  در Eu منفـي  هنجاري بي
ــه ــا اكســيژن ك ــاهش ماگم ــي ك ــد م ــه Eu+3 ياب  Eu+2   ب

 بـه  شـبيه  يـوني  شـعاع  و بـار  لحـاظ  از كـه  شود مي تبديل
ــون ــت Ca+2 يـ ــي و اسـ ــد مـ ــينجان توانـ  در Ca+2 شـ

ــپا ــا رفلدس ــا و ه ــود پلاژيوكلازه ــت .ش ــاي آپاتي ــپ ه  تي
 كلـر  انـدكي  مقـدار  حـاوي  و غنـي  فلوئـور  عنصر از كايرونا

(Cl) ــيل و ــتند (OH) هيدروكسـ  Frietsch and) هسـ

Perdahl, 1995). ــم ــادير رسـ ــوط OH و Cl، F مقـ  مربـ
 روي اســـفوردي و گزســـتان كانســار  هـــاي تيـــآپات بــه 

ــودار ــي نم ــانگر F-OH-Cl مثلث ــآپات بي ــوعت ي ــور ن  فلوئ
 ).19 (شكل است
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 )ICP-Ms ؛ppm حسب بر مقادير (كليه گزستان هاي آپاتيت خاكي كمياب عناصر مقادير -3 جدول
Sam.No Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

G-40 570 1100 2290 340 1230 216 16.5 213 26.8 144 23.9 76.4 9.93 59.2 6.73 

G-40 727 3120 5920 857 3250 538 41.1 543 66.7 354 53.7 171 21.8 121 13.6 

G-42 550 521 1150 163 605 105 9.15 98.2 11.8 60.8 9.4 29.8 3.79 22.3 2.5 

G-43 612 2030 4420 622 2360 422 28.2 454 58.6 328 52.7 171 22.8 130 14.1 

G-44 697 312 622 92.4 362 65.6 5.75 69.2 9.35 53.2 8.63 29 3.98 24 2.76 

G-45 565 2720 5560 748 2780 433 31.1 424 45.2 307 48.7 159 20.6 114 12.3 

G-46 581 2290 4970 728 2810 506 31 502 59.8 327 49.6 160 20.4 116 12.1 

G-49 583 305 634 93 358 63.9 5.6 69.2 9.36 53.4 8.97 30.1 4 24.5 2.69 

 

  
ــكل  ــتان          A) -18ش ــار گزس ــت در كانس ــاني آپاتي ــه ك ــوط ب ــدريت) مرب ــه كن ــده ب ــال ش ــاكي (نرم ــادر خ ــر ن ــوتي عناص ــودار عنكب ؛نم

(B  كانسارهاي تيپ كايرونا در ديگر نقاط جهان(Frietsch and Perdahl, 1995).

  
 

. مقـــادير (Torab and Lehmann, 2007)ي اســـفورد B)؛ هـــاي كانســـار گزســـتان آپاتيـــت OH-F-Cl :(Aنمـــودار مثلثـــي  -19شــكل  
 ) محاسبه شده است.Candela )2002و  Piccoliبا روش  Clو  OH ،Fهاي اتمي براي  نسبت
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ــر ــاس  بـ ــژوهش اسـ ــاي  پـ  Beaudoinو  Dupuisهـ
ــاني ،)2011( ــت ك ــواع در مگنتي ــف ان ــارهاي مختل  كانس

ــن، ــب آه ــيميايي تركي ــي ش ــب و دارد مختلف ــن تركي  اي
 نقــش مختلــف كانســارهاي شناســايي در دتوانــ مــي  كــاني

-مگنتيــت كانســارهاي مگنتيــت در باشــد. داشــته مهمــي
 و پــايين بــيشو كــم Mn و Ca ،Cr كايرونــا، تيــپ آپاتيــت

V و Ni  اســــت. بــــالا انـــدكي Nyström  وHenriquez 
 كانســنگ مگنتيــت كــه كننــد مــي پيشــنهاد نيــز )1994(

 دارمقــ و Cr انــدك بســيار مقــدار توســط دار آپاتيــت آهــن
يــاد  عناصــر الگــوي شــود.  مشــخص V بــالاي بــيشو كــم

ــده  ــت درش ــاي مگنتي ــار ه ــتان كانس ــز گزس ــابه ني  مش
 مقـدار  كـه  تفـاوت  ايـن  بـا  .سـت ا كايرونـا  تيپ كانسارهاي

Ca ــار در ــتان كانس ــه   گزس ــيت ب ــور كلس ــبب حض ــه س ب
ــه ــورت رگچـ ــاي مو صـ ــت،  يهـ ــل مگنتيـ ــه در داخـ ينـ

نســبت  Ti نمــودار در ).20 (شــكل ســتا بــالا بــيشو كــم

 Alنســبت بــه    Si نمــودار  و )A-21 (شــكل  Ti/V بــه 
ــكل ــه )B-21 (شـ ــاي نمونـ ــت هـ ــتان مگنتيـ  در گزسـ
ــا كانســار  محــدوده ــرار كايرون ــگير مــي ق  Si نمــودار در  د.ن

 كانسـار  از اي مجموعـه  زيـر  كايرونـا  كانسـار ، Alنسبت بـه  
IOCG است (Beaudoin and Dupuis, 2010). 
ــودار در ــادير ‰δ13C‰-δ18O نمـ ــوطم مقـ ــه ربـ  بـ

ــيت ــراه  كلس ــا هم ــي كانــه ب ــت زاي  در آپاتيــت،-مگنتي
ــدوده ــين مح ــات ب ــاي كربن ــايي ه ــات و ماگم ــاي كربن  ه

 بـه  توجـه  بـا  ).22 (شـكل  دگيـر  مـي  قرار كامبرين دريايي
ــا ــ ني ــك هك ــاي تيلس ــه ه ــده مطالع ــر از ش ــاني نظ  و زم

 تنگــاتنگي ارتبـاط  آپاتيـت -مگنتيـت  يـي زا انـه ك بـا  مكـاني 
 الاتيس ـ توسـط  يـي زا انـه ك گرفـت  نتيجـه  تـوان  يم دارند،

ــه وجــود آمــده اســت  (Magmatic fluid) ييماگمــا ــاب  ي
 مراحـل  در دريـا  آب بـا  ييماگمـا  الاتيس ـ اخـتلاط  در اثر
 .است گرفته شكل كانسار، تشكيل نهايي

 

 
ــكل  ــت    -20ش ــار مگنتي ــت در كانس ــاني مگنتي ــي و اصــلي ك ــر فرع ــوتي عناص ــودار عنكب ــتان-نم ــت گزس ــ. آپاتي ــن نم ــانگين در اي ودار مي

 نقطه مگنتيت محاسبه و رسم شده است. 18فراواني اين عناصر در 

  
 Al (Beaudoin andنســبت بــه  Siنمــودار  B) ؛(Beaudoin et al., 2006)بــراي كانســار گزســتان   Tiنســبت بــه  Ti/V نمــودار A) -21ل كشــ

Dupuis, 2010) .استت مگنتيريزكاو الكتروني هاي  ها بر اساس تجزيه داده. 
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هـاي   در كلسيت ‰δ18Oنسبت به  ‰δ13Cنمودار ايزوتوپي  -22شكل 
 .(Ohmoto, 1986)آپاتيت كانسار گزستان -زايي مگنتيت همراه با كانه

 
 بحث
 اســت. مقايســه قابــل دار آپاتيــت آهــن اكســيد تيــپ كانســارهاي بــا گزســتان كانســار موجــود، هــاي داده بــه توجــه بــا

ــارهاي ــت كانس ــت-مگنتي ــا دار آپاتي ــدك P و Ti ب ــار ان ــاي (كانس ــپ ه ــا) تي ــراه  كايرون ــاهم ــنگ ب ــا س ــان يه  يآتشفش
ــا النكــآل كالــك . Williams, 2010)؛ (Groves et al., 2010 شــوند محســوب مــي IOCG يانســارهاك زيــررده الن،كــآل ت
 ،يا قـاره  لداخ ـ داغ نقـاط  ،يا قـاره  درون يهـا  فـت ير فـرورانش،  پهنـه  قـوس  پشـت  يشش ـك يهـا  حوضـه  در انسـارها ك نيا
 بــا .(Hitzman, 2000) شــوند يمــ لكيتشــ يا قــاره برخــورد از پــس يششــك يهــا حوضــه و يا قــاره ييماگمــا يهــا مــانك

 ـا وجـود  احتمـال  ران،ي ـا يسـاخت  نيزم ـ تي ـموقع و رونـا ياك پي ـت يانسـارها ك يكيتـون كت گاهيجا به توجه  انسـارها ك نـوع  ني
 ,Torab؛ Jami, 2005؛ (Moore and Modabberi, 2003بســياري  پژوهشــگران تــاكنون و اســت اديــز رانيــا در

ــاير را  (Stosch et al., 2011؛ Bonyadi et al., 2011؛ 2008 ــن ذخ ــه اي ــرده مطالع ــد ك ــاي داده .ان ــيميايي ه  ژئوش
ــاي ســنگ ــان ه ــت گزســتان كانســار ميزب ــانك موقعي ــا م ــا يه ــاره حاشــيه ييماگم ــي پيشــنهاد را يا ق ــد. م ــت كن  موقعي

ــول اييشــيمي تركيــب ،تكتــونيكي ــه .كنــد مــي كنتــرل را ماگمــايي محل ــا تيــپ كانســارهاي كــه طــوري ب  در كــه كايرون
ــاي محــيط ــي ه ــاره درون ريفت ــد، شــده تشــكيل اي ق ــدار حــاوي ان ــوجهي در خــور مق  دراســت.  Pو  Ce ،La عناصــر از ت
 ,.Hitzman et al) اســت بيشــتر اورانيــوم فراوانــي واســت  كمتــر عناصــر ايــن فراوانــي فــرورانش پهنــه در كــه صــورتي

 Cox et) باشـد   تي ـآپات لكيتش ـ علـت  بـه  توانـد  مـي  ماگمـايي  هـاي  سـنگ  در P منفـي  هنجـاري  بـي  ،بر اين علاوه .(1992

al., 1979). ــر ــت در P عنص ــاري ريولي ــازگار رفت ــته س ــاختمان در و داش ــاني س ــت ك ــي وارد آپاتي ــود م  ,Rollinson) ش

 ،ديگـر  سـويي  از .اسـت  مـرتبط  ايلمنيـت)  و اسـفن  :(نظيـر  دار تيتـان  هـاي  كـاني  جـدايش  بـه  Tiو  Nb شدگي تهي .(1993
 فوگاســيته بــودن بــالا بــه را بيــان شــده عناصــر شــدگي تهــي) 1994و همكــاران ( Edvards نظيــر پژوهشــگران از يعضــب

ــيژن ــاي اكس ــه ماگم ــرورانش پهن ــرتبط ف ــته م ــد دانس ــرا .ان ــرايطي در زي ــه ش ــيته ك ــيژن فوگاس ــالا اكس ــد، ب ــاي باش  دم
 كـه  دهـد  مـي  نشـان  را Eu شـدگي  تهـي  ميزبـان،  سـنگ  REE الگـوي  اسـت.  نيـاز  دار تيتـان  هـاي  كاني ذوب براي بيشتري

 كيخـا  نـادر  عناصـر  يبـالا  يمحتـوا  .(Nagudi et al., 2003) اسـت  فـرورانش  يهـا  پهنـه  بـا  مـرتبط  يماگماهـا  يژگ ـيو از
ــد مــي ،يدياســ يماگمــا در (LREE) كســب  شيجــدا هنگــام در اســيدي ماگمــاي در اليســ يفازهــا زكــتمر نشــانه توان

ــر يلــيدل توانــد يمــ وضــوعم نيــا ديگــر، ســوي از (Kogiso et al., 1997). باشــد ماگمــا  يكــيژنت مهــم اريبســ نقــش ب
 يانســارهاك منشــأ مــورد در .(Nakamura, 1974) باشــد يتيوليــر يهــا ســنگ مــادر يماگمــا لكيتشــ در نيريــ ز پوســته

 از هكــ انــد گرفتــه نظــر در آنهــا لكيتشــ يبــرا را يمختلفــ ينــدهايرآف و اســت شــده هيــارا يمختلفــ نظــرات رونــاياك پيــت
 Barton and) ينيجانش ـ ايــ يگرمــاب يهــا رگــه صـورت  بــه انســارهاك نيــا لكيتشــ بـه  تــوان يمــ ارهاكســازو نيــا جملـه 
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Johnson, 2000)، ــارهاك ــدمي يانس ــوب-برون ــدا ،(Para, 1973) يرس ــدن ج ــذاب ش ــكا م ــن ديس ــتلاط آه ــذ   اخ  از ريناپ
 يهـا  سـنگ  امـل ك ذوب اي ـ يبخش ـ ذوب و (Henriquez et al., 2004) ماگمـا  شـدن  سـرد  نيح ـ سيليس ـ از يغن ـ مـذاب 

 بــاتكيتر صــورت بــه آهــن انتقــال دوم، و اول مــوارد در رد.كــ اشــاره (Naslund et al., 2002) آهــن از يغنــ يا پوســته
 مـوارد  در اسـت.  آهـن  ينينش ـ تـه  انك ـم و نشـيني  تـه  يچگـونگ  در گريديك ـ بـا  آنهـا  ياصـل  تفـاوت  و بوده اليس در محلول

 الاتيس ـ يرو شـده  انجـام  هـاي  پـژوهش  .شـود  انجـام مـي   آهـن  از يغن ـ يماگمـا  صـورت  بـه  آهـن  انتقـال  چهـارم،  و سوم
 يگرمــاب الاتيســ در محلــول ياجـزا  از يكــي Fe هكــ دهــد يم ـ نشــان يگرمــاب-ييماگمــا يهـا  ســتميس بــه مربــوط ري ـدرگ
 و بـالا  دمـا  هـاي  محلـول  فعاليـت  حاصـل   كانسـارها  ايـن  كـه  دهـد  مـي  شـان ن هـا  پـژوهش  ديگـر،  سـوي  از اسـت.  بـالا  دما

ــيالات ــابي س ــت گرم  .(Bonyadi et al., 2011 ؛Jami, 2005؛ Hitzman, 2000 ؛Barton and Johnson, 2000) اس
 ،آخـــر مراحــل  در و رددا ماگمــايي  منشــأ  گرمـــابي ســيال  )2005( Jami و )1998( و همكــاران  Borrok عقيــده  بــه 

 مطــابق نظــر اســت. بــوده دريــا) (آب جــوي و ماگمــايي ســيال از مخلــوطي و داشــته كمتــري دمــاي و بــالا ريشــو ســيال
Sillitoe  وBurrows )2003( ــا ســيالاتي چــرخش نتيجــه كلســيك-ســديك دگرســاني ــالا شــوري ب و مشــتق شــده از  ب

ــاي ــيدي ماگم ــد -اس ــت  ح ــط اس ــ در .واس ــارهاك از ياريبس ــتميس و انس ــا س ــاب يه ــ  ،يگرم ــد از يالاتيس ــ نيچن  أمنش
و  Oreskes .(Barton and Johnson, 2000) اســـت دهيرســـ اثبـــات بـــه )يجـــو و يرســـوب  ،يدگرگـــون ،يي(ماگمـــا
Einadui )1992( ـا بـه  دم، يـك المپ انسـار ك در داري ـپا يهـا  زوتـوپ يا و ري ـدرگ الاتيس ـ مطالعـه  با   هك ـ دنديرس ـ جـه ينت ني

 و تيــهمات از يغنــ يهــا بــرش اســت. شــده هيــاول پاتيــتآ و تيــمگنت نشســت تــه بــه منجــر نخســتين ييماگمــا الاتيســ
 يرو Sr و Cl يزوتـوپ يا هـاي  پـژوهش  اسـت.  بـوده  دريـا  آب يـا  يجـو  الاتيس ـ تي ـفعال جـه ينت شـده،  برشـي  هـاي  آپاتيـت 
ــهك الاتيســ از يفــيط هكــ دهــد مــي نشــان )يجنــوب يايكــآمر در رومــرال (ال IOA و IOCG يانســارهاك از يتعــداد  زا ان

ــا ــاوت أمنشــ ب ــا رد متف ــهك ني ــيزا ان ــدخ ي ــوده لي ــد ب ــدلارك يانســارهاك لكيتشــ در .(Chiaradia et al., 2006) ان   ا،ين
ــول ــتك-رائـ ــگو و (Raul-Condestable) بليندسـ ــ (Sossego) سوسـ ــارهاك از هكـ ــتند، IOCG يانسـ ــكيتر هسـ  از يبـ

ــ ــا الاتيس ــوراب و ييماگم ــا ش ــت يا حوضــه يه ــته دخال ــد. داش ــه ان ــوپ مطالع ــاي ايزوت ــربن ه ــيژناك و ك ــار در س  كانس
 بـه  دريـا  آب بـا  پايـاني  مراحـل  در امـا اسـت   داشـته  نقـش  زايـي   كانـه  در ماگمـايي  سـيال  كـه  ستا آن نشانگر نيز گزستان

 پايـاني  مراحـل  كوارتزهـاي  و هـا  آپاتيـت  در درگيـر  سـيالات  شـدن  همگـن  نييپـا  يدمـا  و بـالا  يشور است. رسيده تعادل
 انســارك در ســت.ا دريــا آب ماننــد ســرد و شــور الاتيســ بــا ماگمــايي داغ الاتيســ اخــتلاط بيــانگر نيــز گزســتان كانســار
ــآپات نســل ســه گزســتان انســارك هماننــد ياســفورد ــا )Jami )2005 اســت. شــده داده صيتشــخ تي ــه توجــه ب ــا ب  يدم

 يهـا  تي ـآپات يي ـزا انـه ك دن ـك مـي  شـنهاد يپ ،ياسـفورد  انسـار ك در زوتـوپي يا هـاي  پـژوهش  و ري ـدرگ الاتيس ـ شدن همگن
 ييماگمـا  اليس ـ نشك ـوا حاصـل  سـوم  و دوم نسـل  يهـا  تي ـآپات و تشـكيل شـده اسـت    ماگمـايي  اليس ـ يـك  از ولا نسل

 بـه  منطقـه  آتشفشـاني  يهـا  سـنگ  و يري ـتبخ يهـا  تـوالي  بـا  ممكـن اسـت   هك ـ بـوده  بـالا  يشـور  بـا  سـرد  اليس ـ يـك  با
ــادل ــيده تع ــد رس ــط )Jami  )2005 .باش ــور توس ــه حض ــ از يا مجموع ــدرگ الاتيس ــآپات در ري ــاك و تي ــراه، يوارتزه  هم
 ارتبــاط و بــارز يهــا بافــت بــا فســفر -آهــن ديســكا ييــزا انــهك ســتميس توســعه گســترده، گرمــابي يهــا دگرســاني حضــور

ــا تنگاتنــگ ــا آنه ــه ب ــابي اليســ نشســت ت ــابي الاتيســ نقــش ، گرم ــل در را گرم ــگ شــكل و تكام ــهك يري ــزا ان  انســارك يي
 در را ماگمــايي الاتيســ نقــش تــوان مــي گزســتان، انســارك در ييهــا ژگــييو نيچنــ وجــود بــا  د.نــك مــي مطــرح ياســفورد
 از يكــي اســت. شــده سيســتم وارد نيــز دريــا آب پايــاني مراحــل در كــه دانســت مــؤثر انســارك نيــا يريــگ شــكل و تكامــل

ــيو ــا يژگ ــارز يه ــارهاك ب ــا Iron Oxide-Apatite (IOA) و IOCG يانس ــپ ي ــا، تي ــور كايرون ــيمتاسومات حض ــا مس  يه
ــترده ــ در گس ــارك رافاط ــت انس ــه اس ــا ك ــكيل ب ــت، تش ــيليس، اكتينولي ــت، س ــيت كلري ــداري و كلس ــالين، مق  تورم
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و  Corriveau et al., 2007) .Barton؛ (Barton and Johnson, 2000 اســت  همــراه  آلانيـــت و فلدســپار  پتاســيم 
Johnson )2000( ـا بـه  توجـه  بـا  اسـت.  بـزرگ  يگرمـاب  يهـا  سـتم يس محصـول  ، گسـترده  يهـا  يدگرسان معتقدند   هك ـ ني
 هكــ گرفــت جــهينت تــوان يمــ اســت، ديشــد يمنــاطق نيچنــ در كلســيك)-ســديك دگرســاني (هماننــد يگرمــاب يدگرســان

 Partington and) انــد بــوده هــا يدگرســان نيــا مســبب ســنگ، بــه اليســ يبــالا يهــا نســبت و بــالا يشــور بــا يالاتيســ

Williams, 2000). كـاهش  اثـر  در پتاسـيك  دگرسـاني  نـد. ك يم ـ فـا يا يمهم ـ نقـش  مختلـف  يهـا  يدگرسـان  جـاد يا در دما 
بـه طـور    پتاسـيم  فلدسـپار  بـالا،  هـاي  حـرارت  درجـه  در شـود.  مـي  تشـكيل  گرمـابي  سـيال  در KCl ميـزان  افـزايش  با دما

ــول ــوزوا معم ــت رت ــورتي  در اس ــه ص ــه در ك ــرارت درج ــايين، ح ــروكلين پ ــكيل ميك ــي تش ــود. م ــي   ش ــور كل ــه ط  ،ب
ــابي دار پتاســيم فلدســپارهاي ــه هســتند سريســيت توســط جانشــيني مســتعد ،تيننخســ گرم ــن ك ــده اي  كانســار در پدي

 ايـن  كـه  گرفـت  نتيجـه  تـوان  مـي  گزسـتان  كانسـار  در دگرسـاني  گسـترش  و الگـو  كمـك  به .شود مي مشاهده نيز گزستان
ــر كانســار ــروه زي ــوع كانســارهاي گ ــررده و IOCG ن ــوع زي ــا ن ــت بيشــتر .اســت كايرون ــاي مگنتي  ســنگنكا در موجــود ه

   .اند گرفته قرار شدن مارتيتي پديده ثيرأت تحت مختلف درجاتدر  آپاتيت-تمگنتي
 از بـودن  يغن ـ و يبرش ـ تـا  اي تـوده  بافـت  داشـتن  بـا  گزسـتان  تي ـآپات-تي ـمگنت انسـار ك: گزستان كانسار خاستگاه

 در يــيزا كانــه دارد. شــباهت ســوئد كايرونــاي يانســارهاك بــه ،Ti پــايين مقــادير و (LREE) كســب كيخــا نــادر عناصــر
 داده رخ  زيــرين كــامبرين يآتشفشــان يهــا ســنگ درون ماگمــايي منشــأ بــا زا كانــه گرمــابي ســيال توســط كانســار ايــن
 ـپا مراحـل  در زي ـن دريـا)  (آب يجـو  الاتيس ـ است.  اخـتلاط  و جوشـش  .اسـت  شـده  سـتم يس وارد انسـار ك لكيتش ـ ياني

 نشسـت  تـه  و يگرمـاب  اليس ـ عيسـر  شـدن  عاشـبا  فـوق  باعـث  و اسـت  انسـارها ك نشسـت  تـه  يبرا مهم عامل دو الاتيس
 و يگـاز  كت ـ اليس ـ انبـار يم همچـون  سـه،  نسـل  آپاتيـت  اليس ـ يانبارهـا يم در .(Wilkinson, 2001) شـود  يم ـ انسارك

 نشــده دهي ـدآثـار جوشـش    شـوند،  مــي همگـن  يبـالا  يدمـا  در كـه  متفـاوت  يهــا يشـور  بـا  اليس ـ يانبارهـا يم وجـود 
ــت ــا .(Drummond and Ohmoto, 1985) اس ــ ،براينبن ــر هب ــي نظ ــد م ــكيل در رس ــار تش ــتان كانس ــش گزس  جوش
ــه در نقشــي ــه نشــيني ت ــر كــه اخــتلاط ينــدآفر واســت  نداشــته هــا كان ــژوهش اســاس ب ــوپي هــاي پ  هــاي داده و ايزوت

 .باشد بوده پاياني مراحل در ويژه هب ها كانه نشيني ته اصلي مكانيسم ،است شده ييدأت سيال ميانبارهاي
 ممكـن  چنـد  هـر  .شـوند  مـي  تشـكيل  پوسـته  عمـق  كـم  سـطوح  در گرمـابي  فرآينـدهاي  توسـط  ذخـاير  از گروه اين

 .(Hitzman et al., 1992) باشد ارتباط در نيز زمين تر عميق سطوح در موجود ماگماتيسم با است
 در دار آپاتيـــت آهـــن اكســـيد از غنـــي ماگمـــايي ســـيالات از مگنتيـــت، از غنـــي ذخـــاير گزســـتان كانســـار در
 اسـت.  مگنتيـت  بـا   همـراه  هـاي  كـاني  جملـه  از كانسـار  ايـن  در آپاتيـت  اسـت.   شـده  تشـكيل  عميـق  هنيم ـ هـاي  محيط
 شـده   پـايين  دماهـاي  در سـيالات  بـه  آهـن  ورود و مگنتيـت  انجمـاد  دمـاي  آمـدن  پـايين  باعـث  ماگمـا،  در فسفر حضور

 .(Nabatian et al., 2012) شود مي ها گسل يخال يفضاها و يبرش مناطق در  زايي كانه باعث و
 اسـت  شـده  الاتيس ـ يشـور  شيافـزا  باعـث   دزو و زوي ـر يهـا  يسـر  در يري ـتبخ يهـا  سـنگ  حضـور  ديگر، سوي از

 اهشك ـ دهـد.  يم ـ شيافـزا  آهـن  ژهي ـو بـه  عناصـر  انتقـال  و انحـلال  يبـرا  را تي ـظرف ،يگرمـاب  الاتيس يشور شيافزا و 
 اهشك ـ لي ـدل بـه  زمـان  نيهم ـ در ت.اس ـ  شـده  تي ـمگنت نشسـت  تـه  بـه  منجـر  هـا  يسـتگ كش و هـا  گسل محل در فشار

 اليس ـ در Mg فـراوان  حضـور  زيـرا  .اسـت  كـرده  داي ـپ لكيتش ـ انك ـام تي ـآپات دگرسـاني)،  اثـر  (در اليس در Mg زانيم
 وارد Th و U ،REE از يغنـ ـ ياليســ آن از پــس .(Stauffer, 1982) اســت تيــآپات يانكــ لكيتشــ يبــرا يمــانع

ــه منجــر و شــده ســتميس ــ ب ــهيزم شــدن يغن ــان ســنگ و كانســنگ ن ــا از ميزب ــ وشــده اســت  عناصــر ني  ،نيهمچن
 ريي ـتغ اليس ـ تي ـماه سـرانجام،  .انـد  ل شـده كيتش ـ هـا  آپاتيـت  دوم نسـل  بـا  همـراه ت و آلانيـت  ي ـموناز :مانند ييها يانك
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ــ Ca از يغنــ اليســ و اســت افتــهي ــاره آغــاز مــي را خــود تيــفعال Na اي ــه كلســيت و ســيليس ،نهايــت در .كنــد دوب  ب

ــراه ــري بخــش هم ــهك از ديگ ــيزا ان ــكيل اســت. داده رخ ي ــت تش ــداد    ±كلســيت  ±( پيري ــژه در امت ــه وي ــت) ب كالكوپيري
 .(Cliff and Richard, 1992)توان به يك فعاليت گرمابي دما پايين تأخيري نسبت داد  را مي ها  گسل
 

 گيري نتيجه
 گــروه دو بــه گزســتان منطقــه در آذريــن هــاي ســنگ شناســي، كــاني و ژئوشــيميايي هــاي بنــدي طبقــه مبنــاي بــر
 هــاي ســنگ .شــوند مــي تقســيم ريوداســيت)و  (ريوليــت اســيدي و گــابرو) ديوريــتو  ديوريــت بــه طــور عمــده( بازيــك
 پوسـته  فـرورانش  ينـد آفر بـا  ارتبـاط  درمشـابه بـا ديگـر كانسـارهاي تيـپ كايرونـا،        ودارد  آلكـالن  كالـك  ماهيت اسيدي

 شـدگي  غنـي  گربيـان  كيخـا  نـادر  عناصـر  پراكنـدگي  نمـودار  و الگـو  اسـت.  مركـزي  ايـران  زيـر  بـه  قديم تتيس اقيانوسي
 نيـز  آپاتيـت  REE الگـوي  اسـت.  (HREE) سـنگين  خـاكي  نـادر  عناصـر  بـه  نسـبت  (LREE) سـبك  خـاكي  نادر عناصر
 پاتيــتآ از كمتــر گيــر درون ســنگ REE ميــزان كــه تفــاوت ايــن بــا اســت. گيرنــده  بــر در اســيدي هــاي ســنگ مشــابه
ــن .اســت ــين را نزديكــي ژنتيكــي ارتبــاط شــباهت، اي ــژوهش دهــد. مــي نشــان آنهــا ب ــي صــحرايي، هــاي پ  و پتروگراف

 و اسـت ژنتيـك   بـه صـورت اپـي    رنـده يگ بـر  در سـنگ  در گزسـتان  انسـار ك يسـاز  يانك ـ كـه  دهد مي نشان مينرالوگرافي
 ـ اسـت.  داشـته  اساسـي  نقـش  اتفلـز  زك ـتمر و حمـل  در ميزبـان  سـنگ  بـا  منشـأ  هـم   دروترمالي ـه يها محلول  يـن ه اب

ــه صــورت ــول  ك ــابي محل ــس گرم ــر درون ســنگ تشــكيل از پ ــه گي ــوذ ســنگ  درون ب ــرده نف ــاطق در و ك  و گســله من
 رخ ماگمـايي  گرمـابي  سـيالات  توسـط  فسـفر  و آهـن  انتقـال  اسـت.  شـده  آپاتيـت  و آهـن  زايـي  كانـه  باعـث  ها شكستگي

 از نسـلي  تشـكيل  در واسـت   شـده  زايـي  كانـه  سيسـتم  وارد كانسـار  لتشـكي  پايـاني  مراحـل  در نيـز  دريا آب است. داده
ــه ــي كان ــش زاي ــا نق ــوده ايف ــت. نم ــواهدي اس ــل از ش ــاهدات :قبي ــحرايي، مش ــاخت ص ــت، و س ــومتري، باف ــنگ ژئ  س
 اكســيد كانســارهاي از گزســتان كانســار كــه اســت آن بيــانگر همگــي ، دگرســاني و شناســي كــاني ژئوشــيمي، گيــر، درون
 ـ IOCGو زيـررده كانسـارهاي    كايرونـا  تيـپ  دار آپاتيـت  آهن  خـاكي،  نـادر  عناصـر  الگـوي  و محتـوا  آيـد.  مـي  حسـاب  هب

 رســوبي نظريــه و اســت ماگمــايي منشــأ بــا آپاتيــت مشــابه آپاتيــت، تركيــب و Ce شــدگي تهــي عــدم ، Eu شــدگي تهــي
 .كند مي رد را ذخاير نوع اين بودن
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 سپاسگزاري
ــدگان  ــت ازنگارن ــادي حماي ــوي و م ــگاهدا معن  نش

 و تقــديرحاضــر  پــژوهش رســيدن ثمــر بــه در اصــفهان
 شناسـي  زمـين  سـازمان  ازهمچنـين،   د.نماين ـ مـي  تشكر

 قــرار اختيــار در خــاطر هبــ كشــور معــدني اكتشــافات و

 .شــــود قـــدرداني مـــي   اطلاعـــات  از اي پـــاره  دادن
 بـاقري هاشـم   دكتـر  آقـاي جنـاب   زحمات از ،همچنين

ــه در ــيالات مطالع ــر س ــرات و درگي ــانارزش نظ  مندش
   شود. مي سپاسگزاري
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  يي گابرو نيوياول يها يكدا ييماگما تحولات و پتروژنز ،يميژئوش
 لياردب استان ،يگرم شهرستان جنوب

 
 *3 بدر يديجمش محبوبه و 2 يبركا زهره ،1 يمبشرگرم محمد

 رانيا ،آباد خرم ،لرستان دانشگاه علوم، دانشكده شناسي، زمين گروه 1
 رانيا تهران، ،يبهشت ديشه دانشگاه علوم، دانشكده شناسي، زمين گروه 2

 رانيا ،19395-3697نور، تهران  اميدانشگاه پ ،يشناس نيگروه زم 3

 
   يدهكچ

 رونـد  بـا  ل)ي ـاردب (اسـتان  يگرم شهرستان غرب جنوب-جنوب در و رانيا غرب شمال در گابرو نيوياول يها يكدا از يا مجموعه
 لاز،كوي ـپلاژ يهـا  بلـور  :شـامل  گـابرو  نيوي ـاول يهـا  يـك دا ياصـل  يشناس ـ يانك ـ د.دار برونـزد  تـالش  پهنـه  در يجنوب-يشمال

 ايـن شتر يب بافت .است نكريز و يفلز يها يكان ت،يآپات بول،يآمف ت،يوتيب يفرع يها يانك با نيوياول و ت)ي(اوژ سنكروينوپيلك
 نمودار است. النكآل سرشت يدارا ها سنگ نيا مولد يماگما ژئوشيميايي لحاظ به واست  يكتياف و گرانولار، رييپورف ها سنگ

 بيـانگر  HREE بـه  نسـبت  LREE يبـالا  نسـبت  بـا  يشدگ يغن و يا پوسته شيآلا نشانگر سرب مثبت يهنجار يب با يبوتكعن
 يط ـ ييماگما تحول انگريب SiO2 يفراوان به نسبت مختلف يدهايسكا راتييتغ روند است. شده  يغن گوشته با مرتبط خاستگاه

 انيب شواهد اساس  بر است. فرورو صفحه اليس و مذاب به وابسته ،سميمتاسومات كياند با سنگ نيا يماگما منشأ است. قيتفر
 يشـمال  شـاخه  يانوس ـياق پوسـته  رانشوفـر  از ناشـي  قـوس  پشت كششي حوضه يك در گابروها نيوياول نيان است كمم شده
 .باشند شده لكيتش ارمنستان و فقازق پوسته ريز به يجنوب ارمنستان يآناتول-ديتور يها كبلو نيب در واقع سينئوتت
 تالش پهنه ،يگرم شهرستان الن،كآل يسر سم،يمتاسومات گابرو، نيوياول :يديلك يها واژه

 
 مقدمه

 و رسـوبي  حوضـه  سـه  در ايـران  غـرب  شـمال  بخش
ــد ــايي كمربن ــامل تكتونوماگم ــه  :ش ــف) پهن  البــرز ال

 ماگمــايي پهنــه ب) ،تــالش هــاي كــوه رشــته يــا غربــي
 خـزر  دريـاي  جنـوب  رسـوبي  حوضـه  ج)و دختر-اروميه

 Shahbaziو  Shafaii Moghadam توســـطه كـــ

Shiran )2010( بخــش  اســت. شــده يبنــد ميتقســ
 حركـت  حاصـل  تـالش  هـاي  كـوه   رشـته  يـا  غربـي  البرز

ــه رو ــمال ب ــه ش ــتان دماغ ــن در عربس ــاني پليوس  مي
 هـا  تحرك ـ موجـب  هك ـاسـت   پيش) سال ميليون 5/3(
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ــاي گســل  فعاليــت و ــ مترانســفور ه ــاز-الشت  شــده قفق

 رسـوبي  حوضـه  و سـياه  دريـاي  بـين  نتيجـه  در واست 
ــاي ــزر دريـ ــله خـ ــه اي فاصـ ــود بـ ــده وجـ ــت آمـ  اسـ

(Golonka, 2004). ــله ــ فاصـ ــه نيبـ ــوبي حوضـ  رسـ
ــاي ــزر دري ــا خ ــفريل ت ــدر توس ــ ياي ــرق از اهيس ــه ش  ب

 يآنـاتول  ارمنسـتان،  قفقـاز،  يهـا  قـاره  خرد :شامل غرب
ــوب در ــرق جن ــدر ش ــ ياي ــآدجار اه،يس ــاليتر–اي  در تي

 ـا شـمال  در دي ـتور و اهيس ـ ياي ـدر يغرب شمال  اي ـدر ني
ــاســت  ــ در هك ــم يكژوراس ــ ياني ــ  هب ــتهيپ گريديك  وس
 (بخــش اهيســ يايــدر توســفريل رتاســهك در وانــد  بــوده

 ريــز بــه فــرورانش بــه شــروع س)ينئــوتت يشــمال
ــو ــا كبل ــتهيپ يه ــاز وس ــتان و قفق ــ ارمنس ــت ردهك  اس

.(Kazmin and Tikhonova, 2006) ــرورانش در  فـ
ــاخه ــمال ش ــوتت يش ــش س،ينئ ــدر بخ ــن اژه ياي ــ زي ه ب
 ريــز بــه ييبـالا  بيشــ بــا سينئـوتت  مانــده يبــاق عنـوان 

ــو ــاتول كبل ــرورانش يآن ــته ف ــت داش  ,Golonka) اس

ــكاف .(2004 ــتن شـ ــرم برداشـ ــان پلاتفـ  در آذربايجـ
ــان ــه پاي ــال و كرتاس ــايي و انتق ــه جابج ــكافته منطق  ش

 آلكــالن يهــا يژگــيو نيــز و جنــوب بــه شــمال از شــده 
 تكامـل  و شـدن  بـاز  بـر  گـواه  ،يفشـان  آتـش  هـاي  سنگ

ــوزه ــت حـ ــوس پشـ ــرق در قـ ــانك شـ ــا مـ  ييماگمـ
ــتان ــت ارمنس ــت (Shahbazi, 2013). اس  ايــن فعالي

 ،يشـدگ  بـاز  امـل كت مرحلـه  بـه  دنيرس ـ از شيپ ـ حوزه
ــف ــده متوقـ ــت شـ  ,Didon and Gemaine) اسـ

ــن در .(1976 ــاني اليگوس ــك فوق ــه ي ــ مرحل  يفشارش
 غربـي  جنـوب -جنـوب  بـه  شـرقي  شـمال -الشم جهت با

 فشـار  بـا  هك ـاسـت   بـوده  قفقـاز  يخـوردگ  نيچ ـ مقدمه
 جهــت در را بلــوك ايــن جــان،يآذربا پلاتفــرم بــر آوردن

ــمال ــمال-ش ــرق ش ــت ش ــا را آن و داده حرك ــله ب  سلس
ــال ــازه جب ــ ت ــورده نيچ ــرز خ ــاور الب ــرده مج ــت ك  اس

(Didon and Gemaine, 1976). يهــــا ســــنگ 
ــا ــوب ييماگم ــت جن ــ انشهرس ــي يگرم ــه از بخش  پهن

 آتشفشــاني (ايالــت ايــران غــرب شــمال يآتشفشــان
ــه هســتند آذربايجــان) ــوب حوضــه محــدوده در ك  جن

 ماگمـــايي پهنـــه و شـــرق) طـــرف (از خـــزر دريـــاي
ــه ــر-ارومي ــمت (از دخت ــرب) س ــط و غ ــوان درز خ  س

ــآ ــره –راك ــمال) (از داغ ق ــرار ش ــه ق ــت، گرفت ــن اس  اي
 تـالش  يـا  ربـي غ البـرز  ماگمـايي  پهنـه  از بخشي منطقه

 Shafaii Moghadam and Shahbazi) اســـت

Shiran, 2010).  
ــا در ــوب يانتهـ ــ جنـ ــه، يغربـ ــله در منطقـ  40 فاصـ

ــومتركي ــ شهرســتان جنــوب يگابروهــا يل  بخــش ،يگرم
 ـ اله ملانژ تيولياف آمده  بالا  شـهر  نيگمش ـ-اهـر  نـام  بـه  ارلوي

ــرار دارد ــا .ق ــولين افي ــژ  تي ــهملان ــل و رتاســهك ســن ب  قب
ــهك ــ رتاس ــر ت و ازاس ــونكت نظ ــمم يكيت ــتك ــ ن اس  اب

ــولياف يدرز خــط ــتر شــمال يهــا تي ــازم –اراكــ(آن هكي  )ري
ــاز ــد. اف آغ ــوليشــده باش ــه تي ــژ ال ــ ملان ــاي ــولياف ارلو ب  تي

ــوان ــآ-س ــتان در راك ــه ارمنس ــپس و دارد ادام ــط س  توس
ــه پ يشــرق شــاخه گــرد چــپ گســل ــارس ادام ــدا ي رده ك

 ن اسـت ك ـارس مم يشـرق  شـاخه  گـرد  است. گسـل چـپ  
ــل ــ صــفحه برخــورد از قب ــا يعرب ــا ب ــحر يدارا ران،ي  تك
 ـا ادامـه  .بـوده باشـد   گرد راست  بـر يلك از ملانـژ  تي ـولين افي

-ماسـال  يهـا  تي ـولياف تـا  ديشـا  و شـده  دهيش ـك ارلوي لها تا
ــ شــاندرمن ــ يهــا تيــولياف اي ــا يداخل  داشــته ادامــه راني

 تـــالش پهنـــه .(Sudi and Jahangiri, 2010) باشـــد
 منحصـر  هـاي  ويژگـي  سـبب  بـه مـا  ا .اسـت  البرز از يبخش

 بنـدي  تقسـيم  جداگانـه  پهنـه  يـك  صـورت  به خود فرد به
 و خـورده  چـين  پهنـه  يـك  عنـوان  بـه  پهنـه  اين و شود مي

 :شــامل كــه شــده گرفتــه نظــر در شــكل هلالــي تراســتي
 هـاي  تـوالي  تـا  پـالئوژن  از تخريبـي  رسـوبات  و هـا  ولكانيك
 اديــ يســن تــوالي رســوبات يبررســ. اســت نئــوژن رســوبي

 دده ـ مـي  نشـان  را عمـق  كـم  هـاي  آب يهـا  يژگ ـيو شده
.(Allen et al., 2003) اروميــه ماگمــايي پهنــه هماننــد-

ــر، ــم اوج دخت ــان در ماگماتيس ــش و آذربايج ــرقي بخ  ش
ــي ،آن ــه يعن ــالش پهن ــان در ت ــن زم ــن-ائوس  اليگوميوس

 Shafaii Moghadam and Shahbazi) اســت بــوده

Shiran, 2010).  ــشدر ــمر بخـ ــوبي و يزكـ ــن جنـ  ايـ
ــت ،حوضــه ــان فعالي ــديد يآتشفش ــت ش ــن .رخ داده اس  اي
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ــا شــروع از فعاليــت ــان  اواســط ت ــز ائوســنزم ــدر ري  يياي
ــوده ــت  ب ــدازه واس ــاي گ ــي ه ــتول بالش ــ دي ــت.  ردهك اس

 نيپسـ ـ ائوســن  در آب از يجيتــدر  خــروج  بــا  ســپس
ــدزيت ــت و آن ــ در بازال ــاد يا كيخش ــج ــ ردهك  ياردا هك
ــخامت ــادي ض ــتند  زي ــطح در وهس ــه س ــدهپر منطق  اكن

ــده ــد شـ ــدازه .(Mobashergarmi, 2013) انـ ــاي گـ  هـ
 از گــرفتن  منشــأ نشــانگر نيپســ ائوســن يبــاز يآتشفشــان

 مـذاب  از كيانـد  درصـد  بـا  فـرورانش  بـا  مـرتبط  پهنه يك
 Shafaii Moghadam and). اســـت استنوســـفري

Shahbazi Shiran, 2010). ــه ــور ب ــي، ط ــتگاه كل  خاس
 ايـن  امـا  سـت؛ ين مشـخص  تـالش  بسـتر  سـنگ  تكتونيكي

ــه حوضــه ــوان ب ــك عن ــوس پشــت حوضــه ي ــان در ق  زم
 اســت كــرده عمــل ائوســن تــا پــالئوژن و ژوراســيك

.(Allen et al., 2004) ــ در ــت نيب ــا بازال ــن يه  ائوس
 ينفــوذ يگــابرو نيويــاول يهــا يــكدا شــده، انيــب نيپســ

 از يبــازالت فــوران از بعــدمرحلــه  در كــه شــوند يمــ دهيــد
 بخــش انــد. آمــده بــالا نيشــيپ هــاي گــدازه خــروج محــل
ــوب ــا يجن ــكدا ني ــا ي ــارم دوران در ه ــا چه ــوبات ب  رس
 Babakhani) اســت شـده  دهيپوشــ هــا آبرفــت و يتخريب ـ

and Hosein Khani, 1997). ــا در  ،پــــژوهش نيــ
 يگــابرو  نيويــاول يهــا يــكدا يميژئوشــ و پترولــوژي

ــوذ ــوب ينف ــ جن ــ يگرم ــان نيب ــا يآتشفش ــآل يه  از النك
 بـا  آنهـا  ارتبـاط  و ييتكتونوماگمـا  طيمح ـ و خاسـتگاه  نظر
ــ ــا طيمح ــت يه ــوس پش ــ ق ــه در يفرورانش ــالش پهن  و ت

ــرم ــورد جــانيآذربا پلاتف ــ و بحــث م ــرار يبررس ــه ق  گرفت
ــت. ــور  اس ــه ط ــولب ــه ،معم ــوذ مطالع ــا ينف ــاز يه  و يب

ــازلتراوا ــا كمــك يب ــيو ييشناســا در يانيش  يهــا يژگ
 ,Fazlnia) ددار يكيتــــونكت طيمحــــ و ييايميژئوشــــ

2011). 
 

 طقهمن يشناس نيزم
ــكدا ــا ي ــاول يه ــابرو نيوي ــوب يگ ــتان جن  شهرس
ــين جغرافيــايي محــدوده و اردبيــل اســتان در يگرمــ  ب

ــا طــول ــا 48°53' يه ــاي عــرض و شــرقي 47°53' ت  ه

ــا 39° جغرافيــايي  قــرار دارنــد  يشــمال 38°56'7" ت
ــ ــر ).1 لك(ش ــاس  ب ــيم اس ــدي تقس ــين بن ــي زم  شناس

ــاختماني ــكدا )Nabavi )1976 ســــ ــا يــــ  يهــــ
ــاول ــابرو نيوي ــوبج يگ ــتان ن ــ شهرس ــه در يگرم  پهن

ــرز ــرار آذربايجــان-الب ــگير مــي ق  بنــدي تقســيم در و دن
ــاي حوضــه ــوبي ه ــران رس  Eftekharnezhad توســط اي

ــي )1975( ــ از بخش ــزر يفرورفتگ ــوبي خ ــت  جن  واس
 Stocklin ) وAlavi )1996 يهـــا يبنـــد ميتقســـ در
ــاني پهنـــه در )1997( ــتر آتشفشـ ــواترنري–يريسـ  كـ

 جنــوب ييگــابرو نيويــاول يهــا يــكدا رنــد.يگ يمــ قــرار
 لاهــورد 100000/1 نقشــه يزكــمر قســمت در يگرمــ

ــ ــده يمعرفــ ــد شــ ــ انــ ــكدا ).2 لك(شــ ــا يــ  يهــ
ــاول ــابرو نيوي ــوب ييگ ــ جن ــه يگرم ــدل ب ــوذ لي  در نف

 ,Mobashergarmi) ياني ـم ائوسـن  يبـازالت  يهـا  تـوده 

ــ و (2013 ــدن دهيپوشـ ــا شـ ــوبات بـ ــنيال رسـ  گوسـ
(Babakhani and Hosein Khani, 1997)  ــ  نسـ

 دارند.را  گوسنيال تا يانيم ائوسن
 

 روش انجام پژوهش
 يگــابرو نيويــلوا يهــا يــكنخســت محــدوده دا 

ــتان گرمـ ـ ــه  يشهرس ــكب ــاو كم ــاهوارهيتص و  يا ر م
ــع ــا سكـ ــوا يهـ ــارز ييهـ ــد يابيـ ــه  شـ ــا نقشـ . بـ

ــ ــ نيزم ــنگ 75 ،يشناس ــه س ــر ينمون ــط  ب ــاس رواب اس
ــرا يو شــواهد پتروگرافــ ييصــحرا مطالعــه انتخــاب  يب
ــراهــا  قطــع نــازك از نمونــهم 40ه كــشــد  مطالعــه  يب

ــ ــته يپتروگراف ــژوهش هي ــد. پ ــا ش ــ يه ــا  يپتروگراف ب
شــور كمپــوس سـاخت  يلوزان نـوع ا يــوپ پلاركروس ـيكم

ــد.   ــام ش ــن انج ــراژاپ ــ يب ــ يبررس ــر  يميژئوش عناص
ــه دســت 10تعــداد  ،ياصــل ــراســنگ  ينمون ــتجز يب ه ي
ــ ــه  XRF ييايميش ــين ب ــازمان زم ــور   س ــي كش شناس
ــرا ــل  يب ــر اص ــا يعناص  ــارس ــد و همچن ــران يل ش  يب
 هي ـتجزت كتوسـط شـر   يعناصـر فرع ـ  ييايميه ش ـيتجز

ــدن  ــواد مع ــه آزما  زر يم ــران ب ــا ته ــگاه يآزم  Amdelش
ــگاه ن ــز يدانش ــالت ول ــترالكوس ــور اس ــديش ــال ش  .ا ارس
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و  ييايـ ـبــا روش ذوب قل  ياصــل  يدهايسـ ـكر ايمقــاد 
ــلال اسـ ـ ــتگاه   يديانح ــا دس ــدل  XRFب  SRS-303م

 درصـد  يـك  يبـا خطـا   آلمـان  زيمـنس  تكشـر  ساخت
ز توســط پلاســما  يـ ـاب نيــمكانجــام شــد. عناصــر   

ــا ICP( ييده القــايــجفت ترومتر مــدل كدســتگاه اســپ) ب
JY70PLUS  ــا  ون فرانســهيــارخانــه ژوبــن اكســاخت ب

ــا  MMA04روش  ــا خط ــدا يب ــام  ppm 10ثر كح انج
 شده است.

 

 
 Babakhani and) 100000/1 مقيـاس  بـا  لاهـرود  گوشچهـار  شناسـي  زمين نقشه در يگرم جنوب يگابرو نيوياول يها يكدا شينما -1 شكل

Hosein Khani, 1997). 
 

 
 جنوب سمت به ديد ،يجنوب گرم ييگابرو نيوياول كداي برونزد -2 لكش
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 پتروگرافي
ــه ــا نمون ــنگ يه ــكدا يس ــا ي ــاول يه ــابرو نيوي  يگ

 رنــگ هبــ يوپكروســكما يبررســ در يگرمــ جنــوب
 رنگـي خص شـا  نظـر  از و بـوده  سـياه  تا تيره خاكستري

ــوكرات ــتند ملان ــ در .هس ــيكم يبررس ــا ،يوپكروس  ني
 و پورفيريـــك بافـــت يدارا درشـــت دانـــه هـــا ســـنگ

 تركيــــب در A).-3 لكشــــ( هســــتند گرانــــولار
 ترتيـب  بـه  يگرم ـ جنـوب  يگـابرو  نيوياول شناسي كاني

 ليـوين وا .دارنـد  را اصـلي  نقـش  پيروكسـن  و پلاژيوكلاز
 راههمــ كــاني صــورت بــه تيــوتيب كيانــد مقــدار بــه و

لازهـا  كپلاژيو را سـنگ  حجـم  بيشـترين  انـد.  شده ظاهر
 ســالم اغلــب پلاژيــوكلاز هــايبلور و دهنــد يل مــكيتش ـ

ــه و ــكل نيم ــوده دار ش ــل يدارا و ب ــي ماك ــنتتيك پل  س
ــتند. ــاه هسـ ــپلاژ يگـ ــا لازكويـ ــه هـ ــيت بـ  سريسـ

 3تـا   1 حـدود  در پلاژيوكلازهـا  انـدازه  .انـد  شـده  ليتبد
ــي ــر ميل ــت. مت ــا اس ــن پلاژي ــا لازكوي ــا ه ــه ب ــه توج  ب
 از �a =35� n خاموشــي زاويــه ثركحــدا يريــگ انــدازه
ــوع ــو نـ ــت لازكپلاژيـ ــدزين و لابرادوريـ ــتند آنـ  .هسـ

 بــين فضــاي در يريــقرارگ بــا تيــوتيب و هــا نپيروكســ
 اينترگرانـــولار بافـــت و تيـــكياف بافـــت پلاژيوكلازهـــا

ــاديا ــ ج ــد ردهك ــ( ان ــاي B).و A-3 لكش ــت بلوره  درش
ــي بــا ســنگ ممهــ هــاي بلــور دومــين پيروكســن  فراوان

 5تـا   3 ابعـاد  بـا  كـاني  ايـن  هسـتند.  درصـد  20تا  15
 ـ تـا  دار شـكل  نيمـه  صـورت  بـه  متر ميلي در  و لكش ـ يب

 نـوع  شـود.  مـي  ديـده  هـا  سـنگ  در سـالم  شتر مـوارد يب
-بـنفش  يتـداخل  يهـا  رنـگ  بـه  توجـه  بـا  هـا  پيروكسن
 در خاموشــــي زوايــــاي يريــــگ انــــدازه و يارغــــوان

ــنكپيرو ــت �c=43° n س ــي اوژي ــ معرف ــود يم ــ ش  هك
ــب ــما يدارا يعض ــو لك ــي و ييدوقل ــه از بعض ــا نمون  ه

ــال داراي ــا ادخ ــوع از يه ــاني ن ــاي ك ــاك ه ــتند اپ  هس
ن يـــن كـــاني همـــراه در ايتـــر مهـــم .C) -3 لكشـــ(

ــا  ســنگ ــوينواه ــاســت  لي ــهه ك ــا  يبلورهــا شــكل ب ب
 ـو مك هيحاش  آن مقـدار  و شـود  مـي  ديـده  سـوخته  شيب

ــين زوايــاي .اســت درصــد 10 هــا نمونــه در.  محــوري ب
ــوري ــوع  ،نيبنــابرا .اســت 2v=90 هــا ليــوينوا در ن از ن

 صــورت بــه رهيــت هــاي كــاني .هســتند ريزوليــتك
ــده ــنگ در پراكن ــا س ــور ه ــد حض ــ( دارن  .D)-3 لكش

 بسـيار  تعـداد  بـه  اي تيغـه  بلورهـاي  صـورت  بـه  آپاتيت
 داخـل  در لادخـا  صـورت  بـه  و سـنگ  خميره در كاند
 از .E)-3 لكش ـ( شـود  مـي  ديـده  پلاژيـوكلاز  يهـا  ينكا
ــه يمــ يفرعــ كــانيگــر يد ــوان ب  خــانواده يهــا يانكــ ت

 بـــا ادخـــال صـــورت بـــه هكـــ ردكـــاشـــاره  زيـــركن
 .F)-3 لكش ـ( شـوند  يم ـ مشـاهده  سـوخته  يها هياشح

ــوليآمف ــا ب ــه يه ــده مطالع ــ يدارا ش ــوخته هيحاش  س
ــتند  ــ(هســ ــاطع .G)-3 لكشــ ــيكم مقــ  يوپكروســ

 عيســر انجمــاد هيحاشــ نشــانگر هــا يــكدا يهــا هيحاشــ
 K).-3 لكش( است
 
 يميژئوش

) و 1(جــدول  ياصــل يدهايســكا يهــا داده يبررســ
ــدول   ــورم (ج ــبه ن  ــ2مجاس ــان م ــام  ي) نش ــد تم  يده

و ين نورمــاتينفلــ ين و گــاهيويــاول يهــا دارا نمونــه
ــانگركـــهســـتند   يالن بـــودن ماگمـــا كـــآل ه نشـ

 ايلمنيـت  كانـد  مقـادير  تشـكيل گابروها اسـت.   نيوياول
ــدم و ــور ع ــت ظه ــورم در مگنتي ــز ن ــان ني ــد نش ه دهن

ــت ــد فعاليـ ــ كانـ ــاماكسـ ــور يژن هنگـ ــت تبلـ  اسـ
(Yoder and Tilley, 1962). 

 
 بحث

ــذار ــنگ  يدر نامگـ ــيميايي سـ ــا  شـ ــودار هـ از نمـ
TAS (Cox et al., 1979)   اســــتفاده شــــده

ط يهــا در محــدوده گــابرو و محـ ـ   ه نمونــهكــاســت 
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 ).4ل كاند (ش الن قرار گرفتهكآل

ــرا ــايي دا  يبـ ــري ماگمـ ــين سـ ــكتعيـ ــا يـ  يهـ
ــاول ــابرو نيويــ ــوب گرمـــ ـ يگــ ــودار  يجنــ از نمــ

Na2O+K2O  در برابـــــــرSiO2 (Irvine and 

Baragar, 1971) 5ل ك(شـــــــ-A و نمـــــــودار (
P2O5  ــر  ,Zr (Winchester and Floydدر برابــ

ــ (1977 ــت   ) B-5ل ك(شـ ــده اسـ ــتفاده شـ ــاسـ ه كـ
ــاول يهـــا يـــكدا يهـــا تمـــام نمونـــه  يگـــابرو نيويـ

الن قــــرار كــــدر محــــدوده آل يجنــــوب گرمـــ ـ

 رند.يگ يم
 از يافتـــه تفريـــق يهـــا يانكـــ نيتـــر ياصـــل

ــا ــكدا يماگمـ ــا يـ ــاول يهـ ــابرو نيويـ ــوب  يگـ جنـ
ــ ــر يگرمــ ــاي  بــ ــاس نمودارهــ  ،Y-Zrو  Ba-Sr اســ

بـــول يكلينوپيروكســـن، آمفلاز، كويـــن، پلاژيويـــاول
ــوتيو ب ــتند يـ ــت هسـ ــث كـ ــرل تغكه باعـ ــنتـ رات ييـ

ــار ــر بـ ــيعناصـ ــريوم، ايم، استرانسـ ــونكريم و زيتـ وم يـ
 انـــد افتــه، شــده  يق يـ ـتفر يهــا  در مــذاب و بخــش  

 ).Bو  A-6ل ك(ش
 

    

    

 ـيوتيب يها يانكه كنترگرانولار يبافت ا B) روها؛گاب نيويگرانولار در اول نتريگرانولار و بافت ا ،بافت پورفيريك A) -3ل كش لازهـا  كوين پلاژيت در ب
سن با كرويحاصل محاط شدن پ يكتيبافت افداخل آنها و  يباز يها يانكگابروها، حضور  نيوياول سنكرويارلسباد در پكل كما C)اند؛  قرار گرفته

پلاژيـوكلاز   يهـا  ينآپاتيت به صورت ادخـال در داخـل كـا    E)گابرو؛  نيوياولبلورهاي درشت اوليوين ايدينگزيتي شده در  D) ؛لازها استكپلاژيو
ه يحاش K)ه سوخته؛ يبول با حاشيآمف G) گابروها؛ نيويسوخته به صورت ادخال در اول يها هيخانواده زيركن با حاش يها يانك F) ها؛ گابرو نيوياول

 ).) استKretz )1983ها از  يانكنام . (است (XPL) رياو. همه تصيجنوب گرم يگابرو نيوياول يها يكع در دايانجماد سر
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 ICP  هيتجز و درصد 1 يخطا با يوزن درصد اساس بره ك يجنوب گرم يگابرو نيوياول يها يكدا ياصل يدهايسكا XRF هيتجز جينتا -1 جدول
 هستند. ppmاساس  بر ابيمك عناصر

Names 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
SiO2 46.69 51.11 50.69 49.68 46.61 48.26 51.62 50.12 46.43 49.63 
Al2O3 14.81 16.01 14.81 14.43 13.95 14.91 15.86 15.29 12.97 14.93 
Fe2O3 2.69 2.51 2.53 2.57 2.7 2.68 2.52 2.54 2.71 2.58 
FeO 9.73 6.92 7.87 8.58 11.51 9.61 7.72 8.43 11.47 8.57 
CaO 7.11 7.89 7.11 9.70 7.92 8.49 7.45 9.51 7.81 9.21 
MgO 6.19 4.29 5.51 4.80 6.24 6.08 4.30 4.61 7.18 4.85 
Na2O 2.46 2.92 2.75 2.61 2.45 2.51 2.82 2.69 2.41 2.59 
K2O 2.19 2.69 3.46 2.29 2.18 2.21 3.51 2.33 2.15 2.23 
TiO2 1.19 1.01 1.03 1.07 1.20 1.18 1.02 1.04 1.21 1.08 
MnO 0.16 0.11 0.12 0.14 0.91 0.16 0.11 0.12 0.98 0.15 
P2O5 0.44 0.49 0.26 0.34 0.34 0.43 0.34 0.36 0.21 0.41 
SO3 0.03 0.02 0.02 0.06 0.07 0.05 0.01 0.02 0.04 0.01 
LOI 1.54 1.26 1.34 1.31 1.29 1.19 1.21 1.49 2.21 1.29 
Total 96.49 99.04 98.67 98.57 97.43 98.69 99.64 99.77 98.72 99.52 
Ag 0.38 0.98 0.34 0.48 0.29 0.39 0.25 0.87 0.62 0.64 
As 5.3 4.1 6.4 6.8 8.1 4.9 5.1 3.9 6.5 7.2 
Ba 684 614 659 599 643 665 672 686 669 680 
Be 2.2 2.1 2.1 2.2 2.2 2.2 2.2 2.1 2.2 2.1 
Cd 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 
Ce 71.3 72.1 79.8 82.6 89.1 72.1 80.2 71.3 80.1 79.6 
Co 26.2 25.6 29.4 31.7 24.8 28.2 32.1 27.5 28.2 26.2 
Cr 96 121 103 98 118 109 96 108 135 112 
Cs 1.6 2.5 2.4 2.7 1.9 2 2.3 1.9 2 2 
Cu 88.5 59.6 99.4 61.7 118 64.8 69.7 128 89.1 109 
Dy 3.12 4 3.5 3.2 3 3.5 3.5 3 3 3 
Er 0.95 3.9 3.1 2.7 2.9 2.8 2.7 2.7 2.7 2.9 
Eu 1.16 1.54 1.62 1.39 1.42 1.48 1.59 1.52 1.54 1.34 
Ga 16.15 15/15 14/95 15.2 16/15 16.05 16.1 16/15 14/95 15.9 
Gd 7.15 13 14 12 12 14 15 17 14 15 
Hf 4.04 4.8 4.1 4.5 4 4.4 4.3 3.9 3.5 4.7 
Hg 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 
Ho 0.84 0.64 0.62 0.6 0.61 0.62 0.69 0.65 0.64 0.59 
K 14141 15048 15568 15572 17937 17562 15660 16554 14546 14146 
La 23 28 31 31 29 31 30 31 30 29 
Li 14.6 13.8 14.5 14.2 13.8 13.2 14.2 13.4 13.6 13.8 
Lu 0.28 0.22 0.27 0.25 0.23 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 
Mg 19988 19681 18646 17679 18623 18880 18780 18651 18611 17869 
Mn 998 997 977 910 957 960 950 959 968 982 
Mo 3.3 6 11 7 9 10 5 12 3.2 3.1 
Nb 23.8 18.6 22.4 19.7 20.69 23.8 21.5 22.2 22.4 19.2 
Ni 55 61 62 64 58 59 65 56 54 51 
P 1010 1513 1345 1376 1579 1368 1479 1388 1399 1562 
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Names 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 ....-1ادامه جدول 

Pb 11.6 10.84 11.54 11.38 11.49 11.61 11.47 11.08 10.26 11.51 
Pr 6.5 12.5 9 11 8.5 10.5 8.5 11.5 9.5 9.5 
Rb 45.6 38.6 48 39.4 37 44 39.2 42 41 44.5 
S 50 161 87 90 134 95 121 119 99 131 
Sb 0.8 1.02 1.03 0.89 0.89 0.99 0.98 0.89 0.82 1.01 
Sc 19 29 21 28 32 28 18 24 31 17 
Sm 2.3 3 5 4 4 4 4 5 5 3 
Sn 2.1 3.46 3.73 4.26 6.28 2.1 9.65 9.38 2.18 3.57 
Sr 610 584 591 599 594 602 596 609 586 591 
Ta 3.2 6 7 4 7 5 2 5 4 2 
Tb 1.3 4.1 3.2 2.9 3.8 3.3 2.9 2.2 2.7 3.3 
Te 0.2 0.2 0.3 0.6 0.5 0.4 0.6 0.2 0.4 0.3 
Th 9.89 9.92 8.98 11.02 9.65 9.81 9.78 9.68 10.01 10.12 
Ti 4489 5226 5534 5468 5268 5628 5380 5292 5568 5586 

Tm 0.15 0.21 0.3 0.29 0.23 0.3 0.24 0.23 0.29 0.3 
U 3.2 3.6 5.6 4.2 4.1 3.9 4.1 3.1 5.1 4.2 
V 213 198 213 199 219 215 198 198 211 218 
W 2.1 8.4 6.4 4.5 5.9 8.9 2.1 9.2 4.1 7.8 
Y 17.6 18.1 16.9 17.5 16.8 17.4 16.9 16.9 17.4 16.2 

Yb 2.35 2.4 2.5 2.5 2.4 2.5 2.4 2.4 2.4 2.5 
Zn 91.6 112 108 86 194 92.9 132 241 124.8 149 
Zr 199 184 201 199 189 192 199 188 194 192 

HfN 13.07 15.53 13.27 14.56 12.94 14.24 13.92 12.62 11.33 15.21 
SmN 5.18 6.76 11.26 9.01 9.01 9.01 9.01 11.26 11.26 6.76 
TaN 78.05 146.3 170.73 97.56 170.73 121.9 48.78 121.9 97.56 48.78 
LaN 33.48 40.76 45.12 45.12 42.21 45.12 43.67 45.12 43.67 42.21 

Ba/Nb 28.74 33.01 29.42 30.41 31.08 27.94 31.26 30.90 29.87 35.42 
Ba/Th 69.16 61.90 73.39 54.36 66.63 67.79 68.71 70.87 66.83 67.19 

FeO*/MgO 1.96 2.14 1.84 2.27 2.23 1.98 2.32 2.33 1.94 2.25 
La/Nb 0.97 1.51 1.38 1.57 1.40 1.30 1.40 1.40 1.34 1.51 
Nb/U 7.44 5.17 4.00 4.69 5.05 6.10 5.24 7.16 4.39 4.57 
Nb/Y 1.35 1.03 1.33 1.13 1.23 1.37 1.27 1.31 1.29 1.19 
Nb/Zr 0.12 0.10 0.11 0.10 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.10 
Rb/Y 2.59 2.13 2.84 2.25 2.20 2.53 2.32 2.49 2.36 2.75 
Rb/Zr 0.23 0.21 0.24 0.20 0.20 0.23 0.20 0.22 0.21 0.23 
Sr/P 0.60 0.39 0.44 0.44 0.38 0.44 0.40 0.44 0.42 0.38 

Th/Zr 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Ti/Y 255.06 288.73 327.46 312.46 313.57 323.45 318.34 313.14 320.0 344.81 

Ba/Nb 28.74 33.01 29.42 30.41 31.08 27.94 31.26 30.90 29.87 35.42 
Zr/Nb 8.36 9.89 8.97 10.10 9.13 8.07 9.26 8.47 8.66 10.00 
Zr/Y 11.31 10.17 11.89 11.37 11.25 11.03 11.78 11.12 11.15 11.85 
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 ها. نمونه همه متوسط براي يجنوب گرم يگابرو نيوياول يها يكدا CIPW نورم و اصلي عناصر شيميايي تجزيه -2 جدول
* Or= Orthoclase, Ab= Albite, An= Anorthite, Ne= Nepheline, Di= Diopside, Hy= Hyperstene, Ol= Olivine, Hm= 
Hematite, Tn= Titanite, Ap= Apatite, Pr= periclase, Prv = Perovskite, Il= Ilmenite, Lc= leucite 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Norm 
13.2 12.7 13.7 17.7 13.0 12.9 13.5 18.4 15.9 12.9 Or 
18.9 19.4 18.8 21.9 18.2 18.4 22.0 21.7 19.7 22.8 Ab 
22.5 18.2 22.8 20.3 22.8 20.6 20.5 18.8 22.6 22.9 An 
1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.3 1.1 0.8 1.0 1.0 Ne 
2.4 2.4 1.8 0.9 2.5 2.5 1.1 1.0 2.2 2.1 Lc 
10.3 13.2 11.6 11.1 8.9 9.9 16.2 9.5 7.6 4.2 Di 
10.4 10.0 11.0 9.6 9.4 11.3 9.0 6.2 9.7 10.2 Ol 
2.3 2.7 3.0 2.6 2.9 2.5 2.6 2.5 2.5 2.9 Tn 
9.0 13.1 10.2 10.0 12.3 10.3 10.0 9.2 9.8 12.3 Hm 
4.1 2.1 1.0 1.3 3.2 5.6 2.4 1.2 2.1 4.2 Prv 
1.0 1.0 0.5 0.9 1.0 0.8 0.8 6.2 1.2 1.1 Ap 
0.3 1.7 0.3 0.2 0.3 1.5 0.2 0.3 0.2 0.3 Pr 
2.0 2.0 2.1 2.2 2.1 0.3 0.2 2.2 2.3 2.1 Il 
98.0 99.7 98.4 99.7 98.7 98.0 100.0 98.9 97.8 100.0 Sum 

 

 TASدر نمـودار   يجنوب گرم يها گابرو نيوياول يها نمونه -4ل كش
(Cox et al., 1979) اند. گرفته الن قراركدر بخش آله ك 

 

 
 ,Irvine and Baragar)در محـدوده آلكـالن قـرار دارنـد     يجنوب گرم ـ يها گابرو نيوياول يها نمونه س تماميليس–النكدر نمودار آل A) -5ل كش

 .(Winchester and Floyd, 1977) الن آنها استكآل يژگيونشانگر  P2O5-Zrر نمودار تفكيكي ها د موقعيت نمونه B) ؛(1971
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 B) ؛(Pearce and Norry, 1979)هـا   يانك تفريق مسير ،يجنوب گرم يها گابرو نيوياول يها سنگ مولد ماگماي از شده تفريق كاني A) -6 شكل

ه ك ـ Arslan and Aslan, 2006)؛ (Kim and Cho, 2003 ها يانك تفريق مسير ها، سنگ مولد مايماگ از شده تفريق كاني نيتر ياصل تعيين نمودار
 است. موازي ر آمفيبوليبا مس ين و تا حدوديويو اول كلينوپيروكسنلاژ، كويپلاژ يها يانك تفريق مسير با ها توزيع نمونه امتداد مورد دودر هر 

 
ــد يبررســ ــرات رون  اصــلي عناصــر ســيدهايكا تغيي

 يگــابرو نيويــاول يهــا يــكدا در سيليســ برابــر در
 ميــزان شيافــزا بــا هكــ دهــد يمــ نشــان يگرمــ جنــوب

SiO2 قيــتفر نــديفرآ و، Al2O3 رددا يشــيافزا رونــد .
ــ ــكا ،نيهمچنـ ــا MgO و Fe2O3 يدهايسـ ــور بـ  تبلـ
ــاني ــاي كـ ــن ومن هـ ــآهـ ــوع از دار ميزيـ ــوين،وا نـ  ليـ

 ).7 لك(شــ دهنــد يمــ نشــان ياهشــك رونــد پيروكســن
 SiO2 بــه نســبت CaO تغييــرات رونــد ،كلــي طــور بــه

ــد ــ كيان ــد و دارد بيش ــا رون ــ ني ــ يمنحن ــد يم  توان
 همزمـــان تبلـــور ســـپس و نيويـــاول تبلـــور يايـــگو
ــ ــل دار ميلســك يهــا يانك ــپلاژ :مث ــوليآمف و لازكوي  و ب
ــنكروينوپيلك ــد س ــد .باش ــرات رون ــبت Na2O تغيي  نس
 ـا بـه  توجـه  بـا  است. يشيافزا و مثبت ،SiO2 به  هك ـ ني

 عمـل  ناسـازگار  عنصـر  يـك  صـورت  بـه  شـتر يب يمپتاس
 قـادر  زيـاد  يـوني  شـعاع  بـودن  دارا واسـطه  به و كند مي
 در شــده لكيتشــ يهــا يانكــ ســاختمان در شــركت بــه

 پايــاني هــاي بخــش در و ســتين تفريــق اوليــه مراحــل
 در كنـد.  مـي  شـركت  تي ـوتيب و بـول يآمف ساختمان در

 يجنـوب گرم ـ  يگـابرو  نيوي ـلوا يهـا  سنگ تفريق روند
ــا ــزا ب ــدار ،SiO2ش ياف ــ TiO2 مق ــك ــدي ياهش م ــ .اب ه ب

 در اصـلي  عناصـر  هـاي  اكسـيد  رفتـار  بررسـي  ،يلك طور

ــر ــد نشــانگر SiO2 براب ــكا افزايشــي رون  ،K2O يدهايس
Na2O  وAl2O3 ايـــن هكـ ـ اســت  تفريــق  مراحــل  در 

 .دارد امـل ك يهمخـوان  جي ـرا تفريـق  رونـد  بـا  هـا  يژگيو
ــكا ــن ،MgO يدهايسـ ــ آهـ ــلمرا در TiO2 و لكـ  حـ

 نشــان اهشــيك رونــد ،نيويــاول تبلــور بــا هيــاول تفريــق
 معمـول  نيـز  يژگ ـيو ايـن در رونـد تفريـق    هك دهند يم

ــيو ايــن تمــام .اســت  امــلكت و نيوكــتانگر يــهــا ب يژگ
ــكدا ســانيك ــا ي ــوب يه ــ جن ــ اســت يگرم تحــت  هك
 .اند قرار گرفته تفريق ريتأث

ــرا ــ كدر يب ــر  يفراوان ــمكعناص ــهي ــا اب در نمون  يه
ــلوا ــابر نيوي ــ يوگ ــوب گرم ــا يجن ــوتكعن ياز نموداره  يب
ــته اول   ب ــه گوش ــبت ب ــده نس ــار ش ــهنج  Sun and) هي

MacDonough, 1989)   ل كاســتفاده شــده اســت (شـ ـ
8-A.(ــود مقـــدار  ك ــر عناصـــر  يو د Tiو  Nb ،Taمبـ گـ

HfSE يهــــا يــــكنشــــانگر ارتبــــاط دا توانــــد يمــــ 
باشـد   يرانش ـ ط فـرو يبـا مح ـ  يجنوب گرم ـ يگابرو نيوياول

(Wilson and Downes, 2006)ــ ــار ي. ب ــت  يهنج مثب
 توانـد بـر اثـر آلايـش ماگمـا بـا مـواد        يم ـ Pbو  Cs عناصر
عناصـر  ن ي ـز اك ـا بـه سـبب تمر  ي ـ رخ داده باشـد  يا پوسته

ــا در ماگمــا نشــانگر ن اســت غلظــت آنكــدر پوســته مم ه
الات يرد ســكــحاصــل از عمل يا ســم گوشــته يمتاسومات
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ــده ناشـ ـ ــد    يفروران ــرورو باش ــته ف  ,Rollinson)از پوس

 همــراه نفــوذ بــه يا پــالايش منطقــه فرآينــد يطــ .(1997
ــيالات ــته س ــه يا پوس ــا  ب ــل ماگم ــم  داخ ــا هض ــواد ي  م
ــته ــط اي پوس ــاي توس ــي  ماگم ــازنده، م ــد س ــث توانن  باع
 يگــابرو نيويــلوا يهــا هــا در نمونــه يناهنجــار ايــن ايجــاد

ــ ــوب گرم ــوند يجن  Wayer؛ (Wang et al., 2003 ش

(et al., 2003. برابــر از  100 در حــدود يشــدگ يغنــ
ه در نمــودار يــنســبت بــه گوشــته اول   Uو  Rbعناصــر 

 ,Verdle)اسـت   يا ش مـواد پوسـته  ي ـانگر آلاي ـب يبوتكعن

ــم. (2009 ــالايـ ــر 100 يزان بـ ــه   Ba يبرابـ ــبت بـ نسـ
 يآمـدن از مجـرا   ش در هنگـام بـالا  ي ـه بـا آلا ي ـگوشته اول

ــوران ــرتبط اســت  يف ــوس م  ,Kamber)، حــوزه پشــت ق

ــ. آلا(2012 ــتهي ــه پوس ــاره  ش ب ــ يا ق ــث غن ــدگ يباع  يش
ــنگ ــا از  س ــ LREEه ــ يم ــود و غن ــدگ يش  Thو  Rb يش

ــه گوشــته اول  ــيــنســبت ب ــه مح ــا توجــه ب ل كيط تشــيه ب
ش ي ـن آلايل بـر هم ـ ي ـز دلي ـهـا ن  حوزه پشت قوس سـنگ 

 در YbN. ميـــانگين مقـــدار  (Kamber, 2012)اســـت 
ــا ســنگ ــاول يه ــابرو نيوي ــ يگ ــوب گرم اســت.  7/8 يجن

حضــور  بــر هــا نمونــه مــهه در HREE الگــوي ،همچنــين
دار  منبــع گارنــت  يــك يبخشــ  ان ذوبيــم در گارنــت

 ,.Guest et al؛ (Morata et al., 2005 اشــاره دارد

ــ (2007 ــنگB-8ل ك(ش ــا ). در س ــاز يه ــه  يب ــته ب وابس
ــت ــا بازال ــا پشــته يه ــم يه ــت يانوســيان اقي ــا و بازال  يه

در  Nb/Uن نســـبت يانگيـــ، ميانوســـياق ير قوســـيـــجزا
ــا در . (Hofmann, 2004)اســـــت  25حـــــدود  امـــ

ــكدا ــا ي ــاول يه ــابرو نيوي  ــ يگ ــوب گرم ــم يجن ن يانگي
ــر  Nb/Uنســبت  ــاســت  38/5براب ــه اك ــدار بســي ار ين مق

ــد ــاز م كيان ــاز يهــا ن ســنگيانگي  يانوســياق  ينفــوذ يب
 ـبـوده و نشـانگر ارتبــاط ا    يا هـا بــا منـاطق قــاره   ن ســنگي

ــا. (Harangi and Lenkey, 2007)اســت  منشــأ  يماگم
ــه از گ ــفرگرفتـ ــته استنوسـ ــته يوشـ ــا پشـ ــم يهـ ان يـ

ــياق ــبت  يدارا يانوس ــه  La/Nb<1نس ــت و نمون ــا اس  يه
افتـه بـا پوسـته    ي شي ـا آلاي ـشـده    يحاصل از گوشـته غن ـ 

 ,Aldanmaz)اســـت  La/Nb>1نســـبت  يدارا يا قـــاره

ن يويــــاول يهــــا در ســــنگ La/Nbن يانگيــــ. م(2012
اســـت و نســـبت  38/1برابـــر  يجنـــوب گرمـــ يگـــابرو
Ba/Nb  ــانكدر ــ م ــا  64ا ه ــوس  125ت ــت ق ــه پش ، حوض

ــالا ــا  8 يب ــرا 52ثر كو حــدا 16ت ــم يط متاسوماتيدر ش س
ــد  ــرورو ق ــالاتر يســ يدارا يميپوســته ف ــال و رســوب ب ا ي

ــآلا ــارهي ــو نها يا ش ق ــته ي ــت پش ــا ت در بازال ــم يه ان ي
ــياق ــر از ك يانوس  ,.Martinez and Taylor) اســت 8مت

در . Taylor and Martinez., 2003)؛ 2002
ن نسـبت  ي ـمتوسـط ا  يجنـوب شهرسـتان گرم ـ   ياه گابرو
 ـارا يها است. داده 30 شـده   يه شـده نشـانگر گوشـته غن ـ   ي

بـا توجـه بـه    هسـتند.   يا ها با پوسـته قـاره   ش نمونهيا آلاي
ــت آل ــسرشــ ــهكــ ــالا  الن نمونــ ــبت بــ ــا و نســ  يهــ

HREE/LREE ــكدر دا ــا ي ــاول يه ــابرو نيوي ــوب  يگ جن
ــ ــاي ،يگرم ــازنده ماگم ــا ازآن س ــي  ذوب ه ــه بخش  درج

 ريه تحـت تـأث  ك ـشـده    يغن ـ يا گوشـته  منبـع  پايين يـك 
ــش ــته آلاي ــميو متاسومات يا پوس ــت،   س ــه اس ــرار گرفت ق

 يهـــا يـــكاب دايـــمكعناصـــر  .ل شـــده اســـتكيتشـــ
ز يــن يبــوتكدر نمــودار عن يجنــوب گرمــ يگــابرو نيويــاول

ــأ   ــيكمنش ــان و غن ــدگ يس ــب  يش ــادر س ــر ن در  كعناص
 ).Bو  A-8ل كند (شك يد مييها را تأ نمونه

 يهـــا يـــكدامحـــيط تكتونوماگمـــايي ن يـــيتعدر 
ه كــن يــبــا توجــه بــه ا يجنــوب گرمــ يگــابرو نيويــاول

ــوم عنصـــراز  فحه،صـــ داخـــل يماگماهـــا  (Y) ايتريـ
نمــودار  از (Rollinson, 1997)نــدارد  يشــدگ يغنــ

 ,TiO2-Y/20-K2O (Biermanns يوجهـــــ ســـــه

هـا   نمونـه  ،ن نمـودار ي ـاستفاده شـده اسـت. در ا   (1996
ــاره درون محــدوده در ــع يا ق ــد شــده  واق ــ( ان  ).9ل كش

 يهـا  افتـه يبـا توجـه بـه     A-10 لكش يتجربدر نمودار 
Taylor  وMartinez )2003 (ــدا ــ  جــــــ ردن كــــــ

پشـت   شـده،   يشـده، پشـته ته ـ    يپشته غن ـ يها طيمح
 Pearce and) انـا توسـط  يرامـون مار يمـان پ كقـوس و  

Stem, 2013) هـــا در  نمونـــهل گرفتـــه اســـت. كشـــ
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ــوس ماگ  ــامحــدوده پشــت ق ــ ييم ــرار م ــد.يگ يق در  رن
ــودار  -10ل ك(شــ (Juteau and Maury, 1999)نم

B (ــن ــهي  ييهــا در محــدوده پشــت قــوس ماگمــا  ز نمون
 .دارندقرار 

ــه حا ــا توجــه ب ــمكب ــ يفشارشــ كت ســبي ش از يپ

شـدن حوضـه تـالش      ه سـبب وارونـه  ك ـگوسن يان اليپا
 ــ ــان و چ ــت مغ ــوردگ نيو دش ــدها يخ ــن  يواح ائوس

ــوزه    ــود ح ــت وج ــده اس ــكش ــوس در   يشش ــت ق پش
 Kazmin and).منطقـــه اثبـــات شـــده اســـت    

Tikhonova, 2008) . 
 

 
 .(Harker, 1909) يگرم جنوب يگابرو نيوياول يها يكدا در سيليس برابر در اصلي عناصر سيدهايكا تغييرات -7 لكش

 

  
 ؛ ,Sun McDonough)ه يــنســبت بــه گوشــته اول يوب گرمــجنــ يگــابرو نيويــاول يهــا يــكبهنجــار شــده دا يبــوتكعننمــودار  A) -8ل كشــ
(B عناصر  راتيينمودار تغREE تيندركزه شده نسبت به ينرمال يجنوب گرم يگابرو نيوياول )(Thompson, 1982. 
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ــا ــه ب ــ توج ــودار هب ــوكعن نم ــدلا و يتب ــ لي  اركآش

ــآلا ــا شي ــرا ،ييماگم ــ يب ــ روش يبررس ــدگ يغن  يش
 مـواد  هك ـ ردك ـ اني ـب تـوان  يم ـ پوسته در مولد يماگما

ــته ــي Th و K، LILE ،Pb از يا پوســ  Ti و P از و غنــ
ــر ــتند فقي ــابرا .هس ــش ،نيبن ــته آلاي ــي يا پوس  فراوان

 Ti و P از و بـــالابرده ماگمـــا در را اول دســـته عناصــر 
 ـ وجـود  يبـوت كعن دارنمـو  طبـق  اهـد. ك يم  هنجـاري  يب

ــارز ــي ب ــن در Ti و Hf ،Nb، Ta منف ــنگ اي ــا س ــه  ه ب
ــا كامــلطــور  ــت جايگــاه ب ــجزا يهــا بازال  يانوســير اقي

 فـــرورانش بـــا مـــرتبط محـــيط بـــا و اســـت ضـــادمت
ــواني ــ دارد. همخ ــونگ يبررس ــآلا يچگ ــته شي  يا پوس

ــا ــتفاده ب ــبت از اس ــر نس ، Hf) ،Nb ،Nd ،Ta ،Th عناص
(Yb ــه ــودار در ك ــوتي نم ــ عنكب ــار يب ــي يهنج  منف
 ).A-8 لك(ش است انجام شده اند داده نشان
 يهـا  يـك دا منشـأ  يشـدگ  يغن ـ صيتشـخ  منظور به

 يهــا نســبت نمــودار از يگرمــ جنــوب يگــابرو نيويــاول
ــر ــتفاده Zr-Y و Zr-Nb عناصــ ــده اســ ــت شــ  اســ

(Sun and McDonough, 1989). ــا ــر نيـ  عناصـ
ــر ــ كتح ــا اريبس ــته ينييپ ــات در و داش ــالا درج  يب

 يميقـد  ني ـآذر يهـا  نيسـرزم  مطالعـه  يبـرا  يدگرسان
ــن ــتفاده زي ــ اس ــود يم  ,Prytulak and Elliott) ش

ــام .(2007 ــه يتم ــا نمون ــودار در ه ــب نم ــدهي  در ان ش
 لك(شــ رنــديگ يمــ قــرار شــده  يغنــ گوشــته محــدوده

11-A  وB.( نســـبت Zr/Nb پوســـته يهـــا ســـنگ در 
ــدود در ــا 22 ح ــا  25 ت ــت ام ــأ در اس ــته منش  يا گوش

 ـا  Ntaflos) رسـد  يمــ ppm11 از متـر كبــه  نسـبت  ني

et al., 2007). ــم ــا نيانگي ــكدا در نســبت ني ــا ي  يه
 ن،يبنــابرا .اســت 09/9 يگرمــ جنــوب يگــابرو نيويــاول
 گوشــته از هــا ســنگ نيــا هكــ گرفــت جــهينت تــوان يمــ

ــ ــه أمنش ــد گرفت ــ و ان ــبت ،نيهمچن  <12/0Rb/Zr نس

ــ ــهموقعيـــت  -9ل كشـ ــا نمونـ ــا يـــكدا يهـ  يهـ
-TiO2-Y/20 در نمودار يجنوب گرم يگابرو نيوياول

K2O (Biermanns, 1996). 

 

 
ه در بخش پشت قوس قـرار گرفتـه   ك (Taylor and Martinez., 2003) يجنوب گرم يگابرو نيوياول يها يكدا يها نمونهموقعيت  A) -10ل كش

 .اند در محدوده پشت قوس قرار گرفتهه ك MgO (Juteau and Maury, 1999)در برابر  Niدر نمودار  ها نمونهموقعيت  B) ؛است

 
 

1394زمستان  ،بيست و چهارم شماره م،شش سال پتـــرولوژي، 78
 

 شــده ســميمتاسومات گوشــته منبــع يــك دهنــده نشــان
 Harangi and) اســت فــرورو صــفحه الاتيســ توســط

Lenkey., 2007) ــ ــم هك ــا نيانگي ــوده در نســبت ني  ت
ــوذ ــلوا ينف ــابرو نيوي ــ يگ ــوب گرم ــدود يجن  22/0 ح

 شــده  يغنــ گوشــته أمنشــ شــاهد هكــ آمــده دســت بــه
 است. يگرم جنوب يگابرو نيوياول يها سنگ
 Th/Nb برابــــر در Nb/Y يتميلگــــار نمــــودار در

(Kamenov, 2004) يگـــابرو نيويـــاول يهـــا نـــهنمو 
 يهــا پشــته يهــا بازالــت نــوع از يرونــد يگرمــ جنــوب

ــم ــيان اقي ــوع يانوس ــه E ن ــو ب ــته يس ــاره پوس  را يا ق
ــ نشـــان ــوع، ايـــن ).C-11 (شـــكل دهنـــد يمـ  موضـ

 از يجنـوب گرم ـ  يگـابرو  نيوي ـاول يماگمـا  يري ـگ منشأ
ن يـــا .دهـــد يرا نشـــان مـــ شـــده يغنـــ يا گوشـــته

ــ ــدگ يغن ــراه يش ــا هم ــودگي ب ــت آل ــاطق در هپوس  من
ــاره درون ــرتبط يا ق ــا م ــرورانش ب ــ اســت ف  توســط هك

Wilson  وDownes )2006( فيتوصـــــ و مشـــــاهده 

 در يا پوســته شيــآلا بيشــتر يبررســ اســت. شــده
ــا ــانگر )Zhou )2007و  Zhao ينمودارهـ ــله نشـ  فاصـ

ــأث شــدت و اســت اوليــه گوشــته از توجــه  در خــور  ريت
ــآلا ــالايي پوســته حــد در شي ــن روي را ب  هــا ســنگ اي

 .)Dو A، B، C-12 (شكل دهد يم نشان
 از Ta/Th(N) و La/Sm(N) نســـــــبت نمـــــــودار

Munker )2000( جايگــــاه ژئوشــــيميايي، رفتــــار 
 را يـك زاب يهـا  سـنگ  مختلـف  تكـاملي  و سـاختي  زمين

 اقيانوسـي،  ميـان  (پشـته  شناسـي  زمـين  يهـا  طيمح در
ــر ــل جزاي ــفحه داخ ــي ص ــان را )اقيانوس ــ نش ــد يم  ده

ــكل ــن در .)13 (ش ــودارن اي ــه م ــا نمون ــي در ه  نزديك
 پديــده تــأثير نشــانگر و قرارگرفتــه فوقــاني پوســته

AFC و اســــت GLOSS يهــــا ســــنگ (ميــــانگين 
  هضـم  عنـوان  بـه  فـرورانش)  محـيط  در موجـود  رسوبي

ــونده ــي در ش ــت نزديك ــه موقعي ــا نمون ــرار ه ــه ق  گرفت
 ).13 (شكل است

 

 

ــ ــودار  A) -11 لكشــ ــرات  B) ؛ Zr-Yنمــ ــودار تغييــ Zr-Nbنمــ

(Sun and McDonough, 1989)؛ (C ــت ــاول موقعي ــا نيوي  يگابروه
 ــ ــوب گرمـ ــودار در يجنـ ــاريتمي نمـ ــر در Th/Nb لگـ  Nb/Y برابـ

(Kamenov, 2004). 
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  يغنــ گوشــته بــا هــا ســنگ بــين رابطــه درك بــراي يجنــوب گرمــ گابروهــاي نيويــاول در كميــاب عناصــر نســبت D)و  A، B، C -12 شــكل
 .هسـتند  ييبـالا  پوسـته  بـا  شي ـآلا معـرف  شـتر يب هـا  نمونـه  هك ـ (Zhao and Zhou, 2007) اقيانوسـي  جزايـر  و پـاييني  بـالايي،  پوسـته  شـده، 

ــاز متوســط ــاي يب ــان پشــته ه ــا در اقيانوســي مي ــته و )McDonough )1989 و Sun از نموداره ــا در. اســت )Wedepohl )1995 از پوس  ني
ــا ــاد نموداره ــته ريمق ــي گوش ــده  ته ــته )،O’Nions )1991 و McKenzie از ش ــرين پوس ــته )،Tarney )1984 و Weaver از زي ــالايي پوس  ب

 است. شده گرفته)1989( McDonoughو  Sunاز  موارد ادامه و )McLennan )1981 و Taylor از
 

 
ــ ــودار -13ل كش ــبت نم ــرا Ta/Th(N) (Munker, 2000) و La/Sm(N) نس ــاول يب ــوب گرمـ ـ  نيوي ــاي جن ــ يگابروه ــانگره ك ــي نش  نزديك

 رســوبات تركيــب متوســط دهنــده نشــان GLOSS مقــدار نمــودار نيــا در .اســت AFC پديــده تــأثير و فوقــاني پوســته بــه هــا نمونــه شيــلاآ
 از زيــرين پوســته ،)1991( O’Nions و McKenzieاز  شــده تهــي گوشــته ريمقــاد و )Langmuir )1998 و Plank از فرورانشــي منــاطق
Weaver  وTarney )1984(، از  بـــالايي پوســـتهTaylor  وMcLennan )1981 (از  مـــوارد ادامـــه وSun  وMcDonough )1989(گرفتـــه 

 است. شده
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ــ ــأثير يبررسـ ــم تـ ــته روي متاسوماتيسـ  :گوشـ
 ينــدهايآفر توســط شــدت بــه ناســازگار عناصــر فراوانــي

ــرل بخشــي ذوب ــ كنت ــود يم  ,Pearce and Peate) ش

 بـرآورد  بـراي  عناصـر  ايـن  از تـوان  يم ـ ،رو اين از .(1995
 كــرد اســتفاده منشــأ شــدگي تهــي ميــزان و ذوب آهنــگ

(Woodhead et al., 1993) ــه ــو بـ ــر از ژهيـ  عناصـ
HFSE دليـل  بـه  يا گوشـته  منشـأ  ماهيـت  تعيـين  براي 
 شـود  يم ـ اسـتفاده  ،نيش ـيپ شـده   تهـي  يها مذاب خروج

(Grove et al., 2002). ـ   ـ Ba مثبـت  يهنجـار  يب  شي(ب
 ممكــن ،يا پوســته آلايــش بــر عــلاوه )PM برابــر 100 از

 باشــد. ســم شــدهمتاسوماتي گوشــته منشــأ نشــانه اســت
 طــي زدايــي ســيال يهــا نشكــوا از ناشــي ســيالات
 ايــن ببمســ فــرورو صــفحه همــراه ســيالات و فــرورانش

ــزرگ Ba/Nb نســبت هســتند. متاسوماتيســم ــر ب  30 از ت
 يا گوشـته  گـوه  يـك  در شـده  دي ـتول يهـا  مـذاب  معرف

 اســت فــرورو صــفحه بــالاي در ســم شــده متاسوماتي
.(Hildreth and Moorbath, 1998) در 

 نســبت نيــا متوســط يجنــوب گرمــ گابروهــاي نيويــاول
 يصــورت در اســت. برابــر 30 از متــرك هــا داده لكــ يبــرا
 و اســت 27 از متــرك هــا داده يعضــب در نســبت نيــا هكــ

ــن ــبت زي ــ در Sr/Pنس ــته طيمح ــم يمتاسومات يا گوش س
ــده ــط ش ــفحه توس ــرورو ص ــنبا ف ــرك 2 از دي ــد مت  باش

(Borg et al., 1997). ــا ــط ام ــا متوس ــبت ني  در نس
ــنگ ــا س ــاول يه ــابرو نيوي ــوب يگ ــ جن ــرك يگرم  از مت

ــت.4/0 ــابراين اس ــذاب ،بن ــل م ــفحه از حاص ــرورو ص  ف
ــي ــ نم ــش دتوان ــي نق ــم در مهم ــرات و متاسوماتيس  تغيي

ــيميايي ــا ژئوشـ ــته ماگمـ ــد. داشـ ــيو باشـ ــا يژگـ  يهـ
ــيميايي ــوه ژئوش ــته گ ــالاي يا گوش ــه ب ــرورانش پهن  ف

ــط ــش توس ــا بخ ــفحه يه ــرورو ص ــر ف ــده زي ــر ران  تغيي
ــد عبــارت هــا بخــش ايــن نــد.ك يمــ  ســيالات نفــوذ :از ان

 ,.Turner et al) اقيانوســي پوســته يــيزدا آب از ناشــي

ــيزدا آب ،(1997 ــوبات ي ــده رس  ,.Class et al) فرورون

ــ (2000 ــافه ايـ ــدن اضـ ــذاب شـ ــا مـ ــوبات از ييهـ  رسـ
ــده  ,Munker؛ (Stern and Kilian, 1996 فرورونـ

ــيالات در Zr و Hf ،Nb ،Ta، Th عناصـــــر. 2000)  ســـ
 ايــن يشــدگ يغنــ ،رو ايــن از. هســتند نــامتحرك نيآبگــ

 يهــا مـذاب  آميختگـي  نشـانه  يا گوشـته  گـوه  در عناصـر 
 اســت اصــلي ماگمــاي بــا فــرورو صــفحه از حاصــل

(Plank and Langmuir, 1998). ــابرا ــع ،نيبنـ  منبـ
ــرورو صــفحه از حاصــل مــذاب توســط كــه اي گوشــته  ف

 پـايين  يهـا  نسـبت  داراي باشـد  گرفتـه  قـرار  تأثير تحت
Th/Zr ،Rb/Y ،Ba/Nb و Ba/Th اســـــــــــــــــــت 

(Hawkesworth et al., 1997). ــورت در ــ يصـ  هكـ
جنــوب  گابروهــاي نيويــاول در شــده انيــب نســبت چهــار

 ـو مك يگرم  يشـنهاد يپ اسـتاندارد  از برابـر  چنـد  تـا  شيب
ــزرگ ــر ب ــتند. ت ــي هس ــور  فراوان ــه در خ  در LILE توج

ــلاو ــا نيوي ــ يگابروه ــوب گرم ــز يجن ــانگر ني ــور بي  حض
ــيالات  از شــدگي تهــي و مــذاب تشــكيل حــين در س

HFSE  بــه فــرورو صـفحه  از مــذاب خـروج  عــدم نشـانگر 
 از حاصــل مــذاب ،بنــابراين اســت. زيررانــدهصــفحه 

 ـ نمـي  فـرورو  صفحه  متاسوماتيسـم  در مهمـي  نقـش  دتوان
ــيميايي تغييــــرات و ــا ژئوشــ ــته ماگمــ ــد داشــ  باشــ

 .  )Bو  A-14(شكل
 
 يريگ جهينت

در نمونــه  يجنــوب گرمــ يگــابرو نيويــاول يهــا يــكدا
درشــت و شــاخص رنگــي ملانــوكرات دارنــد.  دســتي دانــه

ــا ــكن دايـ ــات م  يـ  يدارا يوپكروســـيكهـــا در مطالعـ
ــاني ــا ك ــوكلاز  يه ــتپلاژي ــوع لابرادوري ــا  از ن ــدزين ب و آن

و آنـــدزين  از نـــوع لابرادوريـــت ســـنتتيك بافـــت پلـــي
ــتند  ــهس ــاهك ــه يه گ ــد  ب ــيت تب ــده ليسريس ــد.  ش ان

ــن در ا ــپيروكس ــنگي ــا ن س ــت   ه ــت اس ــوع اوژي ــاز ن ه ك
ــاه ــما يدارا يگ ــول ك ــوده و  ييدوقل ــب داراي  يدر حواش

ــال ــا ادخ ــاني ييه ــوع ك ــاي  از ن ــزه ــتند.  يفل ــهس  يانك
ــ ــوينوا يفرع ــوع  لي ــتكن ــا حاشـ ـ ريزولي ــوخته، يب ه س

ت فواصــل يــوتيب ،نيدار و همچنــ لكشــ بــول ســالم ويآمف
آپاتيـت و  ي، فلـز  يهـا  يانك ـ .انـد  ردهك ـا پرهـا ر  يانك ـن يب

 يهـا  ينن (بـه صـورت ادخـال در داخـل كـا     كري ـخانواده ز
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ــا   پلاژيــوكلاز) ديــده مــي شــود. بافــت عمــده در مقــاطع ب
نترگرانــولار نشـــانگر  يگرانــولار تــا ا   ،بافــت پورفيريــك  

ــت  ــفرص ــرا يافك ــرا  يب ــور در ش ــت.  يكط يتبل ــان اس س
بـر   يگرم ـ جنـوب  يگـابرو  يهـا  يـك در دا يب تبلـور يترت

ن و يويــــنخســــت اول Y-Zrو  Ba-Srنمــــودار  يمبنــــا
ســـن كروينوپيلكلاز و كويـــســـپس تبلـــور همزمـــان پلاژ

از تبلـور   پـس ا ي ـتوانـد همزمـان    يبول م ـياست. تبلور آمف
 يريتبلــور تــأخ يت دارايــوتيامــا ب .ســن باشــدكروينوپيلك

ــور اول  ــت. ظه ــاس ــيوي ــاتين و نفل ــهين نورم ــا  و در نمون ه
ــودكــنشــانگر آل ــاول ين ماگمــاالن ب هــا اســت.  گــابرو نيوي
ن ماگمـــا را نشـــان ييته پــا يفوگاســـ ،تيـــنيلميظهــور ا 

الن بــودن كــآل يايــدهــد. تعيــين ســري ماگمــايي، گو يمــ
ــكدا ــا ي ــاول يه ــابرو نيوي ــار يگ ــاي  اكســيد اســت. رفت ه

ــر شــاخص   ــور  SiO2عناصــر اصــلي در براب در مراحــل تبل
 يبرابــر 100ش ياســت. افــزا يق عــاديــنشــانگر رونــد تفر

ش يــآلا يايــز گويــه نيــگوشــته اولبــه نســبت  Pbمقــدار 
ــته ــت. ا يا پوس ــاس ــاط ژنتي ي ــانگر ارتب ــدها نش ــن رون ي ك
در و تفريــق ماگمــايي  كماگمــاي بازيــ كهــا بــا يــ ســنگ
ــا توجــه بــه همبســتگ  خــور  ــه  يتوجــه ب اســت.  Caدوگان

از نظــر  يجنــوب گرمـ ـ يگــابرو نيويــاول يهــا يــكدا

 ــكت ــاطق درون قـ ــه منـ ــوط بـ ــايي مربـ و  يا ارهتونوماگمـ
ــتند.    ــوس هس ــت ق ــبت پش ــكدادر  Zr/Nbنس ــا ي  يه

ــاول ــابرو نيوي  ــ يگ ــوب گرم ــر  يجن ــت  09/9براب ــاس ه ك
در حـــدود  Rb/Zrو نســـبت  يا منشـــأ گوشـــته يايـــگو
ســـم شـــده يمتاسومات يا گوشـــته منبـــعنشـــانگر  22/0

ــا  27 متــر ازك Ba/Nbنســبت  اســت. ــتول معــرف 30ت د ي
 يهـا  صـفحه فـرورو اسـت. نسـبت     بـالاي  در  شدن مـذاب 

در  و فراوانـــــي Th/Zr ،Rb/Y ،Ba/Nb ،Ba/Thپــــايين  
 ينقـش بـالا   بيـانگر  يشـدگ  يغن ـ يط ـ LILEتوجـه   خور 

 و ن ماگمــــا اســــتيــــســــم ايدر متاسومات ســــيالات
 مــذاب كانــدخــروج  يايــگو HFSEم يــشــدگي ملا تهــي

الات حاصــل از يســ ،اســت. بنــابراين  صــفحه فــرورو  از
صــفحه فــرورو نســبت بــه مــذاب صــفحه فــرورو در       

 يهــا يــكجــاد دايه باعــث اكــ يســم مــذاب يتاسوماتم
ــاول ــابرو نيوي  ــ يگ ــوب گرم ــأث  يجن ــده، ت ــترير بيش  يش

ــت و ماگمات  ــته اس ــفحه يداش ــم درون ص ــه يا س   در منطق
 يناشــي از فــرورانش شــاخه شــمالپشــت قــوس  يششــك

ــوتت ــه زينئ ــس ب ــتان   ي ــاز و ارمنس باعــث ر پوســته قفق
شـده   يجنـوب گرم ـ  يگـابرو  نيوي ـاول يهـا  يـك دال كيتش

 ست.ا
 

 
 از شـده  آزاد سـيال  توسـط  يشـدگ  يغن ـ نحـوه  كـه  يگابروهـاي جنـوب گرم ـ   نيوي ـاول يبـرا  Th/Zr بـه  نسـبت  Nb/Zr مـودار ن A) -14 شكل

ــده صــفحه ــاز موقعيــت .(Zhao and Zhou, 2007) دهــد يمــ نشــان را فرورون  و) McDonough )1989و  Sun از اقيانوســي پشــته يهــا يب
ــل در Nb/Y نســبت نمــودار B) ؛اســت) Wedepohl )1995 از پوســته ــ Ba مقاب ــوع هك ــ ن ــا اليســ يشــدگ يغن ــ نشــان را ييماگم  دهــد يم

(Zhu et al., 2010). 
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 يسپاسگزار
ــدن ــت از گانگارن ــرم معاون ــ محت ــگاه يپژوهش  دانش
 محتــــرم دياســــات ارزشــــمند نظــــرات از و زيــــتبر

 هكــ لرســتان و هيــموار نــور، اميــپ ز،يــتبر يهــا دانشــگاه
 ـا رسـاندن  اتمـام  به در  مانهيصـم  يارك ـهم پـژوهش  ني
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 پتروژنز و Sm/Nd و Rb/Sr يها زوتوپيا يميژئوش
 )ايران غرب شمال( ميشو گرانيتوئيدي يها توده

 
 * يدؤم محسن و زيدي شاه مليحه

 ايرانز، يتبر ،زيتبر دانشگاه ،يعيطب علوم دهكدانش ،يشناس نيزم گروه

 
 دهكيچ

اب اسـت. بـر اسـاس    ك ـت-يخـو  نيامبرك ـپر يرگـون از نـوار دگ  يزي بخش ـكغربي پهنه ايران مر توده گرانيتوئيدي ميشو در شمال
 بـر  را در وگرانيـت كياز ديوريـت تـا لو   يب ـيكتربـا   دييهاي گرانيتوئ چندين توده از سنگ شاملپتروگرافي، اين توده  يها پژوهش

 شـوند  ميروشن) تقسيم  يها تيوگران I-type ،S-typeژئوشيميايي به سه گروه اصلي ( يها وهشها بر اساس پژ سنگ نيا. گيرد مي
 ،روشـن  يهـا  تي ـو گران I-type ،S-type گرانيتوئيدي هاي اند. سرشت سنگ يندهاي پيچيده ماگمايي قرار گرفتهآفر ريثأت تحت هك
 دهنـده   كميـاب بهنجـار شـده بـه گوشـته نشـان       عناصـر  تغييـرات  الگوي. است شوشونيتي و بالاتا الن پتاسيم متوسط كآل-كالك

. اسـت  شـده  غنـي گوشـته   كي ـ انگري ـه بك ـاست  HFSEي از عناصر عضشدگي از ب و تهي LILE عناصر از ها سنگ اين شدگي غني
نـد.  ك يم ـ نييآنها تع يبرا را سال ميليون 500±74 و 530±30حدود  يها سن بيبه ترت Pb-Pbو  Rb/Sr يها باروش يسنج سن

 هـاي  گرانيـت  هك ـ يصورت هستند. در ɛNdر منفيبالا و مقادي i(87Sr/86Sr)نخستين  ايزوتوپي هاي داراي نسبت S-type هاي گرانيت
I-type مقادير از تري محدوده گسترده ɛNd از تري پايين هاي و نسبت (87Sr/86Sr)i هاي نسبت به گرانيت S-type  ددهن ـ ميرا نشان .
همـراه بـا    Srو  Nd رمتغي ـ ايزوتـوپي  هـاي  نسـبت  ،+ در تغيير است. بنـابراين 25/1+ تا 98/0از  ɛNdروشن مقادير  يها تيدر گران

 از ريمتغي ـ مقـادير  بـا  اي پوسـته  هـاي  مذاب بين اختلاط از آنها گيري لكه شكنندك يمياب پيشنهاد مكژئوشيمي عناصر اصلي و 
 از ناشـي  اي ن اسـت روي حاشـيه فعـال قـاره    ك ـمم شويم گرانيتي هاي سنگ ،است. بنابراين وشتهگ از شده مشتق بازالتي ماگماي

ل ك) ش ـسيپروتـوتت  انوسياز اق يا امبرين (بسته شدن شاخهكدر طول پر يصفحه عرب با حانيآذربا-و البرز يزكمر رانيا همگرايي
 گرفته باشد.

 دختر-اروميه ييپهنه ماگما ،يزكمر رانيا ،ميشو شده،  يغن گوشته ،ييماگما اختلاط ،يتيشوشون سميماگمات :يديلك يها واژه

 
 مقدمه

 نيتــــر مهــــم از يكــــي يتــــيگران ســــميماگمات
 گوشــته و يا قــاره پوســته امــلكت در ثرمــؤ ينــدهايآفر

ــفريل ــت يتوس ــز .اس ــگران راي ــي تي ــم از يك ــر مه  نيت
ــازنده ــا س ــته يه ــاره پوس ــت يا ق  Kemp and) اس

Hawkesworth, 2003). ــژوهش ــا پ ــاخ يه ــان ري  نش
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 يكينـام يژئود يهـا  تي ـموقع در هـا  تي ـگران هك ـ دهد يم

ــاوت ــد متف ــخ :مانن ــدگ ميض ــته يش ــ يا پوس  لكيتش
 و يا قـاره  ييوهزاك ـ از يتـوال  عنـوان  بـه  آنهـا  .شـوند  يم
 ورود روش از نيريــــز يا قــــاره پوســــته امــــلكت

ــذاب ــا م ــتق يه ــده مش ــته از ش ــاز و گوش ــدگ كن  يش
 نـد يآ يم ـ وجـود  بـه  گوشـته  يآمـدگ  بالا با همراه پوسته

(Snyder et al., 1996 ؛Chen and Jahn, 1998, 

ــگران. (Chen et al., 2000؛ 2004 ــا تيــ  از هــ
 انـد  گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  يعلم ـ مختلـف  يها جنبه

 ييايميژئوش ـ يهـا  يژگ ـيو بـه  تـوان  يم ـ جمله آن از هك
 تــوده پــژوهش نيــا در رد.ك ـ اشــاره يگاهشــمار نيزم ـ و

ــمال در واقــع شــويم منطقــه يديــتوئيگران  غــرب ش
-هيــاروم ييماگمــا پهنــه غــرب شــمال يانتهــا و رانيــا

 گرفتـه  قـرار  يبررس ـ مـورد  هـا  يژگ ـيو نيا نظر از دختر
 حضـور  شـو، يم منطقـه  مهـم  يهـا  يژگ ـيو از يكي .است

ــد ــوده نيچنــ ــتوئيگران تــ  و A-type) ،S-type يديــ
I-type ( يهـــا پـــژوهش اســـت. منطقـــه نيـــا در 

 انجــام شــده  شــويم S-type تيــگران يرو يمختلفــ
 Allahyari :بـــه تـــوان يمـــ جملـــه آن از هكـــ اســـت

)2001(، Moayyed ــهم و  و )2005( ارانكــــــــــــ
Shahzeidi ــهم و ــاره )2012( ارانكـ ــ اشـ ــر رد.كـ  بـ

 گرانيــت يــك شــويم تيــگران ،هــا پــژوهش نيــا اســاس
S-type ــورد از پـــس ــن و شـــده معرفـــي برخـ  از يسـ
 گرفتــه  نظــر  در آن يبــرا  رتاســه ك تــا  يــكپالئوزوئ
 تيــگران )Allahyari )2001 گفتــه بــه بنــا اســت. شــده

ــه برخــورد از بعــد S-type تيــگران يــك شــويم  ســن ب
 ســازند در آن قيــتزر جــهينت در هكــ اســت يــكپالئوزوئ

ــرك ــنگ ه ــا س ــوب يه ــود ميزبــان يرس  اثــر در را خ
 .اسـت  نمـوده  تبـديل  هـورنفلس  بـه  يمجـاورت  يدگرگون

 ارانكـــهم و Moayyed هكـــ اســـت يصـــورت در نيـــا
ــهم و Shahzeidi و )2005( ــن )2012( ارانكـــ  ايـــ

ــه ــه را مجموع ــين ادام ــالئوتتيس درز زم ــر در اول پ  نظ

 و تـوران  صـفحه  بـين  برخـورد  هنتيج ـ در كـه  دنگير مي
 آن ،نيهمچن ـ .اسـت   گرفتـه  شـكل  يزك ـمر ايـران  پهنه

 ســن بــه برخــورد بــا همزمــان S-type گرانيــت يــك را
ــه نظــر در هرســينين ــد. گرفت ــهم و Moayyed ان  ارانك

 و )2011( ارانكــــــــــــهم و Ahankoub و )2010(
Ahankoub )2012 (تيـــگران هكـــ معتقدنـــد A-type 

ــويم ــه شـ ــال بـ ــامانه دنبـ ــ سـ ــ ييوهزاكـ  ،نينيهرسـ
 و ايــاوراز-رانيــا برخــورد ،سيپــالئوتت نشــد بســته
ــخ ــدگ ميض ــته، يش ــنگ ذوب از پوس ــا  س ــته يه  پوس
 تنهــا .اســت شــده ليكتشــ سيگنــ بيــكتر بــا يتحتــان

 توســــط شــــويم I-type تيــــگران يرو مطالعــــه
Shahzeidi )2013(   ــت ــده اس ــام ش ــژوهش در .انج  پ

ــر ــع ،حاض ــده يس ــا ش ــزون ت ــر اف ــ ب ــرا يبررس  طيش
ــا لكيتشــ طيمحــ ييايميوشــژئ ــگران ني ــا هــا، تي  جينت

 روش ابــ آنهــا ســن نيــيتع( آنهــا يرو يبررســ نيآخــر
 تــا ودشــ هيــارا )ســرب-ســرب و موياسترانســ-مويديــروب

ــد ــا بتوان ــونگ يراهگش ــول يچگ ــته تح ــا پوس  در راني
  باشد. يفوقان نيامبركپر زمان
 

 منطقه يشناس نيزم
 (Aghanabati, 2004) ســاختاري تقســيمات لحــاظ از
 ـا پهنـه  غرب شمال در ميشو نفوذي توده  در و يزك ـمر راني
 دارد قـرار  دختـر -اروميـه  ماگمـايي  پهنه غربي شمال يانتها
 در افتــهي  رخنمــون يســنگ واحــد نيتــر هــنك ).1 لك(شــ

 هـا آن هك ـ هستند امبرينكپر هاي فيليت و ها شيست منطقه،
 بـر   در هـاي  سـنگ  .رنـد يگ يم ـ نظر در هرك سازند معادل را
 سـبب  بـه  هـر ك سـازند  در شـو يم يديتوئيگران توده ندهريگ
 تحمـل  بـا  ،يدي ـتوئيگران توده تزريق از ناشي حرارتي ثيرأت

 از .اند شده تبديل هورنفلس مجموعه هب مجاورتي، دگرگوني
 نيا در افتهي رخنمون ينفوذ يها توده ،شناسي سنگ لحاظ

 تـوده الف)  .ردك ميتقس ياصل گروه سه به توان يم را منطقه
 و تي ـتونال ت،ي ـوريد يس ـشنا سـنگ  بكي ـتر بـا  واسط حد
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ــوريگرانود ــودهب)  ت،ي ــ ت ــا يدياس ــدوده ب ــكيتر مح  يب
ــمونزوگران ــوريگرانود ت،ي ــگران و تي  ج) و ييايكــدوم تي

 )،يتيمـونزوگران  بكي ـتر (بـا  روشـن  يها تيگران يها يكدا
ــيآپل ــپگمات ،يت ــمونزود و تي ــد .يتيوري ــد واح ــط ح  واس
 صـورت  بـه  هك ـ است انيتوئيديگر همجموع عضو ترين رهيت

 متـر ك و دارد برونـزد  رنگ تيره ظاهري با كوچك هايي توده
 ،نقـاط  برخي در دهد. مي يلكتش را توده حجم درصد 20 از

 گرانيتـي،  و يتيپگمـات  ،يت ـيآپل ،روشـن  گرانيتي هاي كداي
 ؛)Bو  A-2 لكش ـ( انـد  ردهك قطع را ها توناليت و ها ديوريت

 تـر  قـديمي  واسط حد هاي توده هك رسد مي نظر هب ،نيبنابرا
 در خـور  بخـش  يدياس ـ واحـد  .باشـد  اسـيدي  هـاي  تود از

 .اسـت  داده اختصاص خود به را ميشو نفوذي توده از توجهي
 )B-2 لكش ـ(روشن  گرانيتي يها كداي توسط ها سنگ اين

 تـوده  تـر  يميقـد  سـن  انگري ـب هك ـ دان شده قطع دولريتي و
 ـا بـه  نسبت يدياس  وجـود  ،نيمچن ـه .سـت ا هـا  يـك دا ني

 هـاي  سـنگ  داخـل  در يدياس ـ نفـوذي  توده از آپوفيزهايي
 تـر  جـوان  بـر  واضـحي  دليـل  ،شويم يگابروها و نيامبركپر

 .)Fو  D، E-2ل كش ـ( است امبرينكپر به نسبت توده بودن
 رنـگ  با متر 5 تا متر سانتي 2 ضخامت با اسيدي هاي دايك

 دارنـد  وتتفـا  ديگر هاي واحد با تيره هاي انيك نبود و سفيد
 هاي هكل صورت به يا دانه ريز صورت به گارنت .)C-2 لكش(

 ايـن  شـود.  مـي  ديـده  روشن يتيگران يها يكدا در اي قهوه
 هـاي  بخـش  ديگـر  با بافتي تعادل داشتن سبب هب ها، گارنت

 وبـودن   دار لكش ـ مـه ين ،كوچ ـك انـدازه  سـنگ،  در انياييك
 هك ـ درس ـ يبـه نظـر م ـ   ،وارتزك جنس از ييها دخالاداشتن 

 ايـن  هسـازند  ماگماي تبلور طريق از و داشته ييماگما أمنش
 ـا  بـر  افـزون ( ندش ـاب  آمده وجود به ها سنگ  اسـاس   بـر  ،ني

 آلمانـدن  نـوع  از هـا  گارنـت  نيا ،يميش نراليم يها پژوهش
 ماگمـايي  هـاي  گارنت با مشابه آنها ييايميش بكيتر و بوده

 هـا   يكدا اين ).است )Du Bray )1988 توسط شده گزارش
تعـدادي  و شـرق  جنوب-غرب شمال جهت در هعمد طور به

 دگرسـاني  موجـب  و  شـده  توزيع غربي-شرقي جهت در نيز
 بـا  نيـز  دولريتـي  هـاي  دايـك  .انـد  ز شـده ي ـن ميزبان سنگ

 تـوده  اسيدي، هاي كداي مشابه متر 2تا  1 تقريبي ضخامت
 يهــا ادخــال ايــن،  بــر  افــزون انــد. نمــوده قطــع را نفــوذي

 چنـد  از آنهـا  ابعـاد  هك ـ زيادي اسهيكسورم و انولارروگركمي
 يافـت  آنهـا  در اسـت،  متغيـر  متـر  يسـانت  چنـد  تا متر ميلي

   شود. مي
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 شـدگي  قطـع  B)؛ غـرب)  شـمال  سـمت  بـه  (ديـد  اسـت  شـده  قطـع  وگرانيتيك ـلو كداي ـ توسـط  هك ـ واسـط  حـد  گرانيتـي  تـوده  A)-2 لكش

 بـه  (ديـد  اسـت  ميشـو  ديـوريتي  و تونـاليتي  هـاي  سـنگ  بـودن  تـر  قـديمي  نشـانه  هك ـ گرانيتـي  هـاي  كداي توسط ميشو واسط  حد هاي سنگ
مــرز تمــاس  از نمــايي D)؛ جنــوب) ســمت بــه (ديــد ميشــو گرانيــت درون درروشــن  گرانيتــي هــاي كدايــ تزريــق C)؛ غــرب) شــمال ســمت
 اسـيدي  هـاي  سـنگ  از هـايي  رگـه  و هـا  كداي ـ F)و  E ؛غـرب)  جنـوب  سـمت  بـه  (ديـد  هـورنفلس  بـه  آن تبـديل  و هرك سازند با يشوم گرانيت

 (ديـد  اسـت  كمافي ـ هـاي  سـنگ  از اسـيدي  هـاي  سـنگ  سـن  بـودن  تـر  جـوان  نشـانگر  هك ـره ي ـت هاي سنگ داخل در ميشو گرانيتوئيدي توده
 شرق). سمت به
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 پژوهش انجام روش
ــس ــا از پ ــي مانج ــاي بررس ــق ه ــحرايي، دقي ــه ص  ب
ــور ــي منظ ــنگ بررس ــاري س ــي و نگ ــه پتروگراف  منطق

 و شـــد مطالعــه  كنــاز  مقطـــع 250 ودحــد  ،شــو يم
 بــراي مختلــف ســنگي هــاي واحــد از نمونــه 40 ســپس
ــام ــتجز انجـ ــاي هيـ ــيمايي هـ ــاب ژئوشـ ــد. انتخـ  شـ

ــتجز ــاي هي ــر ه ــلي عناص ــه 40 اص ــنگ از نمون ــاي س  ه
 ژاپــن نــاروتو اهدانشــگ ژئوشــيمي آزمايشــگاه در منطقــه

ــا ــدل XRFروش  ب ــر و Rigaku RIX 2000 م  عناص
ــابك و فرعــي ــه 35 مي ــ ســنگي نمون  ICP-Ms روش اب

ــاداك Acmelab آزمايشــگاه در  در اســت. شــده انجــام ان
ــرم ICP-Ms، 2/0 روش ــودر گ ــا همــراه ســنگ پ  5/1 ب
ــرم ــده ذوب LiBo2 گ ــيم 100 در و ش ــريل يل  HNO3 ت

ــر  افــزون شــود. يمــ حــلدرصــد  5 ــا ب  5/0 حــدود ،ني
 ـ سـنگ  پـودر  گرم يليم  نيـي تع يبـرا  جداگانـه  طـور ه ب

ــر ــزات و عناصـ ــپا فلـ ــت در هيـ ــلطان زابيـ ــل يسـ  حـ
 ppm از ابي ـمك عناصـر  يبـرا  صيتشـخ  حـد  شـود.  يم
 نــادر  عناصــر يبــرا  1/0تــا  ppm 05/0 و 8تــا  1/0

ــرا اســـت. ــتجز يبـ ــاي هيـ ــوپي هـ ــه 8، ايزوتـ  از نمونـ
 ديگرانيتوئيــ تــوده واســط حــد و اســيدي هــاي ســنگ

 Pb-Pb و Rb-Sr ،Sm-Nd هــــاي روش بــــا ميشــــو
ــه ــدند تجزي ــن در .ش ــا روش اي ــت  ه ــهنخس ــاي نمون  ه
 USTC دســتگاه توســط و شــده پــودر لكــ  ســنگ
ــه ــابي هــاي محفظــه درون هــا نمون ــر گرم ــا و فشــار پ  ب
 بـراي  وانـد   شـده  حـل  HCl و HF اسـيد  در بـالا  دماي

 جداســازي ســپس شــوند. مــي آمــاده ايزوتــوپي تجزيــه
ــيميايي ــط ش ــتون توس ــاي س ــادل ه ــوني تب ــام  ي انج

 ايزوتـوپي  گيـري  انـدازه ، مرحلـه  ايـن  از پـس  گيـرد.  مي
ــر ــط Srو  Nd ،Pb ،Rb ،Sm عناصــ ــتگاه توســ  دســ

MAT-262 Mass Spectrometer در 
ــگاه ــورك Earth and Space Sciencesدانش ــ ش  نيچ

 بـــه نســـبت 87Sr/86Sr مقـــادير. اســـت شـــده  انجـــام
ــتاندارد ــادير و) NBS-987 )16±710277/0 اســ  مقــ

143Nd/144Nd ــبت ــه نســ ــتاندارد بــ  La Jolla اســ
 ســن  تعيــين انــد. شــده نرمــاليز) 9/0±511849/0(

 اســتفاده بــا شــويم يديــتوئيگران هــاي نمونــه ايزوتــوپي
 بـــا و Sm/Nd و Rb/Sr يزوتـــوپيا يهـــا نســـبت از

ــه ــارا برنام ــده هي ــط ش ــام  )Ludwig )2003 توس انج
 ـا از آمـده  دسـت  بـه  جينتـا  هك ـ اسـت  شده   هـا  روش ني

  است.  گرفته قرار استفاده مورد نمودارها ميترس در
 

   يپتروگراف
 گرانيتوئيـدي  تـوده ه ك ـن بـود  ي ـنخست تصـور بـر ا  

 هــاي گســل (بــين مرنــد غــرب جنــوب در واقــع ميشــو،
 در هكــ ايــران غــرب شــمال و ميشــو) جنــوبي و شــمالي

 تزريـق  هـر) ك (سـازند  امبرينك ـپر دگرگـوني  هاي سنگ
 گرانيتوئيــدي تــوده كيــ از لكمتشــ فقــط اســت، شــده
 يهـا  پـژوهش  از حاصـل  نتـايج  بـه  اسـتناد  بـا  اما. است

ــحرايي ــي، و صـ ــن پتروگرافـ ــوده ايـ ــدي تـ  گرانيتوئيـ
 و واســــط حــــد و اســــيدي تــــوده دو از لكمتشــــ

 در جي ـرا يهـا  بافـت  اسـت. روشـن   گرانيتـي  هـاي  كداي
ــنگ ــد هــاي س ــط ح  ،كيــروگرافكيم گرانــولار، :واس

ــروپرتكيم ــ و تي ــا يآنت ــت  يوكيراپ ــه از واس ــد س  واح
 .انــد هشــد يلكتشــ ديــوريتي و تونــاليتي گرانوديــوريتي،

 هــاي انيكــ مجموعــه :شــامل گرانوديــوريتي واحــد
تــا  20( لازكپلاژيــو )،درصــد 35تــا  30( وارتزكــ ياصــل
ــد 25 ــپار )،درص ــ فلدس ــا  18( كيپتاس ــد 19ت  )،درص

ــول( ــا  10آمفيبـ ــد 15تـ ــت )،درصـ ــا  5( بيوتيـ  10تـ
 تي ـلمنيا ت،ي ـآپات ن،كري ـز يفرع ـ يهـا  يانك ـ و )درصد

 بــه و )A-3 لك(شــ اســت نيتورمــال يزينــاچ ريمقــاد و
بـه   هـا  توناليـت  د.شـو  مـي  محـدود  تـوده  شـرقي  حاشيه
 وارتزكــ ،)درصــد 47تــا  45( لازكپلاژيــو از ،يلــكطــور 

 12تــا   10( پتاســيم  فلدســپار  ،)درصــد  15تــا  14(
ــد ــول ،)درص ــا  10( آمفيب ــد 15ت ــت و )درص  9( بيوتي

 از ).B-3 لكشـ ـ( انــد شــده يلكتشــ )درصــد 10تــا
 اســفن، بــه تــوان مــي مجموعــه ايــن فرعــي هــاي كــاني
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 نمــود. اشــاره رهيــت هــاي  كــاني و زيــركن آپاتيــت،
ــ ــد در ن،يهمچن ــوريتي واح ــزون دي ــر  اف ــو ب  لازكپلاژي

ــا  48( ــا  25( ســنكپيرو ،)درصــد 50ت  و )درصــد 30ت
 لكش ـ( شـود  مـي  ديـده  نيـز  )درصـد  10تـا  8( آمفيبول

3-C.( ــ ــ انيك ــي ايه ــود فرع ــن در موج ــه اي  مجموع
 5< وارتزكــ درصــد، 6 تــا 5 كيپتاســ فلدســپار :شــامل
 )ايلمنيـت ( رهي ـت هـاي  انيك ـ و نكزيـر  بيوتيـت،  درصد،

 هـاي  كداي ـ اسـيدي،  واحـد  توسـط  هـا  سنگ اين .است
 هــاي ســنگ يــبكتر .انــد شــده قطــع آپليتــي و دلريتــي

: از يا محـــدوده شـــامل گرانيتوئيـــدي تـــوده اســـيدي
ــت ــت ،مونزوگرانيـ ــت و گرانوديوريـ ــدومي گرانيـ  اييكـ

ــت ــ .اس ــاي انيك ــلي ه ــا اص ــ آنه ــا  33( وارتزك  43ت
ــد ــپار ،)درصـ ــ فلدسـ ــا  20( كيپتاسـ ــد 35تـ  )،درصـ
ــو ــا  25( لازكپلاژي ــل دو و )درصــد 30ت   بيوتيــت نس

ــا  5( ــد 10ت ــت  )درص ــاس ــ و )D-3 لك(ش ــا انيك  يه
 نســل دو تورمــالين، يت،ووكمســ ،هــا ســنگ ايــن فرعــي

 .هســتند رســتيت گارنــت و لمنيــتاي آپاتيــت، ن،كزيــر
ــت ــاي باف ــرا ه ــن در جي ــنگ اي ــا س ــامل ه ــت :ش  باف

ــولار، ــت،كمي گران ــكمي روپرتي ــت و كروگرافي ــاي باف  ه
ــتيكتااك ــ و لاسـ ــا يآنتـ ــت يويكراپـ ــب .اسـ  از يعضـ

ــآپات ــا تي ــه ه ــد يا دهيشــك يهــا ســوزن صــورت ب  دهي
ــ ــ شــوند يم ــور از هك ــا يموضــع و عيســر تبل  يماگماه

 نسـبت  بـه روشـن   يماگمـا  بـا  شـده  ختهيآم داغره و يت
 نيــا .(Brown, 2001) انــد شــده ليكتشــ ســردتر،

ــپد ــن دهي ــه زي ــوان ب ــا اخــتلاط از يا نشــانه عن  ييماگم
 Didier et؛ (Reid et al., 1983 اســت شــده يمعرفــ

(al., 1991 .و كيـــــروگرافكيم يهـــــا بافـــــت 
ــروپرتكيم ــان تيـ ــده نشـ ــد دهنـ ــ يهمرشـ  و وارتزكـ

 .هســتند تــوده تبلــور مكــ عمــق در كيپتاســ فلدســپار
ــا ــورت  در  ني ــت يص ــ اس ــت هك ــا باف ــيكرميم يه  و يت
 لاز،كپلاژيــو بــالاي دمــا ليكدگرشــ اثــر در يلاســتكاتاك
 در گــرم برشــي هــاي پهنــه در وارتزكــ و لازكرتــووا

ــور ــادير حضـ ــد مقـ ــذاب يكانـ ــين مـ ــه بـ  در اي دانـ
ــه ــاي پهن ــونيتي ه ــ رخ ميل ــد  يم  ,.Bell et al)ده

 مشــابه يبــيكتر بــا يهــاي ادخــال واحــد ايــن در .(1989
 هـا  سـنگ  ايـن  خـورد.  مـي  چشـم  بـه  ميزبـان  سـنگ  با

ــت داراي ــبكتر و بافـ ــ يـ ــي انيكـ ــابه شناسـ ــا مشـ  بـ
 ـا هسـتند.  ميزبانشـان  هـاي  سنگ  بخـش هـا   ن ادخـال ي

ــوده ســريع انجمــاد حاشــيه  نتيجــه در هكــاســت  هــا ت
ــلي بخــش صــعود ــا اص ــه ماگم ــه قطع ــه و شــده قطع  ب
 .است شده ظاهر آنها درادخال  صورت
 هـاي  انيك ـ: شـامل  هـا  ادخـال  شناسـي  انيك ـ بيكتر

 ســـنگ از بـــالاتر ميلســـك يمحتـــوا (بـــا لازكپلاژيـــو
 يگــاه و بيوتيــت ،يكپتاســ فلدســپار وارتز،كــ زبــان)،يم

ــالين ــت تورم ــال نيــا .اس ــا  ادخ ــوده دره  ينفــوذ ت
 دهيــد يمتــر يســانت چنــد صــورت قطعــات بــه يدياســ

 از . دوش ـ يم ـن دهي ـد واسـط  حـد  تـوده  در امـا . شوند يم
 يروك ـ لكش ـ بـه  تـوان  يم ـ هـا  ادخـال  ني ـا يها يژگيو

 هيحاشــ وجــود آنهــا، بــودن زيــر دانــه آنهــا، يضــويب تــا
ــاد ــر انجم ــ و عيس ــكوا هيحاش ــل در ينش ــاس  مح تم

 يتعـادل  ري ـغ يهـا  بافـت  وجـود  زبـان، يم سـنگ -ادخال
ــد ــت: ماننــ ــ بافــ ــا يآنتــ ــوردگ ،يوكيراپــ  و يخــ

ــتحل ــ لي ــپلاژ يرفتگ ــآپات لاز،كوي ــا تي ــوزن يه  و يس
 رد.كــ اشــاره هــا ادخــال درون در يا غــهيت ياهــ تيــوتيب

ــزون ــر  اف ــن ب ــوده، اي ــيدي ت ــاوي اس ــال ح ــاي ادخ  ه
ــهكسورمي ــت اس ــ اس ــه هك ــور ب ــده ط ــت از عم  و بيوتي

 تـوان  مـي آنهـا   ويژگـي  از انـد.  شـده  يلكتش ـ يتووكمس
 ايــن رد.ك ـ اشــاره لپيدوبلاسـتي  بافــت و تيـره  رنــگ بـه 

 ردمانــده  يبخــش بــاق عنــوان بــه تواننــد مــي هــا ادخــال
 طــور بــه شــوند. گرفتــه نظــر  در ميشــو اســيدي واحــد

 ايـن  در شـده  شـناخته  هـاي  مانـده  يبـاق  ترين مهم، ليك
 يهـا  بيوتيـت  ه،اس ـكسورمي هـاي  برونبـوم : شـامل  واحد
 نسـبت  تـر  تيـره  رنـگ  و بـالاتر  منيـزيم  عدد با اول نسل
 بــا اول نســل هــاي نكزيــر دوم، نســل هــاي بيوتيــت بــه

ــه ــكپلئو هال ــوي بســيار كروئي ــن .ســتا ق ــوده اي ــه ت  ب
 تعـداد  ميزبـان  خـود  گيرنـده  بـر   در هـاي  سـنگ  همـراه 

 آپليتــي، ،روشــن گرانيتــي هــاي كدايــاز  ياريبســ
تــا  30( وارتزك ـ بـر  افـزون   اسـت.  لريتـي ود و پگمـاتيتي 
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ــد 40 ــپار )،درص ــيم فلدس ــا  19( پتاس ــد 25ت  )،درص
 يهــا گرانيــت )،درصــد 41تــا  39( كســدي لازكپلاژيــو

 گارنـت،  يت،ووكمس ـ از يفـاوت تم مقـادير : شـامل روشـن  
ــت ــر و آپاتي ــتند نكزي ــ هس ــورت در ).E-3 لك(ش  يص

ــ ــت هكـ ــا آپليـ ــت و هـ ــا پگماتيـ ــا هـ ــ از تنهـ  وارتز،كـ
 يلكتشـــ تورمـــالين يگـــاه و لازكرتـــووا لاز،كپلاژيـــو

 فعاليـت  نهـايي  مرحلـه  محصـول  هـا  كداي ـ اين اند. شده

 لريتـي ود هـاي  كداي ـ هسـتند.  منطقـه  اين در ماگمايي
ــبكتر داراي ــن ي ــي گس ــوريتي شناس ــتند مونزودي  هس

 27( لازكويــپلاژ )،درصــد 56تــا  55( ســنكرويپ از و
ــا  ــد 29تـ ــوليآمف و )درصـ ــا  10( بـ ــد 15تـ  )درصـ
ــ ــده لكيتش ــد ش ــ ان ــپار ).F-3 لك(ش ــ فلدس  ،يكپتاس
ــآپات ــز ت،ي ــلمنيا و نكري ــ تي ــا يانك ــ يه ــا يفرع  ني

 .دهند يم لكيتش را واحد
 

 
ــ ــاوير -3 لكش ــكمي تص ــه (XPL) وپيكروس ــاي نمون ــوده ه ــدي ت ــو گرانيتوئي ــا A) ؛ميش ــور از يينم ــاي بل ــ ه ــو وارتز،ك ــپار لاز،كپلاژي  فلدس

ــ ــول ،يكپتاس ــت و آمفيب ــت در بيوتي ــا گرانوديوري ــور B) ؛ه ــاي بل ــد ه ــه هورنبلن ــراه ب ــت، هم ــو بيوتي ــت و لازكپلاژي ــتونال در ايلمني ــا تي  ؛ه
(C ؛هـا  تي ـديور در يـت بيوت و بـول يآمف سـن، كپيرو همـراه  بـه  لازكوي ـپلاژ دهيش ـك هـاي  بلور (D هـاي  بلـور  بـا  همـراه  بيوتيـت  بلـور  نسـل  دو 

  ؛روشــن يتــيگران يهــا يــكدا در وارتزكــ بــا گارنــت يكــيروگرافيكم يهمرشــد E) ؛هــا گرانيــت در يكپتاســ فلدســپار و وارتزكــ يت،ووكمســ
(F از هــا انيكــ نــام اختصــاري يهــا نشــانه هــا. لريــتود در سريســيت بــه لازكپلاژيــو و آمفيبــول بــه ســنكپيرو تجزيــه Whitney ارانكــهم و 
ــه )2010( ــده گرفتــــ ــت. شــــ ، Grt=Garnet) ،Qz=Quartz ،Kfs=K-feldespar ،Py=pyroxene ،Amp=Amphibole ،Ser=Sericite اســــ

Pl=Plagioclase ،Bt=Biotite ،Chl=cholorite ،(Ilm=Ilmenite 
 
 
 

 
 

1394زمستان  ،بيست و چهارم شماره م،شش سال پتـــرولوژي، 94
 

 

   يميژئوش
ــايج ــتجز نت ــلي و    هي ــر اص ــيميايي عناص ــاي ژئوش ه

تـوده   يدياس ـل واحـدهاي  ك ـ  هـاي سـنگ   همياب نمونك
ــو  ــدي ميشـــ ــژوهش گرانيتوئيـــ و  Shahzeidiدر پـــ

ــهم ــه 2012اران (ك ــ) ب ــابرا  ك ــت. بن ــه اس ن، از يار رفت
ــت ــرفكـ ــا صـ ــت. داده  رار آنهـ ــده اسـ ــر شـ ــا نظـ  يهـ

واســط تــوده  حــد يهــا مربــوط بــه ســنگ ژئوشــيميايي
ــو يم ــدول ش ــارا 1در ج ــت. ي ــده اس ــاي ه ش در نموداره

ــه ــدي طبق ــاتيو  و يژئوشــيمياي بن و  De la Rocheنورم
ــهم ــنگ1980ن (اارك ــدي  ) س ــاي گرانيتوئي ــويمه در  ش

ديوريــت، توناليــت، گرانوديوريــت، گرانيــت  هــاي گســتره
ــو آل ــت و دا اليك ــگراني ــا كي ــيلرود يه ــدوده  يت در مح

ــع شــده ــابرو واق ــد گ ــ) 4 لكشــ( ان ــا هك ــ ب ــا يبررس  يه
نشـــان  ياملكـ ـ يهمخــوان  ينگــار  و ســنگ  ييصــحرا 

 يماگمــــا تيــــماه يبررســــ ي. بــــرادهنــــد يمــــ
از  شــويم يديــتوئيگران يهــا ســنگ دهنــده ليكتشــ

اران كـــو هم Hastie ه شـــده توســـطيـــارا ينمودارهـــا
ــو هم Frostو ) 2007( ــده2001اران (كـ ــتفاده شـ  ) اسـ
در قلمـرو  شـو  يم يدي ـتوئيگران يهـا  سـنگ  يتمـام . است 

و  بـــالا-پتاســـيم متوســـط  النكـــآل كالـــكســـري 
). Bو  A-5ل كشـــ( گيرنـــد قـــرار مـــي النكـــآل كالـــك

 انگريــب توانــد يمــ هــا ســنگ نيــا النكــآل كالــك سرشــت
 يگرفتــه از پوســته بــا اجــزا أاخـتلاط مــواد مــذاب منش ــ

باشــد. ميــانگين شــاخص اشــباع از آلومينيــوم  يا گوشــته
 اســت يــك از بــيش شــويم يديــتوئيگران هــاي در ســنگ

ــودار در و ــين نم ــه تعي ــباع درج ــومين از اش  Shand آل
تــــا  نيآلوممتــــا گســــتره ) درC-5 لك(شــــ )1949(

 6 لكشــ در هكــ طــور  همــان. دگيــر پرآلــومين قــرار مــي
 اصــلي، عناصــر تغييــرات نمودارهـاي  در ،شــود مــي ديـده 

ــي ــامي  ك و فرعـ ــيليس در تمـ ــه سـ ــبت بـ ــاب نسـ ميـ
ــه ــاي نمون ــوده واســط حــد و اســيدي ه ــدي ت  گرانيتوئي
 هســـتند) متفـــاوت منشـــأ و ســـن داراي هكـــ( ميشــو 

، Al2O3 ،CaO ،Fe2O3 ســـيدهايكا اهشـــيك رونـــدهاي

MgO ،MnO  وTiO2  ــي ــدهاي افزايشـ ــا K2Oو رونـ  .بـ
 يصــورت  اســت. در اركآشــامــل كبــه طــور  SiO2افــزايش 

بـــا افـــزايش ســـيليس  Na2Oو  K2O فراوانـــي در هكـــ
 يرونـدها  تـوان  مـي  هك ـ شـود  مـي  ديـده  هايي ندگيكپرا
ــه تجز كپرا ــدگي را بـ ــنـ ــپارها و ب هيـ ــوتيفلدسـ و  تيـ

 يجـا  بـه  يرس ـ يهـا  يانك ـو  تيلس ـك ت،يلرك ينيجانش
 ـآنها   Zorpi)آلايـش ماگمـايي بـا پوسـته نسـبت داد       اي

et al., 1991) . 
ت در كمشــار ليــدلبــه  CaOو  Al2O3ســيدهاي كا

 بــه .دهنــد لاز ســير نزولــي نشــان مــيكســاختمان پلاژيــو
 مراحــل در آلبيتــي لازكپلاژيــو و لازكرتــووا تبلــور واســطه

ــايي  هــاي ســنگ ننــدهكد يــتول ماگمــاي امــلكت انته
ميشـو، افـزايش    گرانيتوئيـدي  تـوده  واسـط   حـد  و اسيدي

K2O  وNa2O ينــد آفر كيــكتف. بــراي شــود يمشــاهده مــ
ــودار   ــي، از نمـ ــوري از ذوب بخشـ ــق بلـ در  La/Ybتفريـ

ــر  ــت   Laبراب ــده اس ــتفاده ش  (Wang et al., 2007)اس
در ايــن نمــودار ملاحظــه  هكــهمــان طــور ). A-7 لك(شــ
 بــا مطــابق نــديرو شــويمنطقــه م هــاي نمونــه شــود، مــي

د. بـــراي تعيـــين كننـــ مـــي دنبـــال را بلـــورين تفريـــق
ــودار   آفر ــا از نم ــد ماگم ــل در تولي ــدهاي دخي در  Ti/Zrين

ــر  ــارا Rb/Srبراب ــط  ي ــده توس ــو هم Hollandaه ش اران ك
ه مشــاهده كــ طــور انهمــ. اســت  ) اســتفاده شــده2003(

ــ ــود يم ــذلولي در  ش ــه ه ــاآراي ــوداري ــ ن نم ) B-7 لك(ش
يـب متفـاوت و   كعضـو نهـايي بـا تر    نش بـين دو ك ـنشانه وا

نشــي ســاده بــين كارتبــاط وا كبيــانگر يــ ،لــيك  طــوره بــ
 هـاي  ه در نمونـه ك ـ اسـت حداقل دو ماگما در ايجـاد تـوده   

ــزيم يديــتوئيگران ــده شــو ني ــا ،همچنــين. شــود مــي دي  ب
 147Sm/144Ndدر برابـــر   143Nd/144Ndدوتـــايي   نمـــودار

ي ) مـــ2007اران (كـــو هم Karsliه شـــده توســـط يـــارا
 را ماگمـايي  اخـتلاط  و وجـز  بـه  ويند تبلـور جـز  آتوان دو فر

ملاحظــه  C-7ل كشــ در همــان طــور. ردكــ مجــزا هــم از
ــهشــو مــي ــتوئيگران هــاي د، موقعيــت نمون ــا شــويم يدي  ب
 دارند. بيشتري هماهنگي ماگمايي اختلاط روند
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 . ICP- MS  و XRF هاي روش اب ميشو گرانيتوئيدي توده واسط حد واحدهاي شيميايي يبكتر -1 جدول
Sample A2-33 A2-2-1 A2-23-1-B A2-23 A2-23-1-A A2-23-3 A2-39-3 A2-41 A2-43-1 

Rock type ABGD T ABGD ABGD ABGD ABGD ABGD T D 

SiO2 63.8 61.32 64.05 65.04 65.87 67.22 64.88 62.29 59.81 

TiO2 1.59 1.98 1.21 1.22 1.06 1.00 1.28 2.10 1.46 

Al2O3 14.6 13.19 13.9 14.20 13.37 13.72 14.10 13.30 13.90 

FeO 5.50 5.67 4.63 4.22 3.82 3.53 3.94 5.50 6.71 

Fe2O3 3.00 3.06 3 2.60 3.00 2.28 2.50 3.19 3.17 

MnO 0.12 0.11 0.11 0.08 0.07 0.07 0.08 0.12 0.15 

MgO 2.30 3.20 2.7 2.67 2.51 2.21 2.09 3.55 5.00 

CaO 3.10 3.90 3.2 2.80 2.35 2.68 2.90 3.80 5.03 

Na2O 3.37 3.48 3.59 3.66 2.89 3.15 3.18 3.41 3.95 

K2O 1.48 1.99 1.46 1.62 3.30 2.55 2.25 1.56 1.09 

P2O5 0.24 0.41 0.23 0.02 0.03 0.03 0.21 0.41 0.21 

LOI 0.29 1.33 1.36 0.63 1.22 1.15 1.22 1.17 0.77 

Total 99.39 99.64 99.44 98.76 99.49 99.59 98.63 100.40 101.25 

Ba 583 956 429 441 2404 1772 934 468 350.00 

Rb 24.20 62 73.9 57.70 68.54 62.40 62.84 44.55 30.25 

Sr 183.1 211 165 194.80 171.30 205.20 135.80 162.90 156.30 

Zr 298.6 477 311.9 573.00 513.50 436.20 404.40 283.70 180.30 

Nb 13.30 16.30 12 12.50 11.60 11.00 13.60 16.10 9.40 

Ni 46.70 26.60 12 44.60 46.20 33.00 22.90 9.30 34.10 

Co 23.50 20.90 21.1 18.20 19.50 15.40 15.50 17.50 36.60 

Cr 76.60 42.90 60.9 80.3 0 73.60 69.20 40.90 23.70 281.90 

Y 36.00 35.20 37.3 22.20 18.50 18.30 41.70 38.60 31.80 

Cs 1.40 2.70 4.9 2.20 2.30 2.00 3.60 2.50 1.90 

Ta 0.90 1.10 1 0.80 0.80 0.70 1.20 1.40 0.70 

Hf 8.20 11.90 8.8 14.70 13.80 11.50 10.30 7.90 4.90 

Pb 8.30 8.50 11.5 57.70 14.40 14.10 12.80 8.70 5.20 

Th 3.60 6.50 6.7 8.30 11.00 6.90 16.10 4.80 4.70 

U 1.00 2.10 3.6 2.20 1.90 1.80 5.50 1.70 0.90 

Ga 17.80 17.90 19.3 17.40 17.80 18.00 17.50 18.20 17.50 

La 31.40 34.80 21.5 29.90 29.40 25.50 39.50 24.90 18.5 
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Sample A2-33 A2-2-1 A2-23-1-B A2-23 A2-23-1-A A2-23-3 A2-39-3 A2-41 A2-43-1 

Rock type ABGD T ABGD ABGD ABGD ABGD ABGD T D 

....-1دامه جدول ا  

Ce 69.00 77.80 49.7 52.00 58.80 47.20 87.90 63.30 42.70 

Pr 7.99 9.15 5.99 5.65 5.90 4.77 9.97 8.08 5.11 

Nd 33.90 37.60 26.2 20.20 20.65 17.40 37.80 35.60 22.07 

Sm 6.68 7.33 6.01 3.38 3.83 2.93 8.48 7.76 5.59 

Eu 1.71 1.70 1.4 1.64 1.84 1.80 1.42 1.80 1.41 

Gd 6.85 8.46 6.57 3.12 3.06 2.73 7.66 8.36 5.62 

Tb 1.11 1.22 1.15 0.56 0.51 0.49 1.26 1.27 0.96 

Dy 6.52 7.46 6.74 3.36 3.08 2.93 7.32 7.31 5.88 

Ho 1.33 1.23 1.4 0.79 0.69 0.68 1.49 1.43 1.15 

Er 3.86 3.59 4.14 2.60 2.24 2.16 4.28 4.02 3.31 

Tm 0.58 0.55 0.63 0.44 0.37 0.37 0.64 0.58 0.50 

Yb 3.82 3.56 4.08 3.21 2.72 2.53 4.29 3.83 3.38 

Lu 0.56 0.55 0.63 0.53 0.44 0.44 0.64 0.58 0.49 

(La/Yb)CN 5.50 6.6 3.55 6.30 7.30 6.80 6.20 4.40 3.70 

Eu/Eu* 0.77 0.66 1.4 1.54 1.64 1.95 0.54 0.68 0.77 

 

ــ ــه  -4ل كش ــت نمون ــاي گران موقعي ــتوئيه ــو رويم يدي  يش
 .(De la Roche et al., 1980)بندي شيميايي  نمودار طبقه
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 Hastie et)از  Thدر برابر  Co ييايميژئوش ينمودارها B)و  A-5ل كش

al., 2007)  وSiO2  ــر  ,.Frost et al) از Na2O+K2O-CaOدر براب

هـا بـه طـور عمـده در محـدوده       ن نمودارها، نمونهيا اساس . بر (2001
وم ي ـنين درجـه اشـباع از آلوم  يـي تع C)رنـد و  يگ يالن قرار م ـكآل كالك

ــا ســنگ ــتوئيگران يه ــر A/CNKشــو در نمــودار يم يدي  ASI در براب
(Shand, 1949)هستند. 4ل كها مشابه ش . علامت 

 

 
 هستند. 4ل كها مشابه ش . نشانهSiO2واسط در برابر  هاي اسيدي و حد  سنگ ينمودار تغييرات عناصر اصل -6ل كش
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 بر اساس بخشي ذوب از بلوري تفريق يندآفر تفاوتنمودار  A) -7 لكش
La برابر در La/Yb (Wang et al., 2007)؛ (B تغييـرات  نمودار Ti/Zr در 

ــر ــر در C 143Nd/144Nd) و Rb/Sr (Hollanda et al., 2003) براب  براب
147Sm/144Nd (Karsli et al., 2007) در ييماگما يآلودگ نقش انگريب هك 

 4 لكش ـ مشـابه  هـا  نشـانه  اسـت. شو يم يديتوئيگران ينفوذ توده املكت
 .هستند

 
 

 هــا ســنگ نيــا كيخــا نــادر عناصــر ينمودارهــا در
ــ ــه كـ ــدركه بـ ــالينـ ــده يت نرمـ  Sun and)ز شـ

McDonough, 1989) )8 لكشــــــــ-A  وB( و 
 هكـــ ابيـــمك عناصــر  يبـــوتكعن نمـــودار ،نيهمچنـ ـ
 ,McDonough and Sun) هيــاول گوشــته بــه نســبت

ــار (1995 ــده بهنجــ ــد شــ  )،Dو  C-8 لكشــــ( انــ
 كســـب كيخــا  نـــادر عناصــر  از آنهـــا يشــدگ  يغنـ ـ

(LREE) ونيـ ـ بــزرگ  ليـ ـتوفيل عناصــر و (LILE) و 
ــ ــدگ يته ــا يش ــر از آنه ــادر عناص ــا ن ــنگ كيخ  نيس

(HREE) شــدت بــا عناصــر يمنفــ يهنجــار يبــ و 
ــم ــالا داني ــد (HFSE) ب ــ دهي ــود. يم ــي ش ــدگي غن  ش

 از آنهــا شــدگي تهــي و LILE و LREE از هــا نمونــه
HREE و HFSE ــانگر ــم بي ــوذي ماگماتيس ــرتبط نف  م

 .(Pearce et al., 1984) اســـت  فـــرورانش  بـــا 
ــي ــدگي غنـ ــبت LILE از شـ ــه نسـ ــانگر HFSE بـ  بيـ
 ـ آلودگي يهـا  تي ـگران بـا  ارتبـاط  (در پـاييني  پوسـته  اب
I-type( (Hildreth and Moorbath, 1988) يــــا 
 بـه  (مربـوط  پوسـته  از شـده  مشـتق  مـذاب  دهنـده  نشان
ــگران ــا تي ــا )S-type يه ــي ي ــي از انعكاس ــدگي غن  ش

 يهــا تيــگران بــا (مــرتبط بخشــي ذوب از قبــل گوشــته
ــن ــت )روش ــه .(Rottura et al., 1998) اس ــور ب  ط

ــي ــي ،كل ــدگي غن ــر LILE از ش ــر ب ــافه اث ــدن  اض  ش
 از شـده  مشـتق  سـيالات  توسـط  آب در محلـول  عناصـر 

ــه ذوب ــده قطعـ ــه فرورانـ ــده دهيدراتـ ــه شـ ــوه بـ  گـ
 .(Tatsumi et al., 1986) شـود   مـي  ايجـاد  اي، گوشـته 

ــه  آن  حــال ــه ك ــدل ب ــر لي ــودن متحــرك غي  عناصــر ب
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HFSE عناصـــر از شـــدگي تهـــي ســـيالات، در HFSE 
ــ از انعكاســي ــدگي يته ــي ش ــن قبل ــر اي ــوه در عناص  گ
ــته ــت اي گوشـ  ,McCulloch and Gamble) اسـ

ــابراين. Elliott, 2003؛ (1991 ــيالات ،بن ــده آزاد س  ش
 HFSE بــه نســبت بــالاتري LREE و LILE مقــادير
ــد. ــن دارن ــده مســمتاسوماتي ســيالات اي ــدوتيت كنن  پري

ــته، ــر گوشـ ــه منجـ ــاهش بـ ــبت كـ ــاي  نسـ  Nb/Sr هـ
ــا  004/0( ــا  00/0( Nb/Ba) و 012/0تـ  در) 012/0تـ

 .(Ormerod et al., 1988) شـــود  مـــي ماگمـــا
ــي ــدگي ته ــنگ در Sr از ش ــاي س ــيدي ه ــا اس ــود ب  نب
ــايكپلاژيو ــي لازه ــيمك از غن ــا لس ــاهش ي ــي ك  فراوان

ــپار ــن در فلدس ــنگ اي ــا س ــ ه ــت هب ــاقي عل ــدن ب  مان
ــو ــه بخــش در لازكپلاژي ــز( اســت تفال ــه Sr راي  جــاي ب
. شــود) مــي وارد ارفلدســپ شــبكه در پتاســيم، و كلســيم

 لاز،كپلاژيــو تبلــور بــا واســط حــد هــاي ســنگ در
ــ ــار يب ــي يهنج ــت در Ti منف ــا گراني ــنگ و ه ــاي س  ه
ــت ــر رهي ــا ت ــا ايلمنيــت ،آپاتيــت حضــور ب  در تيتانيــت ي

 بـا  روشـن  يهـا  گرانيـت  در شـود.  يده م ـيد منشأ سنگ
ــاقي ــدن ب ــت مان ــراه بيوتي ــا هم ــ ب ــاي انيك ــت،آپ ه  اتي

 نيــز Ba اســت. ســازگار شــأمن در تيتانيــت يــا ايلمنيــت
 بيوتيـت  و رتـوكلاز وا در پتاسـيم  بـا  جانشـيني  لي ـدل به
 بخـش  در بيوتيـت  مانـدن  بـاقي  يـا  ها كاني اين تفريق با

ــه ــ تفال ــار يب ــي يهنج ــدا منف ــرده پي ــت.  ك ــابر اس  بن
ــنهاد ــهم و Wu پيشـ ــ )2003( ارانكـ ــار يبـ  يهنجـ

 ـ بـا  همـراه  اگـر  Eu منفي  باشـد،  Sr منفـي  يهنجـار  يب
 بــا همــراه هكــ صــورتي در و لازكپلاژيــو قتفريــ اثــر بــر

ــالي ــي آنوم ــد Ba منف ــر ،باش ــر ب ــق اث ــپار تفري  فلدس
 هـاي  نمونـه  در ،اسـاس  ايـن   بـر  شـود.  مي ايجاد پتاسيم

 ماگمــايي تحــول عامــل لازكپلاژيــو تفريــق واســط  حــد
ــي محســوب ــ شــود. م ــت يهنجــار يب ــز Pb مثب ــه ني  ب

 ناشــي ســيالات توســط اي گوشــته گــوه متاسوماتيســم
ــفرل از ــي يتوس ــرورو اقيانوس ــا ف ــش ي ــا آلاي ــا ماگم  ب

ــفر  Atherton and) دارد اشـــاره اي قـــاره ليتوسـ

Ghani, 2002). بـــوتيكعن نمـــودار در ،همچنـــين 

 ســازنده هــاي ســنگ ،شــويم يديــتوئيگران يهــا ســنگ
ــا ــوده نيـ ــي Ti و Nb ،Ta از تـ ــدگي تهـ ــان شـ  نشـ

ــي ــد م ــن .دهن ــر اي ــي از ام ــاي ويژگ ــارز ه ــاي ب  ماگماه
ــ ــده يلكتشـ ــه در شـ ــاي پهنـ ــرورانش هـ ــت. فـ  اسـ

ــ ــار يب ــي يهنج ــه Ti و Nb منف ــل ب ــاگوني عوام  گون
  از: عبارتند كه شود مي داده نسبت

 فرآينـــد بـــا مـــرتبط ماگماتيســـم يژگـــيالـــف) و
ــرورانش  Kuster؛ (Saunders et al., 1980 اســت ف

(and Harms, 1998 ــورت ــر ص ــ Ta و Nb ،. در ه  هب
ــدت ــته در ش ــدار گوش ــوده ناپاي ــول در و ب ــهحا ط  دث

ــمتاسوماتي ــته مسـ ــت گوشـ ــتند ثابـ ــيالات .هسـ  و سـ
ــذاب ــاي م ــي ه ــفر از ناش ــي ليتوس ــرورو اقيانوس ــا ف  ب

 خودشــان بــالاي اي گوشــته گــوه ردنكــســم متاسوماتي
 و )LILE (يعنـــي ناســـازگار عناصـــر افـــزايش باعـــث
 ـ ايجـاد   ,Chappell) شـوند  مـي  Nb منفـي  يهنجـار  يب

ــن از .(1999 ــود ،رو اي ــ وج ــار يب ــي يهنج ــن منف  اي
 دهنــده نشــان توانــد مــي منطقــه هــاي ســنگ در نصــرع

ــري لكشــ ــا گي ــرورانش محــيط در آنه ب) از  و باشــد ف
ــيو ــا يژگ ــنگ يه ــاي س ــته ه ــاره پوس ــركت و اي ق  ش

 ,Rollinson) اســت ماگمــايي هــاي فرآينــد در پوســته

1993).  
 جـدايش  هك ـ دهنـد  مـي  نشـان  مختلـف  هاي بررسي

ــش ــايي بخ ــل ه ــو :مث ــول، لاز،كپلاژي ــت، آمفيب  بيوتي
 ن،كزيــر آپاتيــت، اســفن، ايلمنيــت، ،يكپتاســ فلدســپار
 از بــالايي توزيــع ضــرايب داراي هكــ آلانيــت و مونازيــت

 چنــين هننــدك  نتــرلك نيــز هســتند  شــده يــاد عناصــر
 .هســـتند ســـنگي هـــاي مجموعـــه در رونـــدهايي
 ژهيــو Ti و Nb، Ta منفــي يهنجــار يبــ ،همچنــين
 ـك ماگماهاي -آهـن  سـيدهاي كا هك ـ اسـت  النيك ـآل كال

ــانتي ــل ت ــا (روتي ــت) ي ــا ايلمني ــد ي ــع در هورنبلن  منب
 هك ـ طـور   همـان  اسـت.  مانـده  بـاقي  آنهـا  مـادر  ماگماي

 و ميــابك عناصــر نمودارهــاي ،شــود يمــ مشــاهده
 ميشـو  واسـط   حـد  و اسـيدي  هـاي  سنگ يكخا ميابك

ــا ــت بـ ــاي گرانيـ ــت و S-type، I-type هـ ــاي گرانيـ  هـ
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 ارانكــهم و Jung توســط شــده يبررســ ناميبيــا روشــن
 الگــوي ،كلــي  طــور  بــه هكــ انــد شــده مقايســه )2003(

ــرات ــر تغيي ــاب عناص ــاب و كمي ــاكي كمي ــن در خ  اي
 ،LILE و LREE از شــــدگي (غنــــي هــــا ســــنگ

ــي ــدگي ته ــ و HFSE و HREE از ش ــار يب ــاي يهنج  ه
 تفــاوت و بــوده مشــابه Ti و Eu، Nb، Sr ،Ta منفــي
 ايـن  تمركـز  ميـزان  از ناشـي  ياحتمـال  طـور  بـه  موجود

ــا اســت. عناصــر ــ يالگوه ــاد شــده ي ــده نشــان هك  دهن
ــوا ــا يلگ ــك يماگماه ــآل كال ــاطق النك ــرورانش من  ف

 گــوه  يــك از ماگمــا گــرفتن  أمنشــ انگريــب اســت،
ــده، ســميمتاسومات يا گوشــته ــل ش ــديآفر تحم ــور ن  تبل

 يا پوسـته  مـواد  بـا  ماگمـا  اخـتلاط  نيهمچن ـ و يقيتفر
ــاق و ــدن يب ــادر عناصــر مان  عناصــر و نيســنگ كيخــا ن

HFSE است نبعم سنگ در.  
 

ــادر خـــاا B)و  A -8ل كشـــ  ؛(Sun and McDonough, 1989) نـــدريتكســـازي شـــده نســـبت بـــه  ي عـــاديكلگوهـــاي عناصـــر نـ
C  و(D ه يــشــده نســبت بــه گوشــته اول بهنجــار يبــوتكعن ينموارهــاSun, 1995) (McDonough and واســط   و حــد يديهــاي اســ در واحــد

 4ل كهـا مشـابه ش ـ   نشـانه  .(Jung et al., 2003)ناميبيـا   S-typeو  I-typeهـاي گرانيتـي    بـا سـنگ  و مقايسـه آنهـا    شـو يم يدي ـتوئيتـوده گران 
 هستند.
 

 ها ايزوتوپ ژئوشيمي
 Pb-Pb و Sr-Rb ،Nd-Sm ايزوتــــــوپي هــــــاي داده

 يدي ـتوئيگران هـاي  نمونـه  هك ـ دهـد  مـي  نشـان  )2 جدول(
ــر 87Sr/86Sr محــدوده داراي شــويم ــا براب ــا 709178/0 ب  ت

ــبت و 875575/0 ــر 143Nd/144Nd نســــ ــا برابــــ  بــــ
 هــــاي نســــبت .هســــتند 512442/0 تــــا 512119/0
 واســط     حــد هــاي ســنگ از 87Sr/86Srن ينخســت ايزوتــوپي

 نشــان افــزايش تــوده تــر اســيدي هــاي ســنگ ســمت بــه
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 توسـط  تـوده  تـر  كبازي ـ هـاي  نمونـه  هك  طوري  هب .دده مي
ــادير ــايين مقـ ــا87Sr/86Sr )708133/0 پـ  )،704861/0 تـ
 تــــا 143Nd/144Nd )512442/0 بــــالاي هــــاي نســــبت
ــا و )512119/0 ــق توركفـ - ƒSm/Nd= -0.22 to) تفريـ

ــالاتر (0.43 ــته از ب ــاره پوس ــخص (ƒSm/Nd= 0.4) اي ق  مش
ــن .شــوند مــي ــ اســت حــالي  در  اي  هــاي ســنگ همــه هك

ــي ــدوده ،گرانيتــ ــبت از يا محــ ــاي نســ  87Sr/86Sr هــ
ــا 709805/0( ــادير و )701390/0 تــ  143Nd/144Nd مقــ
ــا 512381/0( ــان را )512203/0 ت ــي نش ــ م ــه .دده  البت

ــنگ  از بــالاتر تفريقــي توركفــا داراي گرانيتــي هــاي س
 و (ƒSm/Nd= -0.04 to -0.28) اي قـــــاره پوســـــته

ــت ــا گراني ــن يه ــا داراي روش ــق توركف ــايين تفري ــر پ  از ت
ــاره پوســته  هكــ هســتند (ƒSm/Nd= -0.52 to -0.65) اي ق

ــمم ــت نك ــق از اس ــترده تفري ــ گس ــاي انيك ــابك ه  مي
ــد Sm/Nd حــاوي ــت :مانن  شــده حاصــل تيتانيــت و آپاتي

 برابـــر در 87Sr/86Sr ســـن نمـــودارتعيين مطـــابق .دباشـــ
87Rb/86Sr ســــال ميليــــون 530±30 حــــدود ســــني 

ــايش ــده داده نم ــت ش ــ( اس ــلاوه  ).Bو  A-9ل كش ــر ع  ب
 ـ سن ،اين  سـرب -سـرب  روش اسـاس   بـر  آمـده  دسـت   هب
 سـن  بـا  هك ـ )C-9 لكش ـ( اسـت  سـال  ميليون 74±500
ــ  مطابقــت مونســيااستر-موروبيــدي روش از آمــده دســت هب

 كپروتروزوئي ـ سـني  مـدل  بـا  هـا  گرانيـت  .دهـد  مـي  نشان
ــبت داراي ــاي نســ ــالاي هــ -207Pb/204Pb=15.7699 بــ

ــتند 15.8354 ــا گرانيــــت .هســ  داراي روشــــن يهــ
-207Pb/204Pb=15.7682 هــــاي نســــبت تــــرين شيبــــ

 نتــري مكــ داراي واســط  حــد هــاي ســنگ و 16.3942

ــادير ــتند 207Pb/204Pb=15.7170-15.7408 مقـ ــر .هسـ  بـ
 از آمــده دســت بــه يهــا ســن بــه توجــه بــا و اســاس ايــن 

ــ Pb-Pb و Rb-Sr روش ــن كيـ ــدل سـ ــا مـ ــادير بـ  مقـ
143Nd/144Nd 9 لك(شــ اســت  شــده ترســيم-D.( ــن در  اي

 دو بـه  ميشـو  گرانيتوئيـدي  تـوده  أمنش ـ هـاي  سنگ نمودار
ــروه ــر گ ــق ب ــن طب ــيم س ــي تقس ــوند. م ــرو ش  ،اول هگ
 ميشـو  گرانيتـي  و واسـط   حـد  هـاي  واحـد  أمنش هاي سنگ

 گــروه و ســال ميليــون 1500 حــدود ســن تــرين شيبــ بــا
ــاي ســنگ ،دوم ــت أمنشــ ه ــا گراني ــا روشــن يه ــني ب  س

ــدود ــال ميليـــون 1100 حـ  نمـــودار در .هســـتند سـ
ــوپياي ــر رد i)(87Sr/86Sr زوتــ ــ ɛNd برابــ  )E-9 لك(شــ

 يزوتــوپيا نســبت برابــر در ɛNd ميــان منفــي ارتبــاط
ــده 87Sr/86Sr نينخســـت ــود مـــي ديـ ــه و شـ ــاي نمونـ  هـ

ــتوئيگران ــين شــويم يدي ــاي ســنگ محــدوده ب  مشــتق ه
 ,.Wu et al) گيرنــد مـي  قــرار پوسـته  و گوشــته از شـده 

ــر .(2003  Wasserburgو  Pickett پـــژوهش اســـاس  بـ
ــاط) 1989( ــي ارتب ــين منف ــت Nd و Sr ب ــا گراني ــه ه  ب

ــتلاط ــ دو اخ ــبت لهكمتش ــي  داده نس ــ م ــايي ودش ــ  ج  هك
 يــا منفــي متــرك مقــادير بــا( بــالايي گوشــته هــاي مــذاب

 پوسـته  از شـده  مشـتق  هـاي  مـذاب  بـا  )ɛNd مثبت حتي
 .دانـــ ردهكـــ پيـــدا اخـــتلاط )ɛNd منفـــي مقـــادير بـــا(

ــ ــور ،نيهمچنـ ــور حضـ ــا بلـ ــپار يهـ ــا فلدسـ ــت بـ  بافـ
 لازهــا،كويپلاژ يرفتگــ ليــتحل و يخــوردگ ،يوكيراپــا يآنتــ
ــآپات ــا تي ــوزن يه ــهيت ،يس ــا غ ــپلاژ يه ــك لازكوي  كوچ

 بـــر دلالـــت يهمگـــ تـــر بـــزرگ يلازهـــاكويپلاژ درون
 د.دار ييماگما اختلاط

 
 شويم يديتوئيگران توده واسط دح و يدياس يواحدها يزوتوپيا بكيتر -2 جدول

Sample A2-23-1-A A2-39-3 A2-41 A2-43-1 P-27 A2-14-1 A2-36 A2-11-1 

Sr 171.3 135.8 162.9 156.3 67.03 84.32 54.12 103.1 

Rb 68.54 62.84 44.55 30.25 136.3 147.8 163 119.8 
87Sr/86Sr 0.717047 0.717636 0.714135 0.709178 0.755905 0.749008 0.775607 0.731748 

(87Sr/86Sr)i 0.708133 0.707321 0.708046 0.704861 0.701390 0.709805 0.708100 0.705815 
87Rb/86Sr 1.158 1.34 0.791 0.56 5.913 5.093 8.77 3.369 

Error 0.000012 0.000012 0.000011 0.000013 0.000010 0.000011 0.000013 0.000011 
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Sample A2-23-1-A A2-39-3 A2-41 A2-43-1 P-27 A2-14-1 A2-36 A2-11-1 

...-2ادامه جدول   

Sm 3.834 8.484 8.666 5.599 5.114 5.766 4.291 1.275 

Nd 20.650 37.838 35.627 22.065 21.768 50.177 14.055 8.242 
147Sm/144Nd 0.1123 0.1356 0.1471 0.1534 0.1420 0.0695 0.1846 0.0935 
143Nd/144Nd 0.512119 0.512222 0.512287 0.512442 0.512203 0.512238 0.512381 0.512337 

Error 0.000012 0.000010 0.000011 0.000012 0.000012 0.000014 0.000012 0.000011 

(143Nd/144Nd)540 0.51172 0.51174 0.51177 0.51190 0.51170 0.51199 0.51173 0.51201 

ɛNdt -4.3 -3.9 -3.4 -0.8 -4.7 1.0 -4.2 1.2 

TDM* 1584 1555 1519 1316 1616 1166 1576 1144 
206Pb/204Pb 18.3013 18.6818 18.8157 18.7693 19.3303 19.1581 19.7354 30.1687 
207Pb/204Pb 15.7170 15.7230 15.7408 15.7225 15.7699 15.7682 15.8354 16.3942 
208Pb/204Pb 38.9080 39.4749 38.7810 39.2736 39.1046 39.1504 39.4221 39.2665 

 
 حثب

ــور تف بـــه ــوده كيـــكمنظـ ــا تـ ــتوئيگران يهـ  يديـ
ــوع ــا ن ــاز  Sو  I يه ــودار يديك ــتفاده  AFCگر از نم اس

ل مشـخص اسـت   كه در ش ـك ـطـور    شده اسـت. همـان  
هـاي گرانيتـي در محـدوده گرانيتوئيـدهاي      تمام نمونـه 

S هــاي تجربــي حاصــل از ذوب  هــاي مــذاب و محــدوده
ــت  ــي گراني ــا بخش ــن تع يه ــيروش ــط  ي ــده توس ن ش

Benard ــهم و ــت1985اران (ك ــا ) و متاپلي ــيتع يه ن ي
ــط  ــده توســــــ ) و Johnnes )1991و  Holtzشــــــ

ــه ــد  نمون ــاي ح ــدهاي    ه ــدوده گرانيتوئي ــط در مح  واس
I-type 10ل كگيرنــد (شــ قــرار مــي-Aن، بــر ي). همچنــ

) 1987اران (كـــــو هم Whallenاســـــاس نمـــــودار  
شــــو در محــــدوده يم يديــــتوئيهــــاي گران نمونــــه
ــت ــاي  گراني ــق I ،Sه ــي   و تفري ــرار م ــه ق ــد  يافت گيرن

ت يـــموقع كيـــك). بـــه منظـــور تف B-10ل ك(شـــ
منطقـــه، از  ينفـــوذ يهـــا تـــوده ييتونوماگمـــاكت

ــا ــر  ينموداره ــمكعناص ــكاب تفي  ــك كي ــده مح ط ينن
ــونكت ــتوئيگران يكيتـــ ــاران  Vermaدها يـــ و همكـــ
ــده ) 2012( ــتفاده ش ــان   اس ــت. هم ــور   اس ــط ه در ك

در  I-type يهــا شــود تــوده يمشــاهده مــ A-11ل كشــ
در  S-type يهــا تيــ، گرانيا قــاره يهــا دوده قــوسمحــ

از برخــورد و  پــسزمــان تــا  هــم يهــا تيــمحـدوده گران 
از برخــورد  پـس  يهـا  تي ـروشـن بـه گران   يهـا  تي ـگران

ــق  ــبت  متعلـ ــتند. نسـ ــمند   Th/Taهسـ ــزار ارزشـ ابـ
ديگري بـراي تعيـين محـيط تكتـونيكي و منشـأ اسـت.       

 ن فرآينـدهاي ذوب و تبلـور  يرا ايـن دو عنصـر در ح ـ  يز
 ,Joron and Treuil) رفتارهـــاي مشـــابهي دارنـــد

انگر يـــ) ب1/2(حـــدود  Th/Ta كنســـبت انـــد. (1977
هـاي گسـترش    پهنـه  :محيط تكتـونيكي كششـي ماننـد   

 .اي اســت  كــف اقيانوســي يــا ماگماتيســم درون صــفحه 
بـــالا بيـــانگر محـــيط  Th/Ta كـــه نســـبت   آن  حـــال

ــيه ــونيكي حاش ــي   تكت ــيط فرورانش ــرا و مح ــاي همگ ه
تـا   5/3شـو از  يم يهـا  دي ـتوئياست. ايـن نسـبت در گران  

هـا بـا    كنـد و تأييـد كننـده ارتبـاط نمونـه      تغيير مي 20
نســبت  ،نيــا بــر   محــيط فرورانشــي اســت. افــزون   

Ba/Nb ــيش از   در ماگماتيســم حاشــيه فعــال قــاره اي ب
را يــز. (Fitton et al., 1988) تاســ گــزارش شــده 28

در قطعـــــه  Tiو  Nb ،Ta :ماننـــــد HFSEعناصـــــر 
كـه عناصـر    يصـورت در  .دوش ـ يم ـفرورانده نگـه داشـته   

LILE ــد ــه    Sr و Ba ،K ،Rb: مانن ــه پهن ــاني ب ــه آس ب
 شــــوند اي وارد مــــي  مــــذاب گوشــــته  ييبــــالا

Pearce 1983) ؛(Briqueu et al. 1986 .بنــابراين، 
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هــــاي   شــــتر نمونــــهير بد Ba/Nbنســــبت بــــالاي 
از  يا يژگـــيو) 28شـــو (بـــالاتر از  يم يديـــتوئيگران

ــاره    ــال ق ــيه فع ــم حاش ــو   ماگماتيس ــت. از س  ياي اس
مشـــاهده  B-11ل كه در شـــكـــطـــور  همـــان ،ديگــر 
 Batchelor and)از  R1-R2شــود، در نمــودار   مــي

Bowden, 1985) هــا و  هــاي مــرتبط بــا گرانيــت نمونــه
ــا  يهــا گرانيــت ــا ميــزان ب در  Si و K ،Na لايروشــن ب
-I هـاي  انـد. سـنگ   از برخـورد واقـع شـده   پس محدوده 

type        در اين نمـودار بـه محـدوده همزمـان بـا برخـورد
 متمايل هستند.  

 

 

ــ ــيم -9 لكش ــبت ترس ــوپي نس ــر در 87Sr/86Sr ايزوت  87Rb/86Sr براب
 ؛ميشـو  گرانيتوئيـدي  تـوده  واسـط  حـد  تـوده  A) :سـن  تعيـين  يبرا
(B ــوده ــيدي تــ ــوده اســ ــدي تــ ــو گرانيتوئيــ ــن C) ؛ميشــ  ســ

 برابـر  در Pb ايزوتـوپي  هـاي  نسـبت  ترسـيم  بـا  ميشـو  گرانيتوئيدهاي
ــيتع D) ديگر،كــي ــدهاي أمنشــ ســن ني ــا ميشــو گرانيتوئي  نمــودار ب

143Nd/144Nd ــر در ــن برابـ ــه سـ ــا نمونـ ــد E)و  هـ ــرات رونـ  تغييـ
(87Sr/86Sr)i برابر درɛNd.  هستند 4 لكش مشابهها  نشانه. 
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در برابـــر  Yنمـــودار  B)و  ACF (Chappel and White, 1992)نمـــودار در  تـــوده گرانيتوئيـــدي ميشـــو يهـــا نمونـــه A) -10 لكشـــ

10000*Ga/Al (Whalen et al., 1987) .هستند. 4ل كها مشابه ش نشانه 

 
ــ ــاه  A) -11ل كش ــين جايگ ــودار تعي ــاي ت نم ــونيكه ــدي ميشــو   ي ســنگكت ــاي گرانيتوئي ــرات  B) و (Verma et al., 2012)ه ــودار تغي نم

 Batchelor and)ميشـو روي آن   يهـاي تـوده نفـوذ    ي گرانيتوئيـدها و موقعيـت نمونـه   كتـوني كمحـيط ت  كي ـكتف يبـرا  R1-R2 هـاي  شـاخص 

Bowden,1985) .هستند. 4ل كها مشابه ش نشانه 
 

 ـك آذريـن  هـاي  سـنگ : منشأ ماگما  پتاسـيم  النك ـآل كال
 ـ، وبالا تا متوسط  وهزاييك ـ يكتـوني كت هـاي  جايگـاه  ژهي

ــس و ــ از پ ــد يلكتشــ ماگمــاي .هســتند وهزاييك  هدهن
ــت ــا، گرانوديوري ــت ه ــا تونالي ــت و ه ــا ديوري ــروه در ه  گ

ــدهاي ــوع گرانيتوئي ــك ،I ن ــالن، كال ــاآلومين آلك ــا مت  ت
 منفــي يهنجــار يبــ داراي و دارد قــرار پرآلــومين يمــك

Nb، Rb، Sr ،Ta  وTi مثبــــت يهنجــــار يبــــ و Ba، 

Cs، Eu ،K ،Pb، Th  وU مقـــدار افـــزايش .هســـتند 
CaO مقـــــدار كـــــاهش و SiO2 بـــــه نســـــبت 

(Na2O+K2O) هــا ديوريــت ســمت  بــه هــا گرانوديوريــت 
 يـك  عنـوان  بـه  پلاژيـوكلاز  جـدايش انگر ي ـب )،6 (شكل

ــش  ــهبخ ــه در اولي ــاي نمون ــد ه ــط  ح ــت واس ــ اس  هك
 وجـز  بـه  وجـز  تبلـور  .رددا همـراه  بـه  خـود  در را كلسيم

ــا I-type هــاي ســنگ يلكتشــ طــول در  شــدگي تهــي ب
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 شــده بهنجــار بــوتيكعن هــاي نمــودار در Ti و P عناصــر
ــبت ــه نس ــته ب ــ گوش ــديتأ )D-8 لك(ش ــي ي ــود. م  ش

 ـ  هــاي انيكــ جـدايش  بــا مــرتبط Ti منفـي  يهنجــار يب
 P منفـــي يهنجـــار يبـــ و اســـفن :ماننـــد Ti حـــاوي
ــه ــدايش از اي نتيجـ ــت جـ ــت. آپاتيـ ــين اسـ  ،همچنـ

 از شـــدگي تهـــي بـــا همـــراه LREE از شـــدگي غنـــي
HREE بــا ســازگار وجــز بــه وجــز تبلــور طــول در 

 زكــتمر بــه گــرايش هكــ اســت آمفيبــول جــدايش
HREE از هــا نمونــه شــدگي غنــي دارد. خــود درون 
LILE و LREE ــر و ــدگي فقيــ ــا شــ  و HFSE از آنهــ

HREE، ــانگر ــم بيـ ــوذي ماگماتيسـ ــرتبط نفـ ــا مـ  بـ
 اثـر  در هك ـ سـت ا هـا  قـاره  حاشـيه  آتشفشاني يها نامك

 اســت شــده يلكتشــ فــرورانش هبــ مربــوط هــاي ينــدآفر
(Wilson, 1989). منفــي مقــادير افــزايش ɛNd(t) در 

ــدهاي ــت از I-type گرانيتوئيـ ــا ديوريـ ــه هـ ــمت بـ  سـ
ــت ــا، گرانوديوري ــازگار ه ــا س ــزايش ب ــه اف ــق درج  تفري

 تـرين  پـايين  داراي هـا  گرانوديوريـت  هك ـ طوريه ب .است
 بــين در )درصــد 75( اي گوشــته دهنــده لكيتشــ مقــدار

 هكـــ يصـــورت در .هســـتند I-type هايگرانيتوئيـــد
ــت ــا ديوري ــا ه ــالاترين ب ــدار ب ــي از ɛNd(t) مق ــا منبع  ب
ــادير ــور  مقـ ــه در خـ ــاي از اي ملاحظـ ــازالتي ماگمـ  بـ
 انــد. شــده متبلــور )درصــد 85( گوشــته از شــده مشــتق

 ميـاب ك عناصـر  و ايزوتـوپي  هـاي  ويژگـي  ،لـي ك طوره ب
 ايـــن هكـــ دهـــد مـــي نشـــان I-type يدهايـــتوئيگران

 و اي پوسـته  آلـودگي  ينـدهاي آفر ثيرأت ـ تحـت  هـا  سنگ
 قـــرار املشـــانكت مراحـــل طـــول در بلـــوري تفريـــق
ــد. گرفتــه ــت هــاي ســنگ در هورنبلنــد حضــور ان ــر رهي  ت
ــراه تـــوده ــا همـ ــيو بـ ــا يژگـ ــوپي يهـ  :ماننـــد ايزوتـ

ــاي نســـبت ــت هـ ــا 704861/0 از 87Sr/86Sr نينخسـ  تـ
ــت ɛNd و 708133/0 ــا -8/0 از نينخســــ  -3/4 تــــ
 I نــوع گرانيــت هــا ســنگ ايــن هكــ نــدك مــي پيشــنهاد

ــتند ؛ (McCulloch and Chappell, 1982 هســ

(Yan et al., 2010. ــ ــره ب ــ نظ ــد يم ــ رس ــا هك  ني
ــنگ ــا سـ ــذاب از هـ ــل مـ ــنگ ذوب از حاصـ ــا سـ  يهـ
ــا پوســته يدگرگــون دچــار  صــعود نيحــ در هكــ ينييپ

 .باشد شده حاصل ،شده شيآلا
ــا ــوده هكــ اســت يصــورت  در  ني  S-type يتــيگران ت

 ـ توجـه  بـا   بـالاي  مقـادير  ،i(87Sr/86Sr) بـالاي  نسـبت  هب
Sr>400ppm، پــــــــايين مقــــــــادير Y≤18ppm و 
Yb≤1.9ppm، ــ ــار يب ــ يهنج ــ ،Eu يمنف ــدگ يته  يش

ــر از ــمم HREE عناصـ ــتكـ ــ ن اسـ ــته أمنشـ  يا پوسـ
 هكــ انجــام شــده اســت ذوب يعمقــ در و باشــد داشــته

ــپلاژ ــناپا لازكوي ــوده داري ــت و ب ــنگ در گارن ــ س  أمنش
  است. مانده يباق

 لكيتش ـ در هك ـ مـادر  سـنگ  نـوع  نيـي تع منظور  به
 )Sylvester )1998 نمــودار  از داشــته، نقــش  ماگمــا

ــتفاده ــده اس ــت. ش ــان )Sylvester )1998 اس  داده  نش
 در CaO/Na2O هــــــاي نســــــبت هكــــــ اســــــت

ــدهاي ــومين گرانيتوئيـ ــوع پرآلـ ــط S نـ ــدار توسـ  مقـ
 ،بنــابراين د.شــو مــي انيــب أمنشــ ســنگ در لازكپلاژيــو
ــذاب ــاي م ــو ه ــد مينپرآل ــده تولي ــابع از ش ــي من  از غن

 CaO/Na2O هــاي نســبت پلاژيــوكلاز) از (فقيــر رس
 منــابع از شــده مشــتق هــاي مــذاب از )>3/0( متــريك

ــر ــي رس از فقيـ ــو از (غنـ ــد. )<3/0( لاز)كپلاژيـ  دارنـ
 Sylvester توصــيفي نمــودار بــا همــراه 3/0 نســبت

 را رس از فقيـــر أمنشـــ كيـــ )A-12 لك(شـــ )1998(
ــراي ــت ب ــو S-type گراني ــ و ميش ــ كي ــي أمنش  از غن

ــراي را رس ــت ب ــاي گراني ــن ه ــو روش ــنهاد ميش  پيش
 Rb/Sr تشخيصـي  نمـودار  در ،ايـن  بـر   عـلاوه   نمايد. مي
ــر در ــ Rb/Ba براب ــت )B-12 لك(ش ــا گراني ــن يه  روش
 غنـي  بـات كيتر از شـده  مشـتق  هـاي  مذاب محدوده در
ــرار رس از ــه ق ــد گرفت ــورت در .ان ــ يص ــه ،هك ــاي نمون  ه

ــوط ــه مرب ــتگ ب ــاي راني ــ داراي S-type ه ــع كي  منب
 .(Sylvester, 1998) هستند رس از فقير
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ــين ــ ،همچن ــنهاد B-12 لكش ــي پيش ــدك م ــ ن  هك
ــه ــاي نمونـ ــوريتي، هـ ــال ديـ ــوريتي و يتيتونـ  گرانوديـ

ــاگريو از شــتريب )I-type هــاي (گرانيــت  أمنشــ هــا كمت
ــه ــد. گرفت ــت ان ــا گراني ــن يه ــالاتر ɛNd داراي روش  و ب

 مشـابه  87Sr/86Sr امـا  .هسـتند  تـر  جـوان  مـدل  هاي سن
ــا ــنگ ب ــاي س ــد I-type ه ــودار در و دارن  در ɛNd(t) نم

ــر ــدوده در i(87Sr/86Sr) براب ــ مح ــه كنزدي ــاي ب  ماگم
ــتق ــده مشــ ــته از شــ ــرار گوشــ ــي قــ ــد. مــ  گيرنــ

ــا گرانيتوئيــدهايي ــادير ب  راه چنــدين از ɛNd مثبــت مق
ــل ــي حاص ــوند. م ــا ش ــي آنه ــد م ــته ذوب از توانن  پوس
 ورقـه  ري ـز در شـده   ريگيجـا  جـوان  ماگمـاي  يـا  تحتاني

 Bryant et) شــوند حاصــل فــرورانش محــيط كيــ در

al., 1997). مشــابه هــاي ويژگــي داراي هــا ســنگ ايــن 
 از شــدگي غنــي ماننــد شــويم S-type هــاي گرانيــت بــا

ــيم ــتند پتاس ــين .هس ــا ،همچن ــاه آنه ــونيكت جايگ  يكت
 نشــانرا  برخــورد از پــس ششــيك يــا برخــورد از پــس

 حضـور  بـا  مـرتبط  K از شـدگي  غنـي  گـي ويژ دهند. يم
 نيـاز  ويژگـي  ايـن  .اسـت  جـوان  اي گوشـته  لهكمتش كي

ــه  هكــ دارد گوشــته از شــده مشــتق جــوان يبــاتكتر ب
ــل ــداد از قب ــد ذوب رخ ــممتاسوماتي يكان ــده س ــد ش  ان

Wu et al., 1999, 2000) ؛Chen et al., 2000, 

 ,.Hong et al؛ Jahn et al., 2000, 2004؛ 2009

 در كپتاســي هــاي گرانيــت ،ليكطــوره بــ.2003 ,2000)
ــ ــم نيحـ ــيك ماگماتيسـ ــس ششـ ــ از پـ  و وهزاييكـ

 جايگـــاه و شـــده يلكتشـــ اي پوســـته بالاآمـــدگي
ــونيكت ــورد از پـــس يكتـ ــانرا  برخـ ــي نشـ ــد مـ  دهنـ

(Liégeois et al., 1998). هــا ويژگــي ايــن همــه 
ــنهاد ــي پيش ــدك م ــ ن ــاز هك ــدگي كن ــشك و ش  در ش

 جـايگزيني  طـول  رد پـاييني  و ميـاني  پوسـته  هـاي  لايه
 يلكتشــ باعــث و شــده آغــاز S-type هــاي گرانيــت
 ســهم تخمــين يبــرا .اســت شــده روشــن يهــا گرانيــت
ــبي ــ نس ــاي لهكمتش ــته ه ــته و اي گوش ــر اي پوس   تكش

 اختلاطـي  تـوپي وايز مـدل  كي ـ هـا  سـنگ  ايـن  در يافته
ــاده ــ س ــه ب ــه ارك ــده  گرفت ــت  ش ــ اس ــه آن در هك  س
ــ ــته لهكمتشـ ــاره پوسـ ــالايي اي قـ ــته ،(UCC) بـ  پوسـ

 بـــــازالتي ماگمـــــاي و (LCC) پـــــاييني اي قـــــاره
 Depleted Mantle or) گوشـــته از شـــده مشـــتق

Basalt) گرفتــه نظــر در انتهــايي عضــو ســه عنــوان بــه 
ــده ــد ش ــ ان ــايج ).13 لك(ش ــان نت ــ داده  نش ــدار هك  مق
 توليــد در گوشــته از شــده مشــتق جــوان لهكمتشــ

 رســد. مــي درصــد 80 تــا 70 بــه روشــن يهــا گرانيــت
 و بــالا پتاســيم النكــآل كالــك ســري بــا هــا نگســ ايــن

 مقــادير و S-type هــاي ســنگ بــا مشــابه هــايي ويژگــي
ــت ــازگار ،εNd(t) مثب ــا س ــاه ب ــيك جايگ ــس شش  از پ

ــورد ــوده برخ ــاي و ب ــوان ماگماه ــش ج ــي نق  در مهم
؛ (Jahn et al., 2000, 2004 انــد داشــته آنهــا پتروژنــز

Hong et al., 2000 ؛(Miao et al., 2008 .
Altherr  وSiebel )2002( ،Coban  وFlower 

ــنهاد )2007( Altunkaynak) و 2007(  پيشـــــــــــ
 از حاصـل  شـده  ورقـه  زيـر  بـازالتي  ماگماي هك اند ردهك

ــاز ــدگي كن ــته ش ــا پوس ــرا يگرم ــك يلازم را ب  ليتش
 I-type گرانيتوئيـدهاي كنـد.   يهـا فـراهم م ـ   سـنگ  نيا

ــاز ــه ني ــوطي ب ــاوي مخل ــدود ح ــا 75 ح ــد 85 ت  درص
 لفــهؤم درصــد 85 تــا 65 بــازالتي، هدهنــد لكيتشــ

ــته ــاييني پوس ــا 15 و پ ــد 35 ت ــ درص ــده لكيتش  دهن
-S گرانيتوئيـدهاي  ايـن،  بـر  عـلاو   دارنـد.  بـالايي  پوسته

type ــاوي ــالاترين ح ــادير ب ــالايي پوســته مق ــا 40( ب  ت
ــد) 60 ــايين و درص ــرين پ ــادير ت ــاي مق ــازالتي ماگم  ب

 بـه  نسـبت  درصـد)  75 تـا  65( گوشـته  از شـده  مشتق
 ايزوتـوپي  هـاي  داده فقـط  اگـر  .هسـتند  ديگـر  هاي وهگر
 هعمـد بـه طـور    روشـن  يهـا  گرانيـت  بگيريم، نظر در را

ــت و گوشــته از شــده مشــتق ــا گراني  داراي S-type يه
ــ ــته أمنش ــتند اي پوس ــا .هس ــت ام ــاي گراني  I-type ه
 زيـرين   پوسـته  قـديمي  مـواد  بـين  نشك ـوا از اي نتيجه
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ــا ــاي ب ــتق ماگم ــده مش ــته از ش  از اديريمقــ و گوش
 .هستند زيرين جوان پوسته از شده مشتق ماگماي
 يديــتوئيگران يهــا تــوده ييتونوماگمــاكت طيمحــ

 نيامبركــپر يدگرگــون يهــا ســنگ از يتعــداد: شــويم
ــا در ــباهت يدارا راني ــاي ش ــني و شناســي ســنگ ه  س

 آن از هك ـ هسـتند  شـو يم يدي ـتوئيگران تـوده  بـا  مشابه
 سـليمان  تتخ ـ و ابك ـت :يهـا  تـوده  بـه  تـوان  يم ـ جمله

(Hajalioghli, 2007)، ــت  ايــران ،(Saki, 2007) ابك
ــمر ــو ،(Nadimi, 2007) زيك  ,.Azizi et al) يخ

ــن و (2011 ــداد زي ــوده از يتع ــا ت ــه يه ــنندج پهن -س
ــيرجان  (Noori Khankahdani et al., 2006) سـ

 امبرينك ـپر يانتهـا  بـه  هـا  سـنگ  ني ـا يتمام رد.ك اشاره
 ـ سـن  بـا  هك ـ شـوند  مـي   داده نسبت امبرينك اوايل و ه ب

ــده دســت ــرا آم ــوده يب ــاي ت ــدي ه  و I-type گرانيتوئي
S-type بـــه توجـــه بـــا .دارد زيـــادي تشـــابه ميشـــو 
 ،آنهـا  سـن  بـه  توجـه  بـا  و هـا  تـوده  جغرافيايي موقعيت

 هـاي  افكش ـ هك ـ گرفـت   نظـر   در چنـين  تـوان ه ب شايد
ــاد ــده  ايجـ ــپر در شـ ــدوانا امبرينكـ ــه گنـ ــوان بـ  عنـ

 اشــــتقاق موجــــب ،پروتــــوتتيس از هــــايي شــــاخه

ــش ــا بخ ــران از ييه ــمر اي ــرز و زيك ــان-الب  از آذربايج
 ـا انـد.  شـده  عربـي  صفحه  هـايي  فـرورانش  بـا  حوضـه ن ي
 جــانيآذربا-البــرز و زيكــمر ايـران  و اســت  شــده بسـته 

ــا در ــپر يانته ــل و امبرينك ــ اواي ــه امبرينك ــفحه ب  ص
 ردك ـ عنـوان  تـوان  يم ـ ،بي ـترت ني ـه اب .اند وستهيپ عربي

ــ ــوده هك ــاي ت ــديگر ه ــو S-type و I-type انيتوئي  ميش
ــمم ــانه ك ــت نش ــا ن اس ــث از ييه ــته مبح ــدن بس  ش

 ايـــران نيبـــ پروتـــوتتيس اقيـــانوس از هـــايي شـــاخه
 در .دباش ـ عربـي  صـفحه  بـا  جـان يآذربا-البـرز  و زيكمر

ــر ــخيم اث ــاهك و شــدگي ض  ايــن از ناشــي شــدگي وت
ــورد ــاگريو ،برخ ــاي كمت ــته ه ــرين پوس ــوبات و زي  رس
 دار آب شــرايط در بــالايي-نيميــا پوســته شــده دگرگـون 

 S-type و I-type گرانيتوئيـــدي تـــوده و شـــده ذوب
ــو ــ ميشـ ــه لكشـ ــت  گرفتـ ــين .اسـ ــر در ،همچنـ  اثـ

 ياهــ گرانيــت برخــورد، از پــس شــشك و شــدگي كنــاز
ــي گوشــته از روشــن ــا شــده ته ــواد ي ــوان پوســته م  ج

 ـ و شـده  يلكتش ـ آستنوسـفري  آمـدگي  بـالا  از ناشي  هب
 انـد  شـده  تزريـق  تـر  قـديمي  واحـدهاي  در كداي ـ لكش

  ).14 لك(ش
 

 
ــ ــبت A) -12ل كش ــاي  نس ــر  CaO/Na2Oه ــنگ   Al2O3/TiO2در براب ــراي س ــاي گران ب ــتوئيه ــو. بيم يدي ــه يش ــتر نمون ــاي  ش و  S-typeه

ــتكلو ــايي       وگراني ــو انته ــار عض ــط چه ــده توس ــخص ش ــدوده مش ــا درون مح ؛ Mo: Moschumandl granite؛ Be: Bethanga graniteه
Sh: Shisha Pangma granite  وVy: Vysoky-Kamen granite  ــي ــرار م ــد  ق ــرات   B)و  (Sylvester, 1998)گيرن ــودار تغيي در  Rb/Srنم

 هستند. 4ل كها مشابه ش نشانه. Rb/Ba (Sylvester, 1998)برابر 
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اي و  هــاي گوشـــته  دهنـــده لكيتخمــين ميـــزان تشـ ـ  -13ل كشـ ـ
ــته ــادير    پوس ــو. مق ــد ميش ــد گرانيتوئي  Jahnاز  Ndو  Smاي در تولي

ــو هم ــا گرانيـــت 2000اران (كـ ــا بـ ــه آنهـ ــاي  ) و مقايسـ  S-typeهـ
ــين   .(Dahlquist et al., 2007)آرژانتـــــــ

 
 

 

 
از  ييهــا و بخــش يزكــران مريــجــدايش ا A) .شــويم يهــا ديــتوئين در گرانكآفــري-وهزايي پــانكــرد كــاز عمل كتصــاوير شــماتي -14ل كشــ

ن ياي بــ فــرورانش پوســته اقيانوســي بــه زيــر پوســته قــاره B) ؛اي از اقيــانوس پروتــوتتيس توســط شــاخه يجــان از صــفحه عربــيآذربا-البــرز
 ـ  يآذربا-و البرز يزكران مريا  پـس ششـي  كهـاي   فعاليـت  D) و شـدن حوضـه اقيانوسـي     قـاره و بسـته  -برخـورد قـاره   C) ؛يجان بـا صـفحه عرب

 ها. وگرانيتكيل لوكقاره و تش-از برخورد قاره
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 يريگ جهينت
ــبرر ــا يس ــام يه ــده انج ــان ش ــده نش ــور دهن  حض

ــداقل ــه ح ــوده س ــوذ ت ــپلك در ينف ــتوئيگران سكم  يدي
ــويم ــت ش ــف) .اس ــبكتر ال ــط ي ــوري(د حدواس ــا تي  ت

ــوريگرانود ــيكتر ب) ت)،يــ ــوريگرانود از يبــ ــا تيــ  تــ
ــگران ــدوم تي ــامل ج) و ييايك ــكدا :ش ــا ي ــيگران يه  يت

شــو يم منطقــه در ييماگمــا يهــا تيــفعال البتــه .روشــن
ــا ــا تنه ــديآفر ســه ني ــوده اســت  ن ــا ونب ــكدا ب ــا ي  يه
 ـپا بـه  يتيوريد مونزو  ،ييايميژئوش ـ نظـر  از رسـد.  يم ـ اني

 حـد  يهـا  بخـش ( نيمتـاآلوم  يسرشـت  شـو يم ديتوئيگران
 و دارد )يدياســ يهــا بخــش( نيپرآلــوم تــا واســط)
 سرشــــت ان شــــدهيــــب يدهايــــتوئيازگران يبخشــــ
 ).يدياســ يهـا  بخـش  ( دده ـ يمــ نشـان  زي ـن يتيشوشـون 

 تـــا تيـــوريگرانود ( I انـــواع از شـــويم ديـــتوئيگران
ــوريد ــ(مونزوگران S و ت)يـ ــگران و تيـ ــدوم تيـ  )ييايكـ

ــت ــبت .اســ ــا نســ ــالا يهــ  در LREE و LILE يبــ
 بـا  مـرتبط  نفـوذي  ماگماتيسـم  بيـانگر  شـو يم ديتوئيگران

 يمنفــ يهنجــار يبــ حضــور ،نيهمچنــ اســت. فــرورانش
Eu حضـــور انگريـــب ،كيخـــا نـــادر عناصـــر يالگـــو در 
ــپلاژ ــه در لازكويـ ــر عـــلاوه  .اســـت ذوب تفالـ ــا بـ  ،نيـ

 پسـمانده  در گارنـت  حضـور  معـرف  HREE يشـدگ  يته
ــت ذوب ــر .اسـ ــاس  بـ ــادير اسـ ــت مقـ  و ɛNd نينخسـ

ــبت ــا نس ــوپيا يه ــدل ،Sr يزوت ــوپي م ــي ايزت  اختلاط
 هـــاي دهنـــده لكيتشـــ نســبي  ســـهم تخمـــين يبــرا 

 هــا ســنگ ايــن در يافتــه تكشــر اي پوســته و اي گوشــته
ــاار ــر اســت. شــده هي ــا اســاس ب  يهــا گرانيــت ،مــدل ني

ــن ــالاترين داراي روش ــدار ب ــ مق ــده لكيتش ــوان دهن  ج
ــوده گوشــته از شــده مشــتق ــد ب ــا ســازگار و ان  جايگــاه ب

 تــوده يريگيجــا از يناشــ برخــورد از پــس ششــيك
S-type ــتند ــدهاي .هس ــمم I-type گرانيتوئي ــت  نك اس

ــاگر ذوب از ــا كويمت ــته يه ــا پوس ــنگ و ينييپ ــاي س  ه
 گســترش و دار آب شــرايط تحــت شــده  دگرگــون آذريــن
 مشــتق ماگماهــاي ورود طريــق از جــوان زيــرين پوســته
ــا .باشــند شــده حاصــل گوشــته از شــده  يصــورت در ني

 مـــذاب از شـــتريب S-type يدهايـــتوئيگران هكـــ اســـت
ــته ــالا پوس ــا ييب ــاد ب ــد ريمق ــذاب از كيان ــته م  يا گوش
 تـوده  جغرافيـايي  موقعيـت  بـه  توجـه  بـا  انـد.  شده حاصل

 ايــن رســد مــي نظــر بــه آن، ســن و شــويم يديــتوئيگران
ــا ارتبــاط در مجموعــه ــرورانش ب  ليتوســفر از اي شــاخه ف
ــوتتيس اقيانوســي ــران از ييهــا بخــش برخــورد و پروت  اي

 لكيتش ـ عربـي  سـنگ  پـي  بـا  جـان يآذربا-البـرز  و زيكمر
 .باشد شده

 
 يسپاسگزار

ــا ــژوهش  ني ــه ازپ ــر برگرفت ــاله دكت ــگاه  يرس دانش
ــتبر ــدگان لازم   زي ــت. نگارن ــاس ــد يم ــ دانن ولان ؤاز مس

ــدانشــگاه تبر ــرا زي ــهم يب ــل انجــام ا ياري ــدر مراح  ني
 .  نمايند يپژوهش سپاسگزار
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 يپشت يگو وهك يريلامپروف يكدا يشناس و سنگ يميش نراليم
 )يشرق جانيآذربا ،غرب مراغه (شمال

 
 يريد و احمد جهانگيمؤ، محسن * ر عاملينصبرزاده لاله، كا يموس

 ايران، زيتبر ،زيتبر دانشگاه ،يعيطب علوم دهكدانش ،يشناس زمين گروه

 
 دهكيچ

وه ك ـ يريلامپروف يك. داقرار دارد يجان شرقيغرب مراغه، در استان آذربا شمال يلومتركي 30فاصله  در يپشت يوه گوكمنطقه 
سـن   ،يبه طور احتمـال  يشناس نهيبا توجه به شواهد چ و رده استك يريگيجا كشمش يرسوب يها درون نهشتهدر  يپشت يگو
ت ي ـوتيلاز)، بكگـو يلوا-نيز (آنـدز لاكوي ـپلاژ :شـامل  يري ـلامپروف يكدهنده دا لكيتش ياصل يها يانك. را داردن يشين پيمريس

بافت  يدارا يريلامپروف يها سنگ ،يوپكروسيك. در مقاطع ماستد) يوپسيسن (دكروينوپيلكن و يويلوت، ايت)، فلوگوپي(استون
ب كي ـمتوسـط تر  و En42.3Wo46Fs11.7هـا   سـن كروينوپيلك ييايميب ش ـكيمتوسط تر، يريلامپروف يكن دايهستند. در ا اوسلار

 يهـا  ، نمونـه ييايميو شـواهد ژئوش ـ  يشناس ـ يانك ـ يهـا  يژگيوبا توجه به . است Ab51.74An30.92Or17.34لازها كويژپلا ييايميش
 يهـا  نمونـه  يم شده برايترس يبوتكعن ي. نمودارهاهستندالن كآل كالكت يبا ماه ها  تيرسانتكمطالعه شده از نوع  يريلامپروف
 كياب خـا ي ـمكو عناصر ناسـازگار نسـبت بـه عناصـر      (LREE) كسب كيااب خيمكعناصر  يشدگ يز نشانگر غنين يريلامپروف

 يك. داباشد كاند يبا نرخ ذوب بخش يتيلرزول از گوشته گارنت ن استكمما ه نگن سيا يماگما أ. منشاست (HREE)ن يسنگ
ده است و ل شكياز برخورد صفحات تش پس يششك يها طيو در مح يا صفحهط درون يمح يكدر  يپشت يوه گوك يريمپروفلا
 .باشدرده ك يريگيجا يستم گسليمرتبط با س ياه يختگيها و گس ضهدر محل حو حتمال داردا

 يجان شرقيبرخورد، مراغه، آذربااز ط پس ي، محيپشت يوه گوك، يريلامپروف يكدا :يديلك يها واژه

 
 مقدمه

ــنگ يلامپروف ــا س ــا ره ــورف يه ــمزو يريپ ــا ك رات ت
بـه طـور   . هسـتند  يـك نـدرت اوالتراماف ه رات و ب ـكملانو

ــول  ــ معم ــه ش ــكل داكب ــوده و  ي ــتريبب ــا   ش ــراه ب هم
بــه شــوند.  يده مــيــد يتينيو ســ يتيوريــد يهــا ســنگ

ــكطــور  ــوتيب يدارا ،يل ــفلوگوپ–تي ــت ي ــول و يا آمفي ب
ــ ــلوســـن، اكروينوپيلك ،نيهمچنـ ــه نـــدرتن و يويـ  بـ

دها در يا فلدســپاتوئيــت هســتند. فلدســپارها  يــليمل
ــكيره ســنگ را تشــيــخم ،صــورت وجــود ــد.  يل م دهن

ــه يدگرســان ــلودروترمال اي ــوتيســن، بكروين، پيوي ، تي
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 ,Rock)اسـت   يلاز در آنهـا عـاد  كوي ـت و پلاژي ـفلوگوپ

ــا در محـــ ـي. لامپروف(1991 ــا طيرهــ متنــــوع  يهــ
ــونكت ــاز قب يكيت ــرا (جزا  :لي ــاطق همگ ــمن ــي ، ير قوس

ــاره يحواشــ ــال ق ــاطق يبرخــورد و منــاطق يا فع )، من
افــت يعــال ر فيــغ يهــا ميــواگــرا، داخــل صــفحات و رژ

 ,Torabi ؛Luhr, 1997؛ (Rock, 1991 شــوند  يمــ

 Bayat and ؛Gill, 2010 ؛Krmíček, 2010 ؛2009

(Torabi, 2011 .ژهيــو شــتريبالن كــآل كالــكپ يــامــا ت 
در  يــكلترامافوالن و اكــآل يهــا پيــمنــاطق همگــرا و ت

ر يــدر منــاطق غ ،نيو واگــرا و همچنــ يششــكمنــاطق 
هــا  ن ســنگيــا .(Rock, 1991)شــوند  يده مــيــفعـال د 

ــواهد ــته    يشــ ــل از گوشــ ــرار حاصــ ــواد فــ از مــ
 ن اســـتكـــمم م شـــده را نشـــان داده وســـيمتاسومات

باعـث   ين مـواد يحاصـل از چن ـ  يكينـام يد يهـا  دنيآفر
 ,Rock) باشــد آنهـــا شــده   ييتنوماگمــا كامــل ت كت

؛ Torabi, 2009؛ Best, 2003؛ Luhr, 1997؛ 1991
Gill, 2010 ؛(Torabi, 2010 .يفـــدر منـــاطق مختل 

ــان داياز آذربا ــكجـ ــا يـ ــلامپروف يهـ ــه يريـ  مطالعـ
ز بـا  ي ـمنـور در شـمال تبر   يري ـلامپروف يـك . داانـد  شده

ــتر ــارتكيـــ ــط يب اسپســـ ، Amel (2007)ت توســـ
منطقـه قخـلار در غـرب مرنـد      يري ـلامپروف يهـا  يكدا

) از نــــوع 2008اران (كــــو هم Moayyedتوســــط 
از  يآبــاد غــرب خــو فيشــر يريــلامپروف يــكنــت، دايم

ــوع م ــتينـ ــط  نـ و  )Amel )2002 و Moayyedتوسـ
ــكدا ــا ي ــلامپروف يه ــه جز يري ــمنطق ــلامي در  يره اس

نــت توســط يه از نــوع ميــاچــه اروميدر يه شــرقيحاشــ
(Moayyed et al., 2003)  ــزارش ــه و گ ــمطالع ه دش

ــت ــب لامپروفاسـ ــاي. اغلـ ــده  يرهـ ــه شـ  يدارامطالعـ
ــماه ــك تيـ ــآل كالـ ــوده و در سكـ ــتميالن بـ ــا سـ  يهـ
 يا قــاره برخــورداز  سپــ يكيتــونكط تيمحــ يســتگكش

ــا ــ يريگيج ــد. در ا ردهك ــان ــژوهش،ن ي ــع پ ــده  يس ش
 ـ ييايميش ـ يهـا  هي ـتجزج ياست بر اساس نتـا  دسـت  ه ب

ــار وينخســت يآمــده، بــرا ، ييايميژئوشــ يهــا يژگــين ب
 يپشــت يوه گـو كــ يرهـا يو نــوع لامپروف يميش ـ نـرال يم

 يل مـورد بررس ـ يغـرب مراغـه بـه تفص ـ    واقع در شـمال 
 رد.يقرار گ

 
 منطقه يشناس نيزم

ــكدا ــا ي ــلامپروف يه ــدر  يري ــوك ــت يوه گ در  يپش
غـــرب شهرســـتان مراغـــه در  شـــمال يلـــومتركي 30

 ـ ي ـقـرار دارد. ا  يجان شـرق ياستان آذربا ن ين محـدوده ب
تــــا  8º46'10" يشــــرق ييايــــجغراف يهــــا طــــول

"40'11º46 ــرض ــا و ع ــجغراف يه ــا 25º37'3" يياي  ت
"38'28º37 ــمال ــت. در شـ ـ  يش ــده اس ــع ش  1ل كواق
ــا هرا ــد يه ــه و در شـ ـ  يسترس ــه منطق ــه  2ل كب نقش

ــ ــ نيزم ــه  يشناس ــمنطق ــووه ك ــان  يپشــت يگ داده نش
. در (Alavai and Shahrabi, 1975)شـــده اســـت 

در قاعــده   ،جــانينقــاط آذربا شــتر يبالبــرز و  پهنــه
ــار ،كســازند شمشــ ــازالت يآنهــااز فور يآث گــزارش  يب
ــت  ــده اس ــش ــه عملك ــه آن را ب ــهرد ك ــ مرحل ن يمريس

 . (Aghanabati, 2004)ند ا ن نسبت دادهيشيپ
 :شـامل  يپشـت  يوه گـو ك ـن منطقـه  ي ـآذر ياه ـ توده

 يــك . دااســت يريـ ـو لامپروف يابــازيد يهــا  يــكدا
ــا رونــد شــرق شــده مطالعــه يريــلامپروف ــ-يب در  يغرب

 يجــاد دگرگــونيرده و باعــث اكــنفــوذ  كســازند شمشــ
 ،). در واقــعBو  A-3ل كشــده اســت (شـ ـ  يمجــاورت

ن خـورده  يچ ـ يوبل مجموعـه رس ـ ك ـه ك ـگفت  توان يم
 تيــدر نهاو  انجــام شــده اســت يــكق دايــو ســپس تزر

 يهـا  نيچ ـو  يبنـد  هي ـدروترمال لاي ـالات هيبا نفـوذ س ـ 
ــموجــود در  ــا ليش ــده يه ــون ش ــ ،دگرگ ــه ياز ب ن رفت

 ــ ــازند ژوراسـ ــت. سـ ــ يكاسـ ــوده و   نيچـ ــورده بـ خـ
 ـ  يها يعدس وه ك ـ. شـود  يم ـن آن مشـاهده  يزغـال در ب
ــه شــدت يپشــت يگــو ــونكت ب ــوده و يت  يهــا لگســزه ب

 يـــكو دا شــود  يده مـ ـيـــدر آن د يمــزدوج متعــدد  
ــلامپروف ــداد  يري ــلدر امت ــا گس ــتزر آن يه ــده ي ق ش
در  يمتــر و طــول يــكهــا حــدود  يــكعــرض دااســت. 
بــه رنــگ زرد  يمتــر دارنــد. در نمونــه دســت 12حــدود 
ــوده و  ييخرمــا ش پوســت يدچــار فرســا آنهــاشــتر يبب



 
 

117 غرب مراغه، آذربايجان شرقي) پشتي (شمال گوي شناسي دايك لامپروفيري كوه شيمي و سنگ مينرال
 
ه ري ـت ييهـا  هـا نـودول   يـك انـد. در داخـل دا   شده يازيپ

ه بـه علـت   ك ـشـود   يم ـده ي ـر دي ـاز جنس خود لامپروف
دارنـد   يـك نسـبت بـه دا   يتـر  رهي ـت، رنگ تيوتيتجمع ب

  .)C-3ل ك(ش
 

 
 واقع در مراغه يپشت يگووه كبه  يدسترس يها راه -1ل كش

 
 (Alavai and Shahrabi., 1975)  )مراغه 1:100000اقتباس از نقشه ( يپشت يگووه ك يشناس نينقشه زم -2ل كش
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؛ كر در ســازند شمشـ ـيـ ـلامپروف يــكدا يريگيجــا  A) -3ل كشــ
(B ر؛ يــلامپروف يــكاز دا يــكنزد يينمــا(C يــكت در داخــل دايــاتول 

 يپشت يوه گوكدر  يريلامپروف

 
 

 انجام پژوهشروش 
، يري ـلامپروف يـك از دا كعـدد مقطـع نـاز    34تعداد 

. بــه منظــور مطالعــه مطالعــه شــد يشناســ يانكــ از نظــر
–لازكويــ(پلاژ يانكــ 3 ،هــا يانكــ ييايميب شــكيــتر
ــوتيب ــهكروينوپيلك–تي ــن) از نمون ــا س ــالم دا يه ــكس  ي

ــلامپروف ــتگاه  يري ــط دس ــه XRFتوس ــدل  يا نقط ــا م ب
HORIBA XGT-7200 ــريدر آزما ــگاه شـــ ت كشـــ

ــالود يانســاران بك ــتجزن ــا ه شــد.ي ــاژ ي ــا ولت ن دســتگاه ب
ــتاب ــده  ش ــت كي 50دهن ــو ول ــ، جرل ــوالي  يترونكان پرت

 100ثر كه حـــدايـــو زمـــان تجزآمپـــر  رويكـــم 000/1
ــثان ــه، ي ــك ــدول  ك يار م ــد. ج ــا 1ن ــتجزج ينت  XRF هي

ــه ــان مــ ـ يا نقطـ ــد. همچنــ ـ يرا نشـ ــرا ،نيدهـ  يبـ
ــ ــا يبررس ــ يه ــداد  ييايميژئوش ــه از دا 6تع ــكنمون  ي
و  يشناســ نيه بــه ســازمان زمــيــتجز يبــرا، يريــلامپروف

 يعناصـر اصـل   هي ـتجزشـور ارسـال و   ك يتشافات معـدن كا
بــا  يو عناصــر فرعـ ـ XRF (MAGIX-PRO)بــا روش 

ــا   ICPروش  ــت. نتـ ــده اسـ ــام شـ ــل در يانجـ ج حاصـ
 ه است.شده يارا 3و  2 يها ولجد
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 يپشت يگووه ك يريلامپروف يكلاز در داكويپلاژ و سنكروينوپيلك يترونكاو الكزيه ريج تجزينتا -1دول ج
Clinopyroxene Plagioclase 

Margin Middle Center Sample Margin Middle Center Sample 

51.01 50.69 49.48 SiO2 63.30 65.29 61.59 SiO2 

0.67 0.74 0.73 TiO2 0.24 0.44 0.34 TiO2 

5.93 3.51 3.41 Al2O3 20.25 17.47 17.59 Al2O3 

0.07 0.15 0.20 FeO 1.23 1.65 1.37 FeO 

4.94 6.70 7.28 MnO 0.00 0.00 0.00 MnO 

0.12 0.13 0.14 MgO 0.21 0.65 0.06 MgO 

13.64 13.26 14.21 CaO 5.70 2.68 7.81 CaO 

18.70 21.81 21.77 Na2O 4.78 5.15 5.17 Na2O 

0.80 0.47 0.16 K2O 2.70 5.13 0.00 K2O 

0.46 0.11 0.20 P2O5 0.57 0.65 0.36 P2O5 

96.34 97.57 97.58 Total 98.98 99.11 94.29 Total 

Structural formula based on the 6 Oxygene Structural formula based on the 8 Oxygene 

2.849 2.951 2.895 Si 1.938 1.924 1.876 Si 

1.074 0.931 0.975 Al 0.019 0.021 0.021 Ti 

0.008 0.015 0.012 Ti 0.265 0.157 0.152 Al 

0.046 0.062 0.054 Fe 0.002 0.005 0.006 Cr 

0.000 0.000 0.000 Mn -0.100 -0.011 0.069 Fe3+ 

0.014 0.044 0.004 Mg 0.257 0.224 0.162 Fe2+ 

0.275 0.130 0.393 Ca 0.004 0.004 0.004 Mn 

0.417 0.451 0.471 Na 0.772 0.750 0.803 Mg 

0.022 0.025 0.014 P 0.761 0.887 0.884 Ca 

4.860 4.905 4.819 Total 0.059 0.035 0.012 Na 

- - - - 0.022 0.005 0.010 K 

- - - - 4.000 4.000 4.000 Total 

 
 يپشت يگووه ك يريلامپروف يكدر دا تيوتيب يترونكاو الكزيه ريج تجزينتا -1جدول 

Biotite 

Margin 3 Middle 3 Center 3 Margin 2 Middle 2 Center 2 Margin 1 Middle 1 Center 1 Sample 

40.89 45.44 43.02 41.08 43.27 43.36 38.41 41.91 43.36 SiO2 

4.13 3.31 3.25 4.27 3.93 3.85 4. 52 4.53 4.05 TiO2 

13.58 15.66 14.52 14.64 14.66 14.05 13.77 14.53 14.22 Al2O3 

7.64 8.20 4.40 6.85 7.09 5.28 7.28 7.78 5.49 FeO 

0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.05 MnO 

19.38 12.55 17.48 19.60 18.12 19.13 19.78 19.46 20.10 MgO 

3.69 2.43 2.68 0.66 0.63 0.85 1.00 0.33 0.66 CaO 

0.30 0.02 0.67 1.28 0.74 0.44 0.81 0.08 0.46 Na2O 

7.00 7.00 7.20 7.51 7.42 7.91 8.14 7.89 7.89 K2O 

0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 SrO 

0.03 0.03 0.03 0.07 0.03 0.00 0.05 0.00 0.01 Cr2O3 
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Biotite 

Margin 3 Middle 3 Center 3 Margin 2 Middle 2 Center 2 Margin 1 Middle 1 Center 1 Sample 

.....-1ادامه جدول   

0.07 0.05 0.04 0.08 0.07 0.05 0.08 0.10 0.05 NiO 

96.77 94.75 93.32 96.07 96.00 94.94 93.89 96.67 96.34 Total 

Structural formula based on the 22 Oxygene 

5.762 6.395 6.124 5.781 6.042 6.087 5.606 5.857 6.008 Si 

2.238 1.605 1.876 2.219 1.958 1.913 2.369 2.143 1.992 Aliv 

0.017 0.993 0.560 0.210 0.454 0.411 0.000 0.250 0.330 Alvi 

0.438 0.350 0.348 0.452 0.413 0.406 0.496 0.476 0.422 Ti 

0.003 0.003 0.003 0.008 0.003 0.000 0.006 0.000 0.001 Cr 

0.900 0.965 0.524 0.806 0.828 0.620 0.889 0.909 0.636 Fe 

0.007 0.005 0.004 0.004 0.005 0.002 0.004 0.005 0.006 Mn 

4.071 2.633 3.709 4.112 3.772 4.003 4.303 4.054 4.151 Mg 

0.008 0.006 0.005 0.009 0.008 0.006 0.009 0.011 0.006 Ni 

0.577 0.366 0.409 0.100 0.094 0.128 0.156 0.049 0.098 Ca 

0.082 0.005 0.185 0.349 0.200 0.120 0.229 0.022 0.124 Na 

1.258 1.257 1.307 1.348 1.321 1.416 1.515 1.406 1.394 K 

0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 Sr 

19.341 19.585 19.054 19.397 19.099 19.113 19.583 19.184 19.168 TotalL 

 
 ).ي(برحسب درصد وزن يريلامپروف يكدا يها نمونه ياصل عناصر ييايميه شيج تجزينتا -2جدول 

M16 M13 M11 M10 M9 M1 Sample/Analysis 

43.15 42.42 43.26 43.42 45.68 44.48 SiO2 

12.15 13.43 13.30 11.77 12.48 13.14 Al2O3 

8.63 8.60 8.11 9.50 9.04 7.72 Fe2O3 

3.52 4.36 4.45 3.71 3.91 4.07 K2O 

14.90 10.60 12.32 13.68 12.90 11.75 CaO 

2.59 2.82 2.91 2.95 3.04 3.40 MgO 

1.65 1.20 1.36 1.60 1.81 1.60 Na2O 

0.12 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 SO3 

1.24 1.00 1.09 1.27 1.34 1.10 P2O5 

0.16 0.12 0.13 0.17 0.12 0.13 MnO 

0.27 0.13 0.18 0.31 0.31 0.22 SrO 

1.38 1.38 1.34 1.58 1.33 1.34 TiO2 

10.10 13.70 11.30 9.80 7.76 10.62 L.O.I.* 

99.86 99.87 99.86 99.87 99.84 99.68 Total 
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 ).ppm(بر حسب  يريلامپروف يكدا يها نمونهاب يمكعناصر  ييايميه شيج تجزينتا -3جدول 
M16 M13 M11 M10 M9 M1 Sample/Analysis 
0.5 0.7 0.5 0.5 0.7 0.8 Ag 
1.1 2.9 <1 <1 <1 <1 As 
9.7 12.8 9.1 11.5 12.3 12.9 B 

2108.0 2104.5 2112.7 2450.7 2871.8 2170.4 Ba 
1.7 1.3 1.3 2.3 2.4 1.7 Be 
0.7 0.5 0.9 1.1 <0.5 1.0 Bi 
5.7 1.8 4.7 7.4 2.0 2.7 Cd 

245.6 260.7 284.5 295.9 320.9 267.0 Ce 
26.8 33.4 21.9 31.1 43.3 31.9 Co 

300.6 295.2 292.5 339.2 357.0 341.9 Cr 
52.5 52.6 52.0 51.8 57.0 53.9 Cu 
4.3 3.8 4.4 4.9 5.2 5.7 Dy 
3.7 4.3 4.0 3.9 3.3 3.7 Er 
2.2 2.8 2.5 2.2 2.0 2.2 Eu 
9.2 12.0 11.0 9.7 8.5 9.7 Gd 
1.6 2.0 2.0 1.9 1.6 1.8 Ge 

11.5 11.8 5.8 12.6 10.9 7.9 Hf 
0.07 0.07 0.08 0.10 0.05 0.06 Hg 
1.8 1.8 2.1 1.9 1.9 1.7 Ho 

107.7 109.9 109.5 133.9 135.3 125.5 La 
15.0 17.9 11.7 14.1 15.4 15.2 Li 
0.6 0.8 0.7 0.06 0.6 0.6 Lu 

760.1 808.7 748.6 959.6 811.7 843.4 Mn 
1.5 1.4 4.4 1.3 0.3 1.3 Mo 

32.7 33.2 32.8 35.1 42.7 35.4 Nb 
89.6 99.5 91.8 113.0 99.6 116.0 Nd 

140.9 165.3 102.9 137.9 116.8 125.0 Ni 
4380.4 4397.2 4517.0 4330.7 4639.1 4282.4 P 
18.4 12.1 11.8 14. 9 11.7 18.2 Pb 
16.5 23.1 19.6 18.2 16.4 17.9 Pr 
68.2 124.2 84.4 102.8 111.1 108.5 Rb 

329.6 395.0 376.5 350.2 430.1 531.2 S 
1.7 1.7 1.6 1.1 1.3 1.6 Sb 

14.9 15.2 15.2 18.3 18.1 16.8 Sc 
12.7 13.8 24.4 16.9 16.1 15.2 Sm 
7.1 10.4 8.1 6.4 5.0 7.8 Sn 

1746.1 822.3 997.2 2342.0 4228.5 1845.5 Sr 
1.6 1.3 1.7 1.6 1.6 1.3 Ta 

11.4 12.2 11.9 13.9 16.0 12.6 Th 
1.2 1.9 1.4 2.5 0.5 1.7 Tl 
0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 Tm 

7201.7 7568.0 7337.1 8764.4 9039.5 8221.6 Ti 
6.0 6.8 7.2 6.7 6.7 6.5 U 

117.5 120.2 120.3 143.8 144.6 135.9 V 
24.3 22.8 23.8 28.4 27.9 25.4 Y 
2.3 2.5 2.4 3.1 3.3 2.7 Yb 

74.1 57.8 52.6 88.4 91.9 64.1 Zn 
660.2 678.1 685.1 842.1 874.0 780.0 Zr 
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 يپتروگراف
ت، ي ـوتيلاز، بكوي ـپلاژ :شـامل  يشناس ـ يانك ـب كي ـتر

ــن و كروينوپيلك ــاولس ــت و نيوي ــم اس ــر مه ــن يت  يانك
ــ ــآن آپات يفرعـ ــتيـ ــ( ت اسـ ــ. خم)B-4 لكشـ ره يـ

از  يياه ـ توسـط رگچـه   يزبلور بـوده و گـاه  ير ،يا شهيش
 ــك ــه يــوتي). بA-4 لكربنــات قطــع شــده اســت (ش ت ب

ــا ن لكصــورت شــ ــا  10دار در حــدود  لكمــه شــيدار ت ت
ســنگ را بــه خــود اختصــاص داده  يدرصــد حجمــ 15

ــت ــه اس ــت منطق ــود باف ــد . وج ــيلرك، يبن ــدن و  يت ش
ــگكي ــد در ب ن ــبان ــوتياز ب يعض ــا تي ــي، از وه ــا يژگ  يه

 يبعضــن مقــاطع اســت و در يــبــارز مشــاهده شــده در ا
ــااز  ــا آنه ــر يبلوره ــز آپاتي ــورت مي ــه ص ــار در يت ب انب

ــت  ــل درش ــا داخ ــ يبلوره ــوتيدار ب لكش ــاهي ده ت مش
 يهـــا دارا تيـــوتي). بDو B، C-4ل كشـــود (شـــ يمـــ
ــتغ ــيي ــكر ش ــگكي( يل خمش ــد)  ن ــتندبان ــو ا هس  ني
ــيو ــترس در   يژگ ــود اس ــانگر وج ــنش ــا نيح  يريگيج

ــوده  ــتـ ــسا يـ ــتاز آن  پـ ــاسـ ــود  ،ني. همچنـ وجـ
دار  ه ماگمـا آب ك ـدهـد   يفـراوان نشـان م ـ   يهـا  تيوتيب
ت در يــوتياد بــوده و ســبب تبلــور بيــم زيپتاســ يدارا و

اهـــا و يكم يداريـــشـــده اســـت. پا ييگمـــامخـــزن ما
ــوليآمف ــتگ بـ ــا بسـ ــود آب در س يهـ ــه وجـ ــتم يبـ سـ

در ســـاختار  -OH يهـــا ونيـــرا آنيـــز .دارد ييماگمـــا
ش از يبــ H2Oهسـتند. غلظـت    يعناصـر اصــل  از يبلـور 

ــا  4  ــ 5ت ــم وزن ــد حج ــور آمف ،يدرص ــوليتبل ــا ب در  ه
ــ  Merzbacher and)شـــود  يماگمـــا را ســـبب مـ

Eggler, 1984)،  ــورتدر ــ يص ــت ك ــبت  ه غلظ ــه نس ب
 35لاز كوي ـسـازد. پلاژ  يدار م ـي ـهـا را پا  تيوتيم آب، بك

ــا  ــ 40ت ــود اختصــاص   يدرصــد حجم ــه خ ســنگ را ب
نـه سـنگ وجـود    يره در زمي ـخمدهـد و بـه صـورت     يم

ــيلركدارد.  ــدن، سر يتـــ ــيشـــ ــدن از  يتيســـ شـــ
. اســتلازهــا كويقابــل مشــاهده در پلاژ يهــا يدگرســان
 ـ  لازكوي ـپلاژ ،از مقـاطع  يدر بعض  يه صـورت شـعاع  هـا ب
ــدر خم ــره لامپروفي ــد ي ــر رش ــك ــت كيرده و تش ل باف

ــت (شـ ـ  ــلار را داده اس ــE-4ل كاوس ــتر يب ي). فراوان ش

ــت ــا و  باف ــلار ب ــياوس ــزاج سـ ـ  يژگ ــدم امت -اتيكليع
مــواد فــرار توســعه    يات تحــت فشــار بــالا  يكليســ

شـده   يتينگس ـيديا ،نيوي ـاول يهـا  بلـور  درشـت ابد. ي يم
-4ل كشــ( اســت ربنــات ســودومورف شــدهكتوســط  و
Fييه خـود محصـول نهـا   ك ـاز آب  يغن ـ يهـا  ). محلول 

هـا بـه    سـن كرويپ يباعـث دگرسـان   ،تبلور ماگما هسـتند 
ــاورال ــتي ــده و درش ــا ت ش ــه كروينوپيلك يبلوره ــن ب س

). E-4ل كانـد (ش ـ  ه شـده ي ـد آهـن تجز يس ـكربنات و اك
ــعلا ــاريـ ــ يم اختصـ ــا از  يانكـ  Whitneyو  Evansهـ

 .است )2010(
 

 ها  يانك يميش
ــپلاژ ــتجز :لازكوي ــهي ــرا يا ه نقط ــه از  3 يب نمون

ــاكويپلاژ ــود در دا يلازه ــكموج ــلامپروف ي ــام  يري انج
ــه ازاكويپلاژ يفرمــول ســاختمان. شــد ــم  8 يلازهــا ب ات

 ).  1جدول ( ژن محاسبه شده استيسكا
لازهـــا درنمـــودار كويب پلاژكيـــتر A-5 لكدر شـــ

ش داده شـــده اســـت ينمـــا (An-Ab-Or) ييتـــا ســـه
(Deer et al., 1992). ــط تر ــمتوس ــكي  ييايميب ش

ب كيـــاســـت و تر Ab51.74An30.92Or17.34لازهـــا كويپلاژ
 .لاز دارندكگوين تا اوليآندز
مـــورد از  9 يبـــرا يا ه نقطـــهيـــتجز :تيـــوتيب

جـدول  ( انجـام شـد.   يري ـلامپروف يهـا  نمونـه  يها تيوتيب
ــوم). 1 ــول عمـ ــوتيب يفرمـ  X2Y4-6Z6-8O20(O,OH)4 تيـ

، در موضــع (K) عنصــر X يونياتكــه در موضــع كــاســت 
ــ ــر  Y يونياتكــ و  Al) ،Cr ،Fe2+ ،Fe3+ ،Mg ،Mnعناصــ

(Ti  ــع ــو در موض  ــ Si)و  (Z Al يونياتك ــرار م ــگ يق . ردي
ــوتيب ــا تي ــلامپروف يه ــا ري ــ يه ــوك ــت يوه گ  يدارا يپش

ــدرنگ ــو يچن ــا يق ــا بلوره ــ يب ــايدار و م لكش از  ييانباره
ــآپات ــتند ي ــت هس ــت تغيه در حقك ــق ــا از  يي ــگ آنه ر رن
ــتغ ــر ترييـ ــكيـ ــا تبع ييايميب شـ ــآنهـ ــيـ ــد ك يت مـ نـ

(Lalonde and Bernard, 1993) .ــتر ــوتيب بكي ت در ي
مــادر،  يب ماگمــاكيــتــابع تر يتــيگران يهــا ســنگ
مـــذاب  ي، دمـــا(Wones, 1989)ژن يســـكته ايفوگاســـ
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(Abbot and Clark, 1979) ــ  ــنگ اس ــتگاه س  تو خاس
Nachit, 1986) ؛(Abdel-Rahman, 1994 .

ــوتيب ــا تي ــه  يه ــموجــود در منطق ــووك ــر  يپشــت يه گ ب
ب كيـــــتر يدارا Fe/Fe+Mgدر برابـــــر  Aliv اســـــاس
Eastonite  5 لكشــ(اســت-B( Deer et al., 1962) ؛

(Spear, 1984  . 
افتـه و  يه تعـادل مجـدد   ي ـاول يهـا  تي ـوتيز بيتما يبرا

ه از نمــودار يــثانو يهــا تيــوتين از بينخســت يهــا تيــوتيب
ــه ــا س ــده   FeO*+MnO-10TiO2-MgO ييت ــتفاده ش اس

ن نمـــودار نشـــان يـــ. ا(Nachit et al., 2005)اســـت 
، يري ـلامپروف يـك موجـود در دا  يهـا  تي ـوتيه بك ـدهد يم
ن اسـت  ك ـو مم هسـتند افتـه  يه تعـادل  ي ـاول يهـا  تي ـوتيب

ــومات  ــته متاس ــه    ياز گوش ــأ گرفت ــالا منش ــا ب ــده دم زم ش
 .)C-5 لكش( باشند

 

  

  

  
ت در داخــل يــز آپاتيــر يادخــال بلورهــا B)؛ (XPL) ربنــاتكاز  يا چــهتوســط رگ يپشــت يگــووه كــر يــقطــع مقطــع لامپروف A) -4ل كشــ

ــا درشــت ــوتيب يبلوره ــه C) ؛(XPL) تي ــد منطق ــور درشــتدر  يبن ــا بل ــوتيب يه ــور بكشــ يجــيخل هياشــح D) ؛(XPL) تي ــوتيل در بل ت و ي
ــتجز ــه اي ــكه آن ب ــن يس ــعاع  E) ؛(PPl)د آه ــع ش ــپلاژ يتجم ــلاز در خمكوي ــره لامپروفي ــلار ي ــت اوس ــت F) ؛(XPL) ر و باف ــا درش  يبلوره

  .(XPL)اند  ه شدهيد آهن تجزيسكها به ا سنكروينوپيلك ،نيهمچن .شدن يتينگسيديربنات و اكبه  هيدر حال تجز نيوياول
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 يهــا ســنكروينوپيلك نقطــه از 3 :ســنكروينوپيلك
فرمــول . شــده يــتجز يريــلامپروف يــكموجــود در دا

ــاختمان ــاس  كروينوپيلك يس ــر اس ــن ب ــ 4 س ــه ياتك ون ب
ــم ا 6 يازا ــكات ــت يس ــده اس ــبه ش ــدول( ژن محاس ). 1 ج
ــتر ــاكيـ ــا  ســـنكروينوپيلك ييب نهـ  En42.3Wo46Fs11.7هـ

. اســت 33/78 هــا يانكــن يــم ايزيــعــدد مناســت و 
 ,.Q-J (Morimoto et al نمـــودارهـــا در  ســـنكرويپ

آهـــن،  يهـــا ســـنكروي(پ Quadت يـــدر موقع (1988
 .)E-5ل كانــد (شـ ـ دار) قــرار گرفتــه  ميلســكم و يزيــمن
ــتر ــنكروينوپيلكب كي ــو  س ــا در نم ــا ه ــه ت -En) ييدار س

Wo-Fo) شـده   هي ـتجزنقـاط   يه تمـام ك ـدهـد   ينشان م ـ
 ـتـا اوژ  يديوپس ـيددر محدوده   لكش ـ(انـد   ت واقـع شـده  ي

5-F( (Morimoto, 1989) . زانيــمه ك ـ نيــتوجــه بـه ا  بـا 
بهتــر  ،م اسـت يشـتر از ســد يهــا ب يانك ـن يــاوم در ي ـنيآلوم

ــت ــا اسـ ــته را آنهـ ــنكرويپ در دسـ ــا سـ ــك يهـ  يكلسـ
ــه ــد طبقـ ــود يبنـ ــزا  .نمـ ــا افـ ــداريبـ در  (AlVI) ش مقـ

اضـــافه  كم چرمـــايلســـكت يـــ، فعاليانكـــســـاختمان 
فشـار هنگـام تبلـور     شيافـزا از  يه خـود تـابع  ك ـشـود   يم
رسـم شـده بـر اسـاس      ييتنوماگمـا كنمـودار ت . اسـت  يانك

 يهـا  ه سـنگ ك ـ دهـد  يسن نشـان م ـ كروينوپيلك يها داده
 اسـت متعلـق   يشفشـان مـان آت ك يـك بـه   يپشـت  يگووه ك

(Nisbet and Pearce, 1977) )5 لكشـــ-D .(ريمقـــاد 
F1  وF2 ــول ــق فرم ــا طب ــارا يه ــده  ي ــبه ش ــده محاس ه ش

 :است
.F1 = - (0.012 * SiO2) - (0.0807 * TiO2) + 

.(0.0026 * Al2O3) - (0.0012 * FeO total) -

.(0.0026 * MnO) + (0.0087 * MgO) - (0.0128 

* CaO) - (0.0419 * Na2O). 
.F2 = - (0.0469 * SiO2) - (0.0818 * TiO2) 

.(0.0212 * Al2O3) - (0.0041 * FeO total) - 

.(0.1435 * MnO) - (0.0029 * MgO) + (0.0085 

* CaO) + (0.016 * Na2O). 
 

 

ه شـده  ي ـتجز يلازهـا كويز پلاژك ـمر. (Deer et al., 1992) (Ab-An-Or) ييدر نمودار سه تا يپشت يوه گوك يلازهاكويپلاژ ييايميب شكيتر A) -5ل كش
 ,Spear)؛ Deer et al., 1962 يري ـلامپروف يـك دا ياهـا يكم ييايميش ـ يبنـد  طبقه B)لاز) است؛ كالن (آنورتوكه، فلدسپار آلين و حاشيب آندزكيتر يدارا

ه ك ـ ييهـا  تيوتيه و بيثانو يها تيوتين از بينخست يها تيوتيز بيتما ي، براFeO*+MnO-10TiO2-MgO (Nachit et al., 2005) ييتا نمودار سه C)؛ 1984
را  يآتشفشـان  يهـا  مـان كط يمح F2و  F1در نمودار  يپشت يوه گوك يها سنكروينوپيلك ييايميب شكيرسم تر D)؛ اند ط شدهيدچار تعادل مجدد در مح

 J=(2Na) ،Q=( Ca+Mg+Fe2+)منطقـه   يهـا  سـن كروينوپيلكب كي ـتر E) .(Nisbet and Pearce, 1977)دهـد   ينشـان م ـ  يمـورد بررس ـ  يها سنگ يبرا
(Morimoto, 1989) ؛(F ت يانستات ينمودار مثلث يها رو سنكروينوپيلكب كيتر(En)ت ي، ولاستون(Wo) ت يليو فروس(Fr) (Spear, 1984). 
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 يميژئوش

ــه ــا نمونــ ــلامپروف يهــ ــودار يريــ  TAS در نمــ
(Le Bas et al., 1986) بازالــت و  كــيوده ترادر محــد

در  ،ني) و همچنــــA-6ل كالن (شــــكــــمحــــدوده آل
 ,Al2O3 ،K2O ،MgO (Bergman ينمـــودار مثلثــ ـ

رنـــد يگ يقـــرار مـــ يريـــدر محـــدوده لامپروف (1987
 ).  B-6ل ك(ش

ــا   ــودار دو ت ــاس نم ــر اس  ,K2O-SiO2 ،(Gill ييب

ــا  (1982 ــودار دو تــــــــ  Ce/Yb-Sm ييو نمــــــــ
(Rock, 1991) ــه ــا نمون ــلامپروف يه ــدوده  يري در مح

 ). Dو  C-6ل كالن قرار دارند (شكآل كالك
ــ در ــام E-6ل كش ــه يتم ــا نمون ــلامپروف يه  ،يري

ــآل يســر ــك ــودار عن يالن را نشــان م ــد. نم ــوتكدهن  يب
ز نشـانگر  ي ـن يري ـلامپروف يهـا  نمونـه  يم شده برايترس
و  (LREE) كســب كياب خـا ي ـمكعناصــر  يشـدگ  يغن ـ

ــر    ــه عناص ــبت ب ــازگار نس ــر ناس ــمكعناص ــاي  يكاب خ
ــنگ ــ (HREE)ن يسـ ــت (شـ ــF-6ل كاسـ  ،ني). همچنـ
ــال ــ يآنوم ــ Ti و Nb ،Ta يمنف ــاد   يم ــه مق ــد ب ر يتوان

ن عناصــر يــمربــوط باشــد. ا يا ش پوســتهيــمتفــاوت آلا
الات يدر ســــــ كيانــــــدار يت بســــــيــــــحلال

فــرو  يانوســيتوســفر اقياز ل يننــده ناشــك مســيمتاسومات
ــابرا   ــته و بنـ ــده داشـ ــته اق ،نيرونـ ــيدر پوسـ  يانوسـ

 ,.Saunders et al)شـوند   يز م ـك ـمتمرشـده،   يري ـآبگ

1991) . 
 يهـــا يژگـــيز از ويـــن Zrو  Nb ،Ti يشـــدگ يتهـــ

ــا ــك يماگماهـ ــآل كالـ ــوس  كـ ــا قـ ــاط بـ الن در ارتبـ
ــان ــا يدر مقا يآتشفش ــا ماگماه ــه ب ــفحات  يس درون ص

 است.  يتوسفريل
ــرا يمتوســط مقــدار آنومــال ، Eu يمحاســبه شــده ب

ppm56/0  ر ن عنص ـي ـا يمنف ـ يانگر آنومـال ي ـه بكاست
ه كـــ ي. هنگـــاماســـت يريـــلامپروف يهـــا در نمونـــه

شــود،  يمتبلــور مــ يــكماف يماگمــا يــكلاز از كويــپلاژ
 .نـد ك يع جـذب م ـ يرا از مـا  Eu يتـوجه  در خـور مقدار 
ــال ــ يآنوم ــ Eu يمنف ــدا  يم ــانه ج ــد نش ــش ايتوان ن ي

ــط پلاژ  ــر توس ــعنص ــد كوي . (Willson, 1989)لاز باش
، يســشنا يانكــبــا توجــه بــه مطالعــات  ،نيــبــر ا عــلاوه

تواننــد از  يز مــيــت نيــدار و آپات ميلســك يهــا ســنكرويپ
 محسوب شوند.  يگريعوامل د

ــودار  ــرا Rb/Y-Nb/Rbاز نمـــ ــخ يبـــ ص يتشـــ
ا ي ـفـرورانش   پهنـه الات در يله س ـيبـه وس ـ  يشـدگ  يغن

ــودگ ــته يآل ــ يا پوس ــدگ يو غن ــدر موقع يش ت درون ي
 يعمــود يرد. رونــدهاكــتــوان اســتفاده  يمــ يا صــفحه

در پهنـــه  يشـــدگ يجـــه غنـــيتن نمـــودار در نيـــدر ا
 ـي ـآ يبـه وجـود م ـ   يا پوسـته  يا آلودگيفرورانش  ه د و ب

ش يافــزا Rb/Y نســبتدر  Rbزان يــم ،بيــن ترتيــا
ــ ــورت ي يم ــد. در ص ــ ياب ــه در موقعك ــي ــدگ يت غن  يش

نشــان  Nbو  Rbن يرونــد مثبــت بـ ـ  يا صــفحه درون
ــا  Nb/Yه در آن نســبت كــشــود  يداده مــ ــر ب  يــكبراب
ردن كــ ميترســ. بــا (Temel et al., 1998) اســت
ــاد ــنگ  يمق ــه س ــوط ب ــا ر مرب ــلامپروف يه ــ يري وه ك

ــا يرو يپشــت يگــو هــا  داده يرونــد عمــود ،ن نمــوداري
 ،ني). بنـــابراG-6ل كقابـــل مشـــاهده اســـت (شــ ـ  

 يشـدگ  يغن ـ يهـا  يژگ ـيو يپشـت  يگـو وه ك ـ يها سنگ
 يا آلـــودگيـــ يفرورانشـــ يهـــا له محلـــوليبـــه وســـ

 دهند.   يرا از خود بروز م يا پوسته
ــودا ــادر نمــ ــنهاديپ، Al2O3-TiO2 يير دوتــ  يشــ

Muller  وGroves )1993ــام ــه ي) تمــ ــا در  نمونــ هــ
ل كرنـد (ش ـ يگ يقـرار م ـ  يآتشفشـان  يهـا  انمكمحدوده 

7-B  .( 
 يهــا گــرفتن نمونــه  أانگر منشــيــب A-7ل كشــ
درصـد   يـك بـا نـرخ حـدود     ياز ذوب بخش يريلامپروف
 .(Aldanmaz et al., 2000)ت است يلرزول گارنت
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وه ك ـ يهـا  ت نمونـه ي ـموقعو  SiO2در مقابـل   يالك ـنمـودار آل  A) -6ل كش

ــو ــت يگ ــه  B) ؛(Le Bas et al., 1986)در آن  يپش ــودار س ــ نم  يوجه
Al2O3 ،MgO ،K2O ــو موقع ــهيـ ــا در آن  ت نمونـ  ؛(Bergman, 1987)هـ

(C  نمـــودارK2O-SiO2 (Gill, 1982) ؛(D  نمـــودارCe/Yb-Sm (Rock, 

ــودار  E)؛ (1991  F) ؛Na2O+K2O-SiO2 (Middlemost, 1991)نمـــــ
ــودار عن ــوتكنمـ ــده   يبـ ــار شـ ــه بهنجـ ــبت بـ  OIB (Sun and نسـ

McDonough, 1989) .(G  ــودار ــ Rb/Y-Nb/Rbنم ــه هك ــا نمون ــ يه وه ك
ــد عمــود يدارا يپشــت يگــو ــدر ا يرون له أن مســيــن نمــودار هســتند. اي

ــب ــانگر دخيـ ــودگ يـ ــودن آلـ ــته يل بـ ــدن   يا پوسـ ــود آمـ ــه وجـ در بـ
 ).(Temel et al., 1998است منطقه  يارهيلامپروف
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ــرا Sm/Yb-La/Smنمــودار  A) -7ل كشــ ــه يب ــا نمون ــ يه ــوك ــا B) ؛(Aldanmaz et al., 2000) يپشــت يوه گ  Al2O3-TiO2 يينمــودار دوت
 )يا ن صفحهدرو= WIP، يمان آتشفشانك= Ar( (Muller and Groves, 1993) يو درجه ذوب بخش أن منشييتع يبرا

 
ــا  ــز ماگماه ــلامپروف يپتروژن ــدول : يري ــواع  4در ج ان

نشــان داده شــده اســت و  ييپ ماگمــايــرهــا بــا تيلامپروف
ــ ــن تياز ب ــا پي ــف  يه ــامختل ــت آنه ــاي  M7 ييپ ماگم

قـــرار  يالن) مـــورد بررســـكـــآل كالـــك يرهـــاي(لامپروف
از دخالـت   يتـر  آثـار و شـواهد واضـح    M7پ ي ـرد. تي ـگ يم

 يشـدگ  يغن ـ باعـث ن امـر  ي ـدهـد و ا  يرا نشان م يا پوسته
د. شــو يمــ CaOو MgOفقــر  كيو بــه طــور انــد Al2O3از 

ــرا پژوهشــگران ــ M7 يهــا مــذاب أمنشــ يب ــل يثأت ر متقاب
. در دهنـد  يم ـبازالـت را مـورد بحـث قـرار     -يا پوسته قـاره 

ــ ــواح ياريبس ــايلامپروف ياز ن ــك يره ــآل كال ــالن ك ه از ك
ــزنول ــا تي ــته يه ــ يا پوس ــده يته  ــ ش ــد، غن ــدگ يان  يش

گذارنــد و  يش مــيعناصــر را بــه نمــا يبعضــاز  يمحسوســ
 يقطعــ آنهــارا در  يا ش پوســتهيــآلانــد ياثــر فرآن امــر يــا

ــ ــدك يمـ ــر نـ ــه نظـ ــ )Cogne )1962. بـ ــل مشـ ل كحـ
از  ياريح بســيتوضــ ييتوانــا روشن يــا بــا يپتروژنــز

(بـــه عنـــوان  را دارد M7پ يـــت ييايميبـــات ژئوشـــكيتر
ــال ــاد :مث ــالايمق ــر ). Th و Ba ،F، LREE ،P ير ب ــه نظ ب
Rock )1984 (ــا ــت يماگمـ ــ M7پ يـ ــل يثأاز تـ ر متقابـ

ــت تول-پوســته ــبازال ــكــد بلشــو يد نمــي ــل يثأه از ت ر متقاب
ــته ــلامپروئ-پوســـ ــ تيـــ ــأث ايـــ ــل ياز تـــ ر متقابـــ

 ـا .دشـو  يد ميتول)M5(پوسته+ بـر   يا ن موضـوع تـا انـدازه   ي

ــزارش ــنگ) Holmes )1945 گـــــ ــا از ســـــ  يهـــــ
 يهــا تيــه توســط هضــم زنول كــدار  نيويــاول  تيلوســ

انــد اســتوار  ل شــدهكيت تشــياوگانــد يدر لاواهــا يتــيگران
ــ ــر تغياســت و هم ــن طــور ب ــر طيي ــه  ييايميف ژئوشــي ب

ه شــده اســت كيــز تيــن →M5→M6→M7ب: پوســتهيــترت
(Rock, 1984)ـ. ا  ش يق افـزا ي ـتوانـد از طر  ين موضـوع م ـ ي

ــته  ــت پوسـ ــذاب  يرو يا دخالـ ــ M5مـ ــور يتفسـ د. شـ
 يانيــبخــش م بــه هنگـام عبــور از پوســته بـا   M5 يماگمـا 
رســد  يه بــه ســطح مــكــ يو زمــاناســت نش داده كــآن وا

ــواح ــپا ي(در ن ــونكدار ي نســبت  ين اســت داراكــ) مميرات
 يماگمـا گوشـته بـه پوسـته باشـد.      يهـا  تي ـاز زنول ييبالا
M5 ــواح ــ يدر نـ ــث ييوهزاكـ ــتغ باعـ ــتهييـ  يا رات پوسـ
ــ ــواح .شــود يم ــال  يدر ن ــفع ــ ييوهزاك ــونك ــا ه پلوت  يه

ــا دخالــت  M5 يهــا مــذاب ،دفعــال هســتن يديــتوئيگران ب
ــه ب  ــر چ ــذاب  يه ــه م ــته ب ــتر پوس ــا ش ــد M7 يه ل يتب

گوشـته   يهـا  تي ـنسـبت زنول  ،صـورت  ني ـو در ا شـوند  يم
 يهـا  تي ـهـا و آپل  تي ـرسـد. پگمات  يبه پوسته بـه صـفر م ـ  

ــا ــواحي ــم د  ين ن ــا هض ــتياشيب ــا  س در  (Diaschists)ه
ــل لامپروف ــايداخ ــك يره ــآل كال ــالن توجك ــي ر يه و تفس

ه پوسـته  ك ـدهـد   يرخ م ـ يرات زمـان يي ـتغ ني ـشوند و ا يم
 رده است.  كدا نيحالت جامد پ املكبه طور
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 (Rock, 1991)رها يلامپروف ييماگما يها پيانواع ت -4جدول 

M7 M6 M5 M4 وM3 M2 M1 Type magmatic 

Calc Alkaline 
lamprophyres 

Fenitic 
and 

Alkaline 

Lamproites 
lamprophyres 

Kimberlites 
and Olivine 
lamproites 

Ultramafic 
lamprophyres 

Ultramafic and 
Alkalnie 

lamprophyres 

Lamprophyre 
name 

 
 گيري نتيجه

شــامل  يپشــت يوه گــوكــمنطقــه  يهــا ســنگ
ــكدا ــا ي ــلامپروف يه ــت يري ــواهد  اس ــاس ش ــر اس . ب
ــهيچ ــا  يا ن ــن ج ــكدا يريگيس  ــ ي ــا را م ــه   يه ــوان ب ت

ــ ــيمريس ــبت داد. ين پس ــن نس ــا يانك ــپلاژ يه لاز كوي
ــدز ــوتين)، بي(آنـــ ــتونيـــ ــاولت)، يت (اســـ ، نيويـــ

 يهـــا يانكـــت) از يـــاوژ-ديوپســـيســـن (دكروينوپيلك
لازهـا  كويپلاژ ي. رشـد شـعاع  اسـت هـا   ري ـلامپروف ياصل

ــدر خم ــره لامپروفي ــث تشـ ـي ــلار  كير باع ــت اوس ل باف
ــشــده اســت   ــك ــزاج س ــدم امت ــا حوضــه ع -اتيكليه ب

مــواد فــرار توســعه    يات تحــت فشــار بــالا  يكليســ
ــي يمــ ت يرســانتكر مــورد مطالعــه از نــوع يــد. لامپروفاب

ــتر ي. بررســاســت ــكدا ييايميب شــكي ــلامپروف ي  يري
 يه ماگمــاكــدهــد  ينشــان مـ ـ يپشــت يگــووه كــ

الن بـــوده و در كـــآل كالـــكدهنـــده، از نـــوع  لكيتشـــ

ن يــرد. ايــگ يم بــالا قــرار مــيپتاســ يمحــدوده ماگماهــا
 كياب خــايــمكعناصــر  يشــدگ يغنــ يدارا يــكدا

ناصــر ناســازگار نســبت بــه عناصــر و ع (LREE) كســب
بــا توجــه بــه  .اســت (HREE)ن يســنگ كياب خــايــمك

ــالا ــدگ ب ــورد  يآم ــه برخ ــخامت ز يدر منطق ــو ض اد ي
وجــود داشــته  يا نــد هضــم پوســتهيآان فركــپوســته، ام

ــاو  ــوعن مي ــا وض ــواهد  ب ــش ــ يانك ــا  يشناس و نموداره
ــل در ــت. محـ ـ كقاب ــونكط تياس ــنگ يكيت ــا در  س ه

ــدوده  ــانكمح ــا م ــا يه ــورد و   ينآتشفش ــس از برخ پ
 رد.يگ يفعال قاره قرار م يحواش يها مانك

 
 يسپاسگزار

ــدگان  ــاز نگارن ــيعزه هم ــه در اكــ يزان ــژوهش ي ن پ
 ـنها ،انـد  نمـوده  يارك ـو هم كم ـك يبه نـوع  سـپاس   تي

 .ندر را داركو تش
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 و،كونا ييگابرو  توده يفشارسنج-دما نيزم و ييماگما يها يژگيو
 لازكويپلاژ و سنكرويپ يانك دو يميش از استفاده با صحنه شرق جنوب

 
 1 عمران نژاد ديرش الـه نعمت و *2 يزيعز نيحس ،1 ينور فاطمه

 رانيا تهران، مدرس، تيترب دانشگاه ه،يپا علوم دهكدانش ،يشناس نيزم بخش 1
 رانيا سنندج، ردستان،ك دانشگاه ،يمهندس دهكدانش معدن، يمهندس هگرو 2

 
 دهيكچ

 بي ـكتر يدارا توده، نيا .دارد قرار زاگرس يتيولياف پهنه امتداد در و رانيا غرب در صحنه، يشرق جنوب در وكونا ييگابرو توده
 حاصل يها داده رد.يگ يم قرار دار نيوياول يبروگا و گابرو محدوده در و است نيويلوا و سنكروينوپيلك لاز،كپلاژيو يشناس يانك
 يدمـا  در و هسـتند  An60.31-67.53 يبيكتر گستره با تيلابرادور نوع از لازهاكويپلاژ هك است آن انگريب يترونكال اوكزير هيتجز از

 يهـا  سـن كروينوپيلك رهگسـت  در و هستند ديوپسيد نوع از زين ها سنكرويپ اند. شده متبلور نييپا فشار و گراديسانت درجه 950
 زينـاچ  ريمقـاد  .اسـت  شده متبلور گراديسانت درجه 1120 تا 800 نيب ييدما در يانك نيا اند. گرفته قرار نييپا تا متوسط فشار
Fe3+ نيا دهنده ليكتش يماگما در ژنيسكا نييپا تهيفوگاس نشانگر لازها،كويپلاژ در تيآنورت متوسط ريمقاد و ها سنكرويپ در 

 يري ـگ لكش ـ انگريب ت،يندرك با شده بهنجار يكخا نادر عناصر يالگو و ها سنكروينوپيلك در Al2O3 يبالا زانيم ست.ا ها سنگ
 هـا  نمونه از يبعض ليتما و رمانشاهك منطقه يكيناميژئود تيموقع به توجه با .است يتيا توله يماگما كي قيتفر از ها سنگ نيا

 .يعاد يانوسياق انيم يها ف اكش تا است شنكسوپراسابدا شتريب آنها يكيتونكت طيمح الن،كآل كالك يماگماها محدوده به
 زاگرس پهنه صحنه، ت،يولياف گابرو، سن،كروينوپيلك ،يفشارسنج-دما :يديلك يها واژه

 
 مقدمه

 نيبـــ ابيـــمك عناصـــر عيـــتوز بيضـــر مطالعـــه
ــه ــا مرحل ــ يه ــ يانك ــود يشناس ــنگ در موج ــا س  يه

ــآذر ــل در ن،يـ ــ حـ ــ از ياريبسـ ــوژ لاتكمشـ  يپترولـ
 ليكتشــ طيشــرا نيــيتع :ماننــد ييماگمــا يهــا ســنگ

ــنگ ــا سـ ــ و هـ ــا يانكـ ــف، يهـ ــدهايآفر مختلـ  ينـ

 يدارا ييماگمــا يهــا مــذاب تبلــور و يريــگ لكشــ
ــاهم ــت تيــ ــنكروينوپيلك .اســ ــپلاژ و ســ  لازكويــ
ــ ــا يانك ــورد يه ــتفاده م ــا يبررســ در اس ــدهايآفر ني  ن

ــتند ــنكروينوپيلك .هسـ ــ از سـ ــا يانكـ ــرا يهـ  در جيـ
 .شـود  يم ـ محسـوب  كي ـلترامافوا و كي ـافم يهـا  سنگ

ــا ــ ني ــمك عناصــر از تجمــع نيشــتريب يدار ،يانك  ابي
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 يهـا  يانك ـ پـاراژنز  در هـا  سـن كروينوپيلك حضـور  .است
ــف ــان مختل ــده نش ــور دهن ــدوده در تبل ــ مح  از يعيوس

ــرا ــكيزيف طيش ــت. ييايميوش ــپلاژ اس ــريد از لازكوي  گ
ــ ــا يانك ــود يه ــنگ در موج ــا س ــآذر يه ــتريب و ني  ش
ــرعن يدارا ــمك اص ــب ابي ــت كس ــا .اس ــا داده جينت  يه

 نيــا در ابيــمك عناصــر عيــتوز از حاصــل ييايميژئوشــ
ــ ــا، يانك ــاهم ه ــ تي ــا اربردك ــه را آنه ــوان ب ــ عن  كي

ــاخص ــذاريتأث شـ ــل در رگـ ــ حـ ــوژ لاتكمشـ  يپترولـ
ــا ســنگ ــماف يه ــلترامافوا و كي ــ اركآشــ كي  ســازد يم

(Lesnov, 2010). يهــــا يانكــــ بيــــكتر بــــا 
 دمـا  طيشـرا  بـه  تـوان  يم ـ زلاكوي ـپلاژ و سنكروينوپيلك
 دهنـده  ليكتش ـ يهـا  يانك ـ و هـا  سـنگ  ليكتش ـ فشار و

 ,Mahood and Baker ؛(Wass, 1979 بــرد يپــ آنهــا

ــته .France et al., 2010) ؛1986 ــ رش ــرس  وهك  زاگ
 ـ هك ـ اسـت  اي ـماليه-آلـپ  ييوهزاك ـ پهنه از يبخش  نيب

ــ صــفحات ــيا و يعرب ــرب در و يران ــا غ ــرار راني  .دارد ق
ــ ــل يط ــفمخت مراح ــا ل ــ ني ــه ييوهزاك  از يا مجموع
ــفعال ــا تي ــآذر يه ــون و ني ــت. داده رخ يدگرگ  در اس

ــا طــول  يهــا پهنــه از يا مجموعــه ،ييوهزاكــ پهنــه ني
 يشــرق جنــوب-يغربــ شــمال امتــداد بــا يتيوليــاف

 يتيوليــاف مجموعــه هكــ انــد ردهكــ دايــپ رخنمــون
 شـرق  در صـحنه  منطقـه  .اسـت  آنهـا  از يك ـي رمانشاهك
ــاهك ــه رمانش ــوان ب ــ عن ــه از يبخش ــاف مجموع  يتيولي
 Stocklin نظــر بــه .اســت شــده يمعرفــ رمانشــاهك
 يرنگ ـ زهي ـآم كي ـ صـورت  بـه  هـا  تيولياف نيا )1974(

ــزا ــم، از مج ــپر از ه ــا تيدوتي ــته يه ــوال ،يا گوش  يت
 و هــا كيــدا از يا مجموعــه و ييگــابرو يهــا ســنگ
ــت ــا بازال ــ يه ــ يبالش ــده ليكتش ــت ش ــ اس  .)1 لك(ش

ــپر ــا، تيدوتيـ ــتره هـ ــ در گسـ ــوجه ورخـ ــا از يتـ  نيـ
 منــاطق يا پــاره در هكــ انــد داده ليكتشــ را هــا تيــولياف

 شـده  قطـع  يت ـيدون و يتيسـن كرويپ يهـا  كي ـدا توسط
ــت ــوال .اس ــباز يت ــا كي ــش ني ــامل بخ ــا :ش  يگابروه

 در بيـــترت بـــه هكـــ اســـت يديـــپگماتوئ و يا هيـــلا
ــمال ــرب شـ ــرق و غـ ــه شـ ــون منطقـ ــد رخنمـ   دارنـ

ــ ــاگ )1997( Nazari و Shahidi .)1 لك(شــ  يابروهــ
 منطقـــه در را آن همـــراه يهـــا تيدوتيـــپر و يا هيـــلا

ــا ــوب در وكونـ ــرق جنـ ــحنه شـ ــزارش صـ ــدك گـ   ردنـ
ــ ــهم و Wrobel Daveau ).1 لك(شـ  )2010( ارانكـ

 ـا بر زين  ـا هك ـ هسـتند  دهي ـعق ني  زمـان  در گابروهـا  ني
 .انـد  شـده  رانـده  رتاسـه ك يهـا  سنگ يرو نيپس ائوسن

ــه ــدل ب ــتيطب لي ــژ ع ــو يملان ــا كبل ــاف يه  و يتيولي
 روابــط ،يواترنركــ-وســنيپل رســوبات گســترده پوشــش

 ـباز مجموعـه  بـا  يتيولي ـاف يهـا  سنگ نيب  طـور  بـه  كي
 ست.ين مشخص املك

Ao اســــاس  بــــر زيــــن )2010( ارانكــــهم و 
 ـ نكري ـز يانك ـ يسـنج  سن  ائوسـن  سـن  U-Pb روش اب

ــ ــرا را نيپسـ ــا يبـ ــا نيـ ــر در گابروهـ ــد. نظـ  گرفتنـ
ــژوهش ــا پ ــ يه ــولياف يرو يفراوان ــا تي ــاهرمك يه  انش

ــام ــده انج ــت ش ؛ (Shahidi and Nazari, 1997 اس
Allahyari et al., 2010 ؛Wrobel Daveau et 

(al., 2010 ،ــورت در ــ يص ــا  در هك ــه ب ــ رابط  يميژئوش
ــوده ــابرو تـ ــا ييگـ ــوب در وكونـ ــرق جنـ ــحنه شـ  صـ

 ييگـابرو  تـوده  .اسـت  انجـام شـده   يكانـد  يهـا  يبررس
ــا  Shahidi and) نيهرســ 100000/1 نقشــه در وكون

Nazari, 1997) و يا هيــلا يگابروهــا عنــوان تحــت 
 اســت شــده يمعرفــ يتيوليــاف مجموعــه از يبخشــ

 ).1 لك(ش
 و سـن كروينوپيلك ژهي ـو بـه  هـا  يانك ـ يميش يبررس

 نــوع ييشناسـا  يبـرا  يا گســترده اطلاعـات  لاز،كوي ـپلاژ
ــا ــ طيمحــ و ماگم ــا يســاخت نيزم ــا ســنگ ني ــارا ه  هي

 Gharehchahi et؛ (Fazeli et al., 2013 دهــد يمــ

(al., 2013 .از يشــــتريب شــــناخت ،نيهمچنــــ 
ــدهايآفر ــور ين ــ و تبل ــگ لكش ــا يري ــازنده يماگم  س

ــا پــژوهش نيــا در .آورد يمــ فــراهم وكونــا يگابروهــا  ب
 و ســـن كروينوپيلك يهـــا  يانكــ ـ يميشــ ـ يبررســـ

 و يسـاخت  نيزم ـ تي ـموقع اسـت  شـده  يسع لازكويپلاژ
ــرا ــور طيش ــا تبل ــا يگابروه ــورد وكون ــ م ــرار يبررس  ق

 رد.يگ
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ــا يســاختمان يواحــدها نقشــه A) -1 لكشــ  رمانشــاهك يتيوليــاف مجموعــه يشناســ نيزمــ تيــموقع هكــ (Stocklin and Nabavi, 1973) راني
ــخص آن در ــده مش ــت ش ــه B) ؛اس ــه نقش ــده خلاص ــه ش ــاف مجموع ــاهك يتيولي ــر رمانش ــاس ب ــه اس ــ1:100000 ورق  Shahidi and) نيهرس

Nazari, 1997). 
 

 پژوهش انجام روش
 ييايميژئوشــ رفتــار قيــدق يبررســ نظــورم بــه

ــر ــل عناصـ ــاختار در ياصـ ــ سـ ــا يانكـ ــمكت و هـ  ليـ
 بــه يبــردار نمونــه نخســت ،يشناســ يانكــ يهــا يبررســ
ــغ طــور ــا و كيســتماتيس ري  انجــام GPS از اســتفاده ب

 27 و هيــته يوپكروســكيم كنــاز مقــاطع ســپس و شـد 
ــه ــ از نقطـ ــا يانكـ ــنكرويپ يهـ ــپلاژ و سـ  در لازكويـ

ــگاه ــناگو دانش ــن)(ژ اي ــا اپ ــتگاه ب ــتجز دس ــزيه ري او ك
 شـــورك ســـاخت JXA-8800R E نـــوع از يترونـــكال

ه ي ـتجز آمپـر  نـانو  12 و وات لـو يك 15 طيشـرا  در ژاپن
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 و يكــف نكشــ ســنگ توســط شيخــردا از پــس .شــدند
 خــرد يهــا بخــش ا،يــناگو دانشــگاه در يا  لــهيم ابيآســ

ــ از شــده ــور مــش 250 كال ــرا شــد. داده عب  جــدا يب
 مـورد  يهـا  نمونـه  هـا،  يانك ـ زا يرس ـ يهـا  بخش ردنك

ــد نظــر ــار نيچن ــا ب ــا در و شستشــو آب ب  كخشــ انته
 و شـد  ختـه ير سـطح  كي ـ يرو هـا  نمونـه  سپس شدند.

 انجــام ربــا آهــن بــا يفلــز يهــا  يانكــ هيــاول يجداســاز
 بــا  ســنگ مختلــف  يهــا يانكـ ـ انتهــا در و گرفــت

ــومتر ــرار و مگنت ــتگاه دادن ق ــدوده در دس ــجر مح  ياني
 عناصـر  بي ـكتر شـد.  يجداسـاز  هـم  از نظر مورد يانك

ــادر و يفرعــ ــه هشــت يكخــا ن  و هــا ســنكرويپ از نمون
 هـا،  نمونـه  يسـاز  آمـاده  از پـس  گابروها، يلازهاكويپلاژ

ــا ــدل( ICP-MS بــ ــر ،Agilent 7700x مــ  تكشــ
Agilent Technologies International Japan و 

 يريــگ انــدازه ايــناگو دانشــگاه در ژاپــن) شــورك ســاخت
ــ ــرا د.ش ــداز يب ــگ هان ــا يري ــر ني ــول عناص ــا محل  يه

ــتاندارد ــا اس ــ غلظــت ب ــا  ppb 30 نيب ــاده 01/0ت  و آم
 درصــد  2 دياســ كيــترين بــا نمونــه يهــا محلــول

ــا شــد. يســاز قيــرق ــه توجــه ب  مجموعــه يهمپوشــان ب
 يجداسـاز  ،ينـادر خـاك   عناصـر  بـا  ميبـار  يهـا  زوتوپيا

 ني ـرز اسـاس   بـر د ياس ـ كي ـترين سـتون  روش بـا  ميبار
.(AG 50W-X8 Resin and Analytical grade 

200 – 400 mesh) غلظــت بــه توجــه بــا د.شــ انجــام 
 محلـول و كونـا  يگابروهـا  در يكخـا  نـادر  عناصـر  نييپا

 .شد هيتجز يساز قيرق بدون يينها
 

 يپتروگراف
ــا ــا يگابروه ــ گســترش ،و كون ــدوده در يعيوس  مح

 يدســت نمونــه در .دارنــد هالوچــارو و وكونــا يروســتاها
ــه ــورت ب ــت ص ــا درش ــط ت ــور متوس ــه و بل ــگ ب  رن
ــتركخا ــن يس ــا روش ــوه ت ــتند. يا قه ــواع در هس ــا ان  ب

 بــه ســنكرويپ يبلورهــا درشــت متــر،ك يلكدگرشــ
 ).A-2 لك(شـــ اســـت صيتشـــخ قابـــل يســـادگ

ــا ــا يگابروهـ ــ درو كونـ ــمت يبعضـ ــا قسـ ــط هـ  توسـ

ــدا ــا كيـ ــازيد يهـ ــ يدارا يابـ ــ و يلكدگرشـ  يحتـ
ــ ــوردگ نيچـ ــع ،يخـ ــده قطـ ــد شـ ــ انـ  ).B-2 لك(شـ

ــاختارها ــ يس ــ از يناش ــاميد يلكدگرش ــرارت يكين  ح
 هــا يانكــ يدگيشــك از يناشــ خطــواره ماننــد بــالا

(Stretching lineation) ــ در ــاطق يبعض ــ من ــو هب  ژهي
-2 لك(شــ شــود يمــ دهيــد يبرشــ منــاطق يكــينزد در
C( ــا ــدت امـ ــنگ در آن شـ ــا سـ ــه يهـ ــد منطقـ  رونـ

ــ ــان را يمشخص ــ نش ــد. ينم ــا ده ــا يگابروه  در ،و كون
ــوال ــتا يحـ ــارو يروسـ ــيب هالوچـ ــونيف ترشـ  و يتيلـ
ــ ــتند لكدگرش ــاط و هس ــل ارتب ــا يگس ــ ب ــا ليش  و ه

 نشـــان را كيژوراسـ ـ-اسيـ ـتر دار نـــدول يهــا  كآهـ ـ
ــ ــ .)D-2 لك(شــ دهنــد يم ــا يگابروهــا ،نيهمچن و كون
ــ در ــمت يبعضـ ــا قسـ ــدها يرو هـ ــتر يواحـ -اسيـ

ــده كيژوراســ ــد شــده ران  ،تمــاس محــل در شــتريب و ان
 ،هـا  قسـمت  يبعض ـ در انـد.  شـده  ينيسـرپانت  و يتيلونيف
 لك(ش ـ اسـت   شـده  تراسـت  ائوسـن  يواحـدها  يرو زين

2-E.( ـا در   يهــا هي ـلا صــورت بـه  شــتريب هـا،  بخــش ني
 هـا  ليش ـ بـا  كنـاز  و ميضـخ  يهـا  يعدس اي خورده نيچ
  ملانـژ  نشـانگر  هك ـ شـوند  يم ـ دهي ـد ائوسـن  يها كآه و

 .اســت ائوســن و اسيــتر يهــا كآهــ بــا گابروهــا شــدن
 يگابروهـــا از يتنـــاوب صـــورت بـــه زيـــن يگـــاه

ــرپانت ــده زهينيس ــراه ش ــا هم ــ ب ــا كآه ــن يه  و ائوس
ــتر ــد اسي ــ دهي ــ شــوند يم ــه هك  از بالادســت ســمت ب
ــم ــدگ زاني ــ و يخردش ــنگ يلكدگرش ــا س ــتهك ه  اس
 ـا درون در ييهـا  يعدس ـ صـورت  بـه  يگـاه  شود. يم  ني

ــپلاژ قرمــز يهــا كآهــ و واحــدها ــرار كي ــد گرفتــه ق  ان
  ).F-2 لك(ش

ــت ــل باف ــا ياص ــا يگابروه ــولارو كون ــوده گران  و ب
 هـا  بخـش  يبعض ـ در زي ـن كي ـافت سـاب -كيافت يها بافت

 و لازكويــپلاژ ).D تــا A-3 لك(شــ شــود يمــ دهيــد
و كونــا يگابروهـا  دهنـده  ليكتش ـ يهـا  يانك ـ سـن كرويپ

 ـ بـه  آنهـا  انـدازه  هـا،  نمونـه  از يبعض ـ در هك هستند  كي
 يبعض ـ در زي ـن نيوي ـلوا زاني ـم رسـد.  يم ـ زين متر يسانت

 يانك ـ عنـوان  بـه  امـا  رسـد  يم ـ درصـد  5 بـه  ها نمونه از
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 د.يآ ينم حساب به ها سنگ نيا ياصل
 يبعضــ در يا زهيســرن لكــما بــا لازكويــپلاژ يبلورهــا

 دهيــد متــر،ك يلكدگرشــ شــدت بــا يهــا بخــش از
ــ ــوند يم ــ ش ــ در ).A-3 لك(ش ــواح يبعض ــا ين ــدت ب  ش

 انــد. ردهكــ داي ـپ ينــوار حالــت ادي ـز كيــناميد يدگرگـون 
 بــه و تندهســ ســنكروينوپيلك شــتريب زيــن هــا ســنكرويپ

ــا دار لكشــ  مــهين صــورت ــ ت ــد لكشــ يب  شــوند يمــ دهي
ــ ــنكروينوپيلك )B-3 لك(شـ ــم سـ ــده حجـ ــ عمـ  يانكـ

ــماف ــنگ كيـ ــ را سـ ــ ليكتشـ ــد يمـ ــداد در و دهـ  امتـ
ــتگكش ــا يس ــه ه ــوليآمف ب ــتانيت و ب ــد تي ــده ليتب  ش

ــت ــنكروينوپيلك .اس ــر س ــه زي ــهيزم در دان ــه ن ــراه ب  هم
 نشــان را يمشخصــ لكشــ و دارد حضــور هــا يانكــ ريســا

 صــورت بــه زيــن دانــه درشــت ســنكروينوپيلك دهــد. يم ـن
ــت ــور  درش ــا بل ــز يه ــته ،يلن ــش-هس ــوع و پوش  در δ ن

 ,Passchier and Trouw) ددار وجــود يتيلــونيم انــواع

ــلوا يگــاه .(2005 ــا نيوي ــوار يه ــا پوشــش ،ين ــه ييه  ب
 لك(ش ـ انـد  داده ليكتش ـ سـن كرويپ يهـا  بلـور   درشت دور

3-C.( ــلوا ــه از نيوي ــ جمل ــا يانك ــ يه ــده ليكتش  دهن
 را هــا ســنگ نيــا درصــد 5 از متــرك هكــ اســت گابروهــا

 ـا شود. يم شامل  يهـا  بلـور   درشـت  صـورت  بـه  ،يانك ـ ني
 بــا مقــاطع در شــده خــرد ينــوار يهــا هكشــب و دهيشــك

 اخـتلاف  انگري ـب و شـود  يم ـ دهي ـد ادي ـز يلكدگرش شدت
 لك(ش ـ اسـت  مجـاور  يهـا  يانك ـ بـا  يانك ـ ني ـا يرئولوژ

3-D.( ــا ــاختارها ني ــب س ــ رانگي ــذ لكش ــو يريپ  در يق
 بـا  همـراه  هـا،  بخـش  يبعض ـ در و سـت او كونـا  يگابروها

 يا هي ـلا منظـره  لازكوي ـپلاژ و سـن كرويپ يهـا  يانك ـ ريسا
ــه ــا ب ــا يگابروه ــت.  دادهو كون ــا از اس ــا ،رو ني  از را آنه
 ـا .انـد  دانسـته  يا هي ـلا يگابروها نوع  از شـتر يب شـواهد  ني

 ماگمـا  قي ـتفر تـا  دارد تي ـاكح بـالا  دمـا  يدگرشـگل  كي
 .آرام طيمح كي در

 

 هك ـ يتيلـون يم و يابـاز يد يهـا  كي ـدا B) ؛متـر ك يلكدگرش ـ بـا  انـواع  در سـن كرويپ دار لكش ـ  مـه ين تـا  دار لكش ـ يها ستيركمگا A) -2 لكش 
ــا يگابروهــا در شــدن يتيلــونيم و يلكدگرشــ شــواهد C) ؛انــد نمــوده قطــع را گابروهــا ــا گابروهــا شــدن ملانــژ F) و D، E ؛وكون  يهاواحــد ب

 غرب. جنوب در ائوسن يها نهشته و شرق در اسيتر يكآه
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 ؛ سـن كرويپنويلك يهـا  ون بلـور لاز دركوي ـپلاژ يهـا  ادخال B) ؛وكونا يدر گابروها ناقص لكلاز با ماكويل شده پلاژكدگرش يبلورها A) -3 لكش
(C ؛سنكرويپ هيافته در حاشيل كدگرشن يويلوا يزبلورهاير (D از  يم اختصـار ي ـ. علادر گابروهـا افتـه  يل كر شييتغ يها نيويلوا يارنو يباندها

Kretz )1983.است ( Olن، يوي= اولCpx =سن، كروينوپيلكPlلاز.كوي= پلاژ 
 

 بحث
 ها يانك يميش

 از پـــــس ســــن كروينوپيلك ســــن: كروينوپيلك
 اســت.و كونــا يگابروهــا يانكــ نيتــر فــراوان لازكويــپلاژ
ــا ــتجز جينت ــه هي ــنكروينوپيلك يا نقط ــدول در س  1 ج

 ـا مطـابق  .است شده آورده  ياعضـا  بي ـكتر ،جـدول  ني
 ،Fs10.5-11 بــا برابــر وكونــا يهــا ســنكروينوپيلك ييانتهــا

En41.5-42.3، Wo47-47.9  .راتييـ ـتغ زانيـ ـم اســت Al2O3 
ــا 5/4 از ــد 5 ت ــ درص ــت يوزن ــم و اس ــتغ زاني  راتيي

CaO ــن ــا 16/21 از زيـ ــد 65/22 تـ ــت درصـ ــ اسـ  هكـ
 عيــتوز نمــودار در د.دهــ يمــ ننشــا را يكانــد راتييــتغ

Al و Si ــنكرويپ ــا س ــا يه ــورد يگابروه ــه م  در مطالع
 قـــرار يچهـــاروجه گـــاهيجا در اشـــباع خـــط يبـــالا

ــ ــگ يمــ ــ دريــ ــابرا ).E-4 لك(شــ ــموقع ن،يبنــ  تيــ
 بـا  امـل ك طـور  بـه  هـا   سـن كروينوپيلك ني ـا يچهاروجه

Si ــه و ــور ب ــ ط ــا يبخش ــا Al(AlIV( ب ــده نيگزيج  ش
ــا جـــه،ينت در .اســـت  بـــا توانـــد ينمـــ تيـــموقع نيـ

ــ ــا ونياتكـ ــه يهـ ــيظرف سـ ــل يتـ  Ti و +Cr، Fe3: مثـ
ــن ياضــاف Al باشــد. شــده اشــغال ــراه زي ــا هم ــا ب  ريس
 يوجهــ هشــت تيــموقع وارد يتــيظرف ســه عناصــر

 نيــا ريــز در نمونــه يريــقرارگ .شــود يمــ هــا ســنكرويپ
 Al و Si يهــا ونياتكــ همــه هكــ اســت آن انگريــب خــط
ــموقع وارد ــت تي ــ هش ــده يوجه ــت ش ــه و اس ــدل ب  لي

 ســه يهــا ونياتكــ ت،يــموقع نيــا نشــدن ليــمكت
ــيظرف ــريد يت ــقب از گ ــن Tiو  +Cr، Fe3 :لي  آن وارد زي

 فاقـــد يســـنكرويپ نيچنـــ ،رو نيـــا از .اســـت شـــده
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ــنيآلوم ــموقع در ومي ــت تي ــ هش ــوده (AlVI) يوجه  و ب
 است. شده داده نشان 1 جدول در

 نمــودار در منطقــه يهــا ســنكرويپ ،يلــك طــور بــه
Q-J ،J=2Na) ،(Q=Ca+Mg+Fe2+ (Morimoto, 

ــرا هكــ )A-4 لك(شــ (1988 ــا يبنــد رده يب  دســته ني
 بـه  وابسـته  گسـتره  در اسـت،  شـده  شـنهاد يپ ها يانك از
ــنكرويپ ــا س ــن يه ــمن–آه ــك–ميزي  (Quad) دار ميلس

 بلــور كيــ طــول در يا نقطــه يبررســ رنــد.يگ يمــ قــرار
 دهــد يمــ نشــان زكــمر بــه هيحاشــ از  ســنكرويپ ســالم

 در Ca بي ـكتر راتيي ـتغ و سـت ا همگـن  يانك ـ نيا هك
 نمــودار در ).B-4 لك(شــ اســت زينــاچ اريبســ آن طـول 
ــه ــا س ــه En-Wo-Fs ييت ــا ســنكرويپ هم  مــورد يه
 لك(شــ دريــگ يمــ قــرار ديوپســيد حــدودهم در يبررســ

4-C( (Morimoto, 1988). ــر ــودار اســــاس بــ  نمــ
ــه ــد طبق ــبت +Fe3 يبن ــه نس  ,.Al (Bence et al ب

 و دار آهــــن-وميــــنيآلوم از يغنــــ ديوپســ ـيد (1975
ــنيآلوم ــيتع دار ومي ــ ني ــ( شــود يم ــم ).D-4 لكش  زاني

Fe3+ ــنكروينوپيلك در ــا س ــن ه ــابع زي ــدگيگر از يت  يزن
 يچهــاروجه تيــموقع در Al حضــور زانيــم و ژنيســكا
ــت و ــ هشـ ــت يوجهـ ؛ (Bence et al., 1975 اسـ

(Schweitzer et al., 1979 .ــاد ــد ريمقـ  +Fe3 كانـ
ــانگر ــم نش ــ زاني ــد تهيفوگاس ــا كان ــام در ماگم  هنگ

  ست.ا ها يانك نيا ليكتش
ــ ــ يخط ــخص هك ــدهك مش ــ نن ــا ينيجانش  آل دهي
Ti-AlIV نمـــودار در Ti-AlIV 4 لكشـــ در اســـت-F 

 ـا در اسـت.  شده ميترس  نييپـا  در هـا  نمونـه  نمـودار،  ني
 در ومي ـنيآلوم دهـد  يم ـ نشـان  هك ـ انـد  گرفتـه  قرار خط
ــموقع ــاروجه تي ــرار يچه ــه ق ــت گرفت ــا اس ــريد ت  گ

ــ ــا ينيجانش ــادو يه ــامل ييت ــران را Ti ش ــد.ك جب  ن
ــم ــانيت زانيـــ ــد ميتـــ ــكتر در كانـــ ــا بيـــ  نيـــ
 تيــلمنيا شــتريب مقــدار حضــور بــه هــا ســنكروينوپيلك

ــا در ــته گابروه ــت وابس  .(Nosava et al., 2002) اس

ــز ــا راي ــور ب ــلمنيا تبل ــانيت ت،ي ــود ميت ــا در موج  ماگم
ــتريب ــب وارد ش ــلمنيا هكش ــده تي ــنكرويپ و ش ــا س  يه

 ـا .شـوند  يم ـ ري ـفق ميتـان يت زا ت،ي ـلمنيا با ستيهمز  ني
ــوع ــا موض ــه ب ــدن احاط ــ ش ــا يانك ــ يه ــط درك  توس

 در +Ti4 شــود. يمــ دييــأت وكونــا يگابروهــا در تيــتانيت
ــا ســنكروينوپيلك ــ ه ــد يم ــه توان ــوان ب ــ عن  عنصــر كي

 ـا شـود.  قلمداد ياصل  يوجه ـ هشـت  تي ـموقع عنصـر  ني
M1 ــه و نــدك يمــ اشــغال را ــ يهــا تفــاوت ليــدل ب  نيب
 تيـــموقع نيـــا در هكـــ( Fe و Mg بـــا +Ti4 تيـــظرف

ــانيم ــت زبـ ــا ند)،هسـ ــب در Ti يريگيجـ ــور هكشـ  بلـ
 اســت. همزمــان ينيجانشــ دو ازمنــدين ســنكروينوپيلك

ــابرا ــت ن،يبن ــبا نخس ــ دي ــط +Si4 ينيجانش  +Al3 توس
 Nosava et) شــود انجــام يوجهــ هشــت تيــموقع در

al., 2002). ــنكرويپ ــا س ــودار در ه ــتغ نم  TiO2 راتيي
 محــــدودهدر Al2O3 (LeBas, 1962) بــــه نســــبت

 نمــودار در و )A-5 لك(شــ رنــديگ يمــ قــرار يتــيا تولــه
ــا ــ TiO2-AlIV*100 ييدوتـ ــه )،B-5 لك(شـ ــا نمونـ  هـ

 دهنـد  يم ـ نشـان  را ييماگمـا  يهـا  نام ـك با مشابه روند
(Ao et al., 2010). 

ــودار در ــ نمــــ  SiO2/100-TiO2-Na2O يمثلثــــ
(Beccaluva et al., 1989) يماگمــــا تيــــماه 

 ـا دهنـده  ليكتش -5 لك(ش ـ اسـت  مـورب  هـا  سـنگ  ني
C( از حاصــل يهــا ســنكروينوپيلك ،گــريد يســو از 

 (Berndt et al., 2005) نينخســـت مـــذاب قيـــتفر
ــاد ــالا ريمقـ ــ Al2O3 يبـ ــا 3/3 ني(بـ ــد) 8/6 تـ  درصـ
 محــدوده در زيــن وكونــا يهــا ســنكرويپ ريمقــاد دارنــد.

ــ ــا 4 نيب ــد 5 ت ــت درص ــودار در و اس ــه نم ــد طبق  يبن
 از يغنــــ ديوپســــيد محــــدوده در هــــا ســــنكرويپ

ــنيآلوم ــن-ومي ــنيآلوم و دار آه ــرار دار ومي ــه ق ــد گرفت  ان
 يبـــالا زانيـــم انگريـــب مطلـــب نيـــا )D-4 لك(شـــ
ــنيآلوم ــنكرويپ در ومي ــا س ــا يه ــ و وكون ــگ لكش  يري

 .است قيتفر هياول مراحل در ها يانك
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 ).است ژنيسكا اتم شش يمبنا بر (محاسبات وكونا سنكروينوپيلك يا نقطه هيتجز جينتا -1 جدول
Sample Unit V1-1 V1-2 V1-6 V1-7 V1-8 V1-9 V2-1 V2-4 V2-5 

SiO2 % 48.44 50.1 50.1 48.73 49.78 50.59 48.46 50.53 50.16 

TiO2 % 1.21 1.17 1.03 1.18 1.09 1.20 1.21 1.14 1.01 

Al2O3 % 5.04 4.34 5.24 4.25 4.16 4.20 4.20 4.21 3.85 

FeO % 6.18 6.41 6.21 5.24 4.25 4.16 4.2 4.2 4.21 

MnO % 0.12 0.21 0.13 0.16 0.16 0.14 0.11 0.19 0.16 

MgO % 13.70 14.08 13.71 14.20 14.27 13.8 14.49 14.20 13.96 

CaO % 21.95 22.3 21.85 22.27 22.18 21.95 24.22 22.26 21.56 

Na2O % 0.53 0.54 0.54 0.49 0.47 0.49 0.47 0.50 0.55 

K2O % 0.01 0.02 0.01 nd nd 0.01 0.01 0.01 nd 

Total % 97.17 99.16 98.82 97.70 98.31 98.86 97.71 99.36 97.47 

Si  1.83 1.86 1.86 1.83 1.86 1.89 1.82 1.82 1.89 

Ti  0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 

Al  0.20 0.19 0.23 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.17 

Fe+3  0.07 0.05 0.01 0.10 0.06 0.00 0.12 0.12 0.01 

Fe+2  0.12 0.14 0.17 0.09 0.13 0.20 0.07 0.07 0.17 

Mn  0.003 0.006 0.004 0.004 0.005 0.004 0.003 0.003 0.005 

Mg  0.77 0.78 0.79 0.79 0.79 0.76 0.81 0.81 0.78 

Ca  0.89 0.88 0.87 0.80 0.89 0.87 0.89 0.89 0.87 

Na  0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 

Al (IV)  0.16 0.13 0.13 0.16 0.13 0.10 0.17 0.17 0.10 

Al (VI)  0.06 0.05 0.09 0.02 0.04 0.07 0.01 0.01 0.06 

Ca+Na  0.93 0.92 0.91 0.93 0.92 0.91 0.93 0.093 0.91 

Mg#  0.79 0.79 0.79 0.79 0.80 0.79 0.79 0.79 0.80 

En % 41.58 41.77 41.68 41.99 42.34 41.54 42.44 42.44 42.38 

Wo % 47.89 47.56 47.74 47.35 47.32 47.50 46.83 46.83 47.03 

Fs % 10.53 10.67 10.58 10.66 10.34 10.96 10.73 10.73 10.59 
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Sample Unit V2-6 V2-7 V2-8 V2-9 V2-10 V3-5 V4-3 V4-8 

...-1ه جدول ادام  

SiO2 % 48.88 49.90 49.41 49.34 49.36 49.59 49.42 50.42 

TiO2 % 1.20 1.22 1.25 1.26 1.19 1.08 1.15 1.20 

Al2O3 % 4.49 4.17 4.46 4.71 4.11 4.10 4.06 4.36 

FeO % 3.85 6.59 6.40 6.39 6.37 6.29 6.51 6.37 

MnO % 0.18 0.18 0.15 0.17 0.17 0.18 0.11 0.18 

MgO % 14.16 13.87 14.02 13.65 14.06 14.26 14.24 14.1 

CaO % 22.21 22.15 22.19 21.8 21.91 22.62 22.34 21.96 

Na2O % 0.47 0.47 0.52 0.52 0.46 0.53 0.47 0.48 

K2O % 0.03 nd nd 0.01 0.01 nd nd 0.01 

Total % 97.97 98.43 98.36 97.75 97.64 98.64 98.12 99.06 

Si  1.83 1.87 1.85 1.86 1.86 1.85 1.80 1.87 

Ti  0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Al  0.19 0.18 0.19 0.20 0.18 0.18 0.17 0.19 

Fe+3  0.09 0.03 0.06 0.03 0.05 0.09 0.07 0.02 

Fe+2  0.10 0.17 0.13 0.16 0.14 0.10 0.13 0.17 

Mn  0.005 0.005 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

Mg  0.79 0.77 0.78 0.76 0.79 0.79 0.79 0.78 

Ca  0.89 0.89 0.89 0.88 0.88 0.90 0.88 0.87 

Na  0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Al (IV)  0.16 0.12 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.12 

Al (VI)  0.03 0.05 0.048 0.07 0.047 0.031 0.037 0.069 

Ca+Na  0.93 0.92 0.92 0.91 0.92 0.94 0.92 0.91 

Mg#  0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 

En % 42.04 41.56 41.78 41.50 42.11 41.89 42.16 42.14 

Wo % 47.40 47.71 47.52 47.61 47.18 47.75 47.03 47.18 

Fs % 10.56 10.73 10.70 10.89 10.71 10.36 10.81 10.68 
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-ميزيــمن–ميلســك يهــا ســنكرويدر محــدوده پو كونــا يهــا ســنكرويپ .(Morimoto, 1988)هــا  ســنكرويپ يبنــد نمــودار رده A) -4ل كشــ
 ؛در طــول بلــور اســت Ca كار انــديرات بســييــه نشــانگر تغكــ ســنكرويدر بلــور پ Caزان يــرات مييــتغ B) ؛رنــديگ يقــرار مــ (Quad)دار  آهــن

(C ــا نمــودار ســه ــراEn-Wo-Fs ييت ــد رده ي، ب ــا ســنكروينوپيلك .(Morimoto, 1988)هــا  ســنكرويپ يبن ــا يه د يوپســيدر محــدوده د وكون
-آهـــن يدهايوپسـ ـيدر محــدوده د  وكونــا  يهـــا ســن كرويپ .(Morimoto, 1988)د يوپسـ ـيد يبنـــد نمــودار رده  D) ؛رنــد يگ يقــرار مـ ـ 

-Al عي ـتوز نمـودار  E) ؛وم اسـت ي ـنيمـورد بحـث از آلوم   يهـا  سـن كرويبـودن پ  يه نشـانگر غن ـ ك ـ نـد ريگ يدار قرار م ـ ومينيدار و آلوم ومينيآلوم

Si امـل  ك يري ـنشـانگر قرارگ  و رنـد يگ يم ـ قـرار  يچهـاروجه  گـاه يجا اشـباع  خـط  يبـالا  در وكونـا  يهـا  نمونهه كSi يت چهـاروجه ي ـدر موقع 
 وجــود انگريــب هــا ســنكروينوپيلك در ميتــانيت كانــد زانيــم ،Ti-AlIV راتييــتغ نمــودار F)؛ (Nosova et al., 2002)ســن اســت كرويپ يانكــ
 .(Mahood and Baker, 1986)است  Ti-AlIV ينيزان جانشيننده نشانگر مكخط جدا  .است سنگ در دار ميتانيت يها يانك
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 ـپلاژ  در روشــن يانك ـ نيتــر فـراوان  لازكويــپلاژ :لازكوي
 جـدول  در ها لازكويپلاژ يميش بيكتر.است وكونا يگابروها

 هك ـ دهد يم نشان شده انجام محاسبات است. شده آورده 2
 ري ـمتغ Ab31-39 و An59-67، Or0.6-1.20 از آنهـا  خـالص  ياعضا
 لازهـا كويپلاژ يتمام ،Ab-An-Or ييتا سه نمودار در و است

ــتره در ــلابرادور گس ــرار تي ــ ق ــديگ يم ــ رن  )D-5 لك(ش

(Deer et al., 1991). يبنـد  طقـه من فاقـد  لازهاكويپلاژ نيا 
 نشـان  يريي ـتغ بلـور  طـول  در آنهـا  تي ـآنورت زانيم و بوده

 تيآنورت زانيم راتييتغ نمودار در وكونا يگابروها .دهد ينم
 Koller et) هـا  سـن كروينوپيلك Mg# برابر در لازهاكويپلاژ

al., 2006) اني ـم يها پشته با مرتبط يگابروها محدوده در 
 .)E-5 لك(ش رنديگ يم قرار يانوسياق

 
 )است ژنيسكا اتم هشت يمبنا بر محاسبات( وكونا فلدسپار يا نقطه هيتجز جينتا -2 جدول

Sample Unit V1-3 V1-4 V1-5 V3-2 V3-3 V3-4 V3-6 V4-6 V5-1 V5-2 

SiO2 % 50.95 50.61 50.72 51.13 50.13 48.97 51.21 50.91 50.81 50.84 

TiO2 % 0.06 0.04 0.02 0.03 0.07 0.04 0.02 nd 0.04 0.04 

Al2O3 % 31.11 30.20 29.83 30.85 30.70 30.77 30.82 31.03 30.64 30.44 

FeO % 0.10 0.15 0.16 0.15 0.21 0.19 0.19 0.11 0.20 0.17 

MnO % 0.01 0.02 0.04 0.02 nd 0.01 0.02 0.03 nd nd 

MgO % nd 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.00 0.01 0.03 0.03 

CaO % 13.43 13.11 11.42 13.38 13.50 13.87 13.44 13.43 13.29 13.48 

Na2O % 3.84 3.96 4.03 3.65 3.88 3.58 3.87 3.87 3.94 3.97 

K2O % 0.12 0.15 0.18 0.18 0.16 0.16 0.14 0.15 0.17 0.17 

Total % 99.62 98.25 96.74 99.39 98.66 97.61 99.72 99.55 99.12 99.13 

Si  2.37 2.33 2.37 2.33 2.30 2.27 2.33 2.32 2.32 2.32 

Ti  0.001 0.001 0.005 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 

Al  1.67 1.64 1.64 1.66 1.66 1.68 1.65 1.66 1.65 1.64 

Fe2+  0.003 0.005 0.006 0.005 0.005 0.007 0.007 0.004 0.007 0.006 

Mg  0.000 0.001 0.023 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 

Ca  0.65 0.64 0.57 0.65 0.66 0.69 0.65 0.66 0.65 0.66 

Na  0.33 0.35 0.36 0.32 0.34 0.32 0.34 0.34 0.34 0.35 

K  0.006 0.008 0.01 0.01 0.009 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 

An % 65.45 64.11 60.31 66.28 65.16 67.53 65.21 65.14 64.42 64.64 

Ab % 33.85 35.03 38.55 32.67 33.92 31.55 33.98 33.97 34.60 34.41 

Or % 0.68 0.85 1.12 1.03 0.90 0.90 0.80 0.88 0.96 0.94 
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 وكونــا يهــا ســنكرويپ ،Al2O3 بــه نســبت TiO2 نمــودار A) -5ل كشــ
ــماه ــه تي ــيا تول ــد يت ــودار ن B)؛ (LeBas, 1962) دارن -AlIV*100م

TiO2% ،دهنـد  يم ـ نشـان  را يقوس ـ ري ـجزا رونـد  ها سنكرويپ (Ao et 

al., 2010) ؛(C ــودار ــا  نم ــه ت ــماه ،SiO2/100-TiO2-Na2O ييس  تي
 بيــكتر D) ؛(Beccaluva et al., 1989) اســت مــورب نــوع از ماگمــا

ــپارها ــا يفلدسـ ــودار در وكونـ ــا نمـ ــه تـ ــ Ab-An-Or ييسـ  در هكـ
ــدوده ــلابرادور محـ ــرا تيـ ــ رقـ ــگ يمـ ؛(Deer et al., 1991) دريـ

(E ــودار تغ ــنم ــر Anرات يي ــرا #Mg در براب ــنگ يب ــا س ــماف يه  كي
(Koller et al., 2006).  

 
 ـ جينتـا : نـادر  يهـا  كخـا  و يفرع ناصرع  دسـت  هب
 هـا  سـن كروينوپيلك يكخـا  نـادر  و يفرع ـ عناصـر  از آمده

ــاكويپلاژ و ــا يلازه ــا يگابروه ــدول وكون ــانگر  )3 (ج نش
ــ ــدگ يغنـ ــب يشـ ــر  ينسـ ــدر عناصـ ــازگار يفرعـ   ناسـ

ــا  258( ــا  3/0؛ Sr(Pl)=ppm 673تـــــــ  9/1تـــــــ
Zr(Pl)=ppm  83تـــا  40و Sr(Cpx)=ppm ،4  16تـــا 

Zr(Cpx)=ppm (ــت. در نمودار ــراس ــادر عناص ــا ن  يكخ

 ,Sun and McDonough) تينــدرك بــا شــده بهنجــار

 نســبت بــه يالگــو منطقــه يهــا ســنكروينوپيلك ،(1989
 لك(ش ـ دهنـد  يم ـ نشـان  يكخـا  نـادر  عناصـر  از يهموار

6-A(. ــكتر ــر عــلاوه هــا ســنكروينوپيلك ييايميشــ بي  ب
 شــده  يته ـ يانوس ـياق انيــم يهـا  پشـته  بــا مشـابه  رونـد 

(NMORB)، آن بــا ســهيمقا در يكانــد يشــدگ يتهــ 
 .(Liu et al., 2014) دهد يم نشان
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Lesnov )2010( عيـــتوز نيبـــ هكـــ يا ســـهيمقا در 
ــاد عناصــر  يگابروهــا يهــا ســنكروينوپيلك در يكخــا رن
 انجــام تيــولياف بــا ارتبــاط بــدون و تيــولياف بــا مــرتبط

 ت،ي ـولياف بـا  مـرتبط  انـواع  هك ـ اسـت  دهي ـعق نيا بر داد،
ــد يشــدگ يغنــ ــادر عناصــر از يكان ــه نســبت يكخــا ن  ب

ــواع ــدون ان ــاط ب ــا ارتب ــولياف ب ــد. تي ــا دارن ــوع ني  موض
 يشـدگ  يغن ـ وكونـا  يهـا  سـن كرويپ هك ـ اسـت  آن انگريب

 بـه  توجـه  بـا  دهنـد.  يم ـ نشـان  تيندرك به نسبت يكاند
ــادر عناصــر مشــابه عيــتوز ــا يكخــا ن ــواع ب ــا مــرتبط ان  ب

 گــابرو يهـا  سـن كروينوپيلك رسـد  يم ـ نظـر  بـه  ت،ي ـولياف
ــا ــوع از وكون ــرتبط ن ــا م ــولياف ب ــ تي ــودار در د.باش  نم

ــر ــار عناص ــده بهنج ــا ش ــته ب ــاول گوش ــ هي  )،B-6 لك(ش
ــا يهــا ســنكرويپ ــ وكون ــد يشــدگ يغن ، Ba ،Rb از يكان

Pb، Th و U ماننــد: يعناصــر از يشــدگ يتهــ و Nb  و
Zr بـا  مشـابه  ييهـا  يژگ ـيو نيچن ـ هك ـ دهنـد  يم ـ نشان 

 بـــا مـــرتبط يماگماهـــا در موجـــود يهـــا ســـنكرويپ
 .(Li et al., 2013) اســـت يآتشفشـــان يهـــا قـــوس

ــاكويپلاژ ــا يلازه ــا ني ــن گابروه ــ زي ــد  يشــدگ يته  يكان
ــبت ــه نس ــدرك ب ــان تين ــ نش ــد يم ــ دهن  ).C-6 لك(ش

ــ ــدگ يغن ــ از يش ــر يبعض ــادر عناص ــا ن ــا در يكخ  ني
ــ ــا يانك ــن ه ــمم زي ــت نك ــ اس ــودگ يط ــا يآل ــا ماگم  ب

ــوبات ــد داده رخ رسـ  ,.Mazzucchelli et al) باشـ

1992a). ـا بر علاوه   يكخـا  نـادر  عناصـر  عي ـتوز رونـد  ،ني
 تي ـولياف بـا  مـرتبط  انـواع  بـا  مشـابه  زي ـن هـا  يانك نيا در

ــاكويپلاژ.(Lesnov, 2010) اســت ــا يلازه ــال وكون  يآنوم
 كســب يكخــا نــادر عناصــر از يشــدگ يغنــ و Eu مثبــت
ــ نشــان ــب يهــا يژگــيو .دهنــد يم ــه شــده اني  همــراه ب

ــاد ــ ريمقــ ــدگ يغنــ ــا در Sr يشــ ــ نيــ ــا يانكــ  هــ
)ppm 258  ــا ــوان) =Sr(Pl) 673تـــــــ  يهمخـــــــ

 تعــادل در هكــ ييلازهــاكويپلاژ بــا وكونــا يلازهــاكويپلاژ
ــا ــاتيما ب ــوع ع ــورب ن ــت م ــان را ندهس ــ نش ــد يم  ده

(Piccardo and Guarnieri, 2011). ــيو ــا يژگـ  يهـ
 يشــتريب يهمخــوان وكونــا يگابروهــا در يشناســ يانكــ
ــا ــور ب ــيتفر تبل ــ از يق ــا كي ــول يماگم ــهي تح  در افت
 ـ بـا  سهيمقا  وجـود  ،نيهمچن ـ دارد. هي ـاول يماگمـا  كي

ــآنورت متوســــط و Sr يبــــالا ريمقــــاد  يبــــرا تيــ
ــاكويپلاژ ــا يلازهـ ــا يگابروهـ ــان و،كونـ ــده نشـ  دهنـ

 يانوس ـياق پوسـته  يگابروهـا  جي ـرا انـواع  با آنها شباهت
(Ross and Elthon, 1993, 1997) ــاف و  يتيوليـ

(Borghini et al., 2007) .ــاكويپلاژ اســـت  يلازهـ
 بهنجـار  يكخـا  نـادر  عناصـر  نمـودار  در وكونا يگابروها

 يهـا  يشـدگ  يته ـ و يشـدگ  يغن ـ ه،ي ـاول گوشته با شده
ــا يمشــابه ــاكويپلاژ ب ــ در موجــود يلازه  يماگمــا كي

 ).D-6 لك(ش دهند يم نشان قوس طيمح
 

 ICP-MS دستگاه توسط وكونا يگابروها يلازهاكويپلاژ و ها سنكرويپ از نمونه 8 يميش بيكتر -3 جدول
Sample IR-FNG32 IR-FNG34 

Rock type Gabbro Gabbro 

Mineral Unit Pl-1 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Pl-2 

V ppm 6.09 154 16.3 46.6 225 1.85 231 2.59 

Cr ppm 44.0 1983 140 568 1243 7.1 1202 10.9 

Co ppm 2.26 37.7 3.73 90.6 27.9 2.07 29.4 2.62 

Ni ppm 24.7 298 37.7 685 218 44.8 233 54.3 

Cu ppm 16.5 50.5 19.5 37.6 14.1 36.3 13.7 41.4 

Zn ppm 5.01 29.5 5.81 60.3 22.5 2.39 22.9 3.32 

Ga ppm 11.4 5.33 9.48 2.30 6.10 14.9 6.14 14.1 

Rb ppm 0.73 0.75 0.69 0.48 1.01 5.56 1.27 6.80 

Sr ppm 311.3 83.0 258.3 40.9 60.4 672.7 68.6 0.484 
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Sample IR-FNG32 IR-FNG34 

Rock type Gabbro Gabbro 

Mineral Unit Pl-1 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Pl-2 

..-3ادامه جدول   

Zr ppm 0.74 16.7 1.92 4.82 16.1 0.37 11.0 0.026 

Nb ppm 0.074 0.328 0.053 0.149 0.093 0.030 0.058 1.02 

Cs ppm 0.13 0.28 0.14 0.19 0.14 0.88 0.19 40.8 

Ba ppm 19.3 6.74 15.29 3.93 5.02 41.76 5.52 1.14 

Pb ppm 0.49 0.23 0.39 0.17 0.28 1.16 0.29 0.018 

Th ppm 0.01 0.14 0.03 0.05 0.12 0.02 0.11 0.018 

U ppm 0.001 0.037 0.004 0.020 0.044 0.004 0.038 0.006 

Y ppm 0.45 8.97 1.26 2.78 13.3 0.30 12.6 0.346 

La ppm 0.825 0.661 0.842 0.277 0.931 0.689 0.920 0.259 

Ce ppm 1.49 2.35 1.620 0.864 3.33 1.18 3.20 0.910 

Pr ppm 0.166 0.453 0.197 0.155 0.651 0.124 0.615 0.682 

Nd ppm 0.644 2.72 0.852 0.895 3.88 0.439 3.76 1.48 

Sm ppm 0.111 0.976 0.189 0.323 1.36 0.059 1.31 1.11 

Eu ppm 0.342 0.421 0.352 0.155 0.504 0.199 0.499 0.155 

Gd ppm 0.106 1.510 0.242 0.485 2.13 0.047 2.11 0.116 

Tb ppm 0.016 0.257 0.040 0.081 0.384 0.008 0.370 0.560 

Dy ppm 0.093 1.73 0.250 0.548 2.621 0.054 2.49 0.419 

Ho ppm 0.017 0.363 0.051 0.111 0.547 0.011 0.513 0.076 

Er ppm 0.047 1.016 0.137 0.321 1.509 0.032 1.427 0.057 

Tm ppm 0.006 0.140 0.018 0.044 0.208 0.004 0.196 0.272 

Yb ppm 0.036 0.887 0.115 0.292 1.31 0.030 1.23 0.204 

Lu ppm 0.005 0.126 0.017 0.043 0.176 0.003 0.174 0.068 

 
ــا ــنج-دم ــدر ا: يفشارس ــع ي ــش س ــده  ين بخ ش

ــه   يا ه نقطــهيــج حاصــل از تجزينتــا كمــكاســت تــا ب
ــ ــه تع  يانك ــا ب ــيه ــور    ي ــان تبل ــا در زم ــار و دم ن فش

ــنگ ــه ا   سـ ــود. بـ ــه شـ ــا پرداختـ ــهـ ــور، يـ ن منظـ
ــ ــر ياربردكـ ــين روش تعيتـ ــان يـ ــوده يدمـ ــا تـ  يهـ

ــابرو ــييگ ــا ني، روش زم ــنج-دم ــن و كرويپ يفشارس س
 لاز است. كويپلاژ

Wass )1979ــنهاد ي) پ ــشــ ــرد كــ ــبتكــ   ه نســ
AlVI/AlIV ن فشــار يــيتع يتوانــد بــرا يهــا مــ ســنكرويپ

ــرار گ    ــتفاده قـ ــورد اسـ ــور مـ ــتبلـ ــودار يـ رد. در نمـ
AlVI/AlIV ــ ــهA-7ل ك(ش ــار   )، نمون ــه فش ــا در منطق ه

ــا ــرار مـ ـ ييپ ــط ق ــا متوس ــد. يگ ين ت ) Helz )1973رن

ــكتأ ــد ي ــرد ك ــه توزك ــنيع آلومي ــوم در موقعي ــا تي  يه
 يار مناســبيــتوانــد مع يمــ يوجهــ و هشــت يچهــاروجه

ــرآورد مقــدار آب ماگمــا و م يبــرا م كزان فشــار حــايــب
ن باشـد. بـر اسـاس    ي ـآذر يهـا  ل سـنگ يكط تشيبر مح

 يموجــود در گابروهــا  يهــا ســنكروين مــدل، پيــا
 ـ يل ـكو بـه طـور   كمنطقه ونـا  ر از ي ـه سـمت قلمـرو فق  ب

ب يـــن ترتيـــ). بـــه اB-7ل كل دارنـــد (شـــيـــآب تما
ــ ــت  يم ــوان گف ــنكروينوپيلكت ــا از  س ــه ــا كي  يماگم

ــدود   ــار ح ــادر در فش ــده يك 5م ــور ش ــار متبل ــد.  لوب ان
ــاد ــديمق ــنكرويدر پ AlVI كر ان ــا س ــر   يه ــورد نظ م

ــدول  ــ) ن1(ج ــارها ي ــا فش ــازگار ب ــد  يز س ــور ان  كتبل
ــت  ــرف  .(Mahood and Baker, 1986)اسـ از طـ
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 يلازهــاكويت موجــود در پلاژيــزان آنورتيــگــر، ميد

ــا ــا  64و (كون ــدد من  67ت ــد) و ع ــدرص در  )Mg#(زم ي
ــنكرويپ ــا س ــث (  يه ــورد بح ــود  79/0م ــانگر وج ) نش

ــايشــرا ــا ميدرجــه ســانت 950 ييط دم ــگراد ب زان آب ي
ــدود  ــ 12/1ح ــد وزن ــد يدرص ــار ان ــام  كو فش در هنگ

 Berndt) ه اسـت ي ـاول يهـا از ماگمـا   يانك ـن يل ايكتش

et al., 2005 ؛(Piccardo and Guarnieri, 2011 .
ــرات مييــگــر، در نمــودار تغيد يياز ســو ــزان آنورتي ت ي

ــر مكويپلاژ ــا در برابــ ــلازهــ ــدد منيــ ــزان عــ م يزيــ
ــ ســنكروينوپيلك ــا (ش ــهC-7ل كه ــا ) نمون  يبررســ يه

ه كــرنــد يگ يقــرار مــ كق خشــيــشــده در محــدوده تفر
ــديــنشــانگر م دهنــده  ليكتشــ يآب در ماگمــا كزان ان

ــا ــن ي ــت  يانك ــا اس ؛ (Ghiorso and Sack, 1995 ه

(Kavassnes et al., 2004ــه م ــا توجــه ب ــ. ب زان آب ي
زان يــو م يمــورد بررسـ ـ يلازهــاكويموجــود در پلاژ

رسـد   يدرصـد) بـه نظـر م ـ    67تـا   59ت موجود (يآنورت
ژن ماگمـــا در هنگـــام يسـ ـكته ايزان فوگاســـيـــه مكـ ـ
ــا را يــبــوده باشــد. ز كانــد يانكــن يــل ايكتشــ انــواع ب

ــ ــالايفوگاسـ ــكا يته بـ ــاد يژن، دارايسـ ــالايمقـ  ير بـ
ــآنورت ــتند  (An=88%)ت يـ  ,.Berndt et al)هسـ

2005). Berndt ــو هم ــر ا2005اران (ك ــ) ب ــن عقي ده ي
ــتند  ــهس ــنكروينوپيلكه ك ــا س ــا م ييه ــب  ،Fs12زان ي

En42، Wo46 ــدود ــته و از  50/4در حـ ــد آب داشـ درصـ
جـاد  يا يانوس ـيان اقي ـم يهـا  پشـته  يماگمـا  كيق يتفر

ب يــكن موضــوع بــا تريــرســد ا يانــد. بــه نظــر مــ شــده
 و مطابقت داشته باشد.  كونا يها سنكروينوپيلك

شـده   يو با مورب ته ـكونا يها سنكرويسه پيو مقا (Sun and McDonough, 1989)ت يندركبهنجار شده نسبت به  يكنمودار عناصر خا A) -6ل كش
(Workman and Hart, 2005)؛ (B ه يبهنجار شده نسبت به گوشته اول يكناصر خانمودار ع(Sun and McDonough, 1989)و كونـا  يهـا  سـن كروي. پ

 ,Sun and McDonough)ت ينـدر كلازها نسبت بـه  كويبهنجار شده پلاژ يكنمودار عناصر خا C)دهند؛  يرا نشان م يقوس يمشابه با ماگماها يالگو

بهنجار شده نسبت  يكنمودار عناصر خا D)؛ دارند يتيوليو اف يانوسيپوسته اق يج در گابروهايانواع رامشابه با  يو روندهاكونا يلازهاكوي. پلاژ(1989
 دهند. يرا نشان م يقوس يمشابه با ماگماها يو الگوكونا يها لازكويپلاژ .(Sun and McDonough, 1989)ه يبه گوشته اول
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ــرا ــيتع يب ــاي ــوده  ين دم ــور ت ــا تبل ــابرو يه  ييگ
هــا  سـن كروينوپيلكتبلـور   يدمـا  يمودارهـا تـوان از ن  يم ـ

تبلــور  يرد. بــا توجــه بــه نمــودار دمــا    كــاســتفاده 
ــرا ســنكروينوپيلك ــار يك 5فشــار  يهــا ب  ,Lindsley)لوب

ــك، تر(1983 ــب اي ــن ي ــتره  يانك ــا گس ــا  800از  يا ه ت
ــانت  900 ــه س  ــيدرج ــان م  ــ يگراد را نش ــد (ش -7ل كده

D ــر ا ــلاوه ب ــ). ع ــادي ــدر  TiO2و  Al2O3ر ين، مق  يانك
 يسـن بـه شـدت وابسـته بــه دمـا اسـت. بـه طــور       كرويپ

 ,.France et al)شـود   يمشـاهده م ـ  E-7ل كه در ش ـك ـ

ــا ســنكرويپ (2010 ــا يه ــابرو ون ــاكگ  يو در گســتره دم
 ــ ــرار م ــالا ق ــيگ يب ــد. همچن ــيرن و  Al2O3ن ين، رابطــه ب

 رد:كان يب 1توان به صورت رابطه  يدما را م

 T=93.2Al2O3+742                                : 1رابطه 
T    گراد و مقــدار ي، دمــا بــر حســب درجــه ســانت

Al2O3 ــكدر تر ــد  كروينوپيلكب ي ــاس درص ــر اس ــن ب س
درجـه   ±40 يزان خطـا ي ـجـه بـا م  ين نتي ـاست. ا يوزن

ه فشـار  ك ـاسـت. از آنجـا    يري ـگ گراد قابـل انـدازه  يسانت
ــن ــأثيـــ ــت تـــ ــر ميز تحـــ ــنيزان آلوميـــ وم در يـــ
ــنكروينوپيلك ــتفاده از ا  س ــت، اس ــا اس ــه ــومتر ن ي ترم

 لوبـــار) اســـتيك 5( كانـــد يمحـــدود بـــه فشـــارها
(France et al., 2010)ن رابطـــه يـــاســـاس ا  . بـــر

ــنكروينوپيلك ــا س ــا  يه ــود در گابروه ــا يموج و در كون
ــتره ــا  1129ن يبــ يا گس گراد يدرجــه ســانت  1180ت

 رند.يگ يقرار م
 

ــ ــودار توز A) -6ل كش ــنم ــنيع آلومي وم در ي
ــموقع ــاروجهي ــت يت چه ــو و هش ــ يجه ه ك

ــور   ــانگر تبل ــنگنش ــا س ــا يه ــدر و كون  كي
 ,Wass)م تـا متوسـط فشـار اسـت     كط يمح

ــودار توز B) ؛(1979 ــنمـ ــنيع آلوميـ وم در يـ
ــموقع ــاروجهيـ ــت يت چهـ ــ و هشـ  يوجهـ

(Helz, 1973)زان آب ماگمـــا هنگـــام يـــ. م
ط تبلــور يم بــر محــكم و فشــار حــاكــتبلــور 

ــن ــر از كز يـــ ــت. يك 5متـــ ــار اســـ لوبـــ
 

(C ت در برابـر يآنورت راتيينمودار تغMg#  هـا اسـت   ن سـنگ ي ـل ايكتش ـ يبـرا  كخش ـ يق ـيه نشـانگر ذوب تفر ك ـ، كي ـماف يهـا  سـنگ  يبـرا 
Ghiorso and Sack, 1995)؛ (Kavassnes et al., 2004 ؛(D لوبــار يك 5فشــار  يهــا بــرا ســنكروينوپيلكتبلــور  ينمــودار دمــا(Lindsley, 

ــاط بـ ـ E) ؛(1983 ــا TiO2-Al2O3 نيارتب ــا يدر دماه ــنكرويپ .وتمتف ــا س ــا يه ــاكون ــ يو در دم ــانت  1030ش از يب ــه س ــرار يدرج گراد ق
 .(France et al., 2010)رند يگ يم
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 يريگ جهينت
 يهـا  در تـوده  يشـناخت  يانك ـ يهـا  يه بررس ـيپا بر

ــابرو ــا ييگــ ــنكرويو، پكونــ ــتره   ســ ــا در گســ هــ
ــرار  آهــن-ميزيــمن-ميلســك يهــا ســنكروينوپيلك دار ق

ــ ــوع ديگ يمــ ــد و از نــ ــيرنــ ــ يادهيوپســ  از يغنــ
ــنيآلوم ــنيآلوم و دار آهــن–ومي ــدار هســتند. م ومي زان ي

ــور متغ ــآب ماگمــا هنگــام تبل ــر از كر و ي درصــد  2مت
ــا  ــار ح ــوده و فش  ــكب ــر مح ــور يم ب ــر از كط تبل  5مت

ــت. تر يك ــار اس ــكلوب ــنكروينوپيلكب ي ــا س ــورد  يه م
ــ ــتره يبررســ ــا  800از  يا گســ ــه  1120تــ درجــ

ــاريك 5متــر از ك يگراد در فشــارهايســانت نشــان را  لوب
 يز در دمـا ي ـن يمـورد بررس ـ  يلازهـا كويد. پلاژده يم

ــانت 950 ــه سـ ــديدرجـ ــار انـ ــ كگراد و فشـ ل يكتشـ
او كــزيه ريــج حاصــل از تجزياســاس نتــا انــد. بــر شــده

هــا و  ســنكروي، پيكو عناصــر نــادر خــا   يترونــكال
 ـاز تفر يمـورد بررس ـ  يلازهاكويپلاژ  يماگمـا  كي ـق ي

ــا ماه ــب  ــي ــورب و فوگاس ــديت م ــكا كته ان در  ژنيس
فعــال   هيو حاشــ يانوســياق انيــط دوگانــه ميمحــ كيــ

ــا ماهكــدر اعمــاق  ــهيــم ب ــيا ت تول ــا يه بكــ يت شــتر ب
دارد  يشــــن همخــــوانكسوپراسابدا يهــــا طيمحــــ

 اند. ل شدهيكتش
 

 يسپاسگزار
تـــر كان ديـــآقا يهـــا تيـــگان از حماگارنـــدن

ــي ــه يوش ــاهارا روي ــا  و آس ــر س ــ مونيدكت از  سيوال
از  يتسـوبو  رويموتـوه  (ژاپـن) و دكتـر   اي ـدانشگاه ناگو

ــانز  ــگاه ك ــن) يدانش ــاطر  (ژاپ ــه خ ــام تجز ب ــانج ه ي
 ند.ينما ير مكها تش يانك يو جداساز يا نقطه
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 رالهيخ شاه و مدوار يآتشفشان  مهين يها توده پتروژنز و يميژئوش ،يپتروگراف
 رمان)ك( كباب شهر شهرستان يزكمر شرق جنوب و شمال در واقع

 
 اركشتك نبيز و*  انيمراد عباس نژاد، ارژنگ فرزانه

 رانيا رمان،ك ،رمانك باهنر ديشه دانشگاه ،علوم دهكدانش ،يشناس نيزم گروه

 
 دهكيچ

 بـه  و هيسـاردوئ -دهـج  نوار غرب شمال دختر،-هياروم ييماگما پهنه شرق جنوب در هلرايخ شاه و مدوار يآتشفشان مهين يها هتود
 رالـه) يخ شـاه  و (مـدوار  هـا  تـوده  ني ـا دهنده لكيتش يها سنگ .دارند قرار كباب شهر شهرستان شرق جنوب و شمال در بيترت
 فلدسـپار،  يالك ـآل بول،يآمف لاز،كويپلاژ :شامل ها سنگ نيا دهنده لكيتش ياصل يها يانك هستند. تيداس و تيوداسير ت،يولير
 رهي ـت دار آب يهـا  يانك ـ در و يبنـد  منطقه و انحلال :مانند ييها يژگيو ها لازكويپلاژ در .است يريپورف بافت با وارتزك و تيوتيب

 يكيتـون كت تي ـموقع در و بـوده  متعلـق  ييايقل -يكآه ييماگما يسر به ها  نمونه يتمام شود. يم مشاهده سوخته هيحاش اغلب
 زي ـن و HREE به نسبت LREE از يبارز يشدگ يغن مناطق نيا يها سنگ يبوتكعن ينمودارها .دارند قرار يا قاره فعال هيحاش

K و Sr از يشدگ يته و Nb، P، Pb، Pr، Ti، Y و Zr يمنف ـ يهنجار يب دهند. يم نشان Nb، Ta و Ti بهمشـا  هـا  سـنگ  ني ـا در 
 بـودن   بالا ،Y از ها سنگ يشدگ ريفق ،Mg عدد ،Ni و Cr، MgO، Na2O ريمقاد است. فروروانش با مرتبط يها سنگ يها يژگيو

 از حاصـل  يتكيآدا يها مذاب با )،50 نيانگيم ( La/Yb نسبت و )26/137 نيانگي(م Sr/Y نسبت و LREE/HREE يها نسبت
 پوسـته  يبخش ـ ذوب انگريب منطقه دو هر يبرا ييايميژئوش يها يژگيو يبازنگر است. هيشب جوان يانوسياق پوسته يبخش ذوب

 يبخش ـ ذوب بـا  منطقـه  دو هـر  در Yb و HREE، TiO2، Y نييپـا  ريمقـاد  و اسـت  پوسـته  يري ـگ آب از قبـل  فـرورو  يانوسياق
 است. سازگار يلومتركي 35 يژرفا در يانوسياق رهك سنگ فرورانش از حاصل يها تيبوليآمف

 هيساردوئ-دهج نوار راله،يخ شاه و مدوار يآتشفشان  مهين  توده ،يا قاره فعال هيحاش ت،كيآدا ،ييايقل-كيآه يماگما :يديلك يها واژه

 
 مقدمه

 يلــومتركي 16 در مــدوار يآتشفشــان مــهين  تــوده
ــمال ــتان ش ــهر شهرس ــ ش ــرار كباب ــه در و دارد ق  نقش

 يهــا طــول نيبــ كبابــ شــهر 1:100000 يشناســ نيزمــ

ــجغراف ــا 05º55' يياي ــرق 10º55' ت ــرض و يش ــا ع  يه
ــا 13º30'ييايــجغراف ــرار يشــمال 17º30' ت ــوده دارد. ق   ت

ــهين ــاه يآتشفشــان  م ــهيخ ش ــومتركي 11 در رال ــرب يل  غ
ــ و سرچشــمه مــس معــدن ــا طــول نيب ــجغراف يه  يياي

 
 

1394زمستان  ،بيست و چهارم شماره م،شش سال پتـــرولوژي، 152
 

 

'41º55 ــا ــرق 44º55' ت ــرض و يش ــا ع ــحغراف يه  يياي
'67º29 69' تــاº29 لحــاظ از .اســت شــده واقــع يشــمال 

ــتق ــد ميس ــ يبن ــ نيزم ــر يشناس ــه دو ه ــه در منطق  پهن
ــا ــمر  راني ــوب ،يزك ــه شــرق جن ــا پهن ــاروم ييماگم -هي

 50 فاصـله  بـه  هيسـاردوئ -دهـج  نـوار  غـرب  شمال و دختر
ــومتركي ــ از ل ــتان در گريديك ــانك اس ــرار رم ــد ق  در .دارن

-دهـج  نـوار  يرو يادي ـز يهـا  پـژوهش  ري ـاخ سـال  چند
ــا )Shahabpour )2007 .اســت شــده انجــام هيســاردوئ  ب

ــ ــا ســنگ يبررس ــه يآتشفشــان يه ــ شــهر منطق  و كباب
ــمه  يســر در هــا ســنگ نيــا يريــقرارگ بــه سرچش

ــيآه ــقل-كـ ــاره ييايـ ــ اشـ ــت ردهكـ  Taghipour .اسـ
ــا )2007( ــه ب ــارك مطالع ــس انس ــورف م ــم يريپ  ،كدوي

ــ ــيزا يانك ــوع ي ــورف ن ــرتبط را يريپ ــا م  دو ســميپلوتون ب
 .دانـــد يمـــ ييايـــقل-كـــيآه سرشـــت بـــا يا مرحلـــه

Ghadami )2008( ــا ــه بـــ ــوده مطالعـــ ــا تـــ  يهـــ
 يآتشفشــــان مــــهين و يآتشفشــــان ،يديــــتوئيگران

 را آنهــا منشــأ كبابــ شــهر شهرســتان غــرب شــمال
ــت ــبوليآمف–گارنـ ــل تيـ ــون از حاصـ ــته يدگرگـ  پوسـ

ــياق ــ يانوس ــد. يم ــه از دان ــراد جمل ــ ياف ــب در هك  قال
ــپا ــه اني ــك نام ــد يارشناس ــوده يرو ارش ــا ت ــهين يه  م
 انـد  ردهك ـ ارك ـ هيسـاردوئ -دهـج  نـوار  در واقـع  يآتشفشان 

ــ ــوان يمـــ ــه تـــ  Esmaeili و )Bahreini )2012 :بـــ
ــاره )2012( ــ اش ــژوهش در رد.ك ــر پ ــع حاض ــده يس  ش

 هـر  ييايميژئوش ـ و يشناس ـ سـنگ  يهـا  يبررس ـ بـا  است
ــه دو ــدوار منطق ــاه و م ــهيمقا و رالــهيخ ش ــا س  بــا آنه

ــ ــك گريديك ــدل ي ــيپتروژنت م ــوان يك ــا همخ ــلك ب  هي
 تيــموقع نقشــه .شــود هيــارا هيــتجز از حاصــل يهــا داده

 هيســاردوئ-دهــج نــوار يرو رالــهيخ شــاهمــدوار و  منــاطق
ــه يدسترســ يهــا راه و  A-1 لكشــ در منطقــه دو هــر ب
 است. آمده B و
 
 منطقه يشناس نيزم

ــات ــحرا مطالع ــوده :ييص ــا ت ــهين يه ــان  م  يآتشفش

ــدوار ــاه و مـ ــهيخ شـ ــه در رالـ ــا پهنـ ــمر رانيـ  ،يزكـ
 در و دختـــر-هيـــاروم ييماگمـــا پهنـــه شـــرق جنـــوب

ــه ــرار (Dimitrijevic, 1973) كراز مجموعــــ  قــــ
ــه ــد. گرفت ــا ان ــوده ني ــا ت ــه صــحرا در ه ــگ ب ــوازده رن  ه
ــوه ــن يا قه ــتركخا و روش ــت يس ــد رهي ــ دهي ــوند. يم  ش
 يريپـورف  بافـت  بـا  يتيداس ـ شـتر يب هـا  تـوده  ني ـا جنس
ــ اســت ــ هك ــا يانك ــت يه ــپلاژ درش ــوليآمف لاز،كوي  و ب
ــدار ــد مق ــ كيان ــوتيب يانك ــه در تي ــت نمون ــل يدس  قاب

ــاهده ــت. مش ــأث اس ــول ريت ــا محل ــه يه  در دروترمالي
ــوده ــهيخ شــاه يآتشفشــان  مــهين ت ــز اريبســ رال ــوده ادي  ب

ــه اســت. ــه ب  از يناشــ يتينيائولكــ يدگرســان هكــ  يا گون
 مشـــاهده وضـــوح بـــه آن در هـــا فلدســـپار يدگرســـان

ــ ــ و شــود يم ــد يم ــدن خــوب ليپتانســ توان  نظــر از يمع
ــ ــه ائولنك ــمار ب ــپد رود. ش ــ يا دهي ــوده در هك ــهين ت  م

 شيفرســا ،ديــآ يمــ چشــم بــه اريبســ مــدوار يآتشفشــان 
 .اســت منطقــه نيــا در بــاد و آب ريتــأث از يناشــ يتــافون

ــلاوه ــر  ع ــا ب ــا ،ني ــ يدرزه ــ يانقباض ــا در ياريبس  ني
 دارد. وجود ها رخنمون

 
 پژوهش انجام روش

 مطالعـه  صـحرايي،  مشـاهدات  مبنـاي  بـر  پـژوهش  اين
ــاطع ــاز مق ــر و كن ــايج تفســير و تعبي ــتجز نت  هــاي هي

ــيميايي ــام ش ــد انج ــت. هش ــ اس ــنا هب ــور ي ــس ،منظ  از پ
 مقطــع  نمونــه 150 تهيــه و صــحرايي  هــاي برداشــت

 وپكروس ـكمي وسـيله  بـه  پتروگرافـي  يهـا  پـژوهش  ،كناز
ــزان ــهيد دانشــگاه در پلاري ــاهنر ش ــانك ب ــد انجــام رم  .ش

ــرا ــام يبـ ــتجز انجـ ــ هيـ ــ ييايميشـ  ICP-MS روش ابـ
 و ابي ـمك عناصـر  يري ـگ انـدازه  يبـرا  ،يجرم ـ سـنج  في(ط

ــادر ــا  ن ــ(ط ICP-AES و )كيخ ــنج في ــر س ــرا ينش  يب
 بــا ســنگي نمونــه 25 تعــداد )ياصــل عناصــر يريــگ انــدازه

ــرينك ــاني مت ــق از دگرس ــر طري ــ تكش ــژوه انك  بــه پ
 در حاصــل جينتــا و دشــ ارســال انــاداك SGS تكشــر

 .شد برده ارك به مختلف يها نمودار
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ــار -دهــج پهنــه يشناســ نيزمــ نقشــه A) -1 لكشــ ــوده تيــموقع و رمــانك يكســنوزوئ ييماگمــا پهنــه غــرب شــمال بخــش در زيپ  يهــا ت

 وهكــ يديــتوئيگران تــوده =Bahrambeigi )2012(. SP از گرفتــه بــر آنهــا مشــابه يهــا تــوده همــراه بــه رالــهيخ شــاه و مــدوار يآتشفشــان مــهين
 تي ـوريد تـوده  =NP ؛جـو يا يتيوري ـد وارتزك ـ تـوده  =IJP ؛درك ـ يدي ـتوئيگران تـوده  =KDP ؛سـرنو  يريپـورف  تي ـوريد وارتزك ـ تـوده  =SPN ؛سارا

 =SCP ؛يريپــورف كدويــم =MP ؛زار دره يريپــورف تيــوريگرانود تــوده =DZP ؛وهكســر تيــوريگرانود  تــوده =SKP ؛نوچــون يريپــورف
 يلوارك گود يريپورف تيوريگرانود توده =GKP ؛يريپورف سرچشمه

 
  (Complication of Gitashenasi, 2006) رالهيخ شاهمدوار و  نطقهم به يدسترس يها راه نقشه B) -1 لكش
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   يپتروگراف
 يهــا ســنگ ،كنــاز مقــاطع يوپكروســيكم مطالعــه بــا

  محـدوده  در مـدوار  يآتشفشـان   مـه ين  تـوده   دهنـده  لكيتش
 مــهين تــوده يهــا ســنگ و تيداســ و تيوداســير ت،يــولير
ــان  ــاه يآتشفشـ ــرار تيداســـ محـــدوده در رالـــهيخ شـ  قـ

 ـا رند.يگ يم  يهـا  رنـگ  بـه  يدسـت  نمونـه  در هـا  سـنگ  ني
ــتركخا ــاه و يس ــورت يگ ــوده يص ــتريب و ب ــا ش  يدارا آنه

ــه شــتريب هســتند. يريپــورف بافــت  يهــا يانكــ از هــا  نمون
ــل ــپلاژ ياص ــوليآمف لاز،كوي ــد، ب ــا (هورنبلن ــه ب ــه توج  ب

 صـــورت بـــه تيـــوتيب و درجـــه) 12 يخاموشـــ هيـــزاو
 نــهيزم در شــتري(ب رفلدســپا يالكــآل و وارتزكــ بلــور، درشــت

 اند. افتهي لكيتش زبلور)ير و
 ـا :ها تيداس  رنـگ  بـه  يدسـت  نمونـه  در هـا  سـنگ  ني

 يهـا  بلـور  درشـت  از شـتر يب هك ـ شـوند  يم دهيد يستركخا
 انـد  شـده  لكيتش ـ وارتزك ـ و تي ـوتيب بـول، يآمف لاز،كويپلاژ

 بــا يــكريروپورفيكم و يريپــورف بافــت يدارا شــتريب و
 يهــــا بافــــت و تندهســــ  كتــــيروليكالوميه رهيــــخم

ــيكم ــكريگلومروپورف يوپكروس ــن ي ــا در زي ــا آنه  ييشناس
ــده ــت ش ــ( اس ــ .)B و A-2 لكش ــا يانك ــ يه ــا يفرع  ني
ــروه ــنگ گ ــآپات يس ــ ت،ي ــا يانك ــت يه ــ و رهي ــا يانك  يه
 .است تيلسك و تيلركت،يسيسر :شامل يدگرسان

 و بلــور درشــت صــورت دو بــه انيكــ نيــا لاز:كويــپلاژ
 دهنــده لكيتشــ يانكــ نيتــر فــراوان ،زمينــه) (در بلــور زيــر
 تــا  نيآنــدز  نــوع  از شــتر يب و اســت  هــا  ســنگ  نيــا
 درجــه، 28 تــا 25 يخاموشــ هيــزاو اســاس بــر لازكگــويلوا

ــر ــه  بــــ ــت )Wright )1951 روش از گرفتــــ  .اســــ
ــت ــا درش ــو يبلوره ــا لازكپلاژي ــدازه ب ــك ان ــا ي ــنج ت  پ

 را هــا ســنگ حجمــي درصــد 50تــا 40 حــدود متــر ميلــي
ــ ــي يلكتش ــ م ــما د.ده ــي لك ــ پل ــبادك ،كيتنتس -ارلس
ــي ــه ،كتيتســن پل ــد منطق ــت و يجــيخل ســاخت ،يبن  باف

-2 لك(ش ـ اسـت  يانك ـ ايـن  هـاي  ويژگـي  ديگـر  از غربالي
C و D.( شـده  .اني ـب يغربـال  بافـت  بـراي  متعـددي  دلايل 

ــت ــ اس ــ هك ــوان يم ــه ت ــوارد ب ــد: يم ــف) مانن ــد ال  رش

ــ ــ ب) ،لتيكاس ــريع اهشك ــار س  ,.Stephen et al) فش

ــتلاط و (1992 ــا اخــ  (Tsuchiyama, 1985) ييماگمــ
 و مـدوار  منـاطق  يهـا  سـنگ  در يغربـال  بافـت  رد.ك اشاره
 رشـد  در راي ـز .سـت ين يلتكاس ـ رشـد  از يناش ـ رالـه يخ شاه

ــ ــه يلتكاسـ ــوا بـ ــهينت نعنـ ــرو از يا جـ ــچاه فـ  يدگيـ
(Kirkppqtric, 1992) بـر  عمـود  اي ـ يمـواز  هـا  ادخـال  در 

 ـا اي ـ رنـد يگ يم ـ رركم لكما يها غهيت  هـا  ادخـال  در هك ـ ني
 ـ مرز  ننـد ك يم ـ قطـع  نيبلـور  تجمـع  يـك  در را بلـور  نيب

.(Dungan et al., 1978) در دهيــــپد نيــــا رايــــز 
ــنگ ــا س ــدوار يه ــاه و م ــهيخ ش ــد رال ــده دهي ــت نش  ؛اس
 مــورد در. داد. نســبت اول هيــنظر بــه تــوان ينمــ ن،يبنــابرا

 ييماگمــا اخــتلاط بــر يمبنــ يشــواهد زيــن ســوم هيــنظر
 و ييماگمــــا يمجــــزا يهــــا هكــــت حضــــور :ماننــــد

ــتيركزنو ــا س ــادل يه ــا نامتع ــه ب ــ مجموع ــ يانك  يشناس
ــنگ ــا، س ــه ه ــا لخت ــت يه ــآپات ،رهي ــوزن تي ــ يس  و لكش

 نشـده  مشـاهده  هـا  بلـور  اطـراف  در ينش ـكوا يهـا  هيحاش ـ
 يهــا ســنگ در يغربــال بافــت تــوان ينمــ ،نيبنــابرا .اســت

 ييماگمـــا اخـــتلاط از يناشـــ را رالـــهيخ شـــاه و مـــدوار
ــت. ــه دانس ــر ب ــي نظ ــد م ــت رس ــت عل ــال باف  در يغرب

 لي ـدل بـه  شـتر يب رالـه يخ شـاه  و مـدوار  منـاطق  هاي سنگ
 از ناشــي شــواهد گــريد از هكــ باشــد فشــار ســريع اهشكــ

 و هورنبلنـد  هـاي  انيك ـ ناپايـداري  بـه  تـوان  مـي  فشار افت
 و سـياه  رنـگ  يـا  واجـذبي  هـاي  حاشـيه  يلكتش ـ و بيوتيت

   رد.ك اشاره سوخته هيحاش
 ـت دار آب يهـا  يانك  بلورهـاي  رشـت د بـول): ي(آمف رهي
ــ ــه و دار لكشـ ــ  نيمـ ــول دار لكشـ ــراوان آمفيبـ ــرين فـ  تـ
ــ ــاي انيك ــن ه ــمن و آه ــن دار ميزي ــنگ اي ــا س ــتند. ه  هس

ــدازه متوســط ــن  ان ــا اي ــين بلوره ــا5/0( ب ــي )2 ت ــر ميل  مت
 پـر  را هـا  سـنگ  حجمـي  درصـد  20 تـا  15 حـدود  و است
 توجـه  بـا  و داشـته  بـالايي  رنگـي  چنـد  بلورهـا  اين د.نك مي
ــه ــه ب ــ زاوي ــد يخاموش ــا 12( كان ــه )15 ت ــوع از درج  ن

 بلورهـا  ايـن  روي شـدن  اپاسـيته  فرآينـد  .هسـتند  هورنبلند
ــأثير ــادي ت ــته زي ــت گذاش ــ اس ــ در .)E-2 لك(ش  يبعض
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 ـا در يج ـيخل ساخت ،موارد  شـود  يم ـ مشـاهده  بلورهـا  ني
 هكــ ندهســت معتقــد پژوهشــگران از يعضــب .)F-2 لك(شــ

ــه هورنبلنــد بلورهــاي ســوخته هيحاشــ  ســايشكا دليــل ب
 ارانكــهم و Wones .ســتا بــالا ســيژنكا شــرايط در آنهــا

 اثــر در فشــار اهشكــ را آن علــت ديگــر برخــي و )1965(
 گازهــاي خــروج زمــين، ســطح بــه ماگمــا شــدن كنزديــ

 چســبندگي و سردشــدگي ســرعت رفــتن  بــالا و ماگمــايي
 .Shelly, 1993) ؛(Rittmann, 1973 دانند مي ماگما
 نسـبت  متـري ك درصـد  دار آب انيك ـ ايـن  هـا:  تيوتيب
ــه ــد ب ــا هورنبلن ــتريب و ددار ه ــه ش ــورت ب ــ ص  و دار لكش

 د.شــو مــي يافــت هــا نمونــه در مشــخص رخ بــا اي صــفحه
 5 حــدود و بــوده متــر ميلــي 2 تــا 1 آنهــا انــدازه متوســط

 بعضـي  در د.ده ـ مـي  يلكتش ـ را هـا  سـنگ  حجمـي  درصد
 اپاسـيته  فرآينـد  از آمفيبـول  انيك ـ ماننـد  انيك ـ اين موارد
 است.  نمانده امان در شدن
 زمينـه  در بلـور  ريـز  و بلـور  درشـت  صـورت   بـه  وارتز:ك

 دو تـا  يـك  انـدازه  بـا  وارتزك ـ يبلورهـا  درشـت  .ددار حضور
 ايـن  در خليجـي  سـاخت  بـا  شـده  گـرد  شـتر يب ،متـر  ميلي

 حاصــل خليجــي ســاخت ايــن د.شــو مــي ديــده هــا ســنگ
ــد ــر رش ــادلي  غي ــلال و تع ــي انح ــ از ناش ــار اهشك  و فش

 اسـت  زمـين  سـطح  بـه  ماگمـا  صـعود  حـين  در فـرار  مواد
(Shelly, 1993). يجـــيخل ســـاخت ،ايـــن بـــر  عـــلاوه 

ــي ــد م ــه توان ــت ب ــر عل ــت تغيي ــكوتي حال ــ كتي -وارتزك
 فشـار  ويـژه  بـه  فشـار  تغييـر  بـا  ارتبـاط  در النكآل رفلدسپا

 سـبب  آب بخـار  فشـار  حالـت  ايـن  در هك ـ باشـد  آب بخار
ــايين  و كتيــكوتي يلكتشــ و كتيــكوتك منحنــي آمــدن پ

 ,Shelly) شـود  مـي  وارتزك ـ انحـلال  و ناپايـداري  تيجهن در

ــدار .(1993 ــور مق ــاي بل ــ ه ــيت در وارتزك ــا داس ــد ه  كان
 بــه درصــد 20 از بــيش و اســت درصــد) 5 از متــرك(

-2 لك(ش ـ ددار حضـور  سـنگ  زمينـه  در ريـز  دانـه  صورت
G.( 

ــآل ــپار يالك ــن :فلدس ــ اي ــدا انيك ــا 5 ثركح  10 ت
 بــه و هـد د مـي  يلكتشــ را هـا  سـنگ  ايــن حجمـي  درصـد 

 يـــك حـــدود ابعـــاد بـــا دار لكشـــ و دار لكـــما صـــورت

 ديـده  هـا  سـنگ  نـه يزم در روليـت كمي صـورت  به متر ميلي
ــي ــود. م ــب ش ــا از يعض ــما داراي آنه ــاده لك ــتند. س  هس

 اســت نكــمم و دارنــد صــاف ســطح و پــايين بيرفرنــژانس
 آنهـا  تشـخيص  ،لـي ك طـور  بـه  امـا  د.نباش سانيدين نوع از
-2 لك(شــ نيســت الكاشــ زا خــالي وپكروســكمي زيــر در
H.(   

ــولير ــا تي ــآل :ه ــپار، يالك ــپلاژ فلدس ــ لاز،كوي  وارتز،ك
 در موجـــود هيـــاول يهـــا يانكـــ از تيـــوتيب هورنبلنـــد،

 يدگرســان از حاصــل يهــا يانكــ از و هســتند هــا تيــولير
 نمــود. اشــاره تيــلرك و تيســيسر ت،يلســك بــه تــوان يمــ

ــت ــك باف ــا يل ــا ســنگ ني ــورف ،ه ــورفيكم و يريپ  يريروپ
ــت ــاه و اس ــت يگ ــجر باف ــ ياني ــيظر اريبس ــب در يف  قال

ــپارها ــهيت يفلدس ــ يا غ ــا در لكش ــنگ ني ــا س ــد ه  دهي
 شود. يم

 هسـتند  نيديسـان  نـوع  از شـتر يب :فلدسـپارها  يالكآل
 و شــود يمــ شــامل را ســنگ يحجمــ درصــد 40 حــدود و

 .است متر يليم دو تا يك آن يلك اندازه
 سـنگ  يحجم ـ درصـد  30 تـا  20 حـدود  لاز:كويپلاژ

 )يا (تختـه  بلـور  درشـت  صـورت  بـه  و دهـد  يم ـ لكيتش را
 و متـر  يل ـيم 4 حـدود  انـدازه  بـا  دار لكش ـ تا دار لكش  مهين
ــيروليكم ــا يت ــدازه ب ــرك ان ــيم 5/0 از مت ــر يل ــد مت  دهي

ــ ــود. يم ــت ش ــا درش ــپلاژ يبلوره ــاختار يدارا لازكوي  س
ــه ــد منطقـ ــما ،يبنـ ــ لكـ ــنتت يپلـ ــبادك ،يكسـ -ارلسـ

 هستند. يغربال بافت ،نيهمچن و يكسنتت يپل 
ــ ــا 15 حــدود :وارتزك  ســنگ يحجمــ درصــد 20 ت

 ل،كشــ يبــ يبلورهــا صــورت بــه و دهــد يمــ لكيتشــ را
 دهي ـد متـر  يل ـيم 2 تـا  5/0 انـدازه  بـا  زي ـر دانـه  و بعد هم
ــ ــو يم ــ د.ش ــت از يبعض ــا درش ــ يبلوره  يدارا وارتزك

 رشـد  از يناش ـ توانـد  يم ـ هك ـ هسـتند  يج ـيخل سـاخت 
 در فشـار  اهشك ـ از يناش ـ انحـلال  ريتـأث  و يتعـادل   ريغ
 يهـا  يانك ـ .(Shelly, 1993) باشـد  ماگمـا  صـعود  نيح
ــت ــل دار آب رهي ــد :مث ــوتيب و هورنبلن ــه تي ــورت ب  ص

 و دارنـد  حضـور  سـنگ  نـه يزم در زبلـور ير و بلـور  درشت
 لكيتش ـ را سـنگ  يحجم ـ درصـد  15 تـا  10 حدود در
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ــا .دهنــد يمــ ــا دار لكشــ هــا يانكــ ني  دار لكشــ مــهين ت
 يحجمــ درصــد 5 از متــرك يفرعــ يهــا يانكــ .هســتند
ــنگ ــ را س ــ لكيتش ــد يم ــ دهن ــ هك ــا يانك ــت يه  رهي
 يا انـدازه  بـا  رهي ـت يهـا  يانك ـ هسـتند.  آنهـا  نيتر فراوان

 دار لكشــ تــا دار لكشــ  مــهين ،متــر يلــيم يــك از متــرك
ــوده ــه و ب ــرد صــورت ب ــ يفضــا در منف ــا نيب  در بلوره

 .رنديگ يم قرار سنگ نهيزم
 رنـــگ يدارا هـــا ســـنگ نيـــا هـــا: تيوداســـير

 .هســـتند يريپـــورف بافـــت و روشـــن يســـتركخا

ــوتيب لاز،كويـــپلاژ يبلورهـــا درشـــت ،نيهمچنـــ  ت،يـ
 ـا در دارنـد.  وارتزك ـ و هورنبلند  هـا  وارتزك ـ هـا  سـنگ  ني

ــ ــتند دار لكشـ ــدود و هسـ ــد 35 حـ ــ درصـ  يحجمـ
 در فلدسـپار  دهنـد.  يم ـ اختصـاص  خـود  بـه  را ها سنگ

ــا ــنگ نيـ ــا سـ ــوط هـ ــآل از يمخلـ ــپار يالكـ  و فلدسـ
 بلــور درشـت  (مجمـوع  لازكوي ـپلاژ هك ـ بـوده  لازكوي ـپلاژ

 را هــا ســنگ نيــا يحجمــ درصــد 55 بلــور) زيــر و
 بافـت  شـتر يب مـدوار  يهـا  تيوداس ـير .دده ـ يم لكيتش

 دهند. يم نشان را يريروپورفيكم و يريپورف
 

؛هـا  تيداس ـ در يريپـورف  بافـت  A) -2 لكش
(B ــت ــكريگلومروپورف باف ــ در ي ــا تيداس ؛ه
(C ؛لازكوي ـپلاژ بلـور  درشـت  در يبنـد  منطقه
(D ــت ــال بافـ ــور در يغربـ ــپلاژ بلـ ؛لازكويـ
(E ــ ــدن تهياپاس ــ ش ــا يانك ــت يه ؛دار آب رهي
(F ــ ــوردگ جيخلـ ــد يبلورهـــا يخـ ؛هورنبلنـ
(G ــاخت ــيخل س ــا در يج ــ يبلوره ؛وارتزك

 

(H نـور  در ريتصـاو  يتمـام  .سـاده  لك ـما با نيديسان بلور XPL ) اسـت.  شـده  رفتـه گ متقـاطع)  يهـا  وليك ـن ،متقـاطع  اي ـ يبيصـل  يقطب ـ نـور
  ن.يديسان =Sa وارتز،ك =Qz لاز،كويپلاژ =Plg هورنبلند، =Hbl ت،يوتيب =Bio .است شده گرفته )Kretz )1983 از ها يانك ياختصار يها نشانه

 هستند. رالهيخ شاه منطقه به مربوط يوپكروسيكم مقاطع ريتصاو يتمام هك است ركذ انيشا
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  يميژئوش
 مــدوار يهـا  منطقـه  يهــا گسـن  يپتروگراف ـ از پـس 

 تـوده  يهـا  نمونـه  نيتـر  سـالم  از نمونـه  10 رالهيخ شاه و
ــهين ــان  م ــاه يآتشفش ــهيخ ش ــه 15 و رال ــوده از نمون  ت
 ييايميش ـ هي ـتجز انجـام  يبـرا  مـدوار،  يآتشفشـان   مهين

 تكشـــر قيـــطر از ICP-AES و MS-ICP روش بـــا
 جينتـا  هك ـ شـد  ارسـال  انـادا ك SGS تكشـر  به انپژوهك

   است. شده آورده 2 و 1 يها ولجد در حاصل
 و مـــدوار منطقـــه يهـــا ســـنگ نامگـــذاري يبـــرا

ــهيخ شــاه ــر رال ــ  ســنگ شــيمي اســاس  ب  نمــودار از ل،ك
Cox بـــا اســـت. شـــده اســـتفاده )1979( ارانكـــهم و 

ــه توجــه ــن ب ــودار، اي ــا  ســنگ نم ــه يه ــدوار منطق  در م
 در رالــهيخ شــاه منطقــه هــاي ســنگ و تيــولير  محــدوده
 منظـور  بـه  ).3 لك(ش ـ گيرنـد  مـي  ارقـر  داسـيت    محدوده

ــهيمقا ــنگ س ــا س ــا يه ــه دو ني ــاظ از منطق ــد لح  درص
 طـور   همـان  شـد.  هي ـته 3 جـدول  دهنـده  لكيتش عناصر

ــ ــ مشــاهده 3 جــدول در هك ــم ،شــود يم  درصــد نيانگي
SiO2 ــه منطقــه دو هــر در ــالا نســبت ب  92/71( اســت ب

 منطقــه يبــرا درصــد 6/66 ،مــدوار منطقــه يبــرا درصــد
 ـا هك ـ رالـه) يخ شاه  تيخاص ـ  دهنـده  نشـان  بـالا  مقـدار  ني
 رالـه يخ شـاه  و مـدوار  منطقـه  يسـنگ  يهـا  نمونـه  يدياس

 يهــا ســنگ در Al2O3 يبــالا نســبت بــه يفراوانــ اســت.

 هـا  رفلدسـپا  تجمـع  از يناش ـ اسـت  نك ـمم منطقه دو هر
 .(Gill, 1981) باشــد  فــرورانش يهــا پهنــه بــا ارتبــاط در

ــه ــدل بــ ــور ليــ ــاكويپلاژ حضــ ــد يلازهــ  و يكســ
ــ ،يكســد ييايــقل يهــا رلدســپاف  ميســد ديســكا يفراوان

 اسـت.  بـالا  نسـبت  بـه  رالـه يخ شـاه  و مدوار  منطقه دو در
ــ آن، خــلاف بــر ــا يفراوان  يكلســك يلازهــاكويپلاژ نييپ

 هـا  نمونـه  درتمـام  ميلس ـك ديس ـكا درصـد  هك ـ شده باعث
ــا ــايب نييپ ــ(م دي ــنگ در CaOنيانگي ــا س ــه يه  منطق

ــدوار ــدود م ــد 96/2 ح ــنگ در و درص ــ س ــه ياه  منطق
ــاه ــهيخ ش ــم اســت). درصــد 33/4 حــدود رال ــه نيانگي  ب

ــالا نســبت ــا ســنگ در ميپتاســ ديســكا يب ــه يه  منطق
 يهــا يانكــ وجــود علــت بــه رالــهيخ شــاه و مــدوار
ــه دار ميپتاســ ــو ب ــوتيب ژهي ــا در تي ــه ني ــا نمون ــت ه  اس

ــ(م ــه در K2O نيانگي ــا نمون ــدوار يه ــد 23/3 م  و درص
 انگني ـم اسـت).  درصـد  49/2 رالـه يخ شـاه  يهـا  نمونه در

ــا ــد نييپ ــنگ در Fe2O3 درص ــا س ــه يه ــدوار منطق  م
 نييپـــا يفراوانـــ علـــت بـــه )درصـــد 15/2 نيانگيـــ(م
 ـ و اسـت  رهي ـت يهـا  يانك  ـا شـتر يب يفراوان  در ديس ـكا ني

 )درصـد  12/3 نيانگي ـ(م رالـه يخ شـاه  منطقـه  يهـا  سنگ
ــه نســبت ــه ب ــدوار منطق ــ را م ــوان يم ــه ت ــه حضــور ب  ب
 تي ـوتيب و بـول يآمف :ري ـنظ رهي ـت يهـا  يانك ـ يبالا نسبت

 دانست. مرتبط رهيت يها يانك و
 

 رالهيخ شاه يآتشفشان  مهين يها توده ييايميژئوش يها هيتجز جينتا -1 جدول
Sample 1-sh-4 1-sh-19 2-sh-16 3-B-7 3-B-10 4-sh-3 4-sh-20 4-sh-23 sh-5-1 sh-6-1 

SiO2 67.32 66.4 66.01 69.4 63.9 66.65 65.8 66.04 65.98 65.78 
TiO2 0.4 0.4 0.41 0.34 0.57 0.4 0.4 0.4 0.41 0.43 
Al2O3 17 16.5 16.66 13.72 17 16.5 16.5 16.5 16.7 16.81 
Fe2O3 2.9 3.05 3.32 3.08 3.22 3.17 3.18 3.11 3.12 3.14 
Cao 3 3.94 3.75 4.68 3.74 3.9 3.9 3.8 3.98 3.93 
MgO 0.28 0.34 1 1.7 1 0.6 0.5 0.6 0.63 0.9 
Na2O 4.54 5.11 5.13 3.54 5.08 4.22 4.56 4.76 4.5 4.95 
K2O 2 2.3 2.54 1.3 2.42 2.42 2.38 2.39 2.4 2.5 
MnO 0.01 0.02 0.023 0.08 0.056 0.017 0.025 0.025 0.029 0.032 
P2O5 0.1 0.1 0.18 0.16 0.38 0.1 0.1 0.098 0.12 0.12 
LOI 3.02 2.58 1.68 2.7 3.85 2.9 3.4 2.3 2.01 1.58 
sum 100.57 100.74 100.703 100.7 101.216 100.877 100.745 100.023 99.879 100.172 
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Sample 1-sh-4 1-sh-19 2-sh-16 3-B-7 3-B-10 4-sh-3 4-sh-20 4-sh-23 sh-5-1 sh-6-1 
...-1 جدول ادامه  

Ba 760 900 900 760 880 970 860 920 900 890 

Sr 780 940 890 740 930 840 910 930 950 930 

Zn 68 64 61 51 61 60 80 67 61 60 

Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Ce 44.7 54 51.8 28.2 70.1 51.6 48.7 51.8 54.7 54.5 

Co 4.5 7.4 7 5.8 8.4 6.3 6.4 7.1 6.8 6.5 

Cr <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 

Cs 1.5 1.5 1.5 2.1 0.8 5.7 1.8 1.7 1.5 1.4 

Cu 53 49 52 21 70 46 47 74 50 49 

Dy 1.33 1.3 1.14 0.93 1.53 1.11 1.15 1.21 1.3 1.36 

Er 0.58 0.61 0.56 0.38 0.67 0.52 0.53 0.67 0.56 0.54 

Eu 0.91 0.92 0.88 0.62 1.15 0.83 0.8 0.88 0.95 0.86 

Ga 20 20 19 14 20 19 19 20 20 20 

Gd 2.27 2.14 2.09 1.5 3 2.08 2.18 2.18 2.28 2.42 

Hf 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ho 0.24 0.29 0.2 0.16 0.29 0.22 0.23 0.24 0.22 0.24 

La * 27.9 26.6 13.7 35.6 26.7 25.1 26.8 28.6 28.2 

Lu 0.07 0.13 0.08 <0.05 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

Nb 3 4 3 1 4 3 3 4 4 3 

Nd 20.2 21.3 20.2 12.7 28.7 20.1 19.6 20.8 21.6 21 

Ni 7 7 6 5 10 8 6 7 <5 6 

Pr 5.28 5.88 5.65 3.3 7.88 5.54 5.32 5.64 6 5.92 

Rb 53.2 58.5 57.7 21.3 48.5 60.5 60.4 58.6 58 55.8 

Sm 3.6 3.4 3.3 2.2 4.6 3.2 3 3.3 3.3 3.5 

Sn 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 

Ta <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Tb 0.29 0.32 0.25 0.18 0.35 0.25 0.25 0.25 0.27 0.28 

Th 5 8.2 8.1 2.7 8.8 8.3 7.8 8.4 8.4 8.3 

Tl <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Tm 0.08 0.15 0.08 0.06 0.1 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 

U 1.86 2.44 2.43 1.87 2.36 2.38 2.28 2.5 2.43 2.53 

V 63 61 62 48 90 61 59 62 61 61 

W 2 2 1 <1 <1 3 2 2 <1 <1 

y 6.8 6.6 6 4.9 7.9 6.1 6.2 6.4 6.9 6.6 

Yb 0.6 0.5 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 

Zr 97 98.5 109 48.6 80 110 87 108 114 108 
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 )است شده گرفته )Keshtkar )2009 (از مدوار يآتشفشان  مهين يها سنگ ييايميش هيتجز جينتا -2 جدول
Sample 1M5 2M1 2M10 3M4 4M9 4M13 5M1 5M7 5M8 5M13 6M1 6M7 6M15 6M20 7M2 

SiO2 71.03 73.1 72.98 72 71.47 71.66 72.38 72.14 72.28 71.62 71.47 72 70.89 71.83 71.91 

TiO2 0.32 0.32 0.3 0.3 0.34 0.33 0.33 0.33 0.31 0.32 0.32 0.33 0.34 0.32 0.34 

Al2O3 13.61 13.42 13.1 13.35 13.4 13.44 13.44 12.42 13.01 13.07 13.72 13.36 14.1 13.61 12.81 

Fe2O3 2.08 2.07 2.08 2.11 2.17 2.18 2.08 2.25 2.11 2.16 2.07 2.1 2.3 2.19 2.23 

CaO 3.48 2.58 2.9 2.83 2.93 3.03 2.84 3.34 2.86 3.37 2.96 2.87 2.78 2.97 2.68 

MgO 0.59 0.65 0.74 0.77 0.87 0.69 0.54 0.61 0.87 0.58 0.63 0.6 0.79 0.58 0.66 

Na2O 4.59 4.08 4.33 4.35 4.3 4.44 4.57 3.98 4.31 4.36 4.52 4.46 4.52 4.35 4.14 

K2O 3.15 3.26 3.26 3.27 3.34 3.03 3.06 3.29 3.22 3.26 3.19 3.27 3.21 3.4 3.18 

MnO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

P2O5 0.1 0.11 0.14 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.1 0.11 0.13 0.12 

Total 98.98 99.84 99.84 99.86 99.81 99.86 99.86 99.83 99.84 99.84 99.84 99.83 99.83 99.84 99 

LOI 0.832 0.22 0 0.73 0.84 0.92 0.47 1.32 0.72 0.96 0.81 0.71 0.76 0.42 1.72 

Ba 561 564 543 545 521 561 546 571 566 556 551 575 575 535 568 

Ce 71 66 41 60 7 35 0 3 71 31 52 65 34 23 70 

Co 4 5 6 4 7 3 2 2 3 2 2 1 5 5 2 

Cu 38 57 37 30 48 35 42 52 44 61 33 48 66 57 47 

Nb 4 3 1 0 5 6 1 3 4 4 4 1 2 3 1 

U 2 4 3 5 0 3 1 3 0 1 2 2 5 4 0 

Ta 0.5 0.7 0.4 0.3 0.2 0.15 N 10 0.25 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4 16 

Th 4 6 4 2 0 2 0 2 2 5 6 1 6 5 8 

Cl 128 65 65 79 316 11 6 186 51 54 47 95 29 20 241 

Pb 14 35 18 17 17 14 19 20 17 18 13 9 15 14 16 

Rb 56 56 58 56 61 61 61 59 61 62 61 60 64 59 58 

Sr 472 488 500 479 521 510 525 496 517 533 562 477 537 523 492 

V 31 34 40 37 36 38 36 38 39 36 36 35 38 37 37 

Y 12 12 12 12 12 12 13 11 12 12 13 13 13 12 12 

Yb 0.44 0.6 0.2 0 0.7 0.7 N 0.33 0.4 0.44 0.5 0.14 0.4 0.4 0.6 

Zr 139 144 147 140 146 153 150 151 159 156 156 149 165 147 150 

Zn 52 47 50 48 52 51 54 55 49 49 50 48 48 48 54 
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 رالهيخ شاه و مدوار منطقه ياصل عناصر ييايميژئوش سهيمقا -3 جدول
Shah Khairollah Area Madvar Area 

Average elements Variation range Average elemnts Variation range Element 
66.6 63.9-69.4 71.92 70.89-72.98 SiO2 

16.6 13.72-17 13.32 12.42-14.1 Al2O3 

3.12 2.9-3.32 2.15 2.07-2.25 (Fe2O3)T 
4.33 3-4.68 2.96 2.68-3.48 CaO 
0.75 0.28-1.7 0.67 0.54-0.87 MgO 

4.90 3.54-5.11 4.35 3.98-4.59 Na2O 

2.49 1.3-2.54 3.23 3.03-3.34 K2O 

 

 يآتشفشـان   مـه ين يها سنگ ييايميژئوش يبند ميتقس -3 لكش
 .(Cox et al., 1979) نمودار اساس بر  رالهيخ شاه و مدوار

  � رالهيخ شاه و � وارمد

 
 

 بحث
ــه ــور ب ــيتع منظ ــر ني ــا يس ــنگ ييماگم ــا س  يه
 هـا  يالك ـآل نسـبت  نمـودار  از ،رالـه يخ شـاه  و مدوار مناطق

 هكـــ SiO2 ،(Irvine and Baragar, 1971) برابـــر در
 يالك ـآل سـاب  و يالك ـآل گـروه  دو بـه  را ني ـآذر يها سنگ

 در هك ـ طـور   همـان  اسـت.  شـده  اسـتفاده  ندك يم ميتقس
ــ ــاهده A-4 لكش ــ مش ــود يم ــنگ ش ــا س ــر يه  دو ه

 ـك( النك ـآل سـاب  ييماگمـا  يسـر  در منطقـه   الن)ك ـآل كال
ــع ــد. شــده واق ــ ان ــتفاده ،نيهمچن ــودار از اس  در K2O نم

ــر ــان SiO2، (Le Maitre et al., 1989) برابـ  نشـ
 بــه رالــهيخ شــاه و مــدوار منــاطق يهــا ســنگ دهــد يمــ

ــر ــا يس ــك ييماگم ــآل كال ــا النك ــ ب ــط ميپتاس  متوس

 يفرعــ عناصــر اســاس بــر ).B-4 لك(شــ هســتندعلــق مت
Y برابـر  در Zr ،دو هـر  در هـا  سـنگ  يكيتـون كت تي ـموقع 

 يبــرا .)A-5 لك(شــ اســت قــوس بــا ارتبــاط در منطقــه
 La/Yb و Th/Yb نمــودار از هــا تــوده قــوس نــوع نيــيتع

 دو هــر يبــرا را يا قــاره قــوس هكــ اســت شــده اســتفاده
ــه ــان منطقـ ــ نشـ ــ د يمـ ــ دهـ  و B.( Fazeli-5 لك(شـ

 يميشـــ و يپتروگرافـــ يبررســـ بـــا )2013( ارانكـــهم
 بـاتلاق  (شـمال  اهيس ـ وهك ـ يآتشفشـان  سـنگ  يهـا  يانك

ــجازمور ــوب ان،ي ــرق جن ــفهان ش ــش و اص ــوب بخ  يجن
 منطقــه لكيتشــ طيمحــ دختــر)-هيــاروم ييماگمــا پهنــه

 يـك  يژگ ـيو هك ـ دن ـدان يم ـ ييماگمـا  قـوس  را شـده  ادي
 .دارند را فرورانش با مرتبط سميماگمات
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 ؛گيرند الن قرار ميكآل ها در سري ساب تمام نمونهه ك )Irvine and Baragar, 1971( رالهيخ مناطق مدوار و شاه تعيين سري ماگمايي A) -4ل كش

(B  نمودارK2O در برابر SiO2 )Le Maitre et al., 1989( رنديگ يم متوسط قرار ميالن با پتاسكآل كالك  ها در محدوده تمام نمونهه ك. 

  
ــ ــت ت  A) -5ل كش ــين موقعي ــونيكتعي ــنگكت ــاه    ي س ــدوار و ش ــه م ــاي دو منطق ــه يخ ه ــيط  B)؛ (Muller and Groves, 1997)رال مح

ل عـدم وجـود   ي ـبـه دل  .دگيـر  اي قـرار مـي   در حواشـي فعـال قـاره   ه ك ـ (Condie, 1989)خيرالـه   شـاه  يآتشفشـان   مـه يهـاي ن  ي سـنگ كتونيكت
 اند. ن نمودار قرار گرفتهيراله در ايخ شاه يها تنها نمونه مدوار منطقه هيتجز جينتا ولدر جد La مقدار

 
 مـدوار  يآتشفشـان   مـه ين يهـا  توده يماگما منشأ

 ـارا ،يل ـك طـور  بـه : رالـه يخ شاه و  يپتروژنـز  يالگـو  هي
 يهـــا پـــژوهش هيـــپا بـــر ييماگمـــا يهـــا مجموعـــه

ــ ــوپيا و ييايميژئوش ــتوار يزوت ــت. اس ــا از اس ــ آنج  هك
 خيرالــه مــدوار و شــاه  يآتشفشــان مــهين يهــا تــوده

ــا يژگــيو ــانيك ييايميژئوشــ يه  نشــان خــود از يس
 يفرورانشــ ســانيك يكيتــونكت طيمحــ در و انــد داده
 هيحاشــ طيمح ـ يـك  در ،نيهمچنــ و انـد  شـده  لكيتش ـ

ــاره ــال يا ق ــا فع ــده نيگزيج ــد ش ــا از ؛ان ــأ ،رو ني  منش
ــنگ ــا س ــر يه ــه دو ه ــر منطق ــپا ب ــژهش هي ــا پ  يه
 نخســت شــود. يمــ يبررســ هــم مــوازات بــه يميژئوشــ

ــت لازم ــه اس ــار ب ــع اختص ــه راج ــأ ب ــا منش  در ماگم
 ياتي ـلك فـرورانش  پهنـه  يبـالا  در يا قـاره  فعال هيحاش

ــب ــود. اني ــ از ش ــژوهش يبررس ــا پ ــده انجــام يه  در ش
 ماگماهـا  منشـأ  هك ـ گرفـت  جـه ينت تـوان  يم ـ مـورد  نيا

ــ در ــا هيحاش ــاره يه ــك از يا ق ــع ي ــد منب ــتق واح  مش
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ــده ــد نش ــد و ان ــهير چن ــتند يا ش ــ .هس ــا يبررس  يه
ــ  اوليــه يماگمــا هكــ دهــد يمــ نشــان ينظــر و يتجرب

 يهــا ســنگ ذوب از فــرورانش پهنــه در توانــد يمــ رهيــت
ــياق پوســــته  گوشــــته يبخشــــ ذوب از ايــــ يانوســ

ــپر ــ (در يتيدوتي ــه نيب ــرورانش زبان ــ ف ــه هك ــمت ب  س
ــا ــحر نييپ ــ تك ــك يم ــطح در و دن ــز س ــته نيري  پوس

ــوس ــده محب ــت) ش ــ اس ــو ليكتش ــرا د.ش ــيتع يب  ني
 لازم هــا سـنگ  )يانوس ـياق پوســته اي ـ يا (گوشـته  منشـأ 
ــازب اســت ــيو يرو ينيب ــر ييايميژئوشــ يهــا يژگ  دو ه

 منشــأ از ماگمــا ديــتول فــرض بــه .انجــام شــود منطقــه
ــته ــنگ ،يا گوش ــا س ــبا ه ــدود در #Mg يدارا دي  68 ح

ــا  ــد 75تـ ــند درصـ  ,Wilson؛ (Green, 1989 باشـ

 از يغنــ نيويــلوا بــا يا وشــتهگ يماگماهــا رايــز. 1989)
 يبــرا #Mg امــا .بــود خواهنـد  تعــادل حــال در ميزي ـمن

ــنگ ــا س ــر يه ــه دو ه ــ منطق ــا  19 نيب ــد 52ت  درص
 ديــبا  يا گوشــته منشــأ بــا يماگماهــا ،ييســو از .اســت

ــا  ppm 403 يدارا ــن 890تـ ــند ليكـ  ,Green) باشـ

ــ. Wilson, 1989؛ (1989 ــداقل ايــــ  يدارا حــــ
ppm200 يهـا  نمونـه  ليك ـن امـا  د.نباش ـ ليك ـن 300 تا 

 اريبس ـ هك ـ اسـت  ppm10 از متـر ك رالـه يخ شاه و دوارم
ــا ــر نييپ ــا از ت ــته يماگماه ــت يا گوش ــ .اس  ،نيهمچن

ــدار ــ مق ــا در رومك ــته يماگماه ــا ppm 278 يا گوش  ت
  يصــورت در .(Schilling et al., 1983) اســت 528

ــ ــا هك ــه در عنصــر ني ــا نمون ــدوار يه ــهيخ شــاه و م  رال
ــرك ــت ppm 100 از مت ــهينت در .اس ــا ،ج ــا ني  ماگماه
 ،نيهمچن ـ باشـند.  گرفتـه  منشـأ  گوشـته  از تواننـد  ينم

ــودار از اســــــتفاده  Sr/Y،(Defant and نمــــ

Drummond, 1990) ــه امــروزه هكــ  كيــكتف منظــور ب
ــري ــاي س ــايي ه ــك ماگم ــآل كال ــتكآدا از النك ــا ي  ه
 دو ني ـا يهـا  سـنگ  بـودن  يت ـكيآدا ،شـود  مـي  استفاده
   )A-6 لكش( دهد يم نشان را منطقه

ــ هكــ آن بــرخلاف  مطــرح زمــان از دهــه ســه از شيب

 رهي ـجز يعـاد   ري ـغ ميزي ـمن از يغن ـ يهـا  تيآنـدز  شدن
ــ و (Kay, 1978) كآدا ــآدا يمعرف ــا تكي ــ ه ــذرد يم  ؛گ
 ييايميژئوش ـ يهـا  يژگ ـيو يرو يجمع ـ توافـق  هنـوز  اما

 نظـر  اخـتلاف  مـوارد  از يكـي  نـدارد.  وجـود  هـا  سنگ نيا
ــدار ــدد و MgO مق ــمن ع ــ ميزي ــ تاس ــا در هك  يباوره

 ميزيــمن عــدد و MgO يبـالا  مقــدار هـا  تكيــآدا از هي ـاول
 از پــس هكــ يصــورت در .(Kay, 1978) شــد مطــرح

 قـــرار توافــق  مــورد  3متـــر از ك MgO مقــدار  يمــدت 
 Richard and)؛ (Martin et al., 2005 اســت گرفتــه

Kerrich, 2007 .4 جـــدول در هكـــ طـــور  همـــان 
 و دوارمـــ منطقـــه يهـــا ســـنگ شـــود يمـــ مشـــاهده

 هــا يــتكآدا ســتند.ين ييبــالا ميزيــمن يدارا رالــهيخ شــاه
ــه در ــه اول درج ــيله ب ــي وس ــاي ويژگ ــيميايي ه  از  ژئوش

 5/7 تــا 5/3( بــالا Na2O و SiO2< درصــد 56 جملــه:
 (در بــالا  FeO+MgO+MnO+TiO2 مجمــوع  درصــد)،
 در و ppm 400 از (بـــيش بـــالا Sr )،درصـــد 7 حـــدود

  يقابـل شناسـاي   )رسـد  مـي  هـم  ppm 3000 بـه  يموارد
 بـه  آنهـا  يكخـا   نـادر  عناصـر  الگـوي  ،نيهمچن ـ .ندهسـت 

ــدت ــق شــ ــه تفريــ  HREE و (LaN/YbN>10) و يافتــ
ــا ــد ينيپــ ــي .دارنــ  Yb<1.8ppm و Y<18ppm يعنــ

 بــا رالــهيخ شــاه و مــدوار منــاطق مقايســه از اســت.
 رسـد  مـي  نظـر  بـه  هـا  يـت كآدا ژئوشـيميايي  هـاي  ويژگي

ــنگ ــاي سـ ــاطق هـ ــدوار منـ ــاه و مـ ــهرايخ شـ  داراي لـ
ــي ــاي ويژگ ــيكآدا ه ــند. يت ــز باش ــم راي  درصــد 60 زاني

>SiO2 ) 71و  رالــه)يخ شــاه يهــا يآتشفشــان  مــهين يبـرا 
ــد ــه SiO2< درص ــدوار) (منطق ــادير ،م ــالاي مق  Na2O ب

 8/3( )رالــهيخ شــاه منطقــه يبــرادرصــد  11/5تــا  54/3(
 بـالاي ( Sr بـالاي  مقـادير  ،مـدوار)  منطقـه  يبـرا  59/4تا 

ppm 700 يبــــالا و رالــــهيخ شــــاه نطقــــهم يبــــرا 
ppm400  ينيپــــا مقــــادير مــــدوار)، يبـــرا Y و Yb 

(Y<9ppm) و (Yb<0.7ppm) ــاكح  سرشـــــت از تيـــ
ــكيآدا ــنگ يت ــا س ــا يه ــاطق ني ــ دارد. من  در ،نيهمچن
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ــودار ــيمي نمـ ــر ژئوشـ ــا عناصـ ــ يكخـ  )C-7 لك(شـ
ــهيخ شــاه منطقــه يهــا ســنگ  شــدگي  كيــكتف داراي رال

ــديد ــتند LREE و HREE از شــ ــتفا و هســ  از دهاســ

ــودار ــكآدا )Drummond )1990 و Defant نمـــ  ييتـــ
 نشـان  را رالـه يخ شـاه  و مـدوار  منـاطق  يهـا  سـنگ  بودن

 ).A-6 لك(ش دهد يم
 

 رالهيخ مدوار و شاه يها سه آنها با نمونهيو مقا (Moyen, 2009)ها  تكيآدا ييمايژئوش يها يژگيو -4جدول 
Adakitics Shah Khairollah Area Madvar Area 

SiO2>56%Wt SiO2>66.5%Wt SiO2>72%Wt 
Al2O3≥15%Wt Al2O3~16.6%Wt Al2O3~13.5%Wt 
MgO<3%Wt MgO<1.7%Wt MgO<0.87%Wt 
Sr>300 ppm Sr>700 ppm Sr>400 ppm 

The lake of negative anomaly Eu The lake of negative anomaly Eu - 
Y<18 ppm Y<8 ppm Y<13 ppm 

Sr/Y>20 Sr/Y~137 Sr/Y~41.70 

1.8 ppm<Yb 0.6 ppm<Yb 0.15 ppm<Yb 

La/Yb>16 La/Yb~50 - 

Small amount HFSE (Nb, Ta) HFSE Small amount (Nb, Ta) Small amount HFSE (Nb, Ta) 
Small amount Rb/La Small amount Rb/La - 

Small amount Ba/La Small amount Ba/La - 

High concentration of LREE High concentration of LREE - 
Low concentration of LREE Low concentration of LREE - 

 
 مطـرح  اصـلي  مـدل  سـه  هـا  يـت كآدا منشـأ  مورد در
 يانوســـياق پوســـته بخشـــي  ذوب )الـــف :اســـت شـــده

ــرورو ــوان يفـ  ,Defant and Drumond) داغ و جـ

ــي  ذوب )، بKay et al., 1993)؛ 1990 ــمت بخش  قس
ــان ــت پوســته يتحت ــا شــده  ضــخيم و رهي ــته ذوب ي  پوس

ــا ــاز ينييپــــــ ــي )ي(متابــــــ ــده تهــــــ  شــــــ
Castillo et al., 1999) ؛Martin et al., 2005 ؛

Castillo, 2006 ؛(Chiaradia, 2009 ــق )ج و  تفريــ
 يا گوشــته گــوه از گرفتــه منشــأ يماگمــا از ســتالينيرك

ــالا فشــار در  Macperson)؛ (Castillo et al., 1999 ب

et al., 2006 .منــاطق يهــا ســنگ منشــأ نيــيتع يبــرا 
 يهـا  هي ـنظر از يـك  هـر  بـا  تطـابق  و رالـه يخ شاه و مدوار

 يكخــا نــادر عناصــر هــاي نســبت اســت لازمان شــده يــب
ــد:  ــد را Sm/Ybو  La/Sm ،La/Ybماننـ ــر مـ ــرار نظـ  قـ

ــز .داد ــن راي ــبت اي ــا نس ــاي ه ــاس راهنم ــوبي و حس  خ
 و هــا ماگمــا منشــأ در پايــدار هــاي انيكــ شناســايي يبــرا

ــاي فشــار ــا ه ــر مكح ــه ب ــنگ ذوب ناحي ــا س ــتند. ه  هس
ــبت ــالاتر Sm/Yb نســ ــالاتر La/Yb و 5 از بــ  20 از بــ

ــده نشــان ــادير نگهــداري دهن ــادي مق ــادر عناصــر از زي  ن
 در آمفيبــــول و گارنــــت توســــط ســــنگين يكخــــا 

 Haschke and) اسـت  هـا  سـنگ  ذوب منشـأ  مانـده  باقي

Gunther, 2003). ــط ــبت متوسـ ــراي Sm/Yb نسـ  بـ
 متوسـط  و 9/6 بـا  برابـر  رالـه يخ شـاه  منطقـه  ايه ـ سنگ

La/Yb ــر ــا براب ــانگر و اســت 9/50 ب ــت حضــور نش  گارن
ــه در ــأ ناحي ــن ذوب منش ــا اي ــت.ا ماگماه ــ س  ،نيهمچن

 ذوب منشـــأ در حاضـــر يهـــا يانكـــ صيتشـــخ يبـــرا
ــ ــوان يمـ ــودار از تـ ــر در La/Sm نمـ ــن Sm/Yb برابـ  زيـ

 ـا از اسـتفاده  .ردك ـ استفاده  يهـا  نمونـه  يبـرا  نمـودار  ني
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 ذوب منشـأ  در هك ـ دهـد  يم ـ نشـان  رالـه، يخ شـاه  منطقه
ــنگ ــاي س ــا ه ــهن ي ــت منطق ــدار گارن ــوده پاي ــت ب  اس

ــن و )B-6 لك(شــ ــا نتيجــه اي ــي ب ــايين فراوان  عناصــر پ
 .شود مي تأييد سنگين يكخا  نادر

ــژوهش ــا پ ــام يه ــده انج ــان ش ــت داده نش ــ اس  هك
ــا ــكيآدا يماگماهـ ــ يتـ ــد يمـ ــ  ذوب از تواننـ  يبخشـ

ــنگ ــا س ــبوليآمف يه ــته تي ــياق پوس ــرورو يانوس ــ ف  اي
ــته ــاره پوس ــدوده در يا ق ــپا مح ــت يداري ــ گارن  لكيتش
ــوند  ,.Wang et al؛ (Drummond et al., 1996 ش

مــدوار و  منطقــه در يآتشفشــان  مــهين يهــا تــوده. 2006)
 پوسـته  ذوب بـه  مربـوط  هك ـ رسـد  يم ـ نظر به خيراله شاه

ــياق ــرورو يانوس ــ ف ــز .دنباش ــا راي ــ ييماگماه  ذوب از هك
ــتهپو ــاره س ــ حاصــل يا ق ــوند يم  يناهنجــار يدارا ش

 هـر  يهـا  نمونـه  در Sr هك ـ يصـورت  در .هستند Sr يمنف
 يدارا و اســــت موضـــوع  نيــــا خـــلاف  منطقـــه  دو

 ذوب تـــوان يمـــ ،نيبنـــابرا .اســـت مثبـــت يناهنجـــار
 در ماگماهـا  منشـأ  عنـوان  بـه  را فـرورو  يانوس ـياق پوسته

 ـا .گرفـت  نظر  <47La/Yb يبـالا  نسـبت  بـا  موضـوع  ني
 هك ـ رالـه) يخ شـاه  منطقـه  يبـرا  شـده  يريگ اندازه نسبت(

 پوســـته اعمـــاق از مـــادر يماگمـــا يريـــگ لكشـــ بـــا
ــاهنگ ــات دارد يهم ــ اثب ــود يم ــ و ش ــبت ،نيهمچن  نس

137Sr/Y> 30 و(La/Yb)N> ــرا ــنگ يبــ ــا ســ  يهــ
 فرورانـده  صـفحه  از آنهـا  شـدن  مشـتق  انگريب رالهيخ شاه

 ,Th/Ce (Condie برابـــر در Th نمـــودار در .اســـت

ــ (1976 ــأ دو هكـ ــي منشـ ــته و اقيانوسـ ــاره  پوسـ  اي قـ
 دو هــر يهــا نمونــه نــدك مــي جــدا هــم از را هــا يــتكآدا

 در هكــ طــور  همــان .اســت گرفتــه قــرار آن يرو منطقــه
 منـاطق  ايـن  هـاي  سـنگ  شـود  يم شاهدهم )C-6 لكش(

ــا محــيط در ــأ ب ــت و اقيانوســي منش ــوس موقعي ــرار ق  ق
   گيرند. مي

 شـده  بهنجـار  يگوهـا ال ،شـده  گفتـه  مطالـب  بر علاوه 
ــتغ ــر راتيي ــمك عناص ــرا ابي ــنگ يب ــا س ــر يه  دو ه

ــا منطقــه ــاد ب ــا ريمق ــاد و HREE و Y نييپ ــالا ريمق  يب
Sr و Sr/Y از هكــ اســت يتــكيآدا يماگماهــا مشــابه 

 35 يبـــالا يژرفـــا در يتيبـــوليآمف يهـــا ســـنگ ذوب
 ,.Wang et al) انــد گرفتــه سرچشــمه يلــومتركي

   .)C و A، B-7 لك(ش (2005 ,2006
ــ ــتفاده ،نيهمچنـــــــ ــودار از اســـــــ  نمـــــــ

Na2O+K2O+FeO+MgO+TiO2 برابـــــــــــــــر در 
Na2O+K2O/(FeO+MgO+TiO2) .(Patino 

Douce, 1999)  مـدوار  يهـا  سـنگ  هك ـ دهـد  يم ـ نشـان 
ــاه و ــهيخ شـ ــل رالـ ــ  ذوب حاصـ ــنگ يبخشـ ــا سـ  يهـ

ــكمتاباز ــبولي(آمف يــ ــتند ت)يــ ــ هســ  ).D-6 لك(شــ
ــودار از اســتفاده ــه نســبت )La/Yb)N نم  منشــأ N(Yb) ب

 دييـــتأ را گارنـــت درصـــد 10 حضـــور بـــا تيـــبوليآمف
 .)E-6 لك(ش ندك يم
 
 يريگ جهينت

 يهـا  تـوده  يشـده رو  انجـام  يهـا  با توجه به پـژوهش 
گونـه   ني ـتـوان ا  يم ـ خيرالـه  مدوار و شـاه  يآتشفشان  مهين

مــدوار و  يآتشفشـان   مـه ين يهـا  تــودهه ك ـ جـه گرفـت  ينت
ــاه ــنگ يخ ش ــر س ــه از نظ ــ رال ــامل يشناس ــ :ش ت، يداس

. هســـتند يريت بـــا بافـــت پـــورفيوداســـيو ر تيـــولير
ــ ــه ژئوش ــنگ يميمطالع ــا س ــا يه ــت ي ــاطق سرش ن من

ــك ــآل كال  ــك ــان م ــ يالن را نش ــر تده ــكتونكد. از نظ  ،ي
 يا ه قــارهيرالــه مـرتبط بــا حاش ـ يخ منـاطق مــدوار و شـاه  

ــودن نســبت كــفعــال هســتند  ــالا ب و  LREE/HREEه ب
ن بـودن مقــدار  ييهمـراه بـا پـا    Sr و Al2O3 ،SiO2مقـدار  

Y  وYb ــرا ــش ايگ ــا  ي ــمت ماگم ــه س ــاطق را ب  ين من
 يرســد ماگمــا يمــ  دهــد. بــه نظــر ينشــان مــ يتــكيآدا
 يـك رالـه از  يخ مـدوار و شـاه   يهـا  دهنـده سـنگ   لكيتش

ــ ــتگاه غن ــون  يخاس ــل از دگرگ ــت حاص ــته  ياز گارن پوس
ــياق ــ يانوس ــاره آمف ك ــد رخس ــبوليه در ح ــون ي ت دگرگ

 اند. شده است به وجود آمده
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 Y (Defant andدر برابـــر  Sr/Yفاده از نســـبتاســـت A) -6ل كشـــ

Drummond, 1990) راله يخ مدوار و شاه يآتشفشان  مهين يها سنگ يبرا
ــ ــا  كـ ــه آنهـ ــدودهه همـ ــآدا  در محـ ــه  تكيـ ــرار گرفتـ ــا قـ ــد هـ ؛انـ
(B هـاي منطقـه    شناسي سنگ منشأ ماگماي سازنده سنگ انيكيب كتر
منشـأ ذوب خـود نشـان    ها پايداري گارنت را در  تمامي نمونه .رالهيخ شاه
 ؛Haschke and Gunther, 2003)؛ (Kay and Mpodozis, 2002 دهند مي
(C  ــودار ــر  Thنم ــودهTh/Ce (Condie, 1976)در براب ــا . ت ــهين يه  م

هاي بـا منشـأ پوسـته     يتكمحدوده آدادر  خيراله مدوار و شاه يآتشفشان 
نمـــودار  D) ؛انـــد  اقيانوســـي و موقعيـــت قـــوس قـــرار گرفتـــه    

  
Na2O+K2O+FeO+MgO+TiO2  در برابرNa2O+K2O/FeO+MgO+TiO2 (Patino Douce, 1999) هـا؛   ص منشأ ذوب سـنگ يتشخ يبرا(E   نمـودار

La/Yb)N در برابر ((Yb) N (Defant and Drummond, 1990) آن يراله رويخ منطقه شاه يها ت نمونهيو موقع 
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ــابكنــدگي عناصــر كالگــوي پرا A) -7ل كشــ ي كخــا  مي
 رالـه يخ منطقـه شـاه   يندريت بـرا كشده نسبت به   ليزهنرما

(Sun and Mc Donough, 1989) ؛(B بــوتي كنمــودار عن
رالـه  يخ منطقـه شـاه   ينـدريت بـرا  كشده نسبت به   نرماليز

(Thompson, 1982)؛ (C شـده بـه     زينرمال يبوتكنمودار عن
ــدرك ــراين ــنگ يت ب ــا س ــهين يه ــان  م ــدوار  يآتشفش م

(Thompson, 1982). 

 
 

 يسپاسگزار
 بـه خـاطر   جـوان  پژوهشـگران  انجمـن  از نگارندگان

ــهم ــراهم ي وارك ــاتكام آوردن ف ــرا لازم ان ــام يب  انج
ــهحاضــر  پــژوهش و  ركتشــ ،يپژوهشــ طــرح صــورت ب

   د.نينما يم يقدردان
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 يقاض لاهك يديتوئيگران توده تبلور يدما و فشار نييتع
 اصفهان) شرق (جنوب يشناخت يانك روابط اساس بر

 
 1 ييطباطبا حسن ديس و 3 يليخل جهيخد ،2 رقلعهيم يصفر افسانه ،2 يليخل محمود ،*1 ياصفهان يمنصور نيمه

 رانيا اصفهان، اصفهان، يصنعت دانشگاه معدن، يمهندس دهكدانش 1
 رانيا اصفهان، اصفهان، دانشگاه علوم، دهكدانش ،يشناس نيزم وهگر 2

 راني، اتهران 19395-3697، نور اميپ دانشگاه ،يشناس نيزم گروه 3

 
 دهكيچ

 ت،ي ـمونزوگران يشناس سنگ يدارا دارد. قرار رجانيس-سنندج پهنه در و اصفهان شرق جنوب-جنوب در يقاض لاهك ديتوئيگران توده
 ت،يآنـدالوز  ت،ي ـريردك ن،يتورمـال  ت،ي ـوتيب ،كيپتاس ـ فلدسـپار  لاز،كوي ـپلاژ وارتز،ك يها يانك و است تينوگرانيس و تيوريگرانود

 ريسـا  حضـور  عـدم  و يتيوري ـگرانود لاوك ـآن در تي ـانيك حضـور  ،نيهمچن ـ دارد. بـر  در را گارنـت  و نلياسـپ  ت،يانيك ت،يمانيليس
 تي ـوتيب يها ادخال باشد. نيآلوم از يغن يتيپل يها سنگ يبخش ذوب هماندپس نشانه تواند يم لاوهاكآن در Al2SiO5 يها مورف يپل
 شـده  ادي ـ يهـا  يانك ـ متناقض ذوب دهيپد انيجر در تيريردك ليكتش يايگو توده نيا يها تيريردك در يسوزن يها تيمانيليس و

 660 حـرارت  در متنـاقض  ذوب دهيپد انيجر در تيوتيب توسط يتيپل يها سنگ ذوب و يسكآنات طيشرا به تيريردك حضور است.
 نلياسـپ  رشد .است شده لكيتش زميمتاسومات دهيپد جهينت در تيمانيليس دارد. اشاره بار لويك 5/3 فشار و گراديسانت درجه 770 تا
 وباترس ـ در ژنيس ـكا يبالا هتيفوگاس و SiO2 نييپا زانيم بالا، حرارت طيشرا دانه، زير يرشد هم بافت با ها اتكيليآلوموس رامونيپ

 ـ نامتعادل يرنگ چند با ييها نيتورمال نارك در تيوتيب و تيمانيليس ت،يريردك حضور د.ينما يم انيب را آهن از يغن يتيليمتاآرژ  ،يآب
 يقاض ـ لاهك ـ در نيآلمانـد  بكي ـتر بـا  گارنـت  لكيتش ـ اسـت.  گراديسانت درجه 750 يبالا يها حرارت در نيتورمال يتلاش يايگو

 اشـاره  گراديسـانت  درجه 850 از شتريب حرارت و لومتركي18 از شيب مقع بار، لوكي 5 تا 4 فشار طيشرا به و دارد ييماگما خاستگاه
 در و گراديسانت درجه 900 تا 700 يها حرارت در توده نيا نكريز اشباع يدما و فلدسپار يميش ،يشناخت يانك روابط هيپا بر دارد.
 است. بوده عيسر يديتوئيگران توده يريگيجا زمان و شده ليكتش بار لويك دو از شيب آب بخار فشار
 رجانيس-سنندجپهنه  ،يقاض لاهك ديتوئيگران ها، اتيكلينوسيآلوم ،يشناخت يانك روابط دما، و فشار :يديلك يها واژه

 
 مقدمه
 از ياديــز بخــش هكــن يــل ايــدل بــه دها،يــتوئيگران

 دهنــد، يمــ ليكتشــ را يا قــاره پوســته يفوقــان قســمت
ــاهم از ــو تي ــوردار يا ژهي ــت برخ ــ ند.هس ــا هتجرب  يه
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ــگاهيآزما ــان يشـ ــ نشـ ــ دهـــد يمـ ــ ذوب هكـ  يبخشـ
ــ ــنگ از ياريبسـ ــا سـ ــوب يهـ ــد:  يرسـ ــماننـ  و ليشـ

منجـر   تي ـگران بي ـكتر بـا  يمـذاب  ليكتش ـ به كو يگر
 تحـت  يرسـوب  مختلـف  مـواد  هك ـ يصـورت  در وشود  يم

 از پــس ،رنــديگ قــرار بــار لــويك 4تــا  2 آب بخــار فشــار
 يا هيــناح يدگرگـون  متنـوع  ياهــ يانك ـ مجموعـه  تبلـور 

ــرونده،يپ ــنگ ش ــا س ــرارت در ه ــا ح ــا 650 يه  700ت
 مــذاب و نــدينما يمــ ذوب بــه شــروع گراديســانت درجــه

ــيگران ــل يتــ ــ يدارا حاصــ ــا يانكــ ــ يهــ  وارتز،كــ
ــآل ــپلاژ فلدســپار، يالك ــدار و كيســد لازكوي ــواد يمق  م

ــده ذوب ــا نشــ ــكتر بــ ــوتيب بيــ ــريردك ت،يــ  ت،يــ
 ياديـ ـز زانيــم و كيلســك لازكويــپلاژ ت،يمانيليســ

 (Hall, 1987). است وارتزك
ــا ــيگران يماگم ــدوده در يت ــارها مح ــته يفش  پوس

ــز ــ نيري ــد يم ــا توان ــدود ت ــد 10 ح ــول آب درص  محل
 يحـاو  نيانگي ـم طـور  بـه  هـا  يمتارسـوب  و باشـد  داشته

 50 متحمــل رســوبات اگــر .هســتند آب درصــد 3 تــا 2
 جـا  بـر  دراتـه يده مانـده  يبـاق  مـواد  و شوند ذوب درصد
ــد،بگذار ــا ن ــرا فقــط آب ني  مــذاب از يمــين اشــباع يب

 يشــتريب حــرارت ،اســاس نيــا بــر .بــود خواهــد يافكــ
ــا اســت لازم ــام ذوب ت ــا يمتارســوب تم  ذوب نقطــه يه
ــانجــام گ نييپــا  مــورد آب دارد احتمــال ن،يبنــابرا .ردي

ــن ــرا ازي ــيده از ذوب يب ــ ونيدراس ــا يانك  يدار آب يه
ــأم هورنبلنــد و تيــوتيب ت،يووكمســ :ماننــد  .شــود نيت
ــ ــا در تيووكمسـ ــر نييپـ ــرارت، نيتـ ــوتيب حـ  در تيـ

 حــرارت نيبــالاتر در هورنبلنــد و متوســط يدماهــا
  .(Hyndman, 1981) شوند يم يمتلاش و يدگرسان

بـه طـور عمـده     بي ـكتر بـا  يقاض ـ لاهك ـ ينفـوذ  توده
 حــدود درمتعلــق اســت و  كيــمزوزوئ بــه ،تيــمونزوگران

ــومتريك 50 ــوب يل ــوب-جن ــرق جن ــفهان يش ــرار اص  ق
ــ دارد ــر. (Zahedi, 1978) )1 لك(شـــ ــپا بـــ  هيـــ

ــ ــد ميتقســ ــوع )White )2001 و Chappell يبنــ  نــ
 .ه اســـتشـــد داده صيتشـــخ S پيـــت از تيـــگران

Tabatabaei Manesh )1995( و Khalili )2002( 
ــا ــودهن ي ــا را ت ــ ب ــونكت طيمح ــد يكيت ــ از بع  ييوهزاك

ــد. يمــمــرتبط  ــر دانن ــيتع اســاس ب ــز ســن ني ــركن ي  اب
ــن ،U-Pb روش ــا سـ ــوده نيـ ــليم 6/164±1/2 تـ ون يـ

ــم كي(ژوراســســال قبــل  ــ )ياني  اســت آمــده دســته ب
(Chiu et al., 2013). Safari Mirghaleh )2013( 

ــا هكــ اســت معتقــد ــوده، ني  و ييصــحرا يهــا يژگــيو ت
ــ ــاخص  يپتروگرافـ ــگرانشـ ــكآنات تيـ ــان را يسـ  نشـ

 دهد. يم
ــر ــا ب ــژوهش در ،اســاس ني ــلاش ،حاضــر پ ــر ت  آن ب

ــتا ــا س ــيو ت ــا يژگ ــپترو يه ــط و يگراف ــيژنت رواب  يك
 يهـا  يانك ـ يميش ـ زي ـن و فيتوص ـ يقاض ـ لاهك ديتوئيگران
 ردي ـگ قـرار  يبررس ـ مـورد  گارنـت  و لازكارتـو  لاز،كويپلاژ

 مكحــا يدمــا و فشــار طيشــرا حاصــل، جينتــا هيــپا بــر و
 شود. نييتع توده نيا ليكتش بر

 
 منطقه يشناس نيزم

ــته ــ رش ــا وهك ــ يه ــ لاهك ــداد در يقاض ــات امت  ارتفاع
 و دارد قـرار  شـرق  جنـوب -غـرب  شـمال  رونـد  بـا  وهكنرايا

-ســنندج پهنــه در يســاختار يبنــد ميتقســ نظــر از
 در يقاضـ ـ لاهكــ ينفــوذ تــوده  دارد. يجــا رجانيســ
 هي ـناح دو در يقاض ـ لاهك ـ يهـا  وهك ـ رشـته  جنوب يانتها

 .)1 لك(ش ـ دارد برونـزد  سروشـجان  و لاگـور  يهـا  نـام  به
ــا ــوده ني ــ ت ــا هك ــهينت ديش ــاز ج ــ ف ــريك يياوهزك  نيم

 و هـا  ليش ـ درون بـه  (Chiu et al. 2013) باشـد  نيپس ـ
 منجـر  و ردهك ـ نفـوذ  )اسي ـل( كيژوراس ـ يهـا  سنگ ماسه

 ت،يس ـي(سر متنـوع  يهـا  سـت يش هـورنفلس،  ليكتش ـ به
ــلرك ــدالوز ت،ي ــال و تيآن ــت)يش نيتورم ــده س ــت ش  .اس

 رتاســهك دار نيتــولياورب كآهــ توســط ينفــوذ تــوده
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 ـ با نيريز  اسـت  شـده  دهيوش ـپ دار هي ـزاو يوسـتگ يناپ كي
ــ و ــر ،نيهمچن ــاس ب ــن اس ــنج س ــط يس  و Chiu توس

ــهم ــن )2013( ارانك ــ را آن س ــوان يم ــه ت ــ ب  يكژوراس
 ).1 لك(ش داد نسبت يانيم

 

 
 .(Zahedi, 1978) يقاض كلاه منطقه يديتوئيگران توده يشناس نيمز نقشه -1 لكش

 
 پژوهش انجام روش

ــه از پـــس ــردار نمونـ ــوده از يبـ ــتوئيگران تـ  يديـ
ــ ــ هلاكــ ــات ،يقاضــ ــ مطالعــ ــط يپتروگرافــ  توســ

ــيكم ــپلار پوكروســ ــدل زانيــ  BH2-Olympus مــ
 ـ هـا  نمونـه  لك ـ سـنگ  هيتجز .انجام شد  XRF روش اب

ــگاه در ــوب دانش ــآمر دالاس يجن ــام ايك ــت انج  و گرف
ــرا ــ يب ــ يبررس ــ يميش ــا يانك ــداد ،ه  8 و 42 ،20 تع

 ـ نقطه  لازكاورتـو  لاز،كوي ـپلاژ يهـا  يانك ـ از بي ـترته ب
 دسـتگاه  بـا  پـژوهش  مـورد  يهـا  نگس ـ يهـا  گارنت و

ــتجز ــزيه ريــ ــكاو الكــ  در Cameca SX50 يترونــ
ــاكاو دانشــگاه ــآمر لاهم ــتجز ايك  .شــدند ييايميشــ هي

ــرا ــبه يبـ ــول محاسـ ــاختار فرمـ ــان يسـ ــا يكـ  و هـ
ــ ــا از يبعضـــ ميترســـ ،نيهمچنـ ــاآن ينمودارهـ  از هـ
ــرم ــزار نــ ــتفاده Spread Sheet و Minpet افــ  اســ

  .ديگرد

 يپتروگراف
 ،يپتروگرافـــ و ييصـــحرا اتمطالعـــ هيـــپا بـــر

 بي ـترت بـه  يقاض ـ لاهك ـ تـوده  يدي ـتوئيگران يهـا  سنگ
 وت يـــــمونزوگران ت،ينوگرانيســـ ـ :شــــامل  وفــــور 

 .هستند تيوريگرانود
 ـا يپتروگراف ـ يهـا  يژگيو  اختصـار  بـه هـا   ن سـنگ ي

 .است شده آورده 1 جدول در و ادامه در
 ـا ،يقاض ـ لاهك ـ منطقـه  در :تينوگرانيس  از دسـته  ني

 و بـوده  يـك ماف يانك ـ فاقـد  غالـب بـه طـور    دهايتوئيگران
ــه نســبت  را يشــتريب وســعت گــريد يســنگ گــروه دو ب

ــتند دارا ــون .هس ــا رخنم ــا آن يه ــتريب ه ــناح در ش  هي
 تيــمونزوگران از ييهــا يزدگــ رونيــب ريــز در ،سروشــجان

 د.شــو يمــ مشــاهده لاگــور هيــناح شــمال در زيــن و
 نيــا متــر يســانت هــا ده طــول بــه دار نيتورمــال يهــا رگـه 

ــه متوســط و روشــن يســتركخا يهــا ســنگ  قطــع را دان
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ــ .نــدك يمــ ــا ياصــل يهــا يانك  وارتز،كــ را هــا ســنگ ني
ــپلاژ ،كيپتاســ فلدســپار ــآلب( لازكوي ــا تي  )لازكگــوياول ت

ــه و ــم ب ــاچ زاني ــوتيب زين ــن و تي ــ زي ــا يانك ــ يه  يفرع
ــدالوز ــ ت،يآن ــت، ت،يمانيليس ــ گارن ــپ ت،يووكمس  نلياس

 غالــب  بافــت  .دهــد  يمـ ـ ليكتشـ ـ تيـ ـانيك يگــاه و
 يگـــاه و ديـــروئيپورف گرانـــولار، هـــا تينوگرانيســـ

 عنــوان بــه يــكريو گرانوف كيــتيليك ييت، پــويتكمپليســ
 .شوند يم مشاهده يفرع يها بافت

ــا: تيـــمونزوگران  هكـــ دهايـــتوئيگران از نـــوع نيـ
 از هسـتند پـس   يسـتر كخا تـا  روشـن  رنـگ  بـه  شتريب

 يت ـيگران يهـا  سـنگ  از يعيوس ـ حجـم  هـا  تينوگرانيس
 ـا .دن ـده يم ـ اختصـاص  خـود  به را منطقه  هـا  سـنگ  ني

 ـ جنـوب  و يشـرق  شـمال  هيحاش ـ در شتريب  هي ـناح يغرب
 و دارنـد  رخنمـون  هـا  تي ـوريگرانود بـا  ارتبـاط  در لاگور

 تـوده  يرو در سروشـجان  هي ـناح يجنـوب  بخـش  در زين
 هـا  سـنگ  ني ـا يهـا  يانك ـ هسـتند.  انينما تينوگرانيس

 نــوع از لازكويــپلاژ ،كيپتاســ فلدســپار وارتز،كــ :شــامل
ــآلب ــا تيـ ــوياول تـ ــوتيب لاز،كگـ ــا تيـ ــوه يهـ  ،يا قهـ

ــدالوز گارنــت، ن،يتورمــال  تيــريردك ت،يمانيليســ ت،يآن
 هـا  تي ـمونزوگران يبـافت  يهـا  يژگ ـيو از .اسـت  تيآپات و

ــ ــوان يم ــه ت ــت ب ــا باف ــولار، يه ــروئيپورف گران  و يدي
 ،ياصــــل يهــــا بافــــت صــــورته بــــ يتيمــــونزون

ــو ــتيليك ييپـ ــال( كيـ ــروپرتكيم ،)يغربـ ــن و تيـ  زيـ
 ردك ـ اشـاره  يفرع ـ يهـا  بافـت  عنـوان  بـه  كيلاستكاتاك

 در يكيتــونكت يروهــاين ريتــأث جــهينت ريــاخ بافــت هكــ
  .است منطقه

 بـــا اسيـــق در هـــا تيـــوريگرانود: تيـــوريگرانود
 ندهســت برخــوردار يمتــرك وســعت از هــا تيــمونزوگران

 يهــا هيــلا ريــز در ارتفــاع مكــ يهــا تپــه صــورت بــه و
، بــه يكژوراســ يهــا ليشــ درون زيــن و رتاســهك كــيآه

و بـه   لاگـور ه ي ـناح يشـرق  شـمال  بخـش  در غالـب  طور
ــور  ــدط ــوار دره عم ــمونزوگران ج ــا تي ــب ه ــ روني  يزدگ

ــر در و داشــته ــونكت يفشــارها اث  و خــرد شــتريب ،يكيت
ــار ــا دچ ــه نســبت شيفرس ــد ب ــده يديش ــد. ش ــا ان  ني
 بــا رهيــت يســتركخا تــا يسـتر كخا رنــگ بــه هــا سـنگ 

 اني ـنما دانـه  درشـت  ات ـ متوسـط  نسـبت  بـه  يبنـد  دانه
ــا بخــش و اســت ــه توســط آن از ييه ــا رگ ــيآپل يه  يت

 زي ـن و گرونـا  رنـگ  قرمـز  و زي ـر يها دانه شوند. يم قطع
ــدالوز ــه تيآن ــر يســانت 7 ثركحــدا طــول ب ــرض و مت  ع

ان ي ـنما هـا  سـنگ  ني ـا يدسـت  نمونـه  در متر يسانت يك
 وارتز،كــ يهــا يانكــ ،يپوكروســكيم مطالعــات در .اســت

ــپلاژ ــآلب( لازكوي ــا تي ــدز ت  و كيپتاســ فلدســپار ،)نيآن
ــوتيب ــن و تي ــ زي ــا يانك ــ يه ــريردك يفرع ــت، ت،ي  گارن

 ت،يـــــآپات نل،ياســـــپ ت،يمانيليســـــ ت،يآنـــــدالوز
 مشـــاهده كاپـــا يهـــا يانكـــ و نكريـــز ت،يووكمســـ

 و ياصـل  يهـا  بافـت  يدي ـروئيپورف و گرانـولار  .شـود  يم
 تيـــكرميم يگـــاه و تيتكمپلي، ســـكيـــتيليك ييپـــو
 دهد. يم ليكتشرا  يفرع يها بافت

 
 يقاض لاهك منطقه يها سنگ يشناخت يانك -1 جدول

Minor minerals Major minerals Samples 
Andalusite, Sillimanite, Garnet, Muscovite, Spinel, ± 
Kyanite Quartz, K-feldspar, Plagioclase, ± Biotite Syenogranite 

Tourmaline, Garnet, Andalusite, Sillimanite, Cordierite Quartz, Plagioclase, K-feldspar, Biotite Monzogranite 
Cordierite, Andalusite, Sillimanite, Spinel, Apatite, 
Muscovite, Garnet, Zircon, Opaque minerals Quartz, Plagioclase, K-feldspar,  Biotite Granodiorite 
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 يانك يميش

 ياصل يها يانك
 ـا :زوارتك  يهـا  تي ـگران گـروه  سـه  هـر  در يانك ـ ني

 ـ صورت به شتريب منطقه  تـا  متوسـط  ابعـاد  در لكش ـ يب
ــه  ــبتب ــت نس ــور درش ــاه .دارد حض ــاك يگ  يوارتزه

 يهــا ادخــال يدارا هــا تينوگرانيســ و هــا تيــمونزوگران
 ،نيهمچنـــ .هســـتند كيپتاســـ فلدســـپار و تيـــوتيب

 دهنـد  يم ـ نشـان  يمـوج  يخاموش ـ وارتزهـا ك از يگروه
ــ هكــ ــد يم ــأث نشــانگر توان ــونكت يفشــارها ريت  در يكيت

 در .باشــد يتــيگران كيــفابر تحــول يينهــا مراحــل
ــرز و يحواشــ ــاك از ياريبســ م ــت وارتزه  نســرتالك باف

 ردكـــعمل و ريتـــأث انگريـــب هكـــ شـــود يمـــ مشـــاهده
ــه سيليســ يهــا رابهيشــ ــول صــورت ب  گــرم يهــا محل

ــت ــ اس ــر هك ــه منج ــ ب ــ ليكتش ــزاكيز الكاش  در يك
ــا هيحاشــ ــ ني ــ يانك ــ در اســت. شــده اه ــوده هيحاش  ت

ــريگرانوف بافــت ليكتشــ يقاضــ لاهكــ يديــتوئيگران  كي
ــه ــال بــ ــو احتمــ ــهينت يقــ ــأث جــ ــه ريتــ  مرحلــ

ــآل ــومات يالك ــت زميمتاس ــ (Pirajno, 2009) اس  لك(ش
2.( 

ــپار ــ فلدس ــا :يكپتاس ــ ني ــه يانك ــورت دو ب  ص
 وفــور و شــود يمــ مشــاهده دار لكشــ مــهين و دار لكشــ
 از افــزون هــا تيــگرانمونزو و هــا تينوگرانيســ در آن

ــوريگرانود ــا تيـ ــت هـ ــتريب در .اسـ ــه شـ ــا نمونـ  يهـ
ــتوئيگران ــپار ،يديـ ــ فلدسـ ــه يكپتاسـ ــورت دو بـ  صـ

 يهمجــوار .شــود يمــ دهيــد بلــور كتــ و يتــيروپرتكيم
ــ دو ــپار ازل كشـ ــ فلدسـ ــب يكپتاسـ ــور انگريـ  در تبلـ

ــرا ــدان طيش ــان فق ــرا لازم زم ــتغ يب ــترده راتيي  گس
 فلدســپار شـتر يب .(Ehlers, 1972) اســت يشناس ـ يانك ـ

 يســمانير و يا رشــته لكشــ در يتــيپرت يهــا يكپتاســ
(String) نشــانگر هكــ )3 لكشــ( شــوند يمــ دهيــد 

ــ ــكناميد يلكدگرش ــد در ي ــاره ح ــتيش رخس ــبز س  س
 هيحاش ـ در يـك ريگرانوف بافـت  ماننـد  بافـت  نيا و است

ــوده  از يبرخــ .(Vernon, 2004) شــود يمــ مشــاهده ت

 بــه يگــاه و تيســيسر بــه هــا يكپتاســ فلدســپار
   اند. شده هيتجز يرس يها يانك

ــپلاژ ــا :لازكوي ــ ني ــا يانك ــم ب ــد 35 نيانگي  درص
ــ ــوريگرانود در يحجم ــا تي ــمونزوگران در و ه ــا تي  و ه

ــه ــدار ب ــرك مق ــ در مت ــاهر تينوگرانيس ــ ظ ــود يم  .ش
 دار لكشــ ،يمنشــور يبلورهــا صــورت بــه لازهــاكويپلاژ
 و كيســنتت يپلــ لكــما بــا يو گــاه دار لكشــ مــهين تــا

 .شــوند يمــ مشــاهده يا منطقــه ســاختمان ابــ يتعــداد
 انيـــنما لازهـــاكويپلاژ شـــتريب در شـــدن يتيســـيسر

 هكــ نــدك يمــ شــرفتيپ يصــورت در دهيــپد نيــا .اســت
ــول  .باشــد داشــته وجــود +Kو آب از سرشــار يهــا محل

ــاه ــمونزوگران در يگ ــا، تي ــپلاژ ه ــووا در لازكوي  لازكرت
 شـده  ظـاهر  يتيمـونزون  بافـت  در وني ـلوزكان صـورت ه ب
ــ مــرز رد و  نــوع از تيــكرميم بافــت يانكــ دو نيــا نيب

ــ ــ و (Rim myrmekite) يا هيحاش ــدرته ب ــيزگ ن  يل
(Wathlike myrmekite)  اســــت شــــده ليكتشــــ 

ــ( ــ اســـت معتقـــد )2000( Collins ).4 لكشـ  در هكـ
ــجر ــديفرآ اني ــوت ن ــگران در +K زميمتاس ــا، تي ــدا ه  ابت

ــا و يا هيحاشــ تيــكرميم ــزا ب  يلكدگرشــ شــدت شياف
 ـا بـر  .شـود  يم ـ ليكتش يليزگ تيكرميم  بـا  ،اسـاس  ني

 يهــا تيــگران ،يا هيحاشــ تيــكرميم ليكتشــ بــه توجـه 
 يفيضـــع يلكدگرشـ ـ متحمـــل يقاضـ ـ لاهكـــ منطقــه 

 .اند شده
ــوتيب ــا :تي ــا يانكــ ني ــا 10 حجــم ب  درصــد، 15 ت

 يهـــا ســـنگ نيزيـــفرومن يانكـــ نيتـــر فـــراوان
 در فــراوان تيــوتيب وجــود .اســت منطقــه يديــتوئيگران

 ادي ـز موي ـنيآلوم وجـود  انگري ـب وانـد ت يم ـ هـا  سـنگ  نيا
ــنگ در ــا س ــتگاه يه ــد خاس ــه و باش ــال ب ــز احتم  ادي

ــت ــر دلال ــأ ب ــيپل منش ــا يت  .(Clarke, 1981) دارد آنه
 ـ غالـب به طـور   ها تيوتيب  مـه ين تـا  دار لكش ـ صـورت ه ب

 يرنگـــ چنـــد يدارا و لكشـــ يبـــ يگـــاه و دار لكشـــ
 Ti+4 و Fe+3 وجـود  انگري ـب هك ـ هسـتند  زرد تـا  يا قهـوه 

 ـا ليتبـد  ست.ا آنها بيكرت در  تيووكمس ـ بـه  يانك ـ ني
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 اســفن و تيــهمات ليكتشــ و آهــن شــدن آزاد موجــب
ــهيت درون در ــا غ ــثانو يه ــ هي ــ تيووكمس ــت دهش  .اس

 هك ـ انـد  شـده  هي ـتجز تي ـلرك بـه  هـا  تي ـوتيب ،نيهمچن
 ـ نترفـرانس يا رنگ  ـا رهي ـت يآب  تي ـلرك انگري ـب يانك ـ ني

ــوع از ــا يطــ و اســت دار آهــن ن ــاپ يدگرســان ني  دوتي
ــن ــده آزاد زي ــت ش ــه ( اس ــوارد در ).1رابط ــپد يم  دهي
 نييپـا  يدماهـا  در معمـولاً  هك ـ تي ـوتيب از يـي زا تيلرك

 طيشـــرا در و گراديســـانت درجـــه 338( متوســـط تـــا
 هك ـ اسـت  يحـد  بـه  ،دهـد  يم ـ رخ )لو بـار كي يك فشار
 Eggleton and) مانــد ينمــ جــا بــر تيــوتيب از ياثــر

Banfield, 1985) ــ ــده آزادK ونيـ ــتويب از شـ  تيـ
 مي ـ(علا .شـود  يم ـ لازهـا كويپلاژ شـدن  يتيسيسر باعث

 در زيــن و ييايميشــ يهــا رابطــه در هــا يانكــ ياختصــار
ــ ــا لكش ــكيم يه ــر يپوكروس ــاس ب  )Kretz )1983 اس

 ).است
 :1رابطه 

Bt+An+H2O+H++O2→. 
.Chl+Ep+Ms+SiO2+Ti+Mn+K+ 

 يفرع يها يانك
ــال ــا :نيتورمـ ــ نيـ ــور  يانكـ ــه طـ ــب بـ  در غالـ

ــپگمات ــا تي ــينگرا يه ــه ،يت ــا رگ ــاتول يه  ،يكيتيپنوم
ــاره ــگران از يا پ ــا تي ــا ســنگ در و ه ــون يه ــ يدگرگ ه ب

ــوان ــول عن ــومات محص ــور زميمتاس ــ (B) ب ــور از اي  تبل
 وجـود ه ب ـ يرسـوب  خاسـتگاه  بـا  يآوار يهـا  دانـه  مجدد

ــ ــآ يم ــال .(Deer et al., 1991) دي ــه نيتورم ــدل ب  لي
ــودن دارا ــه بـ ــپا دامنـ ــ يداريـ ــرا عيوسـ  P و T طيشـ

 ـ يم  شـده  ليكتش ـ آن در هك ـ را يسـنگ  خچـه يتار دتوان
 كيــتيپنوماتول مرحلــه در يانكــ نيــا .دهــد نشــان

 ورود توســط اســت نكــمم شــدن ينيتورمــال يدگرســان
 هـا  سـنگ  يخـال  يفضـاها  اي ـ هـا  يستگكش طول در بور

ــوا و ــا نشك ــا آنه ــنگ ب ــد س ــل وارهي ــود. حاص  در ش
 قـرار  هجـوم  مـورد  تي ـوتيب نخسـت  ده،ي ـپد نيا انيجر

 و شــود يمــ ليكتشــ رنــگ زرد نيرمــالتو و گرفتــه
 ـ نيتورمـال  توسـط  بـه  هـا  فلدسپار سپس -سـبز  اي ـ يآب

ــ ــال .گــردد يمــ نيجانشــ يآب ــر در هكــ ييهــا نيتورم  اث
 بـه  دارد انك ـام شـوند  يم ـ متبلـور  تي ـوتيب دروترماليه

ــاول صــورت ــاق هي ــد يب ــ بمانن ــتحل اســت نكــمم اي  لي
ــه ــ رفت ــه د.نباش ــور ب ــود ،يلكط ــور وج ــاتيما در ب  ع

ــيگران ــ يت ــ ببس ــا اهشك ــه و ذوب يدم ــور، نقط  تبل
ــال ــكتر انتق ــه بي ــيم نقط ــتميس ممين -Ab-Or-Qz س

H2O شيافـــزا ت،يـــآلب از يشـــدگ يغنـــ ســـمت بـــه 
ــحلال ــزا و آب تي ــپا شياف ــ يداري ــ وارتزك ــردد يم  گ

(Manning and Pichavant, 1983).  
ــا ــوده در يانكــ ني ــتوئيگران ت ــه يقاضــ لاهكــ يدي  ب

 نيچنـد  رضع ـ و متـر  چنـد  طـول  بـه  ييها رگه صورت
 را هـا  تي ـمونزوگران يگـاه  و هـا  تينوگرانيس ـ متر يسانت

 يهــا رگــه يحــاو يگــاه هــا رگــه نيــا .نــدك يمــ قطــع
 در دروترماليــه زميمتاســومات از هكــ هســتند يوارتزكــ

 شـتر يب يقاض ـ لاهك ـ منطقـه  در نيتورمـال  .اند مانده امان
ــه ــورت ب ــ ص ــاه و دار لكش ــ يگ ــ يب ــاهده لكش  مش
ــ ــود يم ــور .ش ــا بل ــ يه ــال دار لكش ــتريب نيتورم ــا ش  ب

ــد ــ چن ــبز يرنگ ــما س ــه لي ــا زرد زرد، ب ــوه ت  در يا قه
 دارد، آنهــا عيســر تبلــور بــر دلالــت هكــ يســوزن لكشــ
ــنما  (Webber and Simmons, 2007) اســـت انيـ

 بــــا هكــــ ييهــــا نيتورمــــال معمــــولاً ).5 لكشــــ(
 از شـتر يب شـوند  يم ـ مشـاهده  اد شـده ي ـ يها يرنگ چند

ــوع ــن ن ــورل( دار آه  ,.Deer et al) هســتند )تيش

ــتجز جينتــا .(1991 ــكاو الكــزير هي ــا ،يترون  را يانكــ ني
 محلــول نــوع از يبــيكتر بــا دروترماليــه يهــا رگــه در

ــد  هيحاشــ و دار آهــن هســته( تيــدراو-شــورل جام
 .(Khalili, 2002) ديــنما يمــ مشــخص )دار ميزيــمن
 بـودن  دروترمالي ـه خاسـتگاه  بـر  دال يبنـد  منطقه نيا

 .(London and Manning, 1995) ســـــتا آن
 ـ نامتعـادل  يرنگ ـ چنـد  با لكش يب يها نيتورمال بـه   يآب
ــبطــور  ــارك در غال ــريردك ن ــا تي ــينيپ يه  و شــده يت

ــ ــد   تيمانيليس ــور دارن ــار وحض ــوتيب از يآث  آن در تي
 ـپا بـر  ).6 لكش ـ( شـوند  يم مشاهده  ـ يارهـا ك هي  يتجرب

Wolf و London )1997( ــال ــالاتر در نيتورمـــ  از بـــ
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 مگاپاســـگال 200 و رادگيســـانت درجـــه 750 حـــرارت
 ن مرحلـــهينخســـت و شـــده هيـــتجز آب بخـــار فشـــار
ــفرومن ــله نيزيـ ــامل حاصـ ــوتيب :شـ ــريردك ت،يـ  ت،يـ

ــت ــ و گارن ــيآلوم و تيمانيليس ــا اتكيلينوس ــقب از ه  :لي
ــپ ــدمك و نلياس ــت. رن ــ اس ــدار ،نيهمچن ــز مق  يادي

 آزاد را B2O3 درصــد 2 يبــيتقر يمحتــوا بــا مــذاب
  .)2رابطه ( دينما يم

 :2رابطه 
.NaFe3Al6(BO3)3Si6O18(OH)4+KAlSi3O8→ 

KFe3AlSi3O10(OH)2+NaAlSi3O8+2.5Al2SiO5. 
.+0.5SiO2+1.5B2O3+H2O 

 ني+تورماليكفلدسپار پتاس→
 تيوتيت+بيات+آلبيكلينوسيآلوم

ــدر تأ ــييـ ــود چنـ ــكن وايد وجـ ــه  ينشـ در منطقـ

 دهــد يمــ نشــان يترونــكاو الكــزيه ريــتجز، يقاضــ لاهكــ
 ،منطقـــه نيـــا يهـــا نيتورمـــال اطـــراف در هكـــ
 يــيزا تيــآلب .هســتندت يــلبآ نــوع از لازهــاكويپلاژ
 ورب ـ يحـاو  يگرمـاب  يهـا  محلـول  يگـذار ريتأثاز  يناش

لاز كويــپلاژ ســمت بــه راب فلدســپارها يــكه تركــاســت 
ــد ــتغ كيس ــ ريي ــد يم ــتر يب. (Khalili, 2002) ده ش

ــال ــا در نيتورم ــگران ه ــا تي ــر يه ــه،يآلوم پ  منشــأ ن
 3رابطــه  يطــ و تهداشــ دوسيلاســ ســاب زميمتاســومات
 .شوند يحاصل م

 :3رابطه 
5(Na,K)AlSi3O8+12SiO2+NaAlSi3O8+..

3B+3+3Fe+2+7H2O→ 
.Tur+12SiO2+5K++3H+ 

 لازكت                                     اورتويآلب

 

  
ــ ــت -2ل كشـ ــريگرانوف بافـ ــل كيـ ــم در يمتاسومات از حاصـ سـ

 .(XPL) يقاض لاهكمنطقه 
ــ ــت -3ل كش ــرتروپكيم باف ــوع از تي ــمانير ن ــه  يس در منطق

 .(XPL) يقاض لاهك

  
  و) 1( يلـــــيزگ نـــــوع از تيـــــكرميم بافـــــت -4 لكشـــــ

 .(XPL) يقاض لاهكدر منطقه  )2( يا هيحاش
ــور -5ل كشــ ــال تبل ــور از يناشــ يســوزن نيتورم ع در يســر تبل

 .(PPL) يقاض لاهكمنطقه 
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 يتينيپ تيريردك نارك نامتعادل در يآب يبا چندرنگ نيتورمال -6ل كش
ت در منطقــه يــريردكت در يــوتياز ب يز آثــاريــت و نيمانيليشــده، ســ

 .(XPL) يقاض لاهك

 
 
ــريردك ــا :تي ــن ي ــولاً يانك ــ معم ــوانه ب ــ عن  يانك
 حـرارت  طيشـرا  در و هـا  تي ـولير هـا،  تي ـگران در يفرع
 رسـد  يم ـ نظـر  بـه  و شـود  يم ـ ليكتش ـ نييپا فشار-بالا
ــ ــالا در هك ــگران يب ــ تي ــ در دوسيلاس ــا كي  يماگم
 دوسيلاس ـ سـاب  مرحلـه  كي ـ زي ـن و نـه يپرآلوم كيفلس

در هـــر . باشـــد كيـــتيپل يهـــا در ســـنگ يدگرگـــون
ــورت، ــر در ص ــالا دو ه ــه ب ــا ،مرحل ــ ني ــاخص يانك  ش
ــرارت ــالا ح ــار-ب ــا فش ــت نييپ ــ اس ــد ذوب هك  ديش
 هديـــپد از حاصـــل يحرارتـــ مراحـــل در را يا پوســـته
 .(Clarke, 1995)نموده است  تحمل ،فرورانش

 ليكتشـــ ننـــدهك نتـــرلكعمـــده  يهـــا شـــاخص
ــريردك ــا، در تي ــا ينســب فشــار ماگم ــ ن،ييپ  يدارهامق

ــالا ــد ،Mg/Fe+2و  )Mg و Fe( يب ــباع سيان ــدگ اش  يش
ــوم ــ و αAl2O3 ،(ASI) مينيآلــ ــكا تهيفوگاســ  ژنيســ
(ƒO2)  است(Rapela et al., 2002). 
ــريردك ــهيت بي ــتر ب ــورت ش ــ ص ــ يب ــاد در لكش  ابع

ــط ــا متوســ ــت تــ ــوريگرانود در درشــ ــا تيــ  و هــ
 افـــتي يقاضـــ لاهكـــ ديـــتوئيگران يهـــا تيـــمونزوگران

 و تيــوتيب از ييهــا ادخــال يدارا يگــاه. شــود يمــ
 ليكتشــ بـر  دلالـت  هك ـاســت  تيمانيليس ـ يهـا  سـوزن 

ــ ــريردك يانك ــتجز ت ازي ــوتيب هي ــي ت در يمانيليت و س
ــجر ــان پدي ــاقض ده ذوبي ــ( دارد متن ــا لكش و  7 يه
8( (Gillbauchi and Martinez, 1982). 

Bt+Sil+Qzt→Crd+Kfs+H2O. 

 ـا نيب ـ يهـا  ابطهر  تي ـريردك ليكتش ـ بـه  هـا  يانك ـن ي
ــ ــديفرآ يطـــ ــيده ذوب نـــ ــوتيب ونيدراســـ در  تيـــ
 يتــيگران يهــا مــذاب تبلــور ايــال كمگاپاســ ≥400طيشــرا
ال كمگاپاســـ 200تـــا 100 طيشـــرا در نـــهيآلوم پـــر

 Green. (Vielzeuf and Montel, 1994) انجامــد يمــ
ــد1976( ــت گرانا ) معتق ــس ــا تي ــا يه ــريردك يوح  تي

ــد يمــ ــپل ذوب از يناشــ توان ــ عمــق در هــا تي  25 از شيب
وارتز ك ـمـدور فـراوان    يهـا  دانـه  ،نيهمچن ـ. باشد لومتريك

ت ي ـاكت حي ـريردك يبه ارث بـرده شـده در داخـل بلورهـا    
ل يكوارتز بــه هنگــام تشـ ـ كــاز  يه بخشــكــاز آن دارد 

ــريردك ــوتياز ب تي  در هــر صــورت،ت حــل شــده اســت. ي
ــور  ــحض ــوارتز در حاك ــپاريش ــ يه فلدس ــه ك ه در مجموع

ــريردك ــه اســتكــ-تي ــرار گرفت ســت ا نشــانگر آن ،وارتز ق
اسـاس آنچـه    اسـت. بـر   ينش ـكمحصـول وا  كيوارتز كه ك

نش را كــت دو وايــريردكل يكبــه منظــور تشــ ،گفتــه شــد
ــ ــوان ارا يم ــت ــود: ي ــفه نم ــر تجزال ــ) در اث ــي  يه و تلاش

ــوتيب ــذاب تشــي ــده و  ليكت در حضــور م ) انحــلال بدهن
و  Alه منجــر بــه آزاد شــدن كــدر داخــل مــذاب  فلدســپار

ا ي ـوجـود   ،يطرف ـ از .)9ل كش ـ( گـردد  يوارتز م ـكل يكتش
 در فلدسـپار  شـده  گـرد  و لكش ـ يب ـ يعدم وجـود بلورهـا  

ــابع هكــ دهــد يمــ نشــان يا هيحاشــ يوارتزهــاك نــارك  من
ــتول ــريردك ليكتشـــ در Al ديـ ــپارها، ديشـــا ت،يـ  فلدسـ
ــ ــا يانك ــ يه ــوتيب دار، Al اتهكيليس ــن و تي ــاز زي ــذاب ف  م

 .(Barbey et al., 1999) )10ل كش(است 
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ــ ــال -7ل كش ــا ادخ ــوتيب يبلوره ــريردك در تي ــه  تي منطق

 .(XPL) يقاض لاهك
 

ــ ــال -8ل كشـ ــا ادخـ ــوزن يبلورهـ ــ يسـ  در تيمانيليسـ
 .(XPL) يقاض لاهكمنطقه  تيريردك
 

  
ــ ــ -9ل كش ــ ليكتش ــهير وارتزك ــ زدان ــ يب ــ در لكش  هيحاش

 .(XPL) يقاض هلاكمنطقه  تيريردك
ــ ــ -10ل كشـ ــپار ليكتشـ ــ در فلدسـ ــريردك هيحاشـ  تيـ

 .(XPL) يقاض لاهكمنطقه  شده يتينيپ

 
ــا رابطــه ــادل 5و  4 يه ــ در را Mg و Fe تع ــا يانك  يه

 زانيــم ،نيدهــد. همچنــ يمــ نشــان تيــريردك و تيــوتيب
ــت ــادل در Siو  Al ثاب ــ تع ــن و SiO2 و Al2O3 ليكتش  زي
 تي ـگران سـنگ  در هك ـ نسـبت  همـان  بـه  فلدسپار انحلال

 .دنينما يم مشخص را دارد وجود زبانيم
 :4 رابطه

K2(Mg,Fe)3Si5Al4O20(OH)4+. 
[3Al2O5+7.5SiO2]→2.59(Mg,Fe)2Al4Si5O18. 

+[K2O+2H2O]. 
 تيوتيماده مذاب+ب→تيريردكماده مذاب+

 :5رابطه 
2.7KAlSi3O8+[2.2NaAlSi3O8+0.55CaAl2Si2O8].

+melt→8.3SiO2+[3Al2O3+7.5SiO2]+. 
[1.35K2O+1.1Na2O+0.55CaO].. 

 يكفلدسپار پتاس + لازكويپلاژ→
 وارتزك + ماده مذاب ماده مذاب +

ــر ــاس بـ ــيو اسـ ــا يژگـ ــافت يهـ ــ و يبـ  ،ييايميشـ
ــريردك ــه  تي ــا ب ــه ه ــوع س ــا ن ــون ،ييماگم  و يدگرگ

ــ يبنــد رده يســكآنات  ,Pereira and Bea)شــوند  يم

 Na مقــــدار ييماگمــــا يهــــا تيــــريردك در. (1994
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 يبنــد منطقـه ت ي ـريردكن نـوع  يــا .اسـت  ادي ـزمعمـولاً  
ــمع ــريردك. دارد وسك ــا تي ــوگرانكيلو در ه ــا تي  و در ه

 حاصـل  ري ـز سـم يانكم مطـابق  معمـولاً  ييماگما طيشرا
 :دنشو يم

 Feاز  يت غنيريردك+  Tiو  Feاز  يت غنيوتيب
 + Mg → SiO2ر از يت فقيريردك يمكمقدار 

 زانيـــــم يدگرگـــــون يهـــــا تيـــــريردك در
Mg/(Mg+Fe+Mn) ن يــــا و اســــت 45/0 از متــــرك

 حـرارت  شيافـزا  و بـا  6رابطـه   هـا طبـق   تي ـريردكنوع 
 ند.يآ يم به وجود

 :6رابطه 
Grt+Sil+Qzt+Volatile→Crd. 

ــا و ــزا ب ــ 7 رابطــه فشــار ينســب شياف ــرار م  دشــو يبرق
(Grant, 1985). 

 :7رابطه 
Kfs+Grt+melt→Bt+Crd+Qzt. 

ــريردك ــا تي ــرارت در يســكآنات يه ــا 660 ح  770ت
ــه ــانت درجـ ــار و گراديسـ ــاريك 5/3 فشـ ــ لوبـ  ليكتشـ

زپــــردازش، ير يهــــا ه دادهيــــبــــر پا. شــــوند يمــــ
ــريردك ــا تيـ ــه يهـ ــ منطقـ ــ لاهكـ ــا يقاضـ ــم بـ   زانيـ

712/0Mg/(Mg+Fe+Mn)=  و∑Channel 

024/0cations(Na+K)= ــون از ــوع دگرگـــــ -ينـــــ
ــكآنات ــخ يسـ ــت يتشـ ــده اسـ  ,Khalili)ص داده شـ

ــا. (2002 ــه ب ــه توج ــور ب ــه حض ــ مجموع ــا يانك  يه
 منطقــه در دار Al يهــا اتكيليســ و نلياســپ-تيــريردك

 ســنگ يســكآنات بــا ارتبــاط در تيــريردك ،يقاضــ لاهكــ
 ـ ري ـز نشك ـوا يط ـ و تي ـوتيب خرج به و يتيپل منشأ ه ب
 .)11تا  9 يها لكش( است آمده وجود

Bt+Al2SiO5→Crd+Spl. 
 مــهين صــورت بــه تيآنــدالوز يبلورهــا :تيآنــدالوز

 شــــــتر دريب ده،يشــــــك فــــــرم در دار و لكشــــــ
 يقاضــ لاهكــ يهــا تيــوريگرانود هــا و تيــمونزوگران
 تيس ـيسر بـه  يدگرسـان  اثـر  ه درك ـ شـود  يم ـ مشاهده

ــد ــ(اســت  شــده ليتب ــا ســنگ). 11ل كش ــآذر يه  ني
ــ ــا كيفلس ــتيطب ب ــر ع ــهيآلوم پ ــ ن ــد يم  يدارا توانن

 ,.Clarke et al)باشـند   ييماگمـا  تيآنـدالوز  يبلورهـا 

 نيـــا اماگمـ ـ Al زانيـ ـم شيافــزا  طيشــرا  در. (2005
متبلـور   تي ـگران دوسيلاس ـ اهشك ـبـا   توانـد  يم ـ يانك ـ

ــ شــود ــيكتر طيشــرا اي ــراهم يمناســب يب ــه .شــود ف  ب
 زانيــم نظــر از نــهيپرآلوم يماگمــا ،عبــارت رســاتر 

 طيشـــرا. برســـد اشـــباع حـــد بـــه Al2SiO5 درصـــد
ــيكتر ــرا A/CNK يب ــور يب ــدالوز تبل ــ تيآن ــه يط  س

ــه ــراهم مرحل ــ ف ــردد  يم . (Clarke et al., 2005)گ
ــ ــه )فالـ ــردن ارث بـ ــكتر بـ ــناح از A/CNK بيـ ه يـ

ــا  ــتگاه: ماگم ــ خاس ــد يم ــكتر توان ــه A/CNK بي  را ب
 منشـأ  سـنگ  ه ازي ـاول تيآنـدالوز  يانك ـ ليكتش ـ منظور

ــا ــكتر ب ــيپل بي ــه يت ــرده ارث ب ــد. ب ب ــ )باش  ليكتش
ــدالوز ــدر جر تيآن ــان تفري ــور قي ــور : ن فلدســپاريبل تبل

ــا ــ ني ــ يانك ــد يم ــا  توان ــذاب ه ــا ييدر م ــكتر ب  بي
 1A/CNK> ــباع و ــود  Al2SiO5 از اشـ ــام شـ در  .انجـ

ــا تبلــور يكه تشــكــ يصــورت ت، يــريردك يهــا يانكــل ب
 تبلــور آن بــه  ،ت همــراه باشــد يووكت و مســيــوتيب

 ـا در و افتـد  يم ـ قيتعو  يت ـيپل مـواد  بـا  اگـر  ،رابطـه  ني
 شيافـــزا A>CNK زانيـــم ديـــجـــاد نمايا يآغشـــتگ

 ليكتشــ زيــن تيآنــدالوز حــال نيــا در و ابــدي يمــ
ــ ــود يمـ ــزا )ج و شـ ــكتر شيافـ  توســـط A/CNK بيـ

 بــا هــا تيــآپل در تيظهــور آنــدالوز : اليســ تحــول
ــپگمات ــا تي ــباع يه ــاز از اش ــش ال،يســ ف ــا نق ــازي  ن ف

وجــود . نــدك يان مــيــت بيآنــدالوز ليكتشــ ال را دريســ
 از يبرخـــــ در تيآنـــــدالوز دار لكشـــــ يبلورهـــــا

در برابــر  تيآنــدالوز هكــدهــد  ينشــان مــ هــا تيــپگمات
 دار اســــتيــــروترمال پاديــــالات هيرد ســــكــــعمل

(Whitney and Dilek, 2000).  عـت  يطب بـه  توجـه  بـا
ــوع ــوده S ن ــتوئيگران ت ــ يدي ــ لاهك  ,Khalili) يقاض

ــأ (2002 ــنگ منش ــا س ــيپل يه ــ را يت ــوان يم ــرا ت  يب
 تصور نمود. تيآندالوز ليكتش
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 يبلورهــا صــورت بــه يانكــ نيــا :تيمانيليســ
 در ليــــطو يعلفــــ دســــته يگــــاه و يســــوزن

ــتوئيگران ــهم يدهاي ــ نطق ــ لاهك ــد يقاض ــ دهي ــود يم . ش
 از يبعضــ در يانكــن يــل اكشــ يز و ســوزنيــر يبلورهــا

 ـ هـا  تيريردك . )8ل كش ـ( دداروجـود   صـورت ادخـال  ه ب
 زيــن يعلفــ دســته ليــطو و بــزرگ يبلورهــا ،نيهمچنــ

 شــده يتــينيپ درشــت اريبســ يهــا تيــريردك مــتن در
ــاهده ــ مش ــود يم ــه .ش ــورت ب ــ يص ــرز ه درك ــ م  نيب

ــ ــريردكت و يمانيليس ــ، تي ــپ يانك ــبز نلياس ــگ س  رن
 يهــا كپولــ). 12ل كشــ( اســت شــده ليكتشــ زدانــهير
در  زي ـن يا گـوه  فـرم  ت دري ـانيك بلـور  و تيووكمس ـ زير

 راتيي ـبـه تغ د يشـا  هك ـان اسـت  ي ـت نمايمانيليس ـ متن
ــار ــرارت و فشـ ــجر در حـ ــوريـ ــ ان تبلـ ــا يانكـ  يهـ

ــ ــانيك-تيمانيليس  ــي ــاره دارد (ش ــاه13ل كت اش  ي). گ
 بــــه صــــورت  تيلوزآنــــدا درون در تيمانيليســــ

 سـطوح  هك ـ يطـور  بـه  اسـت.  افتـه ي حضـور  ونيلوزكان
ــلك ــا واژي ــ در آنه ــتا كي ــرار راس ــه ق ــه و گرفت ــر ب  نظ

انــد  متبلــور شــده زمــان كيــ در دو نيــا هكــ رســد يمــ
 Vernon پژوهشــگران ماننــد: از  يعضــب ).14ل كشــ(
ــد )1987( Kerrick) و 1979( ــت معتقـــــ ند هســـــ

ا يــ يرگــونه دگيــاول يهــا ه بافــتكــ ييهــا تيمانيليســ
 ينــدهايان فرآيــانــد در جر ردهكــرا حفــظ  نيــآذر
ــو آب ــ (Leaching) ييش ــون پاياتك  (Base cation)ه ي

ــ ــا اتكيليسـ ــومات هـ ــدهكي(متاسـ ــل شـ ــد ) حاصـ . انـ
شــده  آورده ادامــه در تيمانيليســ ليكتشــ يهــا رابطــه

 .(Vernon, 1979) است
 :8رابطه 

2KAlSi3O8+2H+→Al2SiO5+5SiO2+H2O+2K+. 
(Vernon, 1979) يكفلدسپار پتاس →ت يمانيليس 

 :9رابطه 
2K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2+14H+→. 
Al2SiO5+5SiO2+2K++6(Mg,Fe)2+9H2O. 

(Vernon, 1979)     تيوتيب       →       تيمانيليس 

 :10رابطه 
2NaAlSi3O8+2H+→5Al2SiO5+5SiO2. 

+H2O+2Na+. 
(Vernon, 1979)      تيآلب      →       تيمانيليس 

 :11ابطه ر
2K(Mgx,Fe1-x)3AlSi3O10(OH)2+14HCl. 

→Al2SiO5+5SiO2+2KCl+. 
6(Mgx,Fe1-x)Cl2+9H2O. 

(Kerrick, 1987)  تيوتيب         →ت        يمانيليس 
 :12رابطه 

2K0.8N0.2AlSi3O8+2H+→Al2SiO5+. 

5SiO2(aq.)+1.6K++0.4Na++H2O. 

 يكاسپت فلدسپار            →               تيمانيليس
(Wintsch and Andrews, 1988). 

 :13رابطه 
2K2(Mg1.8,Fe3.0Al1.0)Si5.4Al2.6O20(OH3.2F0.8)6H+. 

→1.8Al2SiO5+0.6Fe3O4+3.6SiO2(aq.)+. 

.2K++0.3Mg+++0.8F-+1.2e-+4.6H2O 

 تيوتيب        →       تيمانيليس       +       تيمگنت
(Wintsch and Andrews, 1988). 

Vernon )1979ســــــــم يمتاسومات دهيــــــــ) پد
 يبـــرا 10 تـــا 8 يهـــا رابطـــهرا مطـــابق  دروژنيـــه
ــريف ــدن  يب ــوتيب (Fibrolization)ش ــ ت،ي  و تيوكمس

ــپار ــپلك در فلدس ــا ك سكم ــترال در (Cooma)ووم  اياس
ــر در ــ نظ ــگ يم ــر اKerrick )1987. ردي ــ) ب ــاور ي ن ب

ــت  ــاس ــريف هك ــدن يب ــوتيب ش ــنتاك در تي ــه تك  هال
ــون ــوده يدگرگ ــوذ ت ــال  ينف ــر   (Oonegal)اونگ ــر اث ب

حاصــل از  HCl از يغنــ يدياســ الاتيســ چــرخش
 تبلــور يريتــأخ مرحلــه يطــ ان شــدهيــب ينفــوذ تــوده

ــ ــا يانك ــده ه ــام ش ــت  انج ــه (اس ــ). 11رابط ، نيهمچن
Wintsch و Andrews )1988ــميانك) م ــاوت ســ  يمتفــ

ــرا ــارا تيمانيليســ رشــد يب ــد  هي ــ هكــنمودن ــد يم  توان
ــول ــ محص ــپار ينيجانش ــ فلدس ــتويب و كيپتاس  در تي
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 ،منظـــور نيـــه ابـــ. ت باشـــديـــگران تيـــپگمات كيـــ
Wintsch و Andrews )1988از ي) مــــــــــــــــدل 

ــريف ــوتيب شــدن يب ــپد از يناشــ تي ــا يلكدگرشــ دهي  ب
ــأ ــومات منش ــرا را كيمتاس ــ يب ــيكتش  رد تيمانيليل س

 (Shear zone) يبرشـ ـ پهنــه  يپوكروسـ ـكيم مقطــع
ــه). 13 و 12 يهــا رابطــه( نــدينما يمــ تصــور  منظــور ب

 يحــاو يهــا يانكــ و وارتزكــ حضــور ه عــدميــتوج
ــ ــ ميپتاس ــوانه ب ــا عن ــراه يفازه  ــ هم ــا س  ت،يمانيليب
 فـرار  ري ـغ ييايميش ـ يمحتـوا  بـا  باز ستميس كي وجود

ــيپ را ــد ينما يشــنهاد م  ,Wintsch and Andrews)ن

1988). 
 توانـد بـه منشـأ    يم ـ هك ـ يبـافت  الكدر ادامه بـه اش ـ 

ــيمتاسومات ــ مسـ ــ تيمانيليسـ ــط  ينيو جانشـ آن توسـ
 يتـــيآلب لازكويـــپلاژ و تيـــوتيب ،كيپتاســـ ارفلدســـپ
ــت  ــد،كدلال ــاره  ن ــاش ــود  يم  .(Musumeci, 2002)ش

ــف ــد) ال ــ رش ــ طــول در تيمانيليس ــپار هيحاش  و فلدس
شـده،   يبـر يف يهـا  تي ـوتيب يبنـد  منطقـه ) ب ت،يوتيب
 يهـــا هيـــلا نيبـــ در وارتزكـــنـــادر  يهـــا دانـــه) ج و
   .تيمانيليس

 يهـــا هيـــلا نيبـــ وارتز دركـــ يهـــا دانـــه اهشكـــ
 وارتزك ـ انحـلال  شيافـزا  لي ـدل بـه  توانـد  يم ـ تيمانيليس
 ،12 و 10، 8 يهــا رابطــه در .باشــد يدياســ الاتيســ در

SiO2، و يالكــآل H2O يهــا رابطــه در و دشــو يمــ جــاديا 
ــمگنت 13و  11، 9 ــو ن Mgو  Fe ت،يـــ ــز يـــ  يانكـــ
ز ي ـر دانـه  يهـا  تيووكمس ـ. دشـو  يل م ـيكت تش ـيمانيليس

 زيـــت و نينمايليســـ يهـــا هـــا و رگچـــه يســـتگكدر ش
ــه ــر يهــا دان ــز مگنتي ــار ك ه دركــ تي ــريف تيــوتيبن  يب
 و Kشــوند،  يافـت م ـ ي تيمانيليارتبـاط بـا س ــ  در و شـده 

Fe ــورد ن ــم ــي ــود را از تلاش ــووا ياز خ ــوتيب و لازكرت ت ي
 رسـد  يم ـ بـه نظـر   15 لكش ـ به توجه با. اند ن نمودهيتأم
 يناشــ يقاض ـ لاهك ـد ي ـتوئيت در گرانيمانيليتبلـور س ـ  هك ـ

 ت باشد.يوتيب يدر طول فلدسپار و حواشاز رشد آن 
 مــذاب-ونيدراســيده اثــر در توانــد يمــ تيمانيليســ

ــ ــنگ از تيووكمس ــاول س ــپروتول(ه ي ــا) تي ــكتر ب  بي
 ) اظهــارPattison )1992 شــود. حاصــل زيــن يتيمتــاپل

ــ ــ دارد يم ــوار هك ــانيك يهمج ــ و تي ــه تيمانيليس  ب
 اشــــاره دارد  فشــــار و حــــرارت درجــــه راتييــــتغ
  ).13ل ك(ش

 

  

ــ ــور -11ل كشـ ــدالوز بلـ ــان تيآنـ ــده دگرسـ ــه شـ  بـ
 .(XPL) يقاض لاهكت منطقه يسيسر

 بــا شــده يتــينيپ تيــريردك يشــناخت يانكــ ارتبــاط -12ل كشــ
ــ ــا  مـــرز در نلياســـپ ليكتشـــ و تيمانيليسـ ــه آنهـ در منطقـ

 .(XPL) يقاض لاهك

 
 
183 شرق اصفهان) شناختي (جنوب قاضي بر اساس روابط كاني تبلور توده گرانيتوئيدي كلاه يفشار و دما نييتع
 

ــانيك ــا :تي ــه يانكــ ني  يهــا ســنگ در حالــت دو ب
ــتوئيگران ــ يديـ ــ لاهكـ ــد يقاضـ ــ دهيـ ــود يمـ  در .شـ
ــ ــا تينوگرانيس ــه ه ــورت ب ــور ص ــهين بل ــ م ــا دار لكش  ب
ــ ــرن لكش ــ در يا زهيس ــ يانك ــال تيمانيليس ــده ادخ  ش

ــت ــوع و اس ــه دوم ن ــت ب ــ حال ــ يب ــك و لكش  در دهيش
 .حضـــور دارد )16 لكشـــ( يتيوريـــگرانود يلاوهـــاكآن
 شيافـزا  بـا  هك ـ اسـت  ادي ـز فشار معرف معمولاً تيانيك

 در امـا  گـردد  يم ـ ليتبـد  تيمانيليس ـ بـه  حرارت درجه
 ـا بـه  توجـه  بـا  .اسـت  داري ـپا تي ـانيك تنها اديز فشار  ني

 حضــور بــدون اد شــدهيــ يلاوهــاكآن در يانكــ نيــا هكــ
ــا ــ ريس ــا يانك ــر يه ــورف يت ــاهر Al2SiO5 م ــده ظ  ش

ــابرا ؛اســت ــ ،نيبن ــوان يم ــه را آن ت ــوان ب  پســمانده عن

 ت،يـــريردك نيبـــ ارتبـــاط 13 لكشـــ .نمـــود تصـــور
ــا تيمانيليســ ــلوزكان ب ــا وني ــهير يه ــ زدان  و تيووكمس

ــور از يبخشــ زيــن ــانيك بل ــه ليتبــد حــال در هكــ تي  ب
ــ ــت تيمانيليسـ ــان را اسـ ــ نشـ ــد يمـ ــود .دهـ  وجـ
ــ ــا تيووكمس ــهير يه ــ درون در زدان ــا تيمانيليس  يه

ــته ــ دس ــابق يعلف ــا مط ــه  ب ــت 13رابط  Wintsch)اس

and Andrews, 1988). 
 يبلورهــا صــورت بــه معمــولاً يانكــ نيــا :نلياســپ

 بـه  و يوجه ـ چنـد  دار لكش ـ تـا  لكش ـ يب زدانه،ير اريبس
ــگ ــبز رن ــت س ــد در رهي ــل ح ــرز و فاص ــ م ــا يانك  يه

 بـــه تيآنـــدالوز بـــا زيـــن و تيمانيليســـ و تيـــريردك
ــورت ــت ص ــم باف ــد ه ــهير يرش  در (Sympectic) زدان

  
 يبلورهــا در لكشــ يا گــوه تيــانيك ليكتشــ -13ل كشــ

 تيووكمس ـ زي ـر يبلورهـا  زي ـن و تيمانيليس ـ يعلف ـ دسته
 .(XPL) يقاض لاهكدر منطقه ت يمانيليس در

 واژيـــلك يراســتا  در تيمانيليسـ ـ بلـــور ليكتشـ ـ -14ل كشـ ـ
 احاطــه نلياســپ توســط هكــ يقاضــ لاهكــدر منطقــه  تيآنــدالوز

 .(XPL)است  شده

 

ــ ــ -15ل كشـ ــ ليكتشـ ــوتيب از تيمانيليسـ ــاز و تيـ  يآزادسـ
 يواژهـــايلك يراســـتا در يقاضـــ هلاكـــدر منطقـــه ت يـــمگنت

 .(PPL)ت يمانيليس
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 هك ـ شـود  يم ـ افـت ي يقاض ـ لاهك ـ ديتوئيگران نوع سه هر
Vernon )2004( ــا ــت ني ــل را باف ــته حاص ــد هس  يبن

 بــا .دانــد يمــ رشــد يطــ اليســ فقــدان و يانكــ عيســر
 بيـــكتر در Fe و Al، Cr عناصـــر وجـــود بـــه توجـــه

 هكــ هــا اتكيلينوســيآلوم نــارك در آن حضــور نل،ياســپ
ــد ــاد واج ــز ريمق ــتند Al يادي ــن و هس ــدن آزاد زي  ش

Mg و Fe ــوتيب از ــا، تيـ ــرا هـ ــرا را طيشـ ــور يبـ  تبلـ
 ).17 و 15تـا   12 يهـا  اكش ـ( دي ـنما يم ـ فراهم نلياسپ

ــا زپـــردازش،ير هيـــتجز جينتـــا  نـــوع از را يانكـــ نيـ
ــ ــخص تينيهرس ــوده مش ــت نم  (Khalili, 2002) اس

 ليكتشــ آهــن از يغنــ رســوبات يدگرگــون اثــر در هكــ
 ـ تي ـريردك و نلياسـپ  يرشـد  هـم  اسـت.  شده  يجـا ه ب

 يدگرگــون طيشــرا غالــب در تيمانيليســ ايــ تيآنــدالوز
 اســـت  شـــده گـــزارش  بـــالا حـــرارت  يا هيـــناح

Pitra and De Waals, 2001) ؛White et al., 

ــور.2003) ــ حض ــافت نيچن ــن و يب ــ زي ــدق فيتوص  قي
 يحرارتـ ـ كيــتونكت تحــول  كدر بــه آنهــا  پتروژنــز

(Tectonotheramal) ــ پوســته ــنما يمــ كمــك نيزم  دي
(Marmo et al., 2002). 

ــاپل ســنگ در نلياســپ شــدر ــذاب، يحــاو يتيمت  م
 دارد گراديســانت درجــه 720 از شيبــ يحرارتــ بــه ازيــن

(Greya et al., 2003). ــپ ــود نلياس ــراف در موج  اط
 نيــا هيــتجز از هكــ )15 لك(شــ تيمانيليســ و تيــوتيب
 زاني ـم بـالا،  حـرارت  طيشـرا  در شـده،  حاصـل  هـا  يانك

ــا ــ ، SiO2 نييپــ ــالا تهيفوگاســ ــكا يبــ  در و ژنيســ
ــاآرژ رســوبات ــ يتيليمت ــه Fe از يغن ــ وجــود ب ــآ يم  دي

(Johnson et al., 2004). 
ــت ــت :گارن ــا گارن ــتوئيگران يه ــولاً دهاي ــه معم  ب

 ,.Pattison et al) شــود يمــ تصــور پســمانده عنــوان

ــا اتكيلينوســـيآلوم و نيآلمانـــد-گارنـــت .(1982  يهـ
ــدالوز ــريردك ت،يآنـ ــ و تيـ ــ در تيمانيليسـ  از يبرخـ

 نـام  تحـت  يدگرگـون  يهـا  يانك ـ وانعنه ب دهايتوئيگران
 اثـر  بـر  هك ـ شـوند  يم ـ دهي ـنام (Xenocryst) بلور گانهيب

 يهـــا ســـنگ نـــاقص هضـــم از و يكيانكـــم بيـــتخر

ــته ــ يا پوسـ ــده يناشـ ــد. شـ ــ انـ  و Rene ،نيهمچنـ
Stelling )2007( ـا بر  بـه   گارنـت  هك ـ هسـتند  بـاور  ني

 و هـا  تي ـگران در يفرع ـ يانك ـ كي ـ عنـوان  به غالبطور 
ــناكول يهــا ســنگ  آن خاســتگاه و شــود يمــ افــتي كي
ــل ــث قاب ــت بح ــه .اس ــه ب ــ يا گون ــته در هك ــه گذش  س

ــاگون ســميانكم ــرا گون ــ تصــور آن منشــأ يب  .شــد يم
 از حاصــل رگــدازيد پســمانده مرحلــه عنــوان بــه )الــف
ــ ذوب ــل )ب ،(Stone, 1988) يبخشـ ــ از حاصـ  كيـ

ــذاب ــيگران م ــهيپرآلوم يت ــه  ن ــدب ــتفر تش ــهي قي  افت
(Harrison, 1988) و نييپـــا  فشـــار  طيشـــرا  در و  

 ـ بلـور  گانـه يب عنوانه ب )ج  بـالا  فشـار  يهـا بلور درشـت  اي
 انــد شــده حمــل نيزمــ پوســته يفوقــان ســطوح بــه هكــ

(Green, 1977). ــ ــت ،نيهمچن ــ گارن ــد يم ــ توان  يانك
ــداول ــوگرانكيلو مت ــا، تي ــپگمات ه ــگران تي ــا تي ــ ه  اي

 از هك ـ Mn-(Fe-Mg) يحـاو  يانك ـ عنـوان  بـه  ها تيآپل
  باشــد شــده، حاصــل يريتــأخ يهــا مــذاب تبلــور

(Pe-Piper, 2000). 
 منطقــه يهــا تيــگران گــروه ســه هــر در يانكــ نيــا

 نـده كپرا قرمزرنـگ  زي ـر يهـا  دانـه  صورت به يقاض لاهك
ــت ــاهدات در .اس ــكيم مش ــن يپوكروس ــ زي ــورته ب  ص

ــهين ــ م ــا دار لكش ــدون ت ــ ب ــا لكش ــتگكش ب ــا يس  يه
ــامنظم ــنما ن ــانك ارتبــاط و اســت اني ــه طــور  آن يياي ب

 ،نيهمچنــ ).18 لك(شــ اســت تيــوتيب يانكــ بــا بغالــ
 18 يهــا لكشــ( گارنــت، و كيپتاســ فلدســپار لكيتشــ

ــه )19 و ــپد ب ــكآنات دهي ــ يس ــه  يط ــر در 14رابط  اث
 ,.Kalsbeek et al) دارد اشـــاره تيـــوتيب يتلاشـــ

2001). 
 :14رابطه 

Bt+Al2SiO5+Qzt+Pl→Kfs+Grt. 
+Melt (fluid absent). 

ــا ــزا ب ــرارت شياف ــا ح ــه (بن ــارا ب  و Vielzeuf ظه
Holloway )1988( ــزون ــه 850 از افــــــ  درجــــــ

ــانت ــم گراد)يس ــيعظ حج ــاده از يم ــذاب م ــ م  ليكتش
 .(Kalsbeek et al., 2001) شود يم
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 تيـــوريگرانود لاوكـــآن در تيـــانيك يبلورهـــا -16 لكشـــ

 .(XPL) پسمانده عنوانه ب يقاض لاهكمنطقه 
 و دهش ـ يت ـينيپ تي ـريردك نل،ياسـپ  يرشـد  هـم  -17 لكش
 .(PPL) يقاض لاهكدر منطقه  تيمانيليس

  
ــ ــاط -18 لكش ــت ارتب ــوتيب و گارن ــ تي ــانگر هك ــ نش  ريثأت
ــ ــوتيب يانك ــت ليكتشــ در تي ــه  گارن ــدر منطق ــ لاهك  يقاض

 .(PPL)است 

 انگري ـبه ك ـ گارنـت  و كيپتاس ـ فلدسـپار  ليكتش ـ -19 لكش
 يقاض ـ لاهك ـدر منطقـه   يت ـيپل يهـا  سـنگ  يس ـكآنات مرحله
 .(XPL)است 

 
ــژيو ــا يگ ــيكم يه ــ يوپكروس ــا يانك ــ ه ــد يم  توان

 ـ باشـد.  آنهـا  ييايميش ـ مختلـف  يهـا  يژگ ـيو حاصل ه ب
ــا ــا از منظــور ني ــتجز جينت ــردازشير هي ــ زپ ــا يانك  يه

 تــــوده يهــــا ســــنگ يلازهــــاكاورتو لاز،كويــــپلاژ
 يهــا نمونــه در گارنــت يبلورهــا از زيــن و يديــتوئيگران

ــوريگرانود ــدول دشــ اســتفاده تي ــا (ج ــا 1 يه  )3 ت
(Safari Mirghaleh, 2013). 

ــاكويپلاژ ــتوئيگران يلازهـ ــ ديـ ــ لاهكـ  يدارا يقاضـ
 لازكگــويلوا نيبــ يبــكيتر و اســت نرمــال يبنــد منطقـه 

ــا ــدز ت ــ نشــان نيآن ــا ميپتاســ فلدســپار و ددهــ يم  ني
ــنگ ــا سـ ــوع از هـ ــووا نـ ــت لازكرتـ ــا .اسـ ــتر بـ  بكيـ

ــپارها، ــودار در فلدسـ ــا An-Ab-Or نمـ ــور يدمـ  تبلـ
 900تــا  700 نيبــ بــار لــويك 5/4 فشــار در فلدســپارها

 (Nekvasil et al., 2000) شـــود يمـــ بـــرآورد
   .)20لك(ش

ــت ــي گارن ــم از يك ــر مه ــ نيت ــا يانك ــ يه  در يفرع
 يهــا تيــگران و S نــوع نــوسيپرآلوم يهــا تيــگران

 منظـــور بـــه. (Hogan, 1996)اســـت  يتيپگمـــات
 ،يقاضــ لاهكــ منطقــه يهــا گارنــت نــوع صيتشــخ
ــه ــا نمون ــت از ييه ــا گارن ــوريودگران يه ــا تي ــتجز ه ه ي

 آورده 3 جــدول در آن جينتــا هكــشــدند  ييايميشــ
ــر اســاس  (Safari Mirghaleh, 2013) اســت شــده و ب
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ن يــد ايــتوئيگران يهــا ، گارنــتييايميه شــيــج تجزينتــا
از  يت و غنــيرالســپياز نــوع پ هعمــدبــه طــور منطقــه، 

 ن هستند.يآلماند
ــه عق ــبـــ ــو هم Harangi دهيـــ )، 2002اران (كـــ
ز يـــــــو ن %MnO<4wt يدارا يهـــــــا گارنـــــــت

CaO<4wt% ــاپل يدارا ــتگاه متـــ ــ يتيخاســـ ا از يـــ
ج يهســتند. بــا وارد نمــودن نتــا Sعــت يبــا طب يماگمــا

ــتجز ــ هيـ ــت ييايميشـ ــا گارنـ ــتوئيگران يهـ  يدهايـ
ــ ــ لاهكــ ــودار  يقاضــ ــر  CaOدر نمــ ، MnOدر برابــ

ــا خاســتگاه متــاپل ييهــا محــدوده  يز ماگمــايــو ن يتيب
ه بــ امــا .)20 لكدهنــد (شــ يرا نشــان مــ Sعــت يبــا طب

ــدل ــتن ي ــهل نداش ــد منطق ــارز يبن ، (Green, 1977) ب
ــود م ــنب ــا اني ــ يباره ــت و نيمانيليس ــود  ي ــدم وج ز ع
منطقـــه  يهـــا ه در گارنـــتيـــاز ســـنگ اول يقطعـــات

آنهـا در   يرا بـرا  ييتـوان منشـأ ماگمـا    ي، م ـيقاض ـ لاهك
ــت (شـ ـ  ــر گرف ــ21ل كنظ ــدر تأ ،ني). همچن ــد ايي ن ي

رد نمــودن بــا وا Mn-Mg-Feتــوان از نمـودار   يمنشـأ م ــ
ــا ــتجزج ينتـ ــزيه ريـ ــكاو الكـ ــت يترونـ ــا گارنـ  يهـ

 طــور اســتفاده نمــود. همــان يقاضــ لاهكــت يــوريگرانود
ن ي ـهـا در قلمـرو آذر   نمونـه  همـه شـود   يمشاهده م ـه ك

 ,Miller and Stoddard)) 22ل ك(ش ـ رنـد يگ يم ـقـرار  

1981) . 
 

 ژن)يسكا 8 اساس (بر يقاض لاهك يديوئتيگران يها سنگ يلازهاكويپلاژ يترونكاو الكزيره يتجز جينتا -1 جدول
Syenogranite Monzogranite Granodiorite samples 

Rim Core Rim Rim Core Rim Rim Core Rim  

K26-7 K26-5 K26-4 K26-1 K4-7 K4-5 K4-4 K4-1 K44-7 K44-5 K44-4 K44-1 No. 

60.09 57.77 59.54 62.85 60.92 60.11 59.55 56.31 60.77 58.48 56.99 50.88 SiO2 % 

0.15 0.24 0.33 0.38 0.00 0.37 0.39 0.20 0.00 0.33 0.20 0.17 TiO2 

24.48 28.14 25.81 23.25 24.75 25.11 25.58 28.18 24.95 26.06 27.44 31.74 Al2O3 

0.96 0.67 0.38 0.57 0.75 0.69 0.80 1.07 0.25 0.70 0.48 0.62 Fe2O3* 

0.34 0.28 0.30 0.16 0.28 0.15 0.21 0.30 0.30 0.26 0.23 0.21 MgO 

5.07 4.82 4.34 3.42 6.00 7.55 7.56 6.90 7.86 8.52 8.59 8.84 CaO 

7.45 7.16 8.31 8.01 5.49 5.34 5.20 5.68 5.30 5.03 5.31 6.82 Na2O 

1.45 0.92 0.99 1.27 0.82 0.68 0.72 1.36 0.58 0.63 0.76 0.72 K2O 

99.99 100.00 100.00 99.91 99.01 100.00 100.01 100.00 100.01 100.01 100.00 100.00 Total 

10.75 10.30 10.62 11.14 10.88 10.69 10.60 10.11 10.79 10.45 10.20 9.25 Si 

5.16 5.91 5.42 4.85 5.21 5.26 5.36 5.96 5.21 5.48 5.79 6.79 Al 

0.13 0.09 0.05 0.08 0.10 0.09 0.11 0.14 0.03 0.09 0.07 0.09 Fe3+ 

0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.05 0.05 0.03 0.00 0.04 0.03 0.02 Ti 

0.09 0.07 0.08 0.04 0.08 0.04 0.06 0.08 0.08 0.07 0.06 0.06 Mg 

0.97 0.92 0.83 0.65 1.15 1.44 1.44 1.33 1.50 1.63 2.03 2.50 Ca 

2.58 2.48 2.87 2.75 1.90 1.84 1.80 1.98 1.82 1.74 1.05 0.99 Na 

0.33 0.21 0.23 0.29 0.19 0.15 0.16 0.31 0.13 0.14 0.17 0.17 K 

20.04 20.01 20.14 19.86 19.50 19.57 19.58 19.94 19.56 19.65 19.50 19.86 Cations 

16.06 16.33 16.14 16.12 16.19 16.10 16.12 16.24 16.03 16.07 16.08 16.15 X 

3.98 3.68 4.01 3.73 3.31 3.48 3.46 3.70 3.53 3.59 3.42 3.72 Z 

66.50 68.70 73.20 74.60 58.80 53.60 52.80 54.70 52.90 49.50 50.30 56.00 Ab 

25.00 25.50 21.10 17.60 35.50 41.90 42.40 36.70 43.30 46.40 45.00 40.10 An 

8.50 5.80 5.70 7.80 5.80 4.50 4.80 8.60 3.80 4.10 4.70 3.90 Or 
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 ژن)يسكا 8 اساس (بر يقاض لاهك يديتوئيگران يها سنگ يكپتاس فلدسپار يترونكاو الكزيه ريتجز جينتا -2 جدول
Syenogranite Monzogranite Granodiorite Samples 

Rim Core Rim Rim Core Rim Rim Core Rim  

K26-7 K26-5 K26-4 K26-1 K4-7 K4-5 K4-4 K4-1 K44-7 K44-5 K44-4 K44-1 No. 

65.46 65.32 65.58 65.63 66.68 65.77 65.86 66.81 65.20 64.77 64.78 65.08 SiO2 

0.20 0.10 0.22 0.24 0.00 0.22 0.28 0.18 0.53 0.25 0.31 0.25 TiO2 

18.65 18.53 18.44 18.42 18.58 18.93 18.10 18.35 18.43 18.61 19.21 18.26 Al2O3 

0.66 0.37 0.66 0.75 0.00 0.56 0.64 0.58 0.61 0.67 0.48 0.68 Fe2O3* 

0.16 0.19 0.36 0.15 0.22 0.16 0.28 0.08 0.08 0.43 0.16 0.24 MgO 

0.37 0.48 0.42 0.31 0.40 0.50 0.37 0.43 0.27 0.37 0.39 0.41 CaO 

2.26 1.64 1.20 1.99 2.00 2.01 1.12 1.62 0.95 1.26 1.58 1.67 Na2O 

12.47 13.37 13.12 12.51 12.13 11.85 13.36 11.96 13.94 13.64 13.08 13.06 K2O 

100.23 100.00 100.00 100.00 100.01 100.00 100.01 100.01 100.01 100.00 99.99 99.65 Total 

11.92 11.95 11.97 11.97 12.08 11.94 12.02 12.09 11.94 11.88 11.84 11.95 Si 

4.00 3.99 3.96 3.96 3.96 1.05 3.89 3.91 3.98 4.02 4.14 3.95 Al 

0.09 0.05 0.09 0.10 0.0 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.07 0.09 Fe3+ 

0.03 0.01 0.03 0.03 0.00 0.03 0.04 0.03 0.07 0.03 0.04 0.04 Ti 

0.04 0.05 0.10 0.04 0.06 0.04 0.08 0.02 0.02 0.12 0.04 0.07 Mg 

0.07 0.09 0.08 0.06 0.08 0.10 0.07 0.08 0.05 0.07 0.08 0.08 Ca 

0.80 0.58 0.43 0.70 0.70 0.71 0.40 0.57 0.34 0.45 0.56 0.59 Na 

2.90 3.12 3.05 2.91 2.80 2.75 3.11 2.76 3.26 3.19 3.05 3.06 K 

19.85 19.86 19.71 19.77 19.69 19.69 19.70 19.55 19.75 19.85 19.82 19.82 Cations 

16.04 16.01 16.05 16.06 16.04 16.09 16.04 16.11 16.08 16.02 16.09 16.02 X 

3.81 3.85 3.66 3.72 3.64 3.59 3.66 3.44 3.67 3.83 3.73 3.80 Z 

21.30 15.30 11.90 19.20 19.60 19.90 11.10 16.70 9.20 12.10 15.20 15.90 Ab 

1.90 2.50 2.30 1.70 2.20 2.70 2.00 2.40 1.50 2.00 2.10 2.20 An 

76.90 82.20 85.80 79.20 78.20 77.30 86.90 80.90 89.30 86.00 82.70 81.90 Or 

 
 آن يساختار فرمول همراه به يقاض لاهك منطقه يها تيوريگرانود يها گارنت يترونكاو الكزيه ريتجز جينتا -3 جدول

Samples Rim Rim Rim Core Core Rim Rim Rim 

SiO2 41.18 40.1 40.14 40.43 40.36 40.56 42.52 40.75 

TiO2 0.36 0.39 0.22 0.25 0.35 0.34 0.20 0.30 

Al2O3 20.64 21.08 21.47 21.02 20.94 20.71 20.52 20.91 

FeO 26.98 27.82 27.66 27.83 27.72 27.61 26.82 27.49 

Fe2O3 2.99 3.09 3.07 3.09 3.08 3.06 2.98 3.05 

MnO 2.03 1.86 2.12 1.89 2.14 2.14 1.94 2.01 

MgO 3.48 3.29 3.44 3.48 3.46 3.30 3.29 3.39 

CaO 1.72 1.71 1.6 1.63 1.68 1.80 1.50 1.66 

Na2O 0.33 0.4 0.11 0.22 0.06 0.31 0.00 0.21 

Total 99.71 99.74 99.83 99.84 99.79 99.83 99.85 99.77 
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Samples Rim Rim Rim Core Core Rim Rim Rim 

....-3ادامه جدول   

Structural formula based on 24 Oxygen 

TSi 3.30 3.21 3.22 3.24 3.24 3.25 3.41 3.27 

Sum_A 3.30 3.21 3.22 3.24 3.24 3.25 3.41 3.27 

A1VI 1.95 1.99 2.03 1.98 1.98 1.95 1.94 1.97 

Ti 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 

Sum_A 1.97 2.01 2.04 2.00 2.00 1.97 1.95 1.99 

Fe2 1.99 2.05 2.04 2.05 2.05 2.03 1.98 2.03 

Mg 0.42 0.39 0.41 0.42 0.41 0.39 0.39 0.41 

Mn 0.14 0.13 0.14 0.13 0.15 0.15 0.13 0.14 

Ca 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.16 0.13 0.14 

Na 0.05 0.06 0.02 0.03 0.01 0.05 0.00 0.03 

Sum_B 2.74 2.78 2.75 2.77 2.76 2.78 2.64 2.74 

Sum_cat 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Alm. 72.05 73.68 72.71 73.20 72.55 72.72 73.33 72.92 

Gross. 5.89 5.80 5.39 5.49 5.63 6.07 5.25 5.64 

Pyrope 16.57 15.53 16.26 16.27 16.14 15.50 16.04 16.03 

Spess. 5.49 4.99 5.64 5.03 5.67 5.71 5.37 5.40 

 

 
ــ ــا -21 لكش ــدم شينم ــه ع ــد منطق ــا در يبن  يبلوره

 .(Gharib, 2012) يقاض لاهك منطقه گارنت
 بــا يقاضــ لاهكــ تيــوريگرانود يهــا گارنــت ينــدگكپرا -20 لكشــ

 .(Harangi et al., 2002) يتيمتاپل منشأ

ــ ــتر -22ل كشــ ــكيــ ــت ييايميب شــ ــا گارنــ  يهــ
ــوريگرانود ــدر قلمــرو آذر يقاضــ لاهكــت ي  Miller) ني

and Stoddard, 1981). 
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  يميژئوش
 تــوده يفرعــو  ياصــل عناصــر ييايميشــ هيــتجز جينتــا

 شـــده هيـــارا 4 جـــدول در يقاضـــ لاهكـــ يديـــتوئيگران
ــ درصــد زانيــم .(Safari Mirghaleh, 2013)اســت  يوزن
SiO2 )64  يهــا ســنگ فيــط انگريــب )درصــد 72تــا 

 و تيـــــمونزوگران ت،يـــــوريگرانود نـــــوع از منطقـــــه
 يقاض ـ لاهك ـ يهـا  سـنگ  TiO2 مقـدار  .اسـت  تينوگرانيس

 ـ درصـد  59/0تـا   23/0 گستره در  را آنهـا  هك ـاسـت   يوزن
ــدود در ــره مح ــك يس ــآل كال ــخص النك ــ مش ــنما يم  د.ي
ــم ــد زاني ــ درص ــدود در Al2O3 يوزن ــا 14ه مح  86/16 ت

 ـ لي ـه بـه دل ك ـ است  يهـا  يانك ـ زي ـن و لازكوي ـپلاژ يفراوان
 بـر  سـت. ا يفرع ـ يهـا  يانك ـ عنـوان  به ها اتيكليوسنيآلوم

ــاس ــه اس ــباع درج ــوم از اش ــنگ ،نيآل ــا س ــه  يه منطق
 اند. شده عيتوز نوسيپرآلوم گستره در يقاض لاهك

 
 XRF روش اب يقاض لاهك يديتوئيگران يها سنگ يفرع و ياصل عناصر ييايميش هيتجز جينتا -4 جدول

Samples Granodiorite Monzogranite Syenogranite 

No. K48 K-38 K-43 K-44 K-5 K-33 K-23 K-4 K-25 K-26 

SiO2 64.00 65.53 65.78 68.71 67.17 67.49 67.61 69.45 70.20 72.00 

TiO2 0.59 0.54 0.49 0.53 0.57 0.53 0.56 0.48 0.35 0.23 

Al2O3 16.40 15.50 16.86 14.48 14.57 14.92 15.26 15.84 14.10 14.00 

Fe2O3* 5.65 5.59 5.73 5.83 5.68 5.38 5.33 2.97 3.46 2.85 

MnO 0.10 0.06 0.05 0.05 0.08 0.07 0.07 0.04 0.06 0.04 

MgO 1.17 1.00 0.60 1.64 1.55 1.49 1.48 1.23 0.94 0.45 

CaO 3.96 3.42 5.05 2.39 2.90 2.71 2.72 2.75 2.60 2.85 

Na2O 2.19 2.60 2.38 2.39 1.75 1.79 1.81 2.18 1.97 2.80 

K2O 3.35 2.30 3.43 2.81 3.31 3.55 3.47 2.93 3.51 3.50 

P2O5 0.18 0.11 0.1 0.11 0.11 0.11 0.11 0.09 0.10 0.08 

LOI 1.47 1.86 2.39 2.36 1.45 1.09 1.34 2.88 2.46 0.47 

Total 100.06 99.01 99.85 99.30 99.14 99.13 99.76 99.84 99.75 99.27 

Ba 300 294 291 210 256 237 300 123 317.5 305 

Rb 129.00 138.90 136.20 154.80 146.75 143.50 143.25 150.00 144.50 18.00 

Sr 310 215 210 210 190 190 210 200 190 185 

Zr 384 470 460 390 410 298 348 400 341 330 

Th 13.20 12.50 12.59 10.67 13.96 14.29 14.79 8.93 14.33 16.60 

Ga 23.8 27.00 22.00 31.00 22.50 20.60 33.00 30.00 35.50 30.00 

Zn 52.36 24.90 54.20 26.30 52.65 50.05 62.70 57.00 43.40 40.00 

Ni 120 135 130 125 115 115 130 120 113 113 

Cr 58.00 55.00 62.10 49.85 60.00 57.00 50.50 53.00 48.00 64.00 

Hf 4.00 3.85 3.47 3.64 4.60 4.28 4.51 3.05 3.79 3.50 

Co 15.00 14.31 14.25 9.78 14.29 10.76 12.70 10.19 16.11 1.00 

W 4.25 4.10 4.00 4.35 4.00 3.90 3.90 4.40 4.05 3.90 

U 1.65 1.60 1.46 1.16 1.55 1.71 1.62 0.78 1.91 1.80 

Sn 240 265 260 225 238 236 260 240 235 230 

Mo 4.50 2.93 2.89 4.49 2.98 3.02 3.01 5.00 2.89 2.50 

Cs 13.00 14.50 13.83 8.21 9.41 9.51 12.76 11.26 10.52 12.00 

Ta 1.01 1.12 1.27 1.09 1.34 1.14 0.99 1.22 0.99 1.00 

Ce 42.00 48.85 46.70 37.84 62.35 60.85 57.90 44.69 45.20 62.00 
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 ـتوئيگران تـوده  يدما نييتع  ـ يدي  ـ لاهك  بـا : يقاض
ــتر ــپارها، بكيـ ــودار رد فلدسـ ــا An-Ab-Or نمـ  يدمـ

 ـ بـار  لـو كي 5/4 فشـار  در فلدسـپارها  تبلور تـا   700 نيب
 (Nekvasil et al., 2000) شــود يمــ بــرآورد 900
ــ ــ .)23لك(ش ــا از ،نيهمچن ــ ييآنج ــز هك ــادر نكري  ق

 رييــتغ بــدون يشناســ نيزمــ حــوادث يطــ اســت
 تــوده تبلــور يدمـا  نيــيتع يبــران، يبنـابرا  بمانــد، يبـاق 
ــتوئيگران ــقا لاهكــ دي  SiO2برابــر در Zr نمــودار از يض

 بــا ).24 لك(شــ (Kemp et al., 2005) دشــ اســتفاده
 ،يبررســ مــورد يهــا نمونــه ينــدگكپرا بــه توجــه

ــدود ــا 820 همح ــه 860 ت ــانت درج ــت   گراديس ــه دس ب
ــد ــ) بGreen )1977 .آم ــت ي ــود گارن ــا ان نم ــا  ييه ب

ــتر ــدكي ــم ين و دارايب آلمان ــر از كزان ي درصــد  10مت

ــارت  ــول اسپسـ ــت ن، مايمـ ــد گارنـ ــا ننـ ــ ييهـ ه در كـ
هســتند، در  يشــرق ياياســترال يــكپلوتون يهــا ســنگ

ــ ــق بـ  ــكي 18ش از يعمـ ــور مـ ــومتر متبلـ ــوند.  يلـ شـ
لــو كي 5تــا  4ن در فشــار ياز آلمانــد يغنــ يهــا گارنــت

 Clemens)شـوند   يل م ـكيع تش ـيبار به صورت فـاز مـا  

and Wall, 1981)ج ين، بـــر اســـاس نتـــاي. همچنـــ
ز بـا  ي ـتبلـور و ن  يهـا  نساك، س ـي، بـارومتر يژئوبارومتر

ه كــمشــخص شــده اســت  يتجربــ يهــا توجــه بــه داده
ــا محتــو ــا  3 يمــاده مــذاب ب ــ 5ت ــا  يدرصــد وزن آب ب

ل: گارنــت، يــاز قب ييهــا يانكــ يريتبلــور تــأخ يفازهــا
ــوتيب ــت و پلاژي ــاكوي ــ يلاز در دم ــه  850ش از يب درج

 ـ يسانت شـود   يلوبـار حاصـل م ـ  كي 4ش از يگراد و فشـار ب
(Clemens and Wall, 1981). 

 

  
 تبلـور  تعادل يدما نشانگر An-Ab-Or نمودار -23 لكش

 يدمـا  بـازه  در يقاض ـ لاهك ـ يدهايتوئيگران يفلدسپارها
 .(Nekvasil, et al., 2000) گراديسانت هدرج 900تا  700

 يقاض ـ لاهك ـ يديتوئيگران هتود يها سنگ يندگكپرا -24 لكش
 ,.Kemp et al) گراديسانت درجه 860 تا 820 يدما محدوده در

2005). 
 

 يريگ جهينت
ــ يهــا يژگــيو ــط و يپتروگراف  يشــناخت يانكــ رواب

ــا ــه ب ــه توج ــا ب ــ جينت ــ يميش ــا يانك ــپار يه  و فلدس
 بـه  يقاض ـ لاهك ـ دي ـتوئيگران هتـود  ييايميش يها هيتجز

 بافــت ظهــور .شــود يمــ انيــادامــه ب در اختصــار
 زيـــن و يلـــيزگ يحـــد تـــا و يا هيحاشـــ تيـــكرميم

ــب وارتزكــ يهــا يانكــ يجمــو يخاموشــ شينمــا  انگري
ــرا ــ طيش ــع يلكدگرش ــا فيض ــط ت ــا متوس ــر مكح  ب
 ،نيهمچنــ اســت. يقاضــ لاهكــ منطقــه يدهايــتوئيگران

ــاديا ــت ج ــرتالك باف ــن و نس ــان زي ــ يدگرس ــا يانك  و ه
ــدهايفرآ ــيسر ين ــدن، يتيس ــ ش ــدن يتينيائولك  و ش

ــيلرك ــدن يت ــ را ش ــوان يم ــه ت ــعمل ب ــ ردك  الاتيس
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 لازكرتـــووا يهمجـــوار داد. نســـبت دروترماليـــه

ــور، كتــ لازكرتــووا و يتــيپرت  اديــز ســرعت انگريــب بل
 يافك ـ زمـان  وجـود  عـدم  زي ـن و تـوده  يريگيجـا  زمان
ــرا ــتغ يبـ ــترده راتييـ ــ گسـ ــ يانكـ ــت يشناسـ  .اسـ

ــال ــا منطقــه يهــا نيتورم  هيحاشــ و دار آهــن هســته ب
 دارد. اشــاره آن دروترماليــه خاســتگاه بــه دار ميزيــمن

ــ ــأث ،نيهمچن ــول ريت ــا محل ــوردار يه ــر (B) ب  يرو ب
ــه منجــر فلدســپارها،  يتــيآلب يفلدســپارها ليكتشــ ب

ــده ــت. ش ــه اس ــردن ارث ب ــنگ از A/CNK ب ــا س  يه
 ليكتشــ باعــث يديــتوئيگران تــوده بــه وارهيــد يتــيپل

ــدالوز ــده تيآن ــت. ش ــپا اس ــه يداري ــ س ــورف يپل  م
ــ ــدالوز-تيمانيليسـ ــانيك-تيآنـ ــا در تيـ ــوده نيـ  تـ

 رتحـرا  طيشـرا  يپ ـ در يپ ـ راتيي ـتغ انگري ـب تواند يم
 منطقـــه در شـــروندهيپ يدگرگـــون از زيـــن و فشـــار و
 سـه  ني ـا حضـور  هك ـ يا گونـه  به .باشد داشته تياكح

ــ ــه يانك ــورت ب ــتيهمز ص ــال در و س ــادل ح ــا تع  ب
ــ ــا گريديك ــه 620 يدم ــانت درج ــار و گراديس  5/5 فش
ــوكي ــار ل ــرح را ب ــ مط ــورد.ينما يم ــانيك حض ــه تي  ب

 هــا تينوگرانيســ يهــا تيمانيليســ در ادخــال صــورت
 ـا تبلـور  هنگـام  بـه  فشـار  شيافـزا  حاصـل  واندت يم  ني

 در تيـــانيك وجـــود هكـــ يصـــورت در باشـــد. يانكـــ
ــوده يلاوهــاكآن  فقــدان و يقاضــ لاهكــ يديــتوئيگران ت

 ات،كيليوســنيآلوم يهــا مــورف يتــر يهــا يانكــ ريســا
 ـا تواند يم  (Restite) پسـمانده  عنـوان  بـه  را يانك ـ ني

 و تيمانيليســ يســوزن يبلورهــا تبلــور د.يــنما يمعرفــ
 نشـانگر  تي ـريردك در تي ـوتيب يهـا  ادخـال  وجـود  زين

ــتجز ــا هي ــ ني ــا يانك ــجر در ه ــاقض ذوب اني ــه متن  ب
ــريردك ليكتشــ هنگــام ــه .اســت تي ــارت ب  گــر،يد عب

ــ ــديفرآ يط ــكآنات ن ــر در و يس ــنگ ذوب اث ــا س  يه
 انجـام شـده   تي ـوتيب خـرج  بـه  تي ـريردك تبلور يتيپل

 مـــذاب ليكتشـــ در تيـــوتيب ونيدراســـيده اســـت.
ــيگران ــار در يت ــويك 5/3 فش ــار ل ــرارت و ب ــا 660 ح  ت

 حضـــور دهـــد. يمـــ رخ گراديســـانت درجـــه 770
 اطـــراف در تينيهرســـ رنـــگ ســـبز يهـــا نلياســـپ

 يحواش ـ در زي ـن و تيمانيليس ـ و تي ـريردك يهـا  يانك
ــدالوز ــه تيآن ــورت ب ــت ص ــم باف ــد ه ــهير يرش  زدان

 ـ حـرارت  انگريب  .اسـت  گراديسـانت  درجـه  720 از شيب
 ـا بر افزون  ت،يمانيليس ـ اطـراف  در نليسـپ ا تبلـور  ن،ي

ــلاوه ــر ع ــرارت ب ــالا، ح ــه ب ــدار ب ــا مق  و SiO2 نييپ
ــ ــالا هتيفوگاس ــكا يب ــوبات در ژنيس ــاآرژ رس  يتيليمت

 An-Ab-Or نمـــودار بـــا دارد. اشـــاره Fe از يغنـــ
ــوده يفلدســپارها لكيتشــ يدمــا ــ يقاضــ لاهكــ ت  نيب
 .بــه دســت آمــد   گراديســانت درجــه 900 تــا 700

ــت ــا گارن ــه يه ــ منطق ــقا لاهك ــا يض ــم ب  66/1 نيانگي
 عـــــدم و CaO (CaO<4wt%) يوزنـــــ درصـــــد

 بــا ارتبــاط در و نيــآذر خاســتگاه يدارا يبنــد منطقــه
ــا ييماگمــا ــ .هســتند S عــتيطب ب  لكيتشــ ،نيهمچن

ــت ــا گارن ــتر ب ــد بكي ــوده در نيآلمان ــتوئيگران ت  يدي
 عمــق ،لوبــاركي 5 تــا 4 فشــار طيشــرا بــه يقاضــ لاهكــ
 درجــه 850 زا شــتريب حــرارت و لــومتركي18 از شيبــ

ــانت ــاره گراديس ــر دارد. اش ــاس ب ــواهد اس ــافت ش  و يب
ــا داده ــ يه ــ يميش ــ و يانك ــنگ ييايميژئوش ــ س  لك
 ماگمـا  ليكتش ـ يدمـا  ،يقاض ـ لاهك ـ يديتوئيگران توده

 در هكــ اســت گراديســانت درجــه 900تــا  700 حــدود
ــار فشــار ــ آب بخ ــويك 2 از شيب ــار ل ــ ب ــده ليكتش  ش
 منطقــه ينــدهايفرآ داديــرو بيــترت ،نيهمچنــ اســت.

 ـ تـوان  يم را يقاض لاهك  نمـود:  خلاصـه  صـورت  ني ـه اب
ــف) ــنگ ذوب ال ــا س ــيپل يه ــرا در يت ــكآنات طيش  يس
ــه منجــر ــا يمــذاب ليكتشــ ب  شــده تيــگران بيــكتر ب
 يهــا ســنگ درون بــه مــذاب نيــا نفــوذ يطــ و اســت
 عنــوان بــه لاو)كــآن (در تيــانكي يانكــ ،يتيمتــاپل

ــ ــا يانك ــدازيد يه ــاق آن در رگ ــده يب ــت، مان  ب) اس
-تيآنــدالوز-تيمانيليســ مــورف يپلــ ســه حضــور

ــانيك ــا در تي ــوده ني ــ ت ــتغ يط ــ راتيي ــ در يپ  يپ
 ،شــروندهيپ يدگرگــون زيــن و فشــار و حــرارت طيشــرا
ــار لــوكي 5/5 فشــار و گراديســانت درجــه 620 يدمــا  ب

 نامتنــاقص ذوب نـد يفرآ يطــ ج) د،ي ـنما يمــ مطـرح  را
 حـــرارت و لوبـــاركي 5/3 فشـــار طيشـــرا در تيـــوتيب
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ــا 660 ــانت درجــه 770 ت ــريردك گراديس ــا تي ــأ ب  منش
 لكيتش ـ ج) اسـت،  شـده  لكيتش ـ يس ـكآنات-يدگرگون

 درجــه 720 از شيبــ يدمــا شيافــزا بــا نلياســپ
ــانت ــراف در گراديس ــ اط ــا يانك ــيآلوم يه  ات،يكلينوس

ــدادها اثـــــر در د) ــ يرخـــ ــأث و يلكدگرشـــ  ريتـــ
 ،يدگرســــان زيــــن و دروترماليــــه يهــــا محلــــول

 و يتــــيبآل ،يتــــيلرك ،يتيســــيسر يهــــا دهيــــپد
ــال ــدن ينيتورمـ ــن را شـ ــ زيـ ــوان يمـ ــه در تـ  منطقـ

 تــوده هكــ نيــا بــه توجــه بــا نمــود. انيــب يقاضــ لاهكــ
 يهـا  سـنگ  ماسـه  و هـا  ليش ـ يقاض ـ لاهك يديتوئيگران

 معــادل يســن يدارا تــوده نيــا نمــوده قطــع را اسيــل
ــ ــم يكژوراس ــليم 165±1/2( ياني ــل)  ي ــال قب ون س

 ييوهزاك ـ فـاز  ريتـأث  حاصـل  توانـد  يم ـد يشـا  هك است
ــريك ــ نيم ــد. نيپس ــه باش ــاظ ب ــا لح ــ ني ــپد هك  دهي

ــرورانش ــورد و ف ــفحه برخ ــ ص ــه و يعرب ــا پهن  راني
ــمر ــوب بخــش در يزك ــه يجن ــنندج پهن ــ-س  رجانيس
 ن،يبنـــابرا اســـت، شـــده امـــلك رتاســـهك زمـــان در

د يشـــا يقاضـــ لاهكـــ يديـــتوئيگران تـــوده ليكتشـــ
ــ ــد يم ــاط در توان ــا ارتب ــپد ب ــرورانش دهي ــاق ف  انوسي

 يزكــمر رانيــا بــا يعربــ صــفحه برخــورد و سينئــوتت
 باشد.

 
 يسپاسگزار

 مــنش ييطباطبـا  محسـن  ديس ـ تـر كد از نگارنـدگان 
 در خــاطربــه  اصـفهان  دانشــگاه يشناس ـ نيزمــ گـروه  از

 هتـــود كنـــاز مقـــاطعاز  يتعـــداد گذاشـــتن اريـــاخت
ــتوئيگران ــه يدي ــ منطق ــ لاهك ــ يقاض ــدردان ور كتش  يق
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 رمان)،ك (استان كباب شهر غرب شمال ،جويا منطقه تيتونال پتروژنز و يميژئوش
 يتكيآدا سميماگمات بر يدكأت با

 
 يدريح ديفرش و يسيرئ داود ،* رنژاديم حسن

 رانيا تهران، ،تهران دانشگاه علوم، پرديس ،يشناس نيزم دهكدانش

 
 دهيكچ

 147 و كباب ـ شـهر  شهرسـتان  غـرب  شـمال  يلـومتري ك 72 دراسـت و   دختـر -هي ـاروم ييماگما پهنه از يبخش جويا يريپورف كاستو
 سـن  بـه  ينفـوذ  مـه ين گرانيتوئيدي توده يك صورت به كشود. اين استو ديده مي سرچشمه مس انسارك غرب-غرب شمال يلومتركي

 در يدگرسـان  و يي ـزا انهك جاديا باعث و ردهك نفوذ ائوسن يآتشفشان و يآذرآوار يها سنگ در سال) ميليون 27/9±5/0( يبالاي ميوسن
ل كيتش ـت و هورنبلنـد  ي ـوتيلاز، بكوي ـپلاژ يها يانكت از يوريوارتزدكت و يتونال :مانندجو يمنطقه ا ينفوذ يها سنگ است. شده منطقه

 يريپـورف  اه ـ سـنگ بيشـتر ايـن    بافـت  .است  ه قرار گرفتهيثانو يها انيكم و يپتاسرفلدسپا يزيوارتز و به مقدار ناچك  نهيه در زمك شده
 در و النك ـآل كال ـك گـروه  در ايجو منطقه تييتونال يها سنگ هكدهد  نشان مي ييايميژئوش يها هيتجز و ينگار سنگ هاي بررسي است.

 نيانگي ـ(م Ba/Ta و )ppm 101 نيانگي ـ(م Ba/Nb يبـالا  يهـا  نسـبت  .رنـد يگ يم ـ قـرار  يا قـاره  هيحاش ـ قـوس  ماگماتيسم با ارتباط
ppm 1326( فـرورانش  بـا  مرتبط يلكتش محيط نشانگر هياول گوشته به نسبت شده بهنجار ابيمك عناصر عيتوز گونگيچ ،نيهمچن و 
، درصـد Al2O3< 15 ،درصـد  SiO2<56 مقـادير  :جملـه  از ژئوشـيميايي  شواهد بررسي .است ايجو منطقه گرانيتوئيدي هاي سنگ براي

MgO>3 درصد ،Na2O<3 درصد ،Sr<300 ppm ،Yb>8/1 ppm ،Sr/Yb<20 ppmادي ـز بسيار يشدگ ي، غن LREE يشـدگ  يغن ـ و 
 هنجـاري  بـي  نبود دارد. سيليپرس يتكيآدا شيگرا جويا تيتونال يها سنگ دهنده لكيتش يماگما ؛دهند يم نشان HREE كاند بسيار
 ماگمـاي  ،نيبنـابرا  .است ها سنگ اين يلكتش در پاييني پوسته بخشي ذوب عدم بيانگر اشاره مورد يها نمونه در Eu و Ba عناصر منفي

   .است آمده وجوده ب فرورانش از پس يا فرورانش ييانتها مراحل يط و گوشته در فرورو اقيانوسي پوسته ذوب اثر در يتيكآدا
 دختر-اروميه ماگماييپهنه  ،كباب شهر ايجو، ،فرورو اقيانوسي پوسته ،سيليس رپ تكيآدا توناليت، :يديلك يها واژه

 
 مقدمه

ــه ــا پهنـ ــاروم ييماگمـ ــر-هيـ ــر دختـ ــدك بـ  مربنـ
 ياصـل  تي ـفعال و اسـت  منطبـق  اي ـماليه-آلپ ييوهزاك

ــن دوره در آن ــدوده در و ائوس ــان مح ــ يزم ــا 55 نيب  ت
 پهنــه نيــا در .شــد آغــاز قبــل ســال ونيــليم 36

 بــه شــرقي  جنــوب-يغربــ شــمال رونــد بــا هكــ ييماگمــا
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 يپهنــا بــا رجانســي-ســنندج و زاگــرس پهنــه مــوازات
ــا 50 ــومتريك 100 ت ــ و ل ــومتريك 1800 ولط ــت؛ ل  اس

 ـ متفـاوت  يهـا  شيگـرا  بـا  ييها سنگ نونكتا  يت ـيا هتول
ــا ــك تـ ــآل كالـ ــآل ،(Shahabpour, 2007) النكـ  النكـ

Amidi et al., 1984) ؛(Moradian, 1997 ،
ــون  Aftabi and؛ (Amidi, 1977 يتيشوشـــ

Atapour, 2000 ؛(Torabi, 2009 يتـــــكيو آدا 
Jahangiri, 2007) ؛Ghadami et al., 2008 ؛

Omrani et al., 2008 ؛Sherafat et al., 2010 ؛
(Ghorbani and Bezenjani, 2011 ــزارش ــده گ  ش

 در يتـــكيآدا ســـميماگمات يزمـــان ينـــدگكپرا .اســـت
 Ghorbani)ن ائوســ يهــا زمــان دختــر -هيــاروم پهنــه

and Bezenjani, 20011) ــن  ,Jahangiri)، ميوسـ

 Omrani) يواترنركــ-ويــتــا پل ييوســن بــالايم، (2007

et al., 2008) وســنيپل و (Sherafat et al., 2010) 
 رد.يگ يم بر در را

ــآدا ــار نخســتين هــا تكي ــه ب ــوان ب ــا ســنگ عن  يه
 پوســته يبخشــ ذوب از حاصــل ميســد از يغنــ نيــآذر

ــرورو يانوســياق ــ ف  Drummond and) شــدند يمعرف

Defant, 1990) .ــروزه ــآدا ام ــرا تكي ــا ســنگ يب  ييه
 رود يمــ اركــ بــه La/Yb و Sr/Y يبــالا نســبت بــا

(Moyen, 2009). ــه ــور بـ ــك طـ ــآدا ،يلـ ــا تكيـ  هـ
 عنـوان  بـه  و همگـرا  يهـا  ورقـه  مـرز  طول در توانند يم

 .Drummond and)يانوســياق پوســته ذوب محصــول

Defant, 1990 ؛Gutscher et al., 2000 ؛Qu et 

al., 2004 ؛Martin et al., 2005 ؛Zhu et al., 

 بعـد  اي ـ رورانشف ـ بـا  مـرتبط  ريغ يها طيمح در (2008
 Kay and؛ (Castillo et al., 1999 فـــرورانش از

Kay., 2002 ؛Wang et al., 2004؛ Castillo., 

؛ Jahangiri., 2007؛ Gao et al., 2007؛ 2006
König et al., 2007 ؛(Castillo, 2012 و مـــرتبط 

 Castillo et) يبــازالت مــادر مــذاب يقــيتفر تبلــور بــا

al., 1999 ؛Bourdon et al., 2002 ؛Grove et 

al., 2003 ؛(Macpherson et al., 2006 ــذاب  مـ

 ذوب و پوســـته و وشـــتهگ اخـــتلاط از شـــده مشـــتق
ــ ــنگ يبخش ــا س ــكماف يه ــته ي ــاره پوس ــز يا ق  نيري

Atherton et al.,1993) ؛Kay and Kay., 2002 ؛
(Wang et al., 2006 باشـــند.  شـــده  حاصـــل 

ــآدا ــا تكي ــروز يه ــور  يام ــه ط ــده ب ــاطق در عم  من
 وجـود  معمـول  ري ـغ ييدمـا  اني ـجر هك ـي يجا ورانشفر

 يانوســياق پوســته فــرورانش يط ـ :بـه طــور مثــال ( دارد
 مشـاهده  تخـت)  فـرورانش  اي ـ فـرورانش  يابتـدا  جوان،

 حاضـر  پـژوهش  .(Ghasemi et al., 2010) شـوند  يم ـ
ــ ضــمن ــز و يميژئوشــ يبررس ــتونال پتروژن ــه تي  منطق

 نيــا در يتــكيآدا ســميماگمات لكيتشــ ســميانكم جــو،يا
 .كند مي يبررس را هيناح

 
 منطقه يشناس نيزم

ــوده ــتوئيگران ت ــويا يدي ــا ج ــعت ب ــي وس  8 تقريب
ــومترك ــع يل ــومتركي 72 در مرب ــمال يل ــرق ش ــهر ش  ش
 عنـوان  بـه  و اسـت  گرفتـه  قـرار  رمـان ك استان در كباب

 در هيســـاردوئ-دهـــج ييماگمـــا مجموعـــه از يبخشـــ
 نظــر در دختــر-هيــاروم ييماگمــا پهنــه يشــرق جنــوب

ــا  A-1 لك(شــ شــود يمــ هگرفتــ  مجموعــه طــول ).Cت
 شيبــ بــه رمــانك اســتان در هيســاردوئ-دهــج ييماگمــا

 حـدود  آن متوسـط  عـرض  و رسـد  يم ـ لومتركي 500 از
ــومتركي 90 ــت. ل ــا در اس ــه ني ــا ،پهن ــوذ يفازه  ينف

 از هك ـ هسـتند  عميـق  و قي ـعم مـه ين يهـا  تـوده  :شامل
ــت ــابرو، ،تونالي ــوريگرانود گ ــورف تي ــوريد، يريپ  و تي

ــ ــت رتزواك ــورف ديوري ــ يريپ ــده لكيتش ــه و ش  درون ب
ــوال ــا يت ــان يه ــن يآتشفش ــوذ ائوس ــ نف اســت  ردهك

(Djokovic et al,. 1973). بيشـــتر ينيگزيجـــا 
ــوده ــاي ت ــوذي ه ــه نف ــه ماگمــايي پهن ــر-ارومي  در دخت

ــاني محــدوده ــم گوســنيال زم ــا ياني ــپا وســنيم ت  ياني
ــاق ــاده اتف ــت. افت ــن اس ــتو س ــورفيري كاس ــويا پ  ج

ــن ــاني ميوس ــون 27/9±5/0( پاي ــال) ميلي ــزارش س  گ
 اعظــم بخــش .(Mirnejad et al., 2013) اســت شــده

ــه ــ رســوبات را جــويا منطق ــ يآبرفت ه پوشــاند  يواترنرك
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 و هــا آواري آذر ه،يــناح يهــا ســنگ نيتــر يميقــد .اســت
 يهـــا تـــوده هكـــ هســـتند ائوســـن يهـــا آتشفشـــاني

ــورف ــا يريپـ ــتر بـ ــوريد بكيـ ــوريوارتزدك ت،يـ  و تيـ
 نفـوذ  آنهـا  داخـل  بـه  وسـن يم-گوسنيال سن با تيتونال
 يهــا ســنگ نيتــر جــوان .)2 لك(شــ اســت  ردهكــ

ــا ــ ييماگم ــش هك ــدود بخ ــه در را يمح ــو منطق  ايج
ــش ــ پوش ــد يم ــ دهن ــدز-تيداس ــا تيآن ــا ييه ــن ب  س

 در يمتعـدد  يهـا  يـك دا هسـتند.  ستوسـن يپل-وسنيپل
 منطقـه  در بيـان شـده   ييماگمـا  يهـا  سـنگ  بـا  ارتباط

 و وارتزديوريــتك ينفــوذ يهــا ســنگ .شــود يمــ دهيــد
 يهــا بخــش در كاســتو صــورت بــه يريپــورف توناليــت

ــ شــمال ،يزكــمر  توســعه هيــناح يشــرق جنــوب و يغرب
 شينمـا  بـه  را شـرق  جنـوب -غـرب  شـمال  امتداد و افتهي

 تيــتونال بــه نســبت  ديوريــت وارتزكــ د.نــگذار يمــ
ــوده از ييهــا قســمت دارد. يشــتريب يگســتردگ  هــاي ت
 در رآواريآذ و آتشفشـــاني هـــاي ســـنگ و نفـــوذي
 بـــا مــرتبط  دگرســاني  ريثأتـــ تحــت  ايجــو  منطقــه 

 .است گرفته قرار مس ييزا انهك
 

 
 ,.Shafie et al) دختـر -اروميـه  ماگمـايي  پهنـه  غربـي  جنـوب  بخـش  در سـاردوئيه -دهـج  ماگمـايي  پهنـه  شناسـي  زمـين  نقشـه ) A -1 لكش ـ

 دهـج،  100000/1 شناسـي  زمـين  نقشـه  در ايجـو  طقـه من موقعيـت ) B ؛اسـت  هشـد  مشـخص  سـتاره  علامـت  بـا  دهـج  منطقه جايگاه .(2009
C (ايجو منطقه شناسي زمين نقشه )Djokovic et al., 1973.( 
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ــ ــتو -2ل كش ــورف كاس ــداد    يا يريپ ــن و امت ــگ روش ــا رن ــو ب ج
. ارتفاعـات سـمت راسـت (جهـت شـمال)      يجنـوب -يشـمال  يبيتقر

 هستند.ائوسن  يها آتشفشان

 
 انجام پژوهشروش 

ــات از پـــس ــتين مطالعـ ــه ،نخسـ ــرداري نمونـ  از بـ
 از .انجـام شـد   ايجـو  نفـوذي  تـوده  مختلـف  يهـا  بخش

 مقطـع  عـدد  60 تعـداد  ،شـده  برداشـت  هـاي  نمونه بين
ــاز ــراي كن ــي هــاي بررســي ب ــا بخــش در پتروگراف  يه

 عناصــر تجزيــه د.شــ مشــخص ايجــو محــدوده مختلــف
ــل ــمك و ياص ــه 6 در ابي ــت نمون ــا ،تونالي ــا روش ب  يه

ICP-MS و ICP-OES ــگاهيآزما در  در ACME شــــــ
ــاداك ــا .انجــام شــد ان ــه توجــه ب  از ،شــديد دگرســاني ب

ــنگ ــاي س ــوريتيك ه ــه وارتزدي ــاب اي نمون ــد. انتخ  نش
ــه دقــــت ــرا تجزيــ ــر يبــ ــل عناصــ ــدود ياصــ   حــ

ــد 1± ــرا و درص ــر يب ــمك عناص ــغل در اب،ي ــا تظ  يه
ــالا ــر ppm 100 يب ــغل در و درصــد ± 5 براب ــا تظ  يه

 است. درصد ppm 100، 10± از مترك
 

 پتروگرافي
ــا ــه ب ــه توج ــه ب ــاطع مطالع ــاز مق ــ و كن  يفراوان

 تــوده  يدهايــتوئيگران دهنــده،  لكيتشــ يهــا  يانكــ
 توناليـــت و وارتزديوريــت ك انــواع  بــه  جــو يا ينفــوذ 
ــتونال .شــوند يمــ يبنــد طبقــه ــور درشــت از تي  يهــا بل

 بنـــدي، منطقـــه بافـــت بـــا درصـــد) 30( لازكويـــپلاژ
 لكيتشــ درصــد 10( هورنبلنــد و درصــد) 10( تيــوتيب

ــده ــت ش ــ اس ــهيزم و )3 لك(ش ــده  آن ن ــور عم ــه ط  ب
 و لازكرتـــووا يزينـــاچ مقـــدار بـــه و وارتزكـــ :شـــامل

ــ ــا يانك  دوت)يــاپ و تيــلرك ت،يســي(سر هيــثانو يه
  .است

ــ ــا يانك ــ يه ــآپات ،كااپ ــز و تي ــ نكري ــورته ب  ص
 .اســت شــده لكيتشــ ســنگ نــوع نيــا در يفرعــ

ــتك ــه ســطح در  وارتزديوري ــا منطق  وشــنر رخنمــون ب
ــه ــت (ب ــ دگرســاني عل ــي مشــخص )كفيلي  در شــود. م

 بــه صــورت لازكويــپلاژ يهــا بلــور درشــت كنــاز مقطــع
ــ ــا دار لكش ــ ت ــه ش ــان ،دار لكنيم ــه ناهمس  داراي و دان

 (حــدود ســنگ حجــم درصــد نيشــتريب بنــدي، منطقــه
 در .دهنـــد يمـــ اختصـــاص خـــود بـــه را درصـــد) 90

ــوارد ــ يم ــوتيب يانك ــن تي ــه صــورت زي ــور درشــت ب  بل
 نيــا در غالــب بافــت ).B-3 لك(شــ شــود يمــ مشــاهده

 :شــامل يفرعــ يهــا يانكــ اســت و يريپــورف هــا ســنگ
 .هستند نكريز و تيآپات ،كااپ ،ميپتاسر فلدسپا
 

 ژئوشيمي 
ــدول  ــل   1ج ــر اص ــت عناص ــمكو  يغلظ اب را در ي

ــه ــا نمون ــه  يه ــشــده مطالع ــدهــد. م ينشــان م  نيانگي
SiO2  ــ 22/63از ــا  يدرصــد وزن ــدر 13/66ت  يصــد وزن

 (يتــي كآدا يهــا ســنگ مقايســه بــا در. ر اســتييــتغدر 
SiO2<56 درصـــــد ،Al2O3<15 درصـــــد ،MgO>3 

ــد ــد Na2O<3، درصــ  Sr<300 ppm، Y>18، درصــ
ppm ،Yb>8/1 ppm ،Sr/Y<20 ppm ،

La/Yb<20 ppm ،(ــ ــوان ب يم ــت ــا ي ــت ماگم  يان داش
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ــ ــنگ  لكيتش ــده س ــا دهن ــو ه ــه ايج ــاليتي منطق  ي تون
 .  دارد يتكيش آدايگرا

و بــا توجــه بــه  ييماگمــا ين ســرييــبــه منظــور تع
 SiO2 (Irvine andدر مقابــل  Na2O+K2O نمــودار

Baragar, 1971)، ــه ــا نمونـ ــت يهـ ــو در يا توناليـ جـ
 ).A-4 لكشــ( رنــديگ يقــرار مــالن كــآل محــدوده ســاب

 از يتــيا هالن از تولــكــآل كالــك يهــا ز ســنگيتمــا بــراي

ــودار   AFM (Irvine and Baragar, 1971)نمــ
 منطقـه ايجـو   يهـا  ه در آن نمونـه ك ـشـود   استفاده مـي 
-4 لكشــ(رنــد يگ يقــرار مــالن كــآل كالــكدر محــدوده 

B.( يدر نمودارهـــا Rb-(Y+Nb) و Nb-Y (Pearce 

et al., 1984) در محـدوده  جـو  يمنطقـه ا  يهـا  تي ـتونال
ــگران ــا تيـ ــان ك يهـ ــان آتشفشـ ــع  (VAG) يمـ واقـ

 ).Bو  A-5 لك(ششوند  يم
 

  
ــ ــو  A) -3ل كش ــه ايج ــت منطق ــ تونالي ــتكمتش ــو   ل از درش ــاي پلاژي ــبلوره ــوتيب ،(PL)لاز ك ــد  (BIO)ت ي ــه (HBL)و هورنبلن اي  در زمين

ــور از  ــريزبل ــپار پتاسـ ـك ــ م ويوارتز، فلدس ــه   انيك ــاي ثانوي ــت متشـ ـك B) ؛(XPL)ه ــتكوارتزديوري ــو  ل از درش ــاي پلاژي و  (PL)لاز كبلوره
 .(XPL) يريهاي ثانويه با بافت پورف انيك، فلدسپار و (Q) وارتزكاز اي  در زمينه (BIO)ت يوتيب

 
 بـر حسـب  ميـاب و فرعـي   كدرصد وزني و عناصر  بر حسبصلي اعناصر  يدهايسكامنطقه ايجو (ها در  تيتونالشيميايي  تجزيهنتايج  -1جدول 

 هاي حفاري شده هستند. ها از مغزه است). نمونه قسمت در ميليون گزارش شده 
Sample I-09-170.55 I-8.9-0 I-13-95.2 I-09-416.3 I-2-300 1-4-166-4 

SiO2 63.22 64.41 63.4 65.09 66.13 64.58 

TiO2 0.56 0.48 0.57 0.42 0.5 0.51 

Al2O3 16.03 16.81 17.37 15.97 16.49 16.54 

Fe2O3 7.09 4.41 4.5 3.7 3.83 3.97 

MnO 0.06 0.02 0.06 0.04 0.02 0.05 

MgO 1.81 1.65 2.06 1.48 1.63 2.19 

CaO 1.29 1.95 1.88 3.81 2.24 1.71 

Na2O 5.28 4.77 4.84 4.67 4.66 3.59 

K2O 2.9 2.27 1.84 2.06 2.22 1.82 

P2O5 0.228 0.227 0.238 0.181 0.2 0.25 

Cr2O3 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 

 
 

1394زمستان  ،بيست و چهارم شماره م،شش سال پتـــرولوژي، 202
 

 

Sample I-09-170.55 I-8.9-0 I-13-95.2 I-09-416.3 I-2-300 1-4-166-4 
 ..-1ادامه جدول 

LOI 1.2 2 2.9 2.3 1.6 4.6 
K2O/ Na2O 0.55 0.48 0.38 0.44 0.48 0.51 

Total 99.67 98.00 99.66 99.72 99.52 99. 81 
Ba 527 579 487 610 645 495 
Co 15.6 8.8 13.9 7.6 6.8 9.1 
Cs 0.5 0.5 0.3 0.4 0.6 0.5 
Ga 17.4 18.9 18.6 18 17.8 16.9 
Hf 3.5 3.2 2.8 3.1 3.1 3.2 
Nb 6.5 5.7 6.1 5.5 6.2 6.1 
Rb 40.4 31.4 29 25.8 29.6 44.5 
Sr 669.8 740.4 788 812.7 835.7 751.3 
Ta 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 
Th 6.3 5.8 6 6.2 6.6 5 
U 1.5 1.5 1.7 1.6 1.6 1.7 
V 102 80 90 67 89 83 
Zr 127.6 125.5 101.1 111.8 120.8 123 
Y 9.8 15 9.5 8 8.3 6.8 
La 23.3 25 23 22.5 21.6 18.8 
Ce 43.2 46 42.1 40 39.4 37.5 
Pr 5.1 5.44 4.98 4.64 4.67 4.55 
Nd 19 20.2 17.7 16.7 17.6 17.6 
Sm 3.26 3.35 3.12 2.78 3.05 3.17 
Eu 1.03 0.98 0.93 0.81 0.9 0.9 
Gd 2.63 2.98 2.57 2.19 2.59 2.45 
Tb 0.36 0.41 0.35 0.28 0.34 0.32 
Dy 1.81 2.18 1.8 1.49 1.67 1.44 
Ho 0.34 0.41 0.34 0.28 0.33 0.27 
Er 0.86 1.1 0.87 0.72 0.88 0.73 
Tm 0.14 0.16 0.14 0.11 0.12 0.1 
Yb 0.84 0.94 0.85 0.71 0.75 0.66 
Lu 0.12 0.15 0.12 0.11 0.13 0.11 
Mo 9.2 1.1 13.6 3.4 6.3 3.8 
Cu 784 6540 697 795 1878 424 
Pb 3 6.5 5.7 1.5 1.8 9.9 
Zn 130 136 202 30 33 87 
Ni 25.1 20.5 28 15.9 12.8 14.4 
Sc 8 7 8 6 7 6 

Sr/Y 68.35 49.36 82.95 101.59 100.69 110.49 
Th/Ce 0.15 0.13 0.14 0.16 0.17 0.13 
La/Sm 7.15 7.46 7.37 8.09 7.08 5.93 
Sm/Yb 3.88 3.56 3.67 3.92 4.07 4.80 
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الن واقــع كــآل ت ايجــو در ناحيــه ســابيــهــاي تونال نمونــه SiO2 (Irvine and Baragar, 1971)در مقابــل  Na2O+K2O نمــودار A) -4ل كشــ
 شوند. واقع ميالن كآل كالكها در محدوده  نمونه AFM (Irvine and Baragar, 1971)نمودار در  B) ؛شوند مي

 
در محــدوده منطقــه ايجــو   يتيتونــال هــاي ه ســنگكــ Nb-Y (Pearce et al., 1984)و  Rb-(Y+Nb) هــاينمودار B)و  A -5ل كشــ
ــگران ــا تي ــ (VAG) يمــان آتشفشــانك يه ــع م ــ. علاشــوند يواق ــگران :شــامل م اختصــاريي ــا تي ــا پشــته يه ــم يه ، (ORG) يانوســيان اقي
 .است (Syn-COLG)همزمان با برخورد  يها تيو گران (WPG) يا حهدرون صف يها تي، گران(VAG) يمان آتشفشانك يها تيگران
 

ــادر عناصــر يالگــو  شــده جــاربهن (REE) كيخــا ن
 ,Sun and McDonough) تينـــدرك بـــه نســـبت

ــر و (1989 ــمك عناص ــارهب ابي ــده نج ــبت ش ــه نس  ب
ــته ــاول گوشـ  (Sun and McDonough, 1989) هيـ

ــرا ــتونال يب  Bو  A-6 لكشــ در جــويا منطقــه هــاي تي
ــه در .اســت شــده داده شيمــان ــا نمون ــورد يه  ،نظــر م

ــر ــادر عناص ــا ن ــب كيخ ــ (LREE) كس  يشــدگ يغن

ــارزي ــا ســهيمقا در را ب ــادر عناصــر ب  نيســنگ كيخــا ن
(HREE) عناصـــر ،نيهمچنـــ .دهنـــد يمـــ نشـــان K، 

Rb، Sr و Th ــار ــت يناهنجـ ــراعن و مثبـ  Ta و Nb صـ
ــا و ــدود تـ ــار Ti و P يحـ ــ يناهنجـ ــان يمنفـ  نشـ
 يشـدگ  يغن ـ نشـانگر  يمنف ـ بيش ـ ،يطرف ـ از دهند. يم

ــاب ــر يانتخـ ــت عناصـ ــ درشـ ــفر ونيـ  LILE)( ليتوسـ
 .اســت (HFSE) بــالا دانيــم شــدت عناصــر بــه نســبت
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ــه ــك طــور ب ــد: ،LILE عناصــر ،B-6 لكشــ در ،يل  مانن
Rb، Th  وU ــار ــت يناهنجــ ــر و مثبــ  HFSE عناصــ

ــون ــار Ta و Nb :همچ ــ يناهنج ــه را يمنف ــا ب  شينم
 منطقـه  هـاي  تي ـونالت هك ـ آن بـه  توجـه  بـا  .گذارنـد  يم
ــويا ــاظ از جـ ــ لحـ ــا ييايميژئوشـ ــر در بـ ــرفتن نظـ  گـ

 يتــكيآدا يهــا ســنگ يبــرا شــده فيــتعر هــاي ويژگــي
 واجـــد )2012( Castilloو  )Moyen )2009 توســـط

 بررسـي  منظـور  بـه  بنـابراين،  هسـتند؛  يتكيآدا تيماه
ــر ــن بهت ــم، اي ــا از مه ــا ينموداره ــنگ يزيتم ــا س  يه

ــكيآدا ــتفاده يت ــده اس ــت ش ــان در .اس  Sr/Y يموداره
ــل در  )Y )Drummond and Defant, 1990 مقابـ
ــا ييشناســا منظــور بــه هكــ ــا ييماگماه  شيگــرا ب
 يهــا نمونــه ،رنــديگ يمــ قــرار اســتفاده مــورد يتــكيآدا

ــورد ــكيآدا محــدوده در يبررســ م ــع يت ــ واق  شــوند يم
ــ ــ ).A-7 لك(شـ ــث كيـ ــم بحـ ــاط در مهـ ــا ارتبـ  بـ

اسـت   SiO2 ريمقـاد  لحـاظ  از آنهـا  بكي ـتر ،هـا  تكيآدا
)Martin et al., 2005.( نــوع نيــيتع منظــور بــه 

 از سيليســ زانيــم نظــر از جــويا منطقــه يهــا تكيــآدا
ــودار ــر در Sr نم  ,.CaO+Na2O (Martin et al براب

ــتفاده (2005 ــده اس ــه و ش ــا نمون ــورد يه ــاره م  در اش
ــدوده ــآدا مح ــا تكي ــ يه ــع سيليپرس ــ واق ــوند يم  ش

 ,Sr (Moyen برابــر  در Y نمــودار در ).B-7 لك(شــ

ــن (2009 ــا زي ــناح در هــا ســنگ ني ــرار سيليپرســ هي  ق
ــ ــديگ يم ــ رن ــتا ).C-7 لك(ش ــيتع يدر راس ــي  أن منش

در  SiO2 ماننــد: يياز نمودارهــا يتــكيآدا يماگماهــا
ــر  ــر  Thو  Ni (Huang et al., 2009)برابـ در برابـ
Th/Ce (Zhu et al., 2008) ــ  ــتفاده م ــود. در  ياس ش

 Ni (Huang et al., 2009)در برابــر   SiO2نمــودار 
در محـــدوده  أاز لحـــاظ منشـــ جـــويا يهـــا تيـــتونال
شـده از ذوب پوسـته    مشـتق  يهـا  تكي ـآدا يپوشـان  هم

ــياق ــواعفــــرورو و  يانوســ از  منشــــأ گرفتــــه  انــ
ــه ــه قطع ــپوســته زشــدگي  قطع ــيري ــع م ــد  ين واق گردن

ــ( ــودار A-8 لكش ــر  Th). در نم  Th/Ce (Zhuدر براب

et al., 2008) يهــا تكيــآدا يهــا ه در آن محــدودهكــ 
ت بعـد از برخـورد   كي ـمشتق شـده از صـفحه فـرورو، آدا   

گر يديكـــدر ارتبـــاط بـــا پوســـته از  يهـــا تكيـــو آدا
ــكتف ــده كي ــت، ش ــنگ اس ــا س  ــ يه ــورد بررس در  يم

ــرورو و  يهــا تكيــه آدايــناح مشــتق شــده از صــفحه ف
ــواع ــرار مــ پــس ان ــد (يگ ياز برخــورد ق ). B-8 لكشــرن

ــا ــل  SiO2 يدر نمودارهـ  MgO (Wang etدر مقابـ

al., 2006) و Sm/Yb  ــر  La/Sm (Kay etدر برابـ

al., 1991) در تعـــادل بـــا  ياحتمـــال أســـنگ منشـــ
جــو در يموجــود در منطقــه ا  يتــكيآدا يهــا ســنگ

ــناح ــته آمفي ــت يه گوش ــول گارن  ــ ب ــع م ــو يدار واق  دش
ــ ــين ).D و C-8 لك(ش ــموقع ،همچن ــهي ــا در  ت نمون ه

ز منشــــأ يــــن N(Yb)در مقابــــل  N(La/Yb)نمـــودار  
ــتيفآم يا گوشــته ــول گارن ــرا دار ب ــآدا يرا ب ــا تكي  يه
 ).9ل كند (شك يد مييأجو تيمنطقه ا

 

  
 ابي ـمك عناصـر  الگـوي  B) ؛تينـدر ك بـه  نسـبت  شـده  بهنجـار  ايجـو  منطقـه   يتيتونـال  يهـا  سـنگ  كيخـا  نـادر  عناصـر  يالگـو  A) -6 لكش

  .(Sun and McDonough, 1989) هياول گوشته به نسبت شده بهنجار ايجو منطقه يتيتونال يها سنگ
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ــ ــودار  A) -7ل كش ــر  Sr/Yنم ــت آدا  Sr (Drummond and Defant, 1990)در براب ــات ماهي ــنگ كو اثب ــي س ــاي  يت ــماله ــهر   ش ــرب ش غ
 ـ غـرب شـهر    شـمال هـاي   و قرارگيـري سـنگ   (Martin et al., 2005)هـا از   يـت كآداتمـايز انـواع   بـراي   MgOدر برابـر   SiO2نمـودار   B)؛ كباب
ه بــ LSAو  HSAهــا ( تكي ـن نــوع آدايـي بــه منظــور تع Sr (Moyen, 2009)برابـر   Yنمــودار  C)؛ هــاي پـر ســيليس  يـت كان آدادر ميــد كباب ـ

 ).Low SiO2 Adakitesو  High SiO2 Adakites :ترتيب عبارتند از
 

روي نمودارهــاي تعيــين  كغــرب شــهر بابــ شــماليتــي كهــاي آدا موقعيــت نمونــه -8ل كشــ
ــع:   ــت منب ــودار ن A)ماهي ــر  SiO2م ــ Ni (Huang et al., 2009)در براب ــنگك ــا ه س  يه

ل شــده از ذوب پوســته  كيتشــ يهــا تكيــآدا يايجــو در محــدوده همپوشــان   يتــكيآدا
ــياق ــته ز    يانوس ــدن پوس ــه ش ــه قطع ــده از قطع ــتق ش ــرورو و مش ــف ــيري ــع م ــو ين واق  ؛دش

(B  ــودار ــر  Thنم ــ Th/Ce (Zhu et al., 2008)در براب ــنگك ــا ه س ــورد برر يه ــم در  يس
از برخـورد قـرار    پـس مشتق شـده از صـفحه فـرورو و در ارتبـاط بـا انـواع        يها تكيه آدايناح
ــ ــديگ يم ــودار  C)؛ رن ــل SiO2نم ــودار D) ؛MgO (Wang et al., 2006) در مقاب  Sm/Yb نم

ــر  ــ La/Sm (Kay and Mpodozis, 1991)در براب ــال أســنگ منشــه ك ــا  ياحتم ــادل ب در تع
 د.شـو  يدار واقـع م ـ  بـول يه گوشـته آمف ي ـجـو در ناح يمنطقـه ا  موجـود در  يتكيآدا يها سنگ

)PYX= سن، كپيروAMP=  ،آمفيبولGAR= (گارنت 

 
 

1394زمستان  ،بيست و چهارم شماره م،شش سال پتـــرولوژي، 206
 

 

 

 كغــرب شــهر بابــ يتــي شــمالكهــاي آدا موقعيــت نمونــه -9ل كشــ
ــر  ــع ب ــت منب ــين ماهي ــر  N(La/Yb)اســاس  روي نمــودار تعي در براب

(Yb)N (Martin, 1999). 

 
 بحث

ــا توجــه بــه شــواهد ژئوشـ ـ    ه شــده، يــارا ييايميب
ماهيــت  يدارا بـارز بـه طـور    ايجــو يتيتونـال  يهـا  سـنگ 

ــوده و  كآدا ــي ب ــروهيت ــتكآدا در گ ــاي  ي ــه س يليپرس
(SiO2>56%) ــه ــد طبقـ ــ يبنـ ــود يمـ ــا .شـ  يماگماهـ

ــر اثــر ذوب بخشــيليپرســ يتــكيآدا هــا  متابازالــت يس ب
ــتره ــپا  در گسـ ــت و آمف يداريـ ــل  يگارنـ ــول حاصـ بـ

بـه عنـوان   س يليم س ـك ـ انـواع ه ك ـ صـورتي در  شوند. مي
ــپر يا محصــول ذوب گــوه گوشــته ب كيــه تركــ يتيدوتي

ــ ــوا يآن ط  ــك ــذاب فلس ــا م ــتغ يكنش ب ــه ير يي ــه افت ب
ــود مـ ـ ــد يآ يوج ــرف  .(Martin et al., 2005)ن از ط

 يهــا در ســنگ K2O/Na2Oن نســبت يانگيــم ،ديگــر
 يا قــاره يهــا تكيــآدا ازه كــ اســت 46/0 ايجــو يتيتونــال

ــر ك ــتمت ــيناس ــ ،. همچن ــود ب ــ ينب ــ يارهنج در  يمنف
ــر ــه Sr و Ba، Eu، P عناص ــو    در نمون ــه ايج ــاي منطق ه

ــب ــيـ ــدم ذوب بخشـ ــا يانگر عـ ــته پـ ــت ينييپوسـ  اسـ
Chappell and White, 1992)؛ Pe-Piper and 

(Piper, 2002 .م شــده نســبت  يترســ يدر نمودارهــا
Sr/Y ــرا ــتونال يب ــاي  تي ــه اه  ــيمنطق ــو ب ــا  40ن يج ت
ــر  100 ــتبراب ــاس ــيون ي. چن ــا يژگ ــمم ييه ــت ن اك س

 يدارا أمنشـــ يـــكذوب  ماننـــد: يينـــدهايفرآ نشـــانگر
ــالا نســبت ــSr/Y يب ــا فراوان  ي، ذوب در اعمــاق همــراه ب

ــاق ــت ب ــده يگارن ــتفر و مان ــوري ــ يق بل ــداخل مــذاب ي ا ت

ــا گوشــته يكفلســ . (Whattam et al., 2012)باشــد  ب
ــا ــه     يدر نموداره ــبت ب ــده نس ــار ش ــدركبهنج ت و ين

ــته اول ــگوش ــآدا HREEه، ي ــا تكي ــورد يه ــ م از  يبررس
ــا حــدي يالگــو يــك ه كــند هســت تقعــردار برخــوردار ت

ــ ــد  يم ــور توان ــه حض ــول يآمفب ــبت داده ب ــأ نس در منش
ــود ــ. ش ــدگ يغن ــر  يش ــبت  LILEو  LREEاز عناص نس

ــHFSEو  HREEبــه   Taاز عناصــر  يمنفــ يهنجــار ي، ب
ــودار توز Nbو  ــدر نم ــر ي ــمكع عناص ــده ي ــار ش اب بهنج

ــه گوشــته اول ــالا يهــا و نســبته يــنســبت ب  Ba/Nb يب
 نيانگيــــ(بــــا م Ba/Ta) و ppm 101ن يانگيــــ(بــــا م
1326 ppm (ســتم مــرتبط يس يــك هــاي ويژگــيه از كــ

ــرورانش   ــا ف ــت؛ب ــتونالدر  اس ــا تي ــو   يه ــه ايج منطق
در نمودارهــا  Ta يمنفــ يناهنجــاروجــود  اســت. نمايــان

ــه محـ ـ ــته يهــا طيب ــرورانش بــه وابس  داده نســبت ف
ــ ــود يم ــورتي در  .ش ــ ص ــاره ك ــت يناهنج  U و Th مثب

ا ي ـ يـك شـدن رسـوبات پلاژ   فـزوده ا  دهنـده  ننشـا بيشتر 
 يشــدگ دگرسـان شــده بـه منبــع ذوب   يانوســيپوسـته اق 

ــودن نســبت (Fan et al., 2003) اســت ــالا ب  La/Ta. ب
ــ(م ــه از ) ppm 61/65 نيانگي ــن ناحي ــيدر اي ــاي ويژگ  ه

 ,Trumbull et al) اسـت مـان  كوابسـته بـه    يماگماهـا 

 Sr ير بـــالايمقـــاد بـــا توجـــه بـــه ،از طرفـــي. (1999
ــتق  ــدن مسـ ــتق شـ ــال مشـ ــاياحتمـ ــد  يم ماگمـ مولـ

ــا ســنگ ــه از پوســته ز يه ــمنطق ــدن يري ــه طــور ان  كب
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ــود دارد ــوا .وج ــنگ Y يمحت ــا س ــكيآدا يه ــو يت  ايج
ــدار يبســ ــم( كان ــور . اســت )ppm 12/10ن يانگي ــه ط ب

 HREEه يعنصـر ناسـازگار شـب    يـك بـه عنـوان    Y ،ليك
ــ ــل م  ــك يعم ــه راحت ــد و ب ــت و آمف ين ــول و يدر گارن ب

ه بــا فــرض كــرد يــگ يســن قــرار مــكرويز در پيــن يكانــد
جـو، علـت   يا يهـا  تكي ـآدا يدار بـرا  بـول يآمف أمنش ـ يك

 بيـان  طالـب ر اسـت. م يه پـذ ي ـن بودن مقـدار آن توج ييپا
 ــ ــر تش ــا يــتكيل آداكشــده همگــي ب ــه ا يه  جــويمنطق

دلالــت  نئـوتتيس پوسـته اقيانوسـي   فـرورانش  تحـت اثـر   
مســتقيم از ذوب ه طــور بــ ايجــوهــاي  يــتكآداآيــا د. دار

ــرو  ــته ف ــده رو پوس ــل ش ــت حاص ــي از ذوب   اس ــا ناش ي
در گوشـــته  فـــروروپوســـته   قطعـــات فرورانـــده شـــده

 است.اين مهم ضروري هستند؟ بيان 
 

 گيري نتيجه
ــنگ ــا س ــال يه ــه يتيتون ــوان    منطق ــه عن ــو ب ايج

دوره زمــــاني گســــترده بخشــــي از ماگماتيســــم  
مــداد دختــر قل-ماگمــايي اروميــه پهنــه در كســنوزوئي

 ،شــود. بررســي شــواهد پتروگرافــي و ژئوشــيميايي  مــي
ــرار ــنگ  ق ــن س ــري اي ــروه گران گي ــا در گ ــتوئيه  يدهاي

قـوس  ه در ارتبـاط بـا   ك ـدهـد   را نشان مـي الن كآل كالك
فعاليـت ماگمـايي   . يل شـده اسـت  كتش ـ يا ه قـاره يحاش

ــه ــايي در پهن ــه ماگم ــر مم-ارومي ــدخت ــت در ك ن اس
ئـوتتيس باشـد   ارتباط بـا فـرورانش صـفحه اقيانوسـي ن    

مرحلـــه  كه وجـــود شـــواهدي ماننـــد: وقـــوع يـــكـــ
رتاســـه فوقـــاني و  كفشـــاري قـــوي در   كتونيـــكت

دختـر  -همچنين، مـوازي بـودن پهنـه ماگمـايي اروميـه     

ل ايـن سيسـتم فـرورانش را    كبا رورانـدگي زاگـرس، ش ـ  
ــي ــيســازد.  مشــخص م و  LREEشــدگي از عناصــر  غن

LILE   ــه ــبت بـ ــيHFSEو  HREEنسـ ــاري  ، بـ هنجـ
ــي از  ــر منفـ ــبت Taو  Nbعناصـ ــالاي   و نسـ ــاي بـ هـ

Ba/Nb   101(بــــا ميــــانگين ppm و (Ba/Ta  بــــا)
ــانگين ــه) ppm 1326 مي ــا  در نمون ــياز ه ــاي ويژگ  ه

هــاي  ســنگ .اســتسيســتم مــرتبط بــا فــرورانش  كيــ
ــال ــو يتيتونـ ــي ايجـ ــيميايي   داراي ويژگـ ــاي ژئوشـ هـ

توانــد بــه منظــور تعيــين  ه مــيكــ هســتند هــا يــتكآدا
 ـ   الشـم  كماگماي استو أمنش ار ك ـبـه   كغـرب شـهر باب

ــو ــرده ش ــزان  دب ــه مي ــه ب ــا توج ــتر از  SiO2. ب  56بيش
ماگماهــاي هــا در نــوع   ايــن ســنگ درصــد وزنــي،  

ــه كآدا ــيليس طبق ــي پرس ــي  يت ــدي م  ــ بن ــوند. منش  أش
ــ ــاي آدان يچن ــي از ذوب كماگم ــفحهيت ــا   ص ــرورو ي ف

ــا   ــرورانش ي ــده آن در گوشــته، هنگــام ف قطعــات فروران
ــرورانش  ــر پوســته تتيس اقيــانوس نئــوپــس از ف ــه زي ب

ــاره ــول  ،اي ق ــار آمفيب ــرايط فش ــل  -در ش ــت حاص گارن
ه ايـن  ك ـتـوان بيـان داشـت     مـي در مجموع . استشده 

ــهــا در  يــتكآدا ــرورانش  كي ــه ف در ، محــيط وابســته ب
يـا قطعـات فرورانـده    اثر ذوب پوسـته اقيانوسـي فـرورو    

 . است ل گرفتهكششده آن در گوشته زير قاره 
 

 سپاسگزاري
ت ملــي صــنايع مــس كشــر نمســؤولاز انگارنــدگان 

ارگر بـه  ك ـنـژاد، حيـدري و    ايران آقايـان مهنـدس تقـي   
ــاطر ــراهم آوردن ام  خ ــالي و ف ــت م ــراي كحماي ــات ب ان
 نمايند. ر و قدرداني ميكبرداري تش نمونه
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northwest of Shahr-e Babak (Kerman province), 

with emphasis on adakitic magmatism 
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Abstract 
The Iju porphyry stock as a part of the Urumieh-Dokhtar magmatic belt is situated 72 km 
northwest of Shahr-e Babak city and 147 km west-northwest of Sarcheshmeh porphyry 
copper deposit. The stock, intruded as a hybabyssal Miocene granitoid (9.25±0.5 Ma) the 
Eocene volcanic-volcanoclastic rocks and induced mineralization and alteration in the 
region. The existing phenocrysts in the Iju intrusive rocks including tonalite and quartz 
diorite with plagioclase, alkali feldspar, biotite and hornblende, which reside in a 
groundmass consisting of quartz and minor potassium feldspar and secondary minerals. 
The dominant texture in the rocks is porphyry. Based on petrography and geochemical 
analyses, the tonalitic rocks in the Iju region are classified as calc-alkaline and arc-related 
continental margin magmatism. High ratios of Ba/Nb (average 101 ppm) and Ba/Ta 
(average 1326 ppm) as well as the distribution of mantle-normalized trace elements 
(enrichment in LREE and LILE relative to HREE and HFSE, negative anomalies in Nb 
and Ta) indicate formation of the Iju granitoid is related to subduction. Evaluation of 
geochemical evidence including the amounts of SiO2>56%, Al2O3≥15%, MgO<3%, 
Na2O>3%, Sr>300 ppm, Y<18 ppm, Yb<1.8 ppm, Sr/Yb>20, La/Yb>20, high enrichment 
in LREE and low enrichment in HREE show that the parent magma of the Iju tonalite has 
high silica adakitic affinity. The lack of negative anomalies in Eu and Ba in the rock 
samples point to the lack of influence of partial melting in the lower crust for this unit 
formation. Thus, the adakitic magma developed as the result of melting of subducting 
oceanic crust in the mantle and at the final stages of subduction or post-subduction. 
Key words: Tonalite, High silica adakite, Subducted oceanic crust, Iju, Shahr-e Babak, 
Urumieh-Dokhtar magmatic belt 
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Abstract 
The Kolah Ghazi granitoid body is located in the south-southeast of Isfahan and lies in the 
Sanandaj-Sirjan zone. The pluton is predominately composed of monzogranite, granodiorite 
and syenogranite. Quartz, plagioclase, K-feldspar, biotite, tourmaline, cordierite andalusite, 
sillimanite, kyanite, spinel and garnet are major and minor minerals of the pluton. The 
presence of kyanite in granodiorite enclaves may be due to melting of the pelitic rocks of 
the area which gave rise to formation of alumina rich restite. The occurrence of sillimanite 
these granitoid rocks can be related to metasomatism process. The inclusion of biotite and 
sillimanite needles in the cordierite indicates that the alteration of these minerals, during 
congruent melting, is responsible for the origin of cordierite. Further, cordierite crystallized 
during anatexis conditions under 660-770 °C and 3.5 kbar condition. Growth of spinel 
around the aluminosilicates with symplectites texture represents conditions of high 
temperature, low content of SiO2, high ƒO2 in the Fe-enriched meta-argillite. The 
assemblages of cordierite, sillimanite, biotite and tourmaline with unusual common blue 
pleochroism in the Kolah Ghazi granitoids indicate the breakdown of tourmaline under 
temperature higher than 750 °C. The origin of the garnet with almandine component in the 
Kolah Ghazi granitoids is magmatic source and refers to the pressure of 4 to 5 kbar, 
corresponding to depth of more than 18 Km and temperature less than 850 °C. As it may be 
observed from the mineralogical relationship, geochemistry of feldspar and Zr vs. SiO2 the 
pluton developed under 700-900 °C and over 2 kbar PH2O. 
Key words: P-T, Mineralogical relationships, Aluminosilicates, Kolah Ghazi granitoid, 
Sanandaj-Sirjan zone 
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Abstract 
Subvolcanic masses of Shah khairollah and Madvar located in the southeast of Urumieh-
Dokhtar magmatic belt and northwest of Dehaj-Sardoieh belt, north and southeast of 
Shahr-e Babak city. Generally, these subvolcanic masses contain dacite, rhyodacite and 
rhyolite lavas. Mineralogically, they consist of plagioclase, amphibole, alkali feldspar, 
biotite and quartz and the dominant texture of the studied rocks are porphyritic. Based on 
Microscopic studies plagioclases show resorption and zoning and opaticitization is 
observed in the mafic minerals. Geochemical investigations show that the Madvar and the 
Shah khairollah masses are acidic in composition and all the rock samples fall in the field 
of calc-alkaline magmatic series, originated in an active continental margin arc setting. 
Chemical compositions of the studied rocks in spider diagrams show the significant 
enrichment in LREE rather than HREE, as well as Sr, K. The depletion of Pb, P, Pr, Zr, 
Y, Nb and Ti in those rocks are observed. The negative anomalies of Ta, Nb and Ti in the 
rocks studied is similar to those of the subducted rocks series. The values of MgO, Na2O , 
Ni, Cr and Mg#, depletion of Y and high ratios of LREE/HREE, Sr/Y (Ave. 137.26), 
La/Yb (Ave. 50) in the studied rocks are similar to those of adakites which have derived 
from partial melting of young oceanic crust. Geochemical characteristics of these two 
masses indicate the partial melting of oceanic crust prior to hydration and the low 
concentrations of Yb, Y, HREE, TiO2, is consistent with the partial melting of subducted 
oceanic crust slab under amphibolite facies conditions in the depth of 35 km. 
Key words: Calc-alkaline magmatic series, Adakite, Active continental margin, Madvar 
and Shah khairollah sub volcanic masses, Dehaj-Sardoieh belt 
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Abstract 
The Vanako gabbroic body, southwest of Sahneh, extended along the Zagros ophiolite 
belt, in the west of Iran. The body contains plagioclase and pyroxene with minor amount 
of olivine and compositionally lie in the gabbro and olivine-bearing gabbro fields. Based 
on microprobe analyses, plagioclase composition is labradorite with An60.31-67.53 which has 
crystallized in temperature of about 950 oC and low pressure. The composition of 
pyroxene is diopside and it has developed in medium to low pressure and temperature 
ranging from 800-1120 oC. The low values of Fe3+ in pyroxenes and moderate values of 
An in the plagioclases point to the low ƒO2 in the composition of the parent magm. Also, 
the high values of Al2O3 in the pyroxenes and rare earth elements pattern normalized with 
chondrite infer that these rocks have been generated from fractionation of MORB type 
magma. The geodynamics situation of the Kermanshah area and the tendency of some 
samples to calc-alkaline affinity are further evidence to support a supra-subduction zone 
for the origin of these rocks rather than Mid-Oceanic Ridge basin. 
Key words: Geothermobarometry, Clinopyroxene, Gabbro, Ophiolite, Sahneh, Zagros 
zone 
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Abstract 
The study area is located about 30 Km northwest of Maragheh in East Azerbaijan. The 
lamprophyric dyke intruded the Shemshak sedimentary rocks. Based on stratigraphic 
evidences, the age of dyke is probably Early Cimmerian. The principal minerals of the 
lamprophyric dyke consist of plagioclase (andesine -oligoclase), biotite (eastonite), 
phlogopite, olivine and clinopyroxene (diopside) with ocellar texture. The average 
chemical composition of clinopyroxene and plagioclase is En42.3, Wo46, Fs11.7 and 
Ab51.74, An30.92, Or17.34 respectively. According to the mineralogical and 
geochemical evidences, the studied lamprophyre samples are kersantite belonging to calc-
alkaline lamprophyre.The plotted spider diagrams for the rock samples indicate the light 
rare-earth elements (LREE) and incompatible elements enrichment compared to heavy 
rare earth elements (HREE). The parent magma is probably generated from garnet 
lherzolite mantle with low rate partial melting. The studied lamprophyre dyke formed in 
intraplate and post collision environment which translocated possibly in basins and 
ruptures in related with fault systems. 
Key words: Lamprophyric dyke, Goyposhti Mountain, Post collision environment, 
Maragheh, East Azarbaijan 
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Abstract 
The Mishu granitoids occur in northwest of Central Iran and are part of the Khoy-Takab 
Precambrian metamorphic belt. Based on petrographic studies, this complex comprises 
several intrusions of granitic rocks ranging in composition from diorite to leucogranite. 
Geochemical studies indicate these granitic rocks can be divided into the three groups 
which have undergone a complex history of magmatic process. I-type and S-type 
granitoidic rocks and leucogranites generally having features typical of medium to high-K 
calc-alkaline to shoshonitic rocks. Primitive mantle-normalized trace element spider 
diagrams display enrichment in LILE and depletion in some HFSE which is typical of an 
enriched mantle source. Rb-Sr and Pb-Pb isotopic data determine the ages of 530±30 and 
500±74 Ma for the rocks studied. S-type granites show high (87Sr/86Sr)i values between 
0.7081 and 0.7104 and negative ɛNd values -4.18 to -4.72, whereas I-type granites have a 
much wider range in ɛNd of -0.8 to -4.3 and lower (87Sr/86Sr)i of 0.704867 to 0.708046. 
Initial ɛNd values for leucogranites range from +0.98 to +1.25. However, their variable Sr 
and Nd isotope compositions together with major and trace element geochemistry suggest 
that they were produced by mixing of crustal anatectic melts with variable amounts of 
mantle-derived basaltic liquids. The present study, therefore demonstrates that these 
granitic rocks formed on an active continental margin during convergence of Centeral 
Iran and Alborz-Azerbaijan to Arabian platform during Precambrian (closure of branch of 
the Proto Tethys Ocean). 
Key words: Shoshonitic magmatism, Magma mixing, Mishu enriched mantle, Central 
Iran, Uromieh-Dokhtar magmatic zone 
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Abstract
An association of olivine-gabbroic dikes is located in the northwest of Iran, south-
southwest of Germi city (Ardebil province), with N-S trend in the Talesh zone. 
Mineralogically, these rocks consists of phenocrysts of plagioclase, clinopyroxene 
(augite) and olivine with minor minerals of biotite, amphibole, apatite, opaque and zircon. 
The dominant textures in these rocks are porphyry, granular and ophitic. From the 
chemical aspect, the parent magma is alkaline nature. The spider diagram with a positive 
lead anomaly indicates the crustal assimilation process with LREE enrichment compared 
to HREE which is related to enriched mantle. The trend of major oxides vs. SiO2 on
Harker diagrams indicates evolution process through differentiation, with slight 
metasomatism which can be related to subducted slab derived fluid. Based on the 
aforementioned evidences, the olivine gabbros were formed from an extensional back arc 
basin resulting from subducting oceanic crust in the northern branch of NeoTethys located 
between the blocks of Toriid-Anatolli in the south of Armenia beneath the crust of 
Quafqaz and Armenia.  
Key words: Olivine gabbro, Metasomatism, Alkaline series, Germi city, Talesh zone
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Abstract  
The Gazestan iron oxide-apatite deposit, is locted 78 km East of Bafq at the Posht-e- 
Badam- Bafq block. Different kinds of lower Cambrian volcanic and subvolcanic rocks 
ranging from basic to felsic, outcrop in Gazestan area. Felsic volcanic rocks mainly are 
associated with orogenic phase and considered as an arc magmatism. In Gazestan deposit, 
host rocks display extensive alteration that can be classified into six groups including Sodic-
calcic, potassic, sericitic, carbonates, silicic, chlorite ± actinolite ± epidote and tourmaline 
alterations. Chlorite ± actinolite ± epidote alteration is well developed throughout the 
Gazestan deposit.The ore body is mainly magnetite-apatite with less sulfides (Pyrite-
Chalcopyrite) and REE minerals (allanite-monazite) which occur as breccia, banded, 
massive, stockwork and vein in altered volcanic rocks. Three generations of apatite are 
recognized which the second generation is usually enriched in REE minerals (monazite). 
The homogenization temperature of apatite (III) was calculated between 130-200 °C. The 
REE pattern of apatites show strong LREE enrichment with negative Eu and HREE 
anomaly. Magmatic fluids with high amounts of P, Fe and REE are responsible for the ore 
formation at the first stages. At the final stage of mineralization, meteoric (marine) waters 
mixed with the magmatic fluids, causing decrease in temperature and precipitation of late 
apatite and gangue minerals (calcite and quartz). The Gazestan deposit share many 
similarities with the Kiruna-type deposits (one of the subgroup of IOCG deposits). 
Key words: Fluid inclusions, Geochemistry, Kiruna type deposit, Gazestan deposit, Posht-
e-Badam-Bafq block 
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Abstract 
The Garmab Cu mineralization, in the east of Semnan and southeast of Shahroud, is 
situated in the Eocene conglomerate association with weakly hydrothermal altered. The 
weak alteration, mineralization and geochemical haloes is locally controlled by faults and 
late fractures. At the surface, secondary copper minerals including malachite and azurite 
and in the depth, primary sulfides generally are pyrite, arsenopyrite and chalcopyrite. 
Gangue minerals of the veins are commonly quartz, chalcedony, opal and minor calcite. 
Other components contain goethite, limonite and hematite with manganese oxides and 
minor jarosite smithsonite and gypsum. The results of statistical geochemical analyses 
indicate a positive correlation between copper with Au, Ag and As. According to host 
rock, mineralization, spatial relationships and geochemical dispersion patterns, deep 
drilling is suggested in the depth in the east of mineralization. The study district is related 
to buried intrusive bodies and epithermal vein-type Cu deposits. 
Key words: Geology, Geochemical haloes, Cu mineralization, Semnan province, Uromieh-
Dokhtar magmatic belt 
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Abstract 
Volcanic and volcaniclastic rocks with Cenozoic age are widespread at Bozghush 
Mountain, south of Sarab, northwest of Iran. The composition of the studied rocks is 
trachybasalts, trachyandesites and megaporphyritic andesites with probable middle 
Eocene age(?). The main texture of these rocks is porphyritic. Plagioclase, clino-
pyroxene and sanidine are the main minerals in these volcanic rocks. All volcanic 
sequences show similar trace element and REE patterns, with troughs in Nb, Zr, strong 
enrichments in Rb, Ba, Th, La and depletions in Ti, Yb, Y, relative to N-MORB, 
indicating a subduction-metasomatized lithospheric mantle as their melt source .On the 
basis of Sm/La versus Th/La diagram and Ba/Nb (>49) and Ba/Ta (>900) ratios, the 
influence of slab-derived sediments and fluids on the genesis of these rocks is obvious. 
It seems that the lithospheric mantle source beneath the Bozghush Mountain was 
metasomatized by subducted NeoTethys oceanic lithosphere derived fluids and 
subsequent slab break, delamination of the mantle lithosphere and tectonic extension 
due to the roll-back of the subducting Tethyan lithosphere which gave rise to 
decompression melting of the subduction-metasomatized lithospheric mantle and the 
generation of the studied rocks at Bozghush Mountain.  
Key words: Megaporphyritic andesite, Shoshonite, Subduction zone, Bozghush, Western 
Alborz-Azarbaijan 
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