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Abstract 

The Tannurjeh porphyry Au-Cu prospect area is located in the northeastern Kashmar, 

the Khorasan Razavi province, and central of the Khaf-Kashmar-Bardaskan magmatic 

belt. Geologically, the area is dominated by the Tertiary rhyolitic-rhyodacitic volcanic 

rocks, which are intruded by monzonitic to dioritic subvolcanic intrusive rocks. The 

texture in the most of the study igneous rocks is porphyry with fine groundmass and the 

main minerals are plagioclase, alkali feldspar, quartz, biotite, hornblende and magnetite. 

The monzonitic intrusions are the source of widespred mineralization and alteration, 

whereas the diorite is the later phase, which is devoid of mineralization. Using zircon U-

Pb method, the age of monzonitic intrusive was determined at 39.8 Ma (Middle 

Eocene), geochemically as well as mineralogically, the igneous rocks of the area are 

calc-alkaline granitoids belonging to magnetite series (I-type) which were developed in 

subduction tectonic setting. The LREE enrichment relative to HREE and enrichment in 

K, Rb, Cs, Th, and U in comparison to Ti and Nb elements are observed in all of the 

samples studied. Eu negative anomalies and low Sr/Y ratios can be attributed to the 

presence of residual plagioclase in the source. (
87

Sr/
86

Sr)i (0.705673 and 0.705158), 

(
143

Nd/
144

Nd)i (0.512524 and 0.512570), and εNdi (-1.22 and -0.32) values indicate 

magma is derived from mantle wedge above subducted slab, which is assimilated with 

upper crust. Finally, the Eocene is an important metallogenic episode, particuarly for Au 

and Cu, in NE of Iran. 
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  U-Pbبه روش  یسنج نس ،یمیش  نیزم ،یشناس  سنگ

  یمنطقه اکتشاف نیآذر یها  سنگ Sr-Nd یها  زوتوپیو ا

 (کاشمر یخاور  تنورجه )شمال یریمس پورف -طلا

 
 یشفارود آزاده ملکزادهو *  پور میکر ، محمدحسنینیسح هیراض دهیس

 ایرانمشهد، مشهد،  یدانشگاه فردوس دانشکده علوم، ،یشناس نیگروه زم

 
 هدکیچ

و در  (اسههاان خراسههان ر ههوو خههاورو شهرسههاان شاشهه ر    رجهها در شهه ا مههپ پههورفیرو تنو -منطقهها اشاشههافی  هها

هههاو شتشاشههانی    سههن  دربردارنههد . منطقهها جههاو داردبردسههکن  -شاشهه ر -ماگ ههایی خههوا   پهنهها بخههم میههانی 

تهها دیههوریای در شنههها ناههوی  مههوننونیایژر   نی هها هههاو شیریههن درونههیِ  تههودهریوداسههیای ترشههیارو اسههت شهها  -ریههوتیای

هههاو   شههانیدربردارنههد  و بیشههار  دارنههدریههن  پههورفیرو بهها زمینهها دانههاهههاو شیریههن منطقهها، بافههت   بیشههار سههن انههد.   شهرده 

سهازو    ههاو مهوننونیای خاسهاگاه شهانی      . تهوده هسهاند فلدسهاار، شهوارتن، بیوتیهت، هورندلنهد و مگنایهت       پاژیوشاز، شتکهاتی 

تههوده  سههن ی سههن. نههدارد سههازو  و شههانیاسههت دیههوریای تههاخیرو    تههوده امهها ا هسههاند نطقههو دگرسههانی گسههارده م

 .دهههد را نشههان مههی ائوسههن میههانی(  پههیم میلیههون سهها  8/39 ، سههنشههانی زیههرشن بههراو U-Pbروش  بههامههوننونیای 

هاو شیریههن منطقهها از نههوی گرانیاوییههد   هههاو سههن د نههده  شناسههی نشههان مههی   شههی یایی و شههانی   زمههین هههاو ویژگههی

نسههدی شههدگی   غنههیفههرورانم اسههت.  پهنهها ی شنهههاسههاخا زمههین جایگههاه( هسههاند. Iسههرو مگنایههت  نههوی  شتکههاتن  شاتهه 

در ه ههها  Nbو  Tiدر برابهههر  Uو  K ،Rb ،Cs ،Th عنصهههرهاوشهههدگی   غنهههیو  HREE در برابهههر LREE عنصهههرهاو

 ژرفهاو ماگ ها در   پیهدایم دهنهده    نشهان  Sr/Yبهودن نسهدت     و شه   Euمناهی  شهود. ناهن هارو بیشهار      هها دیهده مهی     ن ونا

اوتیههههها  143Nd/144Nd (،705158/0و  705673/0اوتیههههها   87Sr/86Sr مقهههههدارهاو پایهههههدارو پاژیهههههوشاز اسهههههت.

نهههد ده  مهههی، نشهههان ههههاو شیریهههن درونهههی    تهههوده( در -32/0و  -εNdi  22/1( و میهههنان 512570/0و  512524/0 

بهاآ انهدشی بها پوسهاا     سهوو   هنگهام باآشمهدن بها    شها اسهت   بهوده انهده  او روو صهاها فرور  گهو  گوشهاا  خاساگاه ماگ ها،  

مهپ و  ها در    عنصهرهاو ویهژه بهراو    ابه  ،یه  دوره ماهاتوژنی مهه    سهن ائوسهن بهراو    ه نچهین،  است.  شتوده شده باآیی

 شود.  می پیشنهادیران اخاورو  ش ا 

 بردسکن -شاش ر -خوا  ییماگ ا پهناا، ، تنورجSr-Nd نوتوپیا رشن،یز یسن   سن ،یشناس  سن : یدیلک یها اژهو
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 مقدمه

ههاو    پهنها  در مهپ پهورفیرو مو هوآ     هاو اندوخاا

پدیههد  هههاو ش ههانی فههرورانم شاشههیا  ههاره یهها جنیههره 

هههاو   سههن  بهها( و Cooke et al., 2005  شینههد مههی

اشسههیدان یهها سههرو مگنایههت     Iگرانیاوییههدو نههوی  

 بهاور (. بها  Keith and Swan, 1995  وابسهاگی دارنهد  

Cooke   ههههاو اهههااندوخ( 2004و ه کهههاران Cu-Mo 

 شتکههاتن  شاتهه  هههاو شیریههن درونههی تههودهپههورفیرو بهها 

پههورفیرو  Cu-Auهههاو  اندوخاههاامهها   ه ههراه هسههاند

( 1:  گونههاگونی ه ههراه باشههندتواننههد بهها ماگ اههاو    مهی 

 Bata  ماننههد:شتکههاتن شهه  پااسههی    شاتهه ماگ اهههاو 

Hijau شتکههههاتن   شاتهههه  ماگ اهههههاو (2  ( انههههدوننو

 ( فیلیاههین Far South East  ماننههد:پااسههی  ماوسهه  

  ماننههد:شتکههاتن پااسههی  بههاآ     شاتهه ماگ اهههاو  (3 

Grasberg  )شتکههاتن اشههدای  ماگ اهههاو ( 4  اسههاراتیا

 (5  ( اسهههاراتیا  Cadia NSW  ماننهههد: از سهههیلیکا 

 Galore  ماننهد: اشهدای از سهیلیکا   ماگ اههاو شتکهاتن نا  

Creek  شل دیا(.بریام 

ههههاو مهههه  ماگ هههایی و   پهنهههادر ایهههران نیهههن  

 انههد فراوانههی پدیههد شمههدهمههپ پههورفیرو  هههاو اندوخاهها

جههانی  ههاو   در مقیها   (سرچشه ا   ماننهد: شا برخهی  

هههههاو  بررسههههیاخیههههر هههههاو  هسههههاند. در سهههها 

سهن ی خهوبی بهراو شانسهارهاو       شی یایی و سهن   زمین

 ;McInnes et al., 2003  انههد ان ههام شههده ایههران 

Malekzadeh Shafaroudi et al., 2010; 

Arjmandzadeh and Santos, 2014; 

Malekzadeh Shafaroudi et al., 2015; 

Aghazadeh et al., 2015.) 

 شیلوماروِ 55 نندی  بادر منطقا اشاشافی تنورجا 

روسهااو   شیلهوماروِ  5خاورو شهرساان شاش ر و   ش ا 

 انمیهه ،اسههاان خراسههان ر ههوو  گسههار تنورجهها در 

تههها  58°35'23'' خهههاورو جغرافیهههاییههههاو   هههو 

هههههاو جغرافیههههایی شهههه اتی  و عههههر  39°58'13''

 .  جاو دارد 35°23'15''تا  21°35'38''

 -ماگ هایی خهوا    پهنها  بخم میهانی این منطقا در 

دارد  جههاوخههاورو ایههران   بردسههکن در شهه ا  -شاشهه ر

 50 نندیه  بها   پهنهاو ماگ ایی بها   پهنا(. این 1 شکل 

شیلومار در ش ا  گسهل   300بیم از  درازاو شیلومار و

  شتشاشهانی   ههاو   سهن   دربردارنهد  بیشار درونا است و 

 اسهت   ترشهیارو   با سن  و گاه مافی   تا شدواس   اسیدو

تها    از گرانیهت   بها ترشیدهی    گرانیاوییهدو   ههاو  تهوده  شا

 ,.Karimpour et al انهد   شهرده ناهوی   شنهادر موننونیت 

 -شاشهه ر -خههوا  ناههویوِ -شههانیشتشا پهنهها(. 2002

 ماننهد:  اسهت  فراوانهی  ههاو    سازو  بردسکن مینبان شانی

 Golmohammadi etمودن سن  شهن سنگان خهوا    

al., 2015   و مودن شوه زر تربت شیدریها )Mazloumi 

Bajestani et al., 2009 ههاو  انهدیپ  ش ار بسهیارو ( و 

یهن  شیر هاو سن شناسی   . سن (مپ،  ا، نقره و شهن

 پژوهشگران بسهیارو  را پهنااین هاو گوناگون  در بخم

 ,Mazloumi Bajestani and Rasa  انهد  بررسهی شهرده  

2010; Malekzadeh Shafaroudi et al., 2013; 

Golmohammadi et al., 2014; Shafaii Moghadam 

et al., 2015; Golmohammadi et al., 2015; Almasi 

et al., 2015 .) 

Karimpour   ههاو  ویژگیبرپایا  ،(2006و ه کاران 

 هههاو شیریههن درونههی   تههوده پیههدایمشناسههی و   زمههین

ههاو دگرسهانی، شهکل و      پهنا ، گسارش و نویژر  نی ا

منطقهها سههازو و ناهن ههارو  هها و مههپ،   شاتههت شههانی

مپ پهورفیرو   -سازو  ا  شانیپهنا اشاشافی تنورجا را 

هاو عنصهر شهی ی    ( زمهین Ajayebi  2008. انهد  دانساا

 ههاو  سهن  ن ونها از   14 خاشی نادرنادر فرعی و  اصلی،

و  شهرده این منطقا را بررسهی   شیرین درونیشتشاشانی و 

فهرورانم   پهنا در پدیدشمده شتکاتن  شات شنها را ماگ او 

هاو  بررسیوو در سطح منطقا، ه چنین، است.  دانساا

 نیهن شی ی اشاشافی   درگیر و زمین هاو سیا سازو،   شانی

 ان ام داده است. 



 

 
 47 شاش ر( وخاور  تنورجا  ش ا  یمنطقا اشاشاف نیشیر وها  سن  Sr-Nd وها  نوتوپیا و U-Pb یسن  سن ،ی یش  نیزم ،یشناس  سن 

 

 

 

 
 پهنههامنطقهها تنورجهها در مرشههن  جایگههاه( Bخههاورو ایههران،   بردسههکن در شهه ا  -شاشهه ر -خههوا  پهنههاجغرافیههایی  جایگههاه( A -1شههکل 

 خاورو شاش ر  ش ا  گسل درونا و ش ا در  بردسکن -شاش ر -ماگ ایی خوا 

 

تههر   جههام هههاو  بررسههیهههد  ایههن پههژوهم،   

ههاو شتشاشهانی      ی سهن  شهی   شناسهی و زمهین    سن 

سهن ی تهوده شیریهن     هاو شیرین درونهی و سهن    و توده

سههههازو و   درونههههی مههههوننونیای خاسههههاگاه شههههانی

تهههوده  Sr-Ndههههاو اینوتهههوپ رادیواشایهههو  بررسهههی

شیریههن درونههی مههوننونیای بههارور و تههوده شیریههن      

درونهههی دیهههوریای عقهههی  منطقههها بهههراو ارزیهههابی  

ناسههایی گ ههان، ش  چگههونگی پیههدایم ماگ اسههت. بههی 

سهههاخای پیهههدایم ماگ هههاو سهههازند   پهنههها زمهههین

سههن ی و بررسههی پیههدایم  هههاو شیریههن، سههن سههن 

هههاو شیریههن درونههی گونههاگون و وابسههاگی شنههها   تههوده

تنههها  ، نههاپهنههادر ایههن  داده هههاو روو  سههازو  بهها شههانی

رویههداد ایههن  چگههونگیهههاو بیشههارو دربههاره  دانسههاا

شها  هرچها   شورد، بلکها بها اشا    ماگ اتیس  فراه  مهی 

 بیشار مواد مودنی ش   بسنایی خواهد شرد.

 روش انجام پژوهش

شناسهههی و   ههههاو سهههن  بهههراو ان هههام بررسهههی 

تهیهها و  مقطهه  نههاز   150 نندیهه  بهها دگرسههانی، 

 هههاو شیریههن درونههی  تهوده ن ونهها از  15بررسهی شههدند.  

ش اههرین   بههاهههاو شتشاشههانی    ن ونهها از سههن   8و 

و  یههده شههدند برگن شههده  دگرسههانی از منطقهها بررسههی 

در  XRFدسههههاگاه  شنههههها بهههها اشسههههیدهاو اصههههلی

 ت نیهها شزمایشههگاه  یههن شانسههاران بینههاتود مشهههد   

 8اشسههیدهاو اصههلی   هههاو دادهاز ه چنههین، . شههدند

هههاو   ن ونهها سههن   4و  شیریههن درونههی ن ونهها تههوده  

شنههها ( Ajayebi  2008 پههیم از ایههنشتشاشههانی شهها 

   دست شورده بود نین بهره گرفاا شد. را با

 8و  هههاو شیریههن درونههی  تههودهن ونهها از  15 شهه ار

ههههاو شتشاشهههانی داراو ش اهههرین    ن ونههها از سهههن 

 خههاشی نههادر و  ش یهها  عنصههرهاوبههراو دگرسههانی، 
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 REE در شزمایشههههگاه )ACME  شانههههادا( بهههها روش 

ت نیهها و بررسههی   ICP-MSیو   لیههایی بهها دسههاگاه  

هههاو عنصههرهاو ش یهها  و   ه چنههین، از داده شههدند.

ن ونهها  4و  شیریههن درونههین ونهها تههوده  8 خههاشی نههادر

 Ajayebiهههاو شتشاشههانی شهها پههیم از ایههن      سههن 

دسههت شورده بههود نیههن بهههره گرفاهها  ( شنههها را بهها2008 

تههوده شوارتنموننونیهت پهورفیرو شهها   سهن ی    سهن شهد.  

شههانی  U-Pb بهها روشسههازو اسههت    خاسههاگاه شههانی 

دانشهههگاه  شرینونهها   Laser Chronمرشههن  زیههرشن در  

سهههازو و   شمهههاده ( ان هههام شهههد. او شمریکهههاشرینونههه

جداسههازو زیههرشن از ن ونهها، در دانشههگاه فردوسههی     

 .  ان ام شدمشهد 

 Laser-Ablation multi collectorروش 

ICP-MS هههاو جههدا   زیههرشنروو سههن ی   بههراو سههن

در یه  پها     نخسهت هها    شد. زیهرشن    شار برده باشده 

از  هههایی  ایههنه ه ههراه بهها خههرده  1اپاشسههی بهها  طههر  

 NISTهههاو   و شیشهها ID-TIMSزیههرشن اسههااندارد  

SPM610  ههها   سههاپ ایههن پهها  شههدند.گیههرو    اتهه

هها در نهور     زیهرشن از د. داده شهدن نصهن شهده و صهیقل    

عدهههورو، انوکاسهههی و نیهههن در زیهههر میکروسهههکوپ    

هههاو  داده. بههردارو شههد عکههپ( CLشاتدوتومینسههانپ  

 بههراو Laser-Ablation ICP-MSسههن ی   سههنروش 

سههیگ ا( و  2%  2بهاههر از  درسههای U-Pbگیههرو   دازهانهه

. ن ونها اسهااندارد   دارنهد تاکی  مکهانی چنهد میکهرون    

ن ونههها زیرشنهههی از شاررفاههها،  بههها ID-TIMS زیهههرشن

ه چنههین، اسههت.  Ma 2/3±5/563سههریانکا بهها سههن 

هههاو   بهها شیشهها ناشههنا هههاو   ن ونهها Uو  Th فراوانههی

NIST SRM610 درسهههههای. شهههههدی یده سهههههن 

نندیه   سهیگ ا    2نندیه  بها   شهده   ان هام ههاو   ت نیا

206درصههد( بههراو   1 بهها
Pb/

238
U 206و

Pb/
207

Pb  .اسههت

، رسهه  شههار، رسهه  ن ههودار شنکردیهها    پایههانپههپ از 

ههاو میهانگین     سهن  گیهرو  انهدازه ن ودارهاو تراش هی و  

206هههاو    از داده
Pb/

238
U  206و

Pb/
207

Pb  افهههنار بههها نههرم 

ISOPLOT/EX  ین ههههاو میهههانگ  . سهههنشهههدان هههام
206

Pb/
238

U  9/96تههها  9/95ا  ینهههان  شسهههاان بههها 

 .دست شورده شدند بادرصد در این روش 

ههاو    تهوده ن ونها ش اهر دگرسهان شهده از      2ت نیا 

موننونیهههت پهههورفیرو بهههارور و شوارتن شیریهههن درونهههی

دیهههوریای تههها موننودیهههوریای عقهههی  بهههراو     شوارتن

در دانشههههگاه شلههههرادو   Sm-Ndو  Rb-Sr اینوتههههوپ

بههها  Ndو  Srههههاو   اینوتهههوپام شهههد. شمریکههها ان ههه

 Collector Finnigan MAT 261-6دسههههاگاه

Thermal Ionization MassSpectrometer  در

. نسهههدت ندشهههد ت نیهههامریکههها( ادانشهههگاه شلهههرادو  
87

Sr/
86

Srگیهههرو چههههار شاتهههت شلکاهههور    بههها انهههدازه

پایهها بر هنگههام ایههن بررسههی،شمههد.  دسههت بههااسههااتی  

نسههههدت ، SRM-987 گونههههاگونگیههههرو   انههههدازه 30
87

Sr/
86

Sr بههها  شمهههد  دسهههت بههها 2±0.71032 برابهههر 

سهههیگ ا(. نسهههدت   2مهاسهههدا خطهههاو میهههانگین   

87شههههده  گیههههرو  انههههدازه
Sr/

86
Sr بهههها SRM-987 =

146. نسهههههدت شهههههدتصههههههیح  71028/0
Nd/

144
Nd 

146در برابههر گیههرو شههده    انههدازه
Nd/

144
Nd  =7219/0 

نیهن   صهور  تکهرارو   بها  یههای   گیهرو   شد. انهدازه  بهن ار

 برپایهها ت نیهها 33 ایههن بررسههی، شهه ار. در شههدان ههام 

میهههانگین  وان هههام شهههد  La Jolla Ndاسهههااندارد 
143

Nd/
144

Nd  دسههت شمههد  ابهه 511838/0 ± 8برابههر بهها

 سیگ ا(. 2مهاسدا خطاو  برپایا 

 
 شناسی  زمین

در  منطقههههها اشاشهههههافی تنورجههههها تقریدههههها    

 1:100000شناسهههی   و نقشههها زمهههینبهههاخار شههه ا 

مههدوده   ه ها  ،دارد. برپایها ایهن نقشها   جاو د شبا فیض

شتشاشههانی اسههیدو بهها شاتههت تههو      هههاو از سههن 

تهههو  و  برشهههی سهههاید رنههه ، ایگن دریهههت، آپیلهههی

اسههت پوشههیده شههده او سههدن رنهه    ماسههاهههاو  تههو 

 Behrouzi, 1988)   تاصهههیلی و ههههاو  بررسهههیامههها
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 1:1000شناسهی موهدنی بها مقیها        تهیا نقشها زمهین  

شتشاشههانی،  هههاو سههن بههر  افههنوند نههده  نشههان مههی

در منطقها   ژر  فراوانهی  نی ها  ههاو شیریهن درونهی     توده

 رویههدادشهها دگرسههانی گسههارده و   انههد  شههردهناههوی 

 انهد  را در پهی داشهاا  مهپ پهورفیرو    -سهازو  ها    شانی

 Karimpour et al., 2006.) 

سهنوزویی    بها سهن  منطقا تنورجا هاو  سن ه ا 

و شتشاشهانی بیشهارین   ها  سن در این منطقا، هساند. 

ههاو    سهن   شلهیِ  گروه سنگیگسارش را دارند و با دو 

با ترشی  ریوتیهت  هایی  سن شاسای  و   اپی شتشاشانی

 (.  2شوند  شکل  بندو می تا ریوداسیت رده

 

 
 (2006، رانو ه کا Karimpour :از پپ  با تغییرخاورو شاش ر  در ش ا منطقا اشاشافی تنورجا  شناسی  نقشا زمین -2شکل 

 

هههاو   بخههم بنرگههی از منطقهها دربردارنههد  سههن   

شتشاشههانی بهها ترشیهه  ریههوتیای تهها ریوداسههیای اسههت.  

او دیههده   ههها بهها دو شههکل تههو  و گههدازه  ایههن سههن 

تههو  و  ههها بیشههار از نههوی تیایهه     شههوند. تههو    مههی

 -ههههاو ریهههوتیای   تهههو  هسهههاند. گهههدازه   آپیلهههی

بها زمینها   ریوداسیای با رنه  روشهن و بافهت پهورفیرو     
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هها،    شهوند. در برخهی بخهم     رین شهناخاا مهی   بسیار دانا

هههاو  صههور  جریههان نوارهههاو سرشههار از سههیلیپ بهها 

ههها   ( در ایههن سههن  Silica flow bandسیلیسههی  

شوند. ایهن شاتهت نهوارو پیامهد تغییهر مقهدار         دیده می

گههاز و بهها پیههروو از شن، تغییههر در غلتههت و سههرعت    

ناههوی  دندهها  . بههاشیههد جاب ههایی گههدازه پدیههد مههی   

او، بیشههار از  ژر ، دگرسههانی گسههارده هههاو نی هها  تههوده

نههوی سیلیسههی، سرسههیای  و شرژیلیهه ، ه ههراه بهها     

سهازو، بیشهار بها شهکل افشهان در        هایی از شهانی  نشانا

 شود.    هاو شتشاشانی دیده می سن 

ژر  بیشههار بهها   هههاو شیریههن درونههی نی هها    تههوده

ترشیهه  بهها  دایهه ،شوچهه  و ش اههر    شههکل اسههاو  

موننونیهههههههت، شوارتنموننونیهههههههت، دیوریهههههههت و 

ههههاو شتشاشهههانی ناهههوی    موننودیوریهههت در سهههن  

ههها، برپایهها بههود یهها ندههود و نیههن   انههد. ایههن سههن   شههرده

بلورههههاو بیوتیهههت و هورندلنهههد، بههها  مقهههدار درشهههت

هورندلنههد موننونیههت پههورفیرو،   -هههاو بیوتیههت گههروه

موننونیهههت پهههورفیرو، شوارتنموننونیهههت پهههورفیرو،   

بیوتیههههت  -هورندلنههههد تهههها هورندلنههههد  -تیههههتبیو

بیوتیههههت  -شوارتنموننونیههههت پههههورفیرو، هورندلنههههد

شههوارتن دیوریههت تهها موننودیوریههت پههورفیرو و چنههد    

بنهههدو  دایهه  بههها ترشیهه  موننونیهههت پههورفیرو رده   

(. برپایههها روابههه  صههههرایی و 2شهههوند  شهههکل   مهههی

هههاو   سههازو، تههوده   دگرسههانی و شههانی  هههاو نشههانا

تنمهههوننونیای خاسهههاگاه اصهههلی    مهههوننونیای و شوار 

ههها   انههد. بافههت ایههن تههوده   سههازو منطقهها بههوده   شههانی

ماوسهه  اسههت و  ریههن تهها دانهها پههورفیرو بهها زمینهها دانهها

شهده و   ههاو دگرسهان    بلورههاو شهوارتن، فلدسهاار    درشت

گههاه بیوتیهههت و هورندلنهههد در ن ونهها دسهههای دیهههده   

هههاو مخالههن دچههار   ههها بهها شههد  شههود. ایههن تههوده  مههی

سیلیسهههی، سرسهههیای  و گهههاه شرژیلیههه   دگرسهههانی

شهود   اند. شوارتن ثانویا در زمینها سهن  دیهده مهی     شده 

و سرسههیت و شههانی رسههی بیشههار پیامههد دگرسههانی     

سههازو   ههها، شههانی ههها هسههاند. در ایههن سههن    فلدسههاار

صههور  افشههان پیریههت و بسههیار ش اههر      بیشههار بهها 

انههد(   شاتکوپیریههت  شهها در سههطح بسههیار اشسههیده شههده

شهههود. در پهههی اشسیداسهههیون پیریهههت و   دیهههده مهههی

ههاو    هها بها شهانی     شدن مهی ، بیشهار سرسهیت    اسیدو

انههد و پهنهها شرژیلیهه  سههوپرژن    رسههی جههایگنین شههده

 -هورندلنههد  اسههت. تههوده روو ایهن واشههدها پدیههد شمههده 

بیوتیههت شههوارتن دیوریههت تهها موننودیوریههت پههورفیرو   

تههرین تههوده شیریههن درونههی در خههاور و     شهها گسههارده 

سهازو    (، هیچگونها شهانی  2ار منطقها اسهت  شهکل    باخ

اسههت. ایههن    نههدارد و دچههار دگرسههانی پروپلیایهه  شههده

ههاو مهوننونیای ناهوی شههرده      تهود  عقهی  پهپ از تههوده   

اسهههت و از فازههههاو ماگ اتیسههه  تهههاخیرو منطقههها   

هههاو شههوچکی از بههرش   رود. رخن ههون شهه ار مههی  بهها

شههود   گرمههابی نیههن در شهه ا  ایههن بخههم دیههده مههی  

 (. 2  شکل
 

 های آذرین سنگ شناسی  سنگ

 -هههاو ریههوتیای  بافههت گههدازه: ریوداســی  -ریولیــ 

ریههن بههوده و  ریوداسههیای، پههورفیرو بهها زمینهها بسههیار دانهها 

درصهههد ش  هههی  20تههها  10دربردارنهههد  نندیههه  بههها 

درصههد ش  ههی   12تهها  10بلههور   هههاو درشههت  شههانی

 3تهها  2فلدسههاار،  درصههد ش  ههی شتکههاتی 6تهها  5شههوارتن، 

ش  ههی پاژیههوشاز( اسههت. زمینهها سههن  بیشههار درصههد 

 -3از شوارتنهههاو رینبلههور سههاخاا شههده اسههت  شههکل    

A  هههاو فرومنیههنین    درصههد شههانی  2(. گههاه نندیهه  بهها

دههد.    مانند: هورندلنهد یها بیوتیهت( دگرسهانی نشهان مهی      

هههاو فرعههی هسههاند.   تههرین شههانی اسههان و تورمههاتین مههه 

 1یهت هسهاند تها    هاو شهدر شها بیشهار مگنا     فراوانی شانی

ههها بیشههار دچههار    درصههد ش  ههی اسههت. ایههن سههن    

سیلیسهههی، سرسهههیای  و ش اهههر شرژیلیههه   دگرسهههانی

درصهد بها    80بلهور گهاه تها     ههاو درشهت    اند. فلدسهاار   شده

انههد. شههوارتن ثانویهها در زمینهها    سرسههیت جههایگنین شههده 
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هههاو فرومنیههنین بیشههار بهها   سههن  پراشنههده اسههت. شههانی

هههها،  . در برخهههی بخههم انههد   شلسههیت جههایگنین شهههده  

شهوند.   درصهد ش  هی دیهده مهی     15ههاو رسهی تها      شانی

هههاو  هههاو منطقهها، نشههانا   ه چنههین، در برخههی بخههم 

ههاو افشهانی     صهور  پیریهت   درصهد بها   2سهازو تها     شانی

 شههود.  انههد، دیههده مههی   شهها بیشارشههان اشسههید شههده   

 

 
 -( ریوتیههتA خههاورو شاشهه ر(.   شهه ا  افی تنورجههاشیریههن منطقهها اشاشهه  هههاو سههن ( از XPL  میکروسههکوپی تصههویرهاو -3شههکل 

 -بیوتیههت دربلههور بیوتیههت، شههوارتن و پاژیههوشاز   ( درشههتB فلدسههاار  شتکههاتیبلورهههاو شههوارتن و  ریوداسههیت بهها بافههت پههورفیرو و درشههت 

دیوریهت  بیوتیهت شوارتن  -نهد هورندل( D  در موننونیهت پهورفیرو   ریهن  دانها ( بافهت پهورفیرو بها زمینها     C موننونیهت پهورفیرو   هورندلند شوارتن

 :Kfs  شههوارتن :Qz : بیوتیههت Bt  پاژیههوشاز :Pl  ریههن دانههاپاژیههوشاز و هورندلنههد در زمینهها   بلههور درشههتتهها موننودیوریههت پههورفیرو بهها  

 ( است( Evans  2010و Whitneyها برگرفاا از    نام اخاصارو شانیهورندلند :Hbl فلدساار  شتکاتی

 

ههاو مهوننونیای     بافهت تهوده  ی: های مـونزونیت   توده

ریهن   پورفیرو تا گلومروپهورفیرو بها زمینها بیشهار دانها     

 35تهها  25بلورههها از نندیهه  بهها  اسههت. مقههدار درشههت

 15تهها  10درصههد ش  ههی اسههت و دربردارنههد  بیشههار 

درصههد  12تهها  10فلدسههاار و  درصههد ش  ههی شتکههاتی 

هها، نندیه      ش  ی پاژیوشاز اسهت. در برخهی بخهم   

بلههور شههوارتن دیههده  درصههد ش  ههی درشههت 6تهها  5بهها 

رو، نهام ایهن شهانی بها شغهاز نهام سهن          شهود، ازایهن    می

شههود.  شههار بههرده مههی افههنوده و واژه شوارتنموننونیههت بهها

هههاو فرومنیههنین ایههن     بیوتیههت و هورندلنههد از شههانی  

هها، فراوانهی بیوتیهت     ها هساند. در برخهی بخهم   سن 

بیشهار اسهت.    هها، فراوانهی هورندلنهد     و در برخی بخهم 

درصهد ش ه     8در شل، فراوانهی ایهن دو شهانی گهاه تها      

هههاو    رسههد. زمینهها سههن  از ه هها شههانی    سههن  مههی
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هههاو فرعههی، شههدر و ثانویهها سههاخاا    بلههور، شههانی درشههت

(. زیهههرشن، C -3و  B -3ههههاو  شهههده اسهههت  شهههکل

هههاو فرعههی ایههن   تههرین شههانی اسههان و تورمههاتین مههه 

ههاو ش اهر    در بخهم  ههاو شهدر    ها هسهاند. شهانی    توده

شههوند و از نههوی مگنایههت     شههده دیههده مههی   دگرسههان

درصههد ش  ههی   2هسههاند. فراوانههی شنههها گههاه تهها     

هههاو رسههی و گههاه   رسههد. شههوارتن، سرسههیت، شههانی  مههی

هههاو ثانویهها هسههاند. شههوارتن   تههرین شههانی شلریههت مههه 

او، گههاه   ثانویهها بهها شههکل پراشنههده در زمینهها و رگچهها 

گیهرد. سرسهیت    در برمهی درصهد ش ه  سهن  را     30تا 

ههها شههده و فراوانههی شن از     بیشههار جانشههین فلدسههاار  

درصههد ش  ههی اسههت. در   20درصههد تهها   5ش اههر از 

هها پدیهد     ههاو رسهی از فلدسهاار     هها، شهانی    برخی بخم

ههها نیههن پیامههد فراینههد    انههد و در برخههی بخههم  شمههده

انههد.   ههها پدیههد شمههده   هههوازدگی هسههاند و از سرسههیت 

درصههد  30درصههد تهها گههاه   5اههر از مقههدار شنههها از ش 

ش  ههی اسههت. شلریههت بهها شههکل فرعههی، پیامههد       

ههاو فرومنیهنین بهوده و فراوانهی شن       شهدن شهانی    ت نیا

هههاو   درصههد ش  ههی اسههت. شههانی   5بههاآ تهها   دسههت

سههوتایدو اشسههید شههده بیشههار بهها شههکل افشههان و    

ههها در بیشههار   ش اههر پرشننههده فیههاهاو خههاتی و درزه 

شههوند و   نونیای دیههده مههیهههاو مههون  هههاو تههوده بخههم

درصههد ش هه  سههن  اسههت.  3تهها  5/0فراوانههی شنههها از 

بهها پیههروو از شن، اشسههید شهههن  گوتیههت و ه اتیههت(   

 7شههود و مقههدار شن تهها   ههها دیههده مههی در بیشههار بخههم

 رسد.  درصد ش  ی نین می

ــد ــا   -هورنبلنـ ــ  تـ ــوارتز دیوریـ ــ  کـ بیوتیـ

 بافههت شن پههورفیرو بهها زمینهها مونزودیوریــ  پــورفیری:

درصهد شهانی    35تها   30رین اسهت. نندیه  بها     بسیار دانا

 4تهها  3درصههد پاژیههوشاز،   20تهها  15بلههور   درشههت

درصهد شهوارتن و در شهل،     6تها   3فلدسهاار،   درصد شتکهاتی 

درصهههد بیوتیهههت و هورندلنهههد( در شن دیهههده   5تههها  3

شهههود. زمینههها سهههن  دربردارنهههد  رینبلورههههاو    مهههی

رتن، بیوتیهههت،  فلدسهههاار، شهههوا   پاژیهههوشاز، شتکهههاتی 

 شهکل   ههاو فرعهی، شهدر و ثانویها اسهت       هورندلند، شانی

3- D  تههرین شهانی فرعههی سههن  اسههت. در   (. اسهان مههه

درصهههد شهههانی شهههدر  2زمینههها سهههن ، نندیههه  بههها 

شههود. دگرسههانی ایههن    دار دیههده مههی   مگنایههت( شههکل

تههوده پروپلیایهه  اسههت. شلریههت، اپیههدو  و ش اههر      

هها بیشهار     یهن شهانی  ههاو ثانویها هسهاند. ا     شلسیت شانی

انهد و    ههاو فرومنیهنین شهده     جانشین پاژیهوشاز و شهانی  

 35درصههد تهها نندیهه  بهها    5مقههدار شنههها از ش اههر از   

هها ماغیهر اسهت شها در      درصد ش  هی در برخهی بخهم   

 پی شن رن  توده سدن شده است.  
 

 های آذرین  سنگشیمی   زمین

هههاو ت نیهها عنصههرهاو اصههلی، فرعههی و خههاشی  داده

ههاو شیریهن درونهی      ههاو شتشاشهانی و تهوده     سهن  نادر 

 1هههاو  منطقهها اشاشههافی تنورجهها در جههدو  ژر  نی هها

انههد. در پههی دگرسههانی شههدید منطقهها،    ه شورده شههد 2و 

ویههژه از نههوی سیلیسههی، سرسههیای  و شرژیلیهه ،      بهها

هههایی شهها هیچگونهها دگرسههانی نداشههاا   برگنیههدن ن ونهها

ههاو    ار  تهوده باشند، بسهیار دشهوار بهود. ایهن نکاها دربه      

هههاو مههوننونیای( شهها    ویههژه تههوده  شیریههن درونههی  بهها 

تههر بههود.   هههاو شههوچکی نیههن داشههاند، دشههوار  رخن ههون

نگههارو و   هههاو د یههگ سههن   رو، برپایهها بررسههی  ازایههن

در  LOIههها، بههاز ههه  مقههدارهاو   گههنینم بهاههرین ن ونهها

ش هابیم   دگرسهانی دهنهد    نشهان مهی   2و  1ههاو   جدو 

اسههت. پههپ تههاش شههد تهها بیشههار از  در شنههها روو داده 

عنصههرهاو فرعههی و خههاشی نههادر بههراو تاسههیرها بهههره   

علههت اه یههت بیشههار     گرفاهها شههود. ه چنههین، بهها   

سههازو،   هههاو مههوننونیای و نقههم شنههها در شههانی    تههوده

ههاو شیریهن درونهی ماولهگ بها        هها بیشهار از تهوده    ن ونا

 این گروه برگنیده شدند.



 

 
 53 شاش ر( وخاور  تنورجا  ش ا  یمنطقا اشاشاف نیشیر وها  سن  Sr-Nd وها  نوتوپیا و U-Pb یسن  سن ،ی یش  نیزم ،یشناس  سن 

 

 

 (ppm برپایهها  خههاشی نههادرفرعههی و  عنصههرهاو ، برپایهها درصههد وزنههی( اصههلی اشسههید عنصههرهاوایی شههی ی  زمههین هههاو داده -1جههدو  

 ریوداسیای منطقا اشاشافی تنورجا -هاو شتشاشانی ریوتیای  سن 
Tn-6 Tn-5 Tn-4 Tn-3 Tn-2 Tn-1 Sample No. 

58°36'17" 58°36'1" 58°36'9" 58°36'5" 58°36'22" 58°36'52" Longitude 

35°23'18" 35°23'18" 35°23'25" 35°23'8" 35°23'3" 35°23'21" Latitude 

72.67 72.04 73.54 74.04 74.15 74.52 SiO2 

0.59 0.46 0.45 0.46 0.44 0.49 TiO2 

13.14 14 11.07 11.92 13.66 13.45 Al2O3 

2.26 4.3 4.74 5.6 4.15 2.08 FeOt 

0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 MnO 

1.9 0.82 0.21 1.12 1.48 1.34 MgO 

0.93 0.19 0.39 0.34 0.65 0.92 CaO 

0.43 0.24 0.4 0.27 0.4 0.9 Na2O 

3.31 4.72 6.18 2.74 2.3 2.23 K2O 

0.08 0.08 0.1 0.09 0.07 0.07 P2‏‏O5 

3.7 3.2 3 3.2 2.7 3.9 LOI 

99.03 100.06 100.09 99.79 100.02 99.91 Total 

84.8 67.5 131.4 19.2 29.2 70.2 Rb 

69.4 66.4 141.3 58.1 410.8 110.8 Sr 

260 320 242 173 294 290 Zr 

12.8 16.2 11.2 8.7 18.9 16.2 Nb 

22.2 27.1 22.5 24.4 12.5 18.4 La 

50.5 58.6 43.6 49.1 28.9 36 Ce 

5.7 6.11 4.6 5.92 3.32 3.84 Pr 

24.8 23.3 18 25.7 13.7 13.6 Nd 

4.9 4.1 3 4.8 3 2.7 Sm 

0.95 0.79 0.69 0.91 0.94 0.43 Eu 

4.49 4.04 2.88 4.54 2.94 2.31 Gd 

0.69 0.84 0.52 0.73 0.52 0.49 Tb 

4.80 5.11 3.38 4.32 3.11 3.48 Dy 

1.02 1.17 0.75 0.83 0.63 0.79 Ho 

3.38 3.47 2.53 2.6 1.84 2.85 Er 

0.52 0.6 0.47 0.42 0.29 0.47 Tm 

3.44 3.55 2.57 2.84 1.75 3.04 Yb 

0.54 0.54 0.49 0.55 0.26 0.48 Lu 

30 35 23 24 32 25 Y 

1 1.3 1.6 1.1 7.4 1.4 Cs 

1.1 1.3 1 0.7 1.5 1.2 Ta 

8.1 8.7 6.9 4.3 10.6 8.3 Hf 

51 18 28 57 209 45 V 

11.5 13.2 11.6 6.9 10 12.8 Th 

16 17 11.4 8.8 17.7 13.8 Ga 

3.1 4.2 2.8 2.7 16.6 3.4 U 

4.35 5.15 5.90 5.79 4.82 4.08 (La/Yb)N 

0.62 0.59 0.72 0.6 0.97 0.53 Eu/Eu*
 



 

 

 1397بهار ، سی و سوم ، ش ارهنه سا  پاهههروتوژو،  54

 

 (Ajayebi ،2008 :ها از  ن ونا *اداما   -1جدو  
Pt-32* Pt-20* Pt-50* Pt-8* Tn-8 Tn-7 Sample No. 

58°36'38" 58°36'12" 58°36'51" 58°35'51" 58°36'41" 58°36'41" Longitude 

35°22'60" 35°23'4" 35°23'3" 35°23'9" 35°22'50" 35°23'9" Latitude 

71.18 71.44 72.46 77.63 69.94 70.32 SiO2 

0.53 0.43 0.21 0.25 0.5 0.53 TiO2 

14.97 13.74 13.93 9.24 14.81 14.41 Al2O3 

2.26 5.21 2.2 4.62 2.82 2.54 FeOt 

0.01 0.01 0.01 0.06 0.01 0.05 MnO 

0.33 0.82 0.45 1.24 0.14 0.46 MgO 

0.23 0.1 1.34 0.37 0.46 0.93 CaO 

1.95 0.26 3.73 2.86 2.59 5.37 Na2O 

6.36 3.86 4.27 2.22 6.55 2.48 K2O 

0.06 0.07 0.05 0.13 0.04 0.09 P2‏‏O5 

2.3 4.2 1.5 1.4 2.3 2.7 LOI 

100.18 100.14 100.15 100.02 100.16 99.88 Total 

138.6 112.4 137.7 49.8 127.3 79.5 Rb 

181.8 33.4 140.3 53.8 202.5 208.1 Sr 

352 311 110 192 361 312 Zr 

18.2 16.5 8.7 8 17.6 18.1 Nb 

42.4 43.5 19.6 14 39.8 7.3 La 

86.7 94.2 40.3 30.9 83.5 14.8 Ce 

9.16 10.33 4 3.55 8.86 1.53 Pr 

33.6 39.4 15.3 13.3 35.7 4.9 Nd 

6.5 6.6 2.8 2.9 6.1 1.1 Sm 

1.15 0.99 0.46 0.62 0.97 0.18 Eu 

5.91 5.14 2.72 3.18 5.11 0.85 Gd 

0.98 0.8 0.46 0.5 0.8 0.18 Tb 

5.89 4.77 2.50 2.76 4.82 1.31 Dy 

1.18 1.06 0.57 0.6 1.15 0.33 Ho 

3.64 3.19 1.65 2.18 3.28 1.26 Er 

0.64 0.51 0.3 0.37 0.56 0.23 Tm 

3.55 3.21 1.79 2.8 3.72 1.77 Yb 

0.59 0.54 0.27 0.48 0.59 0.33 Lu 

35 31 16 18 32 11 Y 

1.5 0.8 3.7 0.7 1 1.6 Cs 

1.4 1.2 1.2 0.7 1.4 1.2 Ta 

10.1 9.1 3.6 4.8 10 8.4 Hf 

17 23 35 29 17 39 V 

16.3 14.5 12 7.4 16.4 12 Th 

13.1 20.1 15.2 14.9 14.8 13.8 Ga 

4.6 4 3.8 2.7 4.8 3.2 U 

8.05 9.14 7.38 3.37 7.21 2.78 (La/Yb)N 

0.57 0.52 0.51 0.62 0.53 0.57 Eu/Eu*
 



 

 
 55 شاش ر( وخاور  تنورجا  ش ا  یمنطقا اشاشاف نیشیر وها  سن  Sr-Nd وها  نوتوپیا و U-Pb یسن  سن ،ی یش  نیزم ،یشناس  سن 

 

 

بهراو   (ppm برپایها   خهاشی نهادر  فرعهی و   عنصهرهاو  ، برپایها درصهد وزنهی(    اصهلی  هاواشسهید عنصهر  شهی یایی    زمهین  هاو داده -2جدو  

 منطقا اشاشافی تنورجا هاو شیرین درونی  توده
Tn-47 Tn-42 Tn-41 Tn-40 Tn-39 Tn-36 Tn-24 Tn-23 Sample No. 

58°36'16" 58°36'59" 58°36'38" 58°36'43" 58°36'31" 58°36'31" 58°35'60" 58°35'52" Longitude 

35°23'13" 35°23'6" 35°23'16" 35°23'21" 35°23'15" 35°23'8" 35°22'52" 35°22'59" Latitude 

61.62 62.09 66.82 63.93 68.29 65.76 54.25 54.82 SiO2 

0.71 0.72 0.56 0.73 0.66 0.49 0.88 0.87 TiO2 

16.1 15.85 14.65 16.31 15.3 15.19 16.69 16.75 Al2O3 

5.64 6.1 4.51 6.67 3.51 4.27 7.92 7.56 FeOt 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.09 0.09 MnO 

2.33 0.54 0.49 0.45 0.83 0.81 3.18 3.1 MgO 

2.05 1.23 0.45 1.09 0.29 1.77 5.56 5.52 CaO 

4.58 5.09 2.99 3.38 1.43 3.24 3.91 3.94 Na2O 

1.83 3.02 5.41 1.82 5.11 4.77 3.27 3.2 K2O 

0.16 0.06 0.12 0.12 0.09 0.14 0.28 0.27 P2‏‏O5 

5 5.2 4.1 5.5 4.5 3.6 4 3.9 LOI 

100.03 99.91 100.11 100.01 100.02 100.08 100.03 100.02 Total 

70.9 91.7 134.9 56.1 148.1 133.9 69.9 67.3 Rb 

282.1 292.5 261.9 263.5 103.8 318.4 372.2 358.7 Sr 

161 225 254 207 257 149 159 156 Zr 

9 13.1 13.4 11.4 13.7 8.1 8.2 7.6 Nb 

20.8 27.7 15.3 22.6 25.2 27.4 22.2 22 La 

44.2 55.8 30.8 48.6 55.5 50.5 49.6 48.6 Ce 

5.38 6.37 3.38 5.63 6.19 5.35 5.65 5.6 Pr 

22.3 23.3 13.4 21.5 25.5 17.7 25.9 26.2 Nd 

5.7 4.2 2.7 4.5 4.5 3.6 5.1 5.2 Sm 

1.28 0.75 0.46 0.8 0.67 0.86 1.35 1.31 Eu 

4.56 2.56 2.08 3.22 3.11 2.71 4.95 4.77 Gd 

0.89 0.47 0.4 0.51 0.58 0.51 0.83 0.78 Tb 

4.75 2.34 2.54 2.82 3.31 2.49 4.80 4.52 Dy 

0.97 0.51 0.56 0.55 0.74 0.55 0.87 0.9 Ho 

3 1.56 1.92 1.77 2.25 1.43 2.71 2.59 Er 

0.43 0.25 0.36 0.31 0.34 0.24 0.42 0.37 Tm 

2.8 1.81 2.18 1.89 2.29 1.56 2.69 2.44 Yb 

0.43 0.29 0.42 0.3 0.42 0.27 0.4 0.43 Lu 

29 14 19 17 23 16 25 25 Y 

5 3 1.3 3.5 1.6 4.4 5 4.5 Cs 

0.6 1.1 1.1 0.8 1.1 0.8 0.7 0.6 Ta 

4.4 5.8 7.1 6 7.8 4.3 4.6 4.6 Hf 

165 108 95 184 97 97 215 203 V 

7.7 9 12.7 7.5 9.3 14.3 7.2 6.3 Th 

17.1 17.2 13 15.2 16.9 16.1 16.9 15.8 Ga 

2.3 3.1 3.1 2.8 2.9 3.6 1.8 1.7 U 

5.01 10.32 4.73 8.06 7.42 11.84 5.56 6.08 (La/Yb)N 

0.77 0.70 0.59 0.64 0.55 0.84 0.82 0.8 Eu/Eu*
 



 

 

 1397بهار ، سی و سوم ، ش ارهنه سا  پاهههروتوژو،  56

 

 (Ajayebi ،2008 :ها از  ن ونا *اداما   -2جدو  
Pt-12* Pt-11* Tn-78 Tn-76 Tn-55 Tn-53 Tn-51 Tn-49 Sample No. 

58°36'16" 58°36'1" 58°36'58" 58°37'4" 58°36'35" 58°30'22" 58°36'50" 58°36'60" Longitude 

35°23'20" 35°23'18" 35°22'54" 35°23'12" 35°22'54" 35°23'7" 35°23'17" 35°23'21" Latitude 

69.7 65.73 60.83 61.19 68.78 67.32 66.02 68.76 SiO2 

0.61 0.61 0.72 0.73 0.56 0.68 0.52 0.56 TiO2 

15.25 15.63 15.02 14.06 14.88 14.77 13.6 14.92 Al2O3 

1.99 5.62 7.32 6.95 2.95 7.38 5.7 3.97 FeOt 

0.01 0.05 0.15 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 MnO 

0.11 1.64 3.6 3.58 0.26 0.71 0.19 0.46 MgO 

0.49 0.67 5.2 5.4 0.46 0.52 0.6 0.6 CaO 

3.81 0.6 3.11 3.62 4.47 0.26 2.4 2.11 Na2O 

6.16 6.88 2.89 3.06 4.88 3.7 6.58 5.31 K2O 

0.12 0.2 0.22 0.21 0.06 0.21 0.12 0.08 P2‏‏O5 

1.9 2.4 1.02 0.86 2.8 4.5 4.4 3.3 LOI 

100.15 100.03 100.08 99.79 100.11 100.06 100.14 100.08 Total 

120.7 146.3 75.2 74.1 99 88.7 136.8 105.1 Rb 

178.6 97.8 453.1 425.4 200.5 178.3 307.2 146.1 Sr 

296 244 189 206.4 323 251 266 353 Zr 

15.1 13.4 11.1 11.2 18.9 14.2 15.1 20.1 Nb 

16.2 18.3 25.2 24.4 31.6 28.1 25.5 41.4 La 

45.4 45.6 51.2 52.0 65.3 57.1 55.8 85.1 Ce 

5.83 5.83 6.3 6.32 7.37 5.99 6.22 9.6 Pr 

22.3 25.7 24.8 25.3 28.1 22.7 23.8 36.8 Nd 

4.8 7.1 5.11 5.29 5.2 4.5 4.7 7.7 Sm 

0.86 1.23 1.18 1.29 0.96 0.81 0.8 1.3 Eu 

3.57 9.88 5.12 5.17 4.18 3.22 3.41 5.17 Gd 

0.66 1.61 0.84 0.76 0.74 0.57 0.62 0.9 Tb 

3.98 9.13 4.53 4.9 4.56 3.22 3.49 4.90 Dy 

0.86 1.77 0.89 0.92 0.98 0.82 0.8 1.04 Ho 

2.91 4.79 2.54 2.58 3.07 2.69 2.42 3.46 Er 

0.5 0.74 0.4 0.4 0.53 0.42 0.41 0.53 Tm 

3.14 4.13 2.72 2.76 3.15 2.69 2.53 3.28 Yb 

0.48 0.6 0.4 0.44 0.56 0.47 0.44 0.58 Lu 

23 48 25 25.5 30 24 24 32 Y 

1.1 0.9 1.3 1.4 0.6 1.9 1.5 1.4 Cs 

1.2 1 0.8 0.9 1.4 1 1.2 1.5 Ta 

7.7 6.8 5.1 5.4 8.5 6.7 7.3 9.1 Hf 

42 64 175 184 27 97 74 24 V 

13.5 9.8 8.6 8.9 13.3 10.2 13.7 17.4 Th 

14.8 21.9 16.4 16.9 11.8 16.4 15.4 16.6 Ga 

4.1 3.2 2.1 2.3 4.1 2.9 3.2 4.5 U 

3.48 2.99 6.25 5.96 6.76 7.04 6.8 8.51 (La/Yb)N 

0.64 0.45 0.71 0.75 0.63 0.65 0.61 0.63 Eu/Eu*
 



 

 
 57 شاش ر( وخاور  تنورجا  ش ا  یمنطقا اشاشاف نیشیر وها  سن  Sr-Nd وها  نوتوپیا و U-Pb یسن  سن ،ی یش  نیزم ،یشناس  سن 

 

 

 (Ajayebi ،2008 :ها از  ن ونا *اداما   -2دو  ج
Pt-53* Pt-49* Pt-43* Pt-39* Pt-35* Pt-31* Pt-13* Sample No. 

58°36'42" 58°36'53" 58°36'43" 58°36'37" 58°36'32" 58°36'22" 58°36'1" Longitude 

35°22'55" 35°23'13" 35°23'24" 35°23'10" 35°23'10" 35°23'7" 35°23'18" Latitude 

69.6 66.55 61.65 59.18 66.44 65.29 61.76 SiO2 

0.53 0.57 0.62 0.8 0.47 0.43 0.85 TiO2 

13.58 18.1 15.99 16 15.55 15.13 15.72 Al2O3 

4.21 1.74 6.07 6.72 4.44 7.9 6.33 FeOt 

0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.15 MnO 

0.18 0.14 2.17 1.63 0.86 0.18 3.81 MgO 

0.49 0.61 2.11 1.76 0.75 0.87 2.15 CaO 

3.82 4 4.08 5.68 4.25 3.87 4.05 Na2O 

4.23 5.67 2.37 1.8 4.53 2.96 1.58 K2O 

0.06 0.04 0.15 0.05 0.12 0.04 0.27 P2‏‏O5 

3.4 2.6 4.8 6.4 2.7 3.4 3.3 LOI 

100.11 100.03 100.03 100.03 100.014 100.08 99.97 Total 

91.7 180.8 88.6 87.2 130.9 81.9 45.9 Rb 

190.8 345.2 280.6 285.4 259.6 282.8 307.9 Sr 

273 145 155 184 153 167 215 Zr 

14.7 7.3 7.7 9.3 7.3 6.9 12.2 Nb 

33.6 5.5 15.8 26.8 11.1 5.4 27.3 La 

70.4 10.8 37.3 57.7 21.3 9.3 59.5 Ce 

7.52 1.11 4.54 6.43 2.09 0.82 6.98 Pr 

28.1 4.4 20.2 26.1 8.6 2.8 28.8 Nd 

5.1 0.9 5 5.1 1.4 0.4 5.9 Sm 

1.04 0.32 1.26 1.14 0.4 0.17 1.31 Eu 

4.83 0.88 5.49 5.55 1.06 0.41 5.49 Gd 

0.76 0.12 0.91 0.95 0.12 0.05 0.86 Tb 

4.54 0.77 5.02 5.3 0.76 0.29 4.61 Dy 

0.87 0.14 1.08 1.06 0.18 0.09 0.99 Ho 

2.67 0.47 2.88 2.98 0.45 0.33 3.14 Er 

0.46 0.1 0.48 0.44 0.1 0.07 0.51 Tm 

2.63 0.66 2.81 2.44 0.58 0.51 2.88 Yb 

0.44 0.14 0.46 0.39 0.12 0.1 0.46 Lu 

28 4 30 31 5 3 30 Y 

0.7 2.4 6 4.5 2.3 4.2 1.9 Cs 

1.1 0.9 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 Ta 

8 4.4 4.7 5.4 4.9 5.1 6.3 Hf 

35 94 159 151 102 49 112 V 

12.9 12.5 10.4 7.1 15.1 20.5 9 Th 

13.3 15.4 15.1 18.8 14.4 16.1 15.4 Ga 

3.4 4.2 2.1 2.3 2.7 2.9 2.4 U 

8.61 5.62 3.79 7.41 12.9 7.14 6.39 (La/Yb)N 

0.64 1.10 0.74 0.66 1 1.28 0.7 Eu/Eu*
 



 

 

 1397بهار ، سی و سوم ، ش ارهنه سا  پاهههروتوژو،  58

 
 

شده   هاو شتشاشانی منطقا بررسی  سن  SiO2مقدار 

ههاو شیریهن درونهی از       درصد و توده 63/77تا  94/69از 

(. 2و  1ههاو   وزنی است  جهدو   درصد 7/69تا  25/54

هههاو  در سههن  Zr/TiO2شهها مقههدار نسههدت   ازشن ههایی

در برابهر   SiO2شتشاشانی از ی  ش ار اسهت، در ن هودار   

Zr/TiO2در گسهار  ریوتیهت، داسهیت و     هها   ، ه ا ن ونا

(. ه چنههین، A -4انههد  شههکل   گرفاهها جههاوریوداسههیت 

ههاو   در بیشهار ن ونها   Na2O+K2Oشها مقهدار    ازشن ایی

درصد وزنی اسهت،   10تا  5هاو شیرین درونی برابر   توده

هها در   این سهن   ،Na2O+K2Oدر برابر  SiO2در ن ودار 

گسههههار  دیوریههههت، موننونیههههت، شوارتنموننونیههههت، 

 (.  B -4اند  شکل  رانودیوریت و گرانیت جاو گرفااگ
 

 
 Floydو  Winchesterپیشههنهادوِ ن ههودار نامگههذارو ( A: درخههورو شاشهه ر(   هههاو شتشاشههانی منطقهها تنورجهها  شهه ا     سههن  -4شههکل 

 977  )B پیشهههنهادوِ  نامگهههذارو( ن هههودارMiddlemost  1985  )C ن هههودار )K2O  در برابهههرSiO2  Peccerillo and Taylor, 1976  )

Dن ودار ) A/CNK  در برابرA/NK  Maniar and Piccoli, 1989)  

 

ههههاو شیریهههن درونهههی    تهههودهبرخهههی  جهههایگیرو

مههوننونیای در گسههار  گرانیههت و گرانودیوریههت پیامههد    

شههدن مقههدارو شههوارتن ثانویهها   شههدن و افههنوده  سیلیسههی

ههاو شتشاشهانی     در سهن   K2Oبا سهن  اسهت. مقهدار    

هههاو    درصههد وزنههی و در تههوده   55/6تهها  22/2برابههر 

درصههد وزنههی اسههت  88/6تهها  58/1شیریههن درونههی برابههر 
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 SiO2در برابههر  K2O(. در ن ههودار 2و  1هههاو   جههدو 

هههاو شیریههن    هههاو تههوده  (، ه هها ن ونهها C -4 شههکل 

هههههاو شتشاشههههانی در گسههههار     درونههههی و سههههن 

انهد.    شهده  پراشنهده شتکهاتن مو هوتی تها شوشهونیای       شات 

هههها تههها مههههدوده    در ن ونههها K2Oایم مقهههدار افهههن

شوشونیای بیشهار پیامهد دارابهودن مقهدارو سرسهیت و      

شههها تهههوده   شهههانی رسهههی در شنهاسهههت. ازشن هههایی   

 دگرسههانیشوارتندیوریهت تهها موننودیوریههت شها ش اههرین   

 جههاوشتکههاتن پااسههی  بههاآ     را دارد، در گسههار  شاتهه  

ا شتکههاتن مو ههوتی تهه  ههها بیشههار شاتهه  دارد، ایههن سههن 

و  دگرسههانیپااسههی  بههاآ هسههاند. ه چنههین، در پههی    

ههها، بیشههار   دارابههودن سرسههیت و شههانی رسههی در ن ونهها 

در مهههدوده  A/NKدر برابههر  A/CNKشنههها در ن ههودار  

انهد  امها تهوده شهوارتن دیوریهت       پرشتومینو  جاو گرفاها 

سرشهت   دگرسهانی، تا موننودیوریهت بها ش اهرین میهنان     

 (.D -4شکل دهد    مااشتومینو  نشان می

 دچارش ار  و دیگر،در برابر عنصرها REEعنصرهاو 

اتگهوو   پهپ ، شوند می هاو گرمابی  دگرسانیهوازدگی و 

بهاهر نشهان   هها را    هاو شیرین سن  خاساگاهفراوانی شنها 

ن هودار  (. Boynton, 1985; Rollinson, 1993دهد   می

ههاو شتشاشهانی و     سهن   (REEعنصرهاو خاشی نهادر   

شها در برابهر    و شیریهن درونهی منطقها تنورجها    هها   توده

نسههدی از شههدگی   ، غنههی  اسههت شههدهبهن ارشنههدریت 

( در برابر عنصرهاو LREE  عنصرهاو خاشی نادر سد 

 دههد  هرچنهد    ( نشهان مهی  HREEخاشی نادر سهنگین   

نیهن رونهدو ش هابیم ه هوار نشهان       HREEعنصرهاو 

 (. اتگهوو عنصهرهاو  B -5و  A -5ههاو   دهند  شکل  می

REE  بهودن نسهدت     و ش(La/Yb)N  78/2   در  14/9تها

هههاو   در تههوده 9/12تهها  99/2هههاو شتشاشههانی و   سههن 

 ماگ ها در  پیهدایم  هها نیهن    شیرین درونی( در ه ا ن ونا

ش ار از گساره پایدارو گارنت در ناشیا خاساگاه  ژرفاو

ها   در بیشار ن ونا Euدهند. ه چنین، عنصر  را نشان می

شها مقهدار    او گونها  بها دههد    نای نشهان مهی  ناهن ارو م

Eu/Eu*  و  97/0تها   51/0هاو شتشاشانی برابر   در سن

اسهت   84/0تها   45/0هاو شیریهن درونهی برابهر      در توده

بهودن    (. شه  B -5و  A -5هاو    شکل2و  1هاو   جدو 

تواند پیامد پاژیوشازداربهودن خاسهاگاه و     این مقدار می

ههاو    ن ونا از تهوده  3ی باشد. تنها یا تدلوربخشی این شان

دارند و اتگوو  28/1تا  1برابر  *Eu/Euموننونیای مقدار 

REE شها ایهن پدیهده    اند،   ماااوتی را با ن ایم گذاشاا

پیامههد دگرسههانی و یهها تاههاو  خاسههاگاه شنههها بهها دیگههر 

   هاو شیرین درونی است.  توده

، (LILE  بههنر  ییههونشههوای بهها تیاوفیههل عنصههرهاو 

 عنصههرهاوامهها   هسههاند  رهایی ناسههازگار و ماهههر عنصهه

و برخهی عنصهرهاو    (HFSE  با شد  میهدان بهاآ   واسطا

تهوتی در شرای  دگرگونی و دگرسانی، عنصرهایی سهازگار  

تیاوفیهل بها   ند. غلتت عنصرهاو هسا ناماهر  ش ابیمو 

غلتهت   امها   اسهت وابسهاا  فاز شهارو   بابنر   شوای یونی

شهی ی سهن     بها میهدان بهاآ   با شهد    واسطا عنصرهاو

وابسهههاگی دارد تدلهههور  -ینهههدهاو یو اخاسهههاگاه و فر

 Rollinson, 1993 .)عنصهرهاو فرعهی و    عنکدهوتی    ن ودار

ترشیه   شهده در برابهر   بهن ار خاشی نهادر عنصرهاو  برخی

ههاو شیریهن     هاو شتشاشانی و توده  گوشاا اوتیا براو سن 

نشههان داده  D -5و  C -5هههاو  در شههکل ،درونههی تنورجهها

، (Csو  LILE  K ،Rbعنصههرهاو در شههل،  اسههت.  شههده   

عنصرهاو ناسازگارو شا رفاار ه اننهد شنهها دارنهد  ماننهد:     

Th ،Uعنصهههرهاو  ( وLREE  La, Ce, Pr ) در برابهههر

، HREE  Ybو عنصهههرهاو ( HFSE  Nb ،Tiعنصهههرهاو 

Lu ،)شهدگی    غنهی ها در برابهر گوشهاا اوتیها      در ه ا ن ونا

ها نین با تغییهر ترشیه  شلهی سهن ،       اندشی از تااو دارند. 

مینان دگرسهانی و شهد  تههر  عنصهر مربو ها هنگهام       

 -5ههاو   هاو گرمابی وابساا هساند  شکل  فرایند دگرسانی

C  5و- Dههها پیامههد   (. ناهن ههارو مناههی فسههار در ن ونهها

 (.  Wu et al., 2003شدن شپاتیت از ماگ است    جدا
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هههاو شتشاشههانی   سههن  ( بههراوBoynton, 1985  شنههدریتترشیهه  در برابههر  خههاشی نههادر عنصههرهاو دار بهن ارشههدهن ههو( A -5شههکل 

( بههراو Boynton, 1985  شنههدریتترشیهه  خههاشی نههادر در برابههر عنصههرهاو  ن ههودار بهن ههار شههده (Bخههاورو شاشهه ر(   تنورجهها  شهه ا 

ترشیهه  در برابههر  عنصههرهاو فرعههی و خههاشی نههادر  ههودار بهن ههار شههدهن( C  خههاورو شاشهه ر(  تنورجهها  شهه ا  هههاو شیریههن درونههی  تههوده

عنصهرهاو فرعهی و خهاشی     ن هودار بهن هار شهده   ( Dتنورجها    ههاو شتشاشهانی    سهن  ( بهراو  Sun and McDonough, 1989گوشهاا اوتیها    

هههاو   ( سههن E  ا تنورجههامنطقهه هههاو شیریههن درونههی  تههوده( بههراو Sun and McDonough, 1989ترشیهه  گوشههاا اوتیهها  در برابههر  نههادر

 Pearce پیشههنهادوِ در ن ههودار تنورجهها هههاو شیریههن درونههی  تههوده( Hf-Th-Nb  Wood, 1980 ) F تههایی ن ههودار سههاشتشاشههانی تنورجهها در 

گرانیاوییههدهاو پشههاا   :ORG  او  صههاها  گرانیاوییههدهاو درون :WPG  شتشاشههانی ش ههانگرانیاوییههدهاو  :VAG(  1984و ه کههاران  

 هههاو جنیههره   ایههت توتهها :IAT ههاره،  مههرزهههاو   بازاتههت :CABههها    برخههورد  ههارهزمههان بهها  گرانیاوییههدهاو ههه  :syn-COLG   یانوسههیا میههان 

 ا یانوسی( هاو میان  هاو پشاا  بازاتت :MORB  او  صاها هاو درون  ایت توتا :WPT او   صاها هاو درون  شندزیت :WPA ش انی 
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در ن هودار   Thو  Nb ،Hfبر پایها مقهدار عنصهرهاو    

سهاخای پیهدایم    ، جایگاه زمین(Wood  1980تایی  سا

شتشاشهانی  ههاو   شده، پهنا هاو شتشاشانی بررسی  سن 

در (. ه چنههین، E -5اسههت  شههکل  (CAB)مههرز  ههاره 

ههاو شیریهن درونهی      ، تهوده Ta+Ybدر برابهر   Rbن ودار 

منطقا تنورجا ه اننهد گرانیاوییهدهاو پهنها فهرورانم     

 VAG) 5 شکل  هساند- F  .) 
 

بـه روش  در تـوده مـونزونیتی    زیرکن سنجی  سن
U-Pb  

موننونیههت شوارتن   شههده از تههوده هههاو برداشههت  از ن ونهها

نگهارو و    د یهگ سهن   ههاو   بررسهی از  پپ ،پورفیرو بارور

 شهد.  برگنیهده سهن ی    ، ی  ن ونا بهراو سهن  شناسی سن 

 و 3جهدو   اینوتهوپی در   سهن ی  مهاسهدا و سهن   هاو داده

 .  اند هشد شورده B -6و  A -6هاو  شکل

 و شاش ر(رخاو  ش ا تنورجا  شوارتنموننونیت پورفیروتوده  براو U-Pbروش سن ی زیرشن با   سنهاو  داده -3 جدو 
Samples No. U (ppm) 206Pb/204Pb U/Th 206Pb*/207Pb* ±(%) 207Pb*/235U* ±(%) 206Pb*/238U ±(%) Best age (Ma) ± (Ma) 

Spot 10 529 26156 2.2 13.4894 3.9 0.0606 4.4 0.0059 1.9 38.1 0.7 

Spot 4 905 47797 1.7 21.1805 2.3 0.0389 4.0 0.0060 3.2 38.4 1.2 

Spot 15 226 9722 1.1 22.6065 4.0 0.0370 4.5 0.0061 2.1 39.0 0.8 

Spot 1 520 28149 0.9 21.4896 3.9 0.0393 5.5 0.0061 3.9 39.3 1.5 

Spot 3 1014 34231 1.4 19.5484 3.4 0.0432 4.8 0.0061 3.3 39.3 1.3 

Spot 5 88 5694 1.3 20.8875 5.9 0.0404 6.6 0.0061 2.9 39.4 1.1 

Spot 16 209 8957 1.0 21.9025 3.7 0.0387 4.2 0.0061 2.1 39.5 0.8 

Spot 7 604 43163 1.8 21.1045 2.7 0.0405 4.0 0.0062 2.9 39.8 1.1 

Spot 8 185 25445 1.1 22.3040 5.4 0.0386 5.9 0.0062 2.4 40.1 1.0 

Spot 17 164 9704 1.3 22.1759 5.2 0.0388 5.5 0.0062 1.8 40.1 0.7 

Spot 6 134 45212 1.0 22.5668 5.7 0.0389 6.5 0.0064 3.1 40.9 1.2 

Spot 14 1700 41905 4.9 21.0441 1.7 0.0418 2.6 0.0064 2.0 41.0 0.8 

Spot 2 103 28050 1.4 21.0389 5.3 0.0420 5.8 0.0064 2.3 41.2 1.0 

Spot 13 70 63540 1.5 15.5839 7.2 0.0574 7.6 0.0065 2.3 41.7 1.0 

Spot 12 62 42773 1.4 19.3132 6.5 0.0467 7.0 0.0065 2.7 42.1 1.1 

Spot 9 172 6656 1.0 9.5442 8.8 0.0981 9.1 0.0068 2.5 43.6 1.1 

Spot 11 361 6839 2.6 7.3225 4.9 0.1305 5.6 0.0069 2.9 44.5 1.3 

 

هههاو   روو دانههاگیههرو   انههدازهنقطهها  17بههر پایهها  

 شوارتنمههوننونیای، شیریههن درونههیسههن تههوده  ،زیههرشن

 شمههد  دسههت بهها پههیم میلیههون سهها   8/39برابههر بهها  

تههوده پههپ . (B -6و  A -6هههاو     شههکل3 جههدو  

شوارتنمههوننونیای در ائوسههن میههانی     درونههی شیریههن 

 Bartonian ) ههههاو شتشاشهههانی  سهههن در م  وعههها 

در  U/Thاز سههوو دیگههر، نسههدت   اسههت. شههردهناههوی 

  اسهت  زایهی  سهن م سهن   زیرشن، ابهنار خهوبی بهراو    

 U/Thنسههدت  ،هههاو دگرگههونی  زیههرا مو ههوآ  در زیههرشن

هههاو شیریههن ش اههر از   و در زیههرشن 10تهها  5بیشههار از 

 ,Rubatto et al., 2001; Rubattoاسههت   10ا تهه 5

2002; Williams, 2001  ایهههههن نسهههههدت در .)

اسههت شهها   9/4شههده ش اههر از   هههاو بررسههی   زیههرشن

هاسهت  جهدو      ی زیهرشن   سرشهت ماگ های  دهنهد   نشان

 دمهایی ه هراه بها ته هل     ،ایهن ویژگهی  پپ برپایها  (. 3

شمهده ن اینهده    دسهت  بها  U-Pbههاو   دادهباآو زیهرشن،  

 Cherniak  شهوند  دانسهاا مهی  لور تهوده شیریهن   سن تد

and Watson, 2000.) 
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ن ههودار شنکردیهها بههراو ( B  اینوتههوپی  برپایهها داده شمههده دسههت بههامیههانگین سههن ( ن ههودار Aشوارتنموننونیههت پههورفیرو در تههوده  -6شههکل

 U-Pbشده با روش  سن ی  هاو سن  زیرشن

 

هـــای   تـــوده Sm-Nd و Rb-Srهـــای  ایزوتـــوپ

 ذرین درونیآ

87 هاومقهههههدار
Sr/

86
Sr 143و

Nd/
144

Nd  اوتیههههها در

 برپایههامنطقها تنورجها بهها ت نیها ن ونها شههل سهن  و      

 دسههت بهها 3 جههدو در شمههده از زیههرشن  دسههت بههاسههن 

87اینوتههوپ اوتیهها   هههاو . نسههدتانههد هشمههد
Sr/

86
Sr  و

143
Nd/

144
Nd  مهههوننونیای بهههارورشوارتنبهههراو تهههوده ،

بها   برابهر  ترتیه   بها  ،پهیم  میلیون سها   40سن برپایا 

و  4ههههاو  جهههدو  هسهههاند 512524/0و  705673/0

 یادشههدهدر ن ونهها  εNdiمیههنان اینوتههوپ اوتیهها   (. 5

نسههدت ه چنههین،  (.5 اسههت  جههدو  -22/1برابههر بهها 

87اینوتههوپ اوتیهها  
Sr/

86
Sr  143و

Nd/
144

Nd   بههراو تههوده

 ،پههیم میلیههون سهها  40سههن ، برپایهها دیههوریای عقههی 

 اسههت 512570/0و  705158/0بهها  برابههر ترتیهه  بهها

در  εNdi(. میههنان اینوتههوپ اوتیهها  5و  4 هههاو    جههدو

 (.5 اسههت  جههدو   -32/0برابههر بهها   یادشههدهن ونهها 

87مقههدار   برپایهها 
Sr/

86
Sr  705/0 نندیهه  بهها   اوتیهها ،

143مقههدار 
Nd/

144
Nd    ،بههراو گرانیاوییههدهاو تنورجهها

 دسههت بهها -5/1ش اههر از  εNdiو  5125/0ندیهه  بهها ن

ههها نندیهه  بهها مهههدوده     ایههن تههوده مو ویههت شمههد.  

( اسهههت و IAB  ههههاو ش هههانی جنیهههرهههههاو   بازاتهههت

گرفاهها روو  جههاواو  اگوشههاگههو  خاسههاگاه ماگ هها از 

(. افهنایم مقهدار   7صاها فرورانده شهده اسهت  شهکل    
87

Sr/
86

Sr  و شههاهم  705/0اوتیهها ازεNdi  ر بهها ش اهه
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مههوننونیای، بهها  ویههژه بههراو تههوده شوارتن  بهها ،از صههار

هنگههام باآشمههدن   بههاآییماگ هها بهها پوسههاا  شتههودگی 

شناسهههی و   سهههت. شهههانیمربهههو  ا بهههاآسهههوو  بههها

 سرشههتدهنههده   ههها نیههن نشههان    شههی ی تههوده   زمههین

 Iگرانیاوییههدهاو سههرو مگنایههت  اشسههیدان( نههوی     

 فرورانم است. پهنا در پدیدشمده

 

  خاورو شاش ر( تنورجا  ش ا شیرین درونی  هاو توده براو Rb-Srهاو   هاو اینوتوپی مربو  با اینوتوپ  داده -4 جدو 

Sample No. AGE (Ma) Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr  (87Sr/86Sr)m (2σ) (87Sr/86Sr) initial 

Diorite 40 73.0 357 0.5903 0.705493 0.705158 

Quartz monzonite 40 131.0 260 1.4561 0.706500 0.705673 

m: measured 

Errors are reported as 1σ (95% confidence limit) 

The initial ratio of 87Sr/86Sr calculated using 87Rb/86Sr and (87Sr/86Sr) m and an age 40 (age based on zircon) 
 

 خاورو شاش ر(  تنورجا  ش ا هاو شیرین درونی  توده براو Sm-Nd هاو  هاو اینوتوپی مربو  با اینوتوپ  داده -5 جدو 

Sample No. Sm  (ppm) Nd (ppm) 147Sm/144Nd (143Nd/144Nd) m (2σ)  143Nd/144Nd initial εNdi 

Diorite 5.10 26.1 0.1182 0.512601 0.512570 -0.32 

Quartz monzonite 1.4 8.6 0.0985 0.512550 0.512524 -1.22 

m: measured 

Errors are reported as 1σ (95% confidence limit) 

The initial ratio of 143Nd/144Nd calculated using 147Sm/144Nd and (143Nd/144Nd) m and an age 40 (age based on zircon) 
εNdi: initial εNd value 

 

 
جههایگیرو گرانیاوییههدهاو منطقهها تنورجهها   جایگههاه  -7شههکل 

 εNdبههها  87Sr/86Srخهههاورو شاشههه ر( برپایههها نسهههدت   شههه ا 

 (Zindler، 1986یا از  ن ودار اوت

 

 بحث  

هههاو   منطقهها اشاشههافی تنورجهها بیشههار از سههن   

پوشههیده ریوداسههیای  -شتشاشههانی بهها ترشیهه  ریههوتیای

هههاو   ناههوی تههودهشههده اسههت. در ایههن منطقهها، در پههی 

 میلیههون سهها   8/39مههوننونیای بهها سههن   ژر   نی هها

دگرسهههانی  ،(Bartonianائوسهههن میهههانی   در  پهههیم

سهههازو   دندههها  شن شهههانی بهههااو روو داده و  گسهههارده

اسههههت. برپایهههها  رخ دادهمههههپ پههههورفیرو  - هههها

 ندهههودصههههرایی و نهههوی دگرسهههانی و  ههههاو ویژگهههی

تهر   انهدشی جهوان   بایهد ههاو دیهوریای     سازو، تهوده   شانی

شمههده  دسههت اهههاو مههوننونیای باشههند. سههن بهه   از تههوده

مهههوننونیای تنورجههها بههها سهههن  ههههاو سهههن بهههراو 

ونیای مهههونن ههههاو سهههن شمهههده بهههراو  دسهههت بههها

 IOCGسهازو    شهانی  رویهداد خهاورو شاشه ر شها     ش ا 

( پهههیم میلیهههون سههها  40انهههد     را در پهههی داشهههاا

(. Almasi et al., 2015ه خهههوانی نندیکهههی دارد  

و ه کهههههاران  Shafaii Moghadamه چنهههههین، 

سههن گرانیاوییههدهاو شهه ا  شاشهه ر   بههراو ( 2015 

پیشههنهاد  را پههیم میلیههون سهها   41تهها  40 برابههر

بها   هها  بخهم ههاو مهپ در برخهی      سهازو   . شانیدان شرده
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 Golmohammadiشههود.   ایههن گرانیاوییههدها دیههده مههی

( نیهههن سهههن تهههوده خاسهههاگاه    2015و ه کهههاران  

 میلیهون سها    39سازو اسهکارن شههن سهنگان را      شانی

شمهده   دسهت  اسهن ی به    سهن  ههاو  داده. انهد  دانساا پیم

 -شاشههه ر -خهههوا  پهنههها گونهههاگونههههاو  از بخهههم

 بهاز  ماگ هایی در   پهنها دههد ایهن     نشهان مهی  بردسکن 

 پدیههد شمههدهمیلیههون سها  پههیم در ائوسهن    39تها   41

 رویهههدادبهههاآیی بهههراو  تهههواناسهههت و از شن اییکههها 

دارد، ایههن بههازه سههنی دوره  هههاو گونههاگون سههازو  شههانی

مهپ و  ها    عنصهرهاو ویهژه بهراو    ابه  ی،مااتوژنی مه 

ت شها  سه ا  شهاتی  . ایهن در اسهت خاورو ایران،  در ش ا 

هههاو مههپ پههورفیرو در     سههازو  شههانیبیشههار سههن 

پههیم میلیههون سهها   6تهها  18برابههر منطقهها شرمههان 

 ماننههههد:(  Aghazadeh et al., 2015اسههههت  

میهههدو   پهههیم و میلیهههون سههها  2/13سرچشههه ا 

 ,.McInnes et alپهههیم   میلیهههون سههها  5/12

چهههاه   پهههیم، میلیهههون سههها   7/15زار   دره ( 2003

 27/9، ای هههو پهههیم ا میلیهههون سههه 19/16 فیهههروزه

پهیم  میلیهون سها     19/6و شبهدر  پهیم  میلیون سها   

 Aghazadeh et al., 2015سهههن  ،((. ه چنهههین

 -سهاوه  پهنها دخاهر مرشهنو     -ههاو ارومیها    سازو  شانی

 پهیم  میلیهون سها    21تها   17برابهر   ،یند( مانند داتهی 

 Ayati et al., 2013 17/15 ، برابهههرشهنههه در ( و 

( Aghazadeh et al., 2015  پههیم میلیههون سهها  

، هاهت  پهیم  میلیهون سها    21است. سونگون بها سهن   

و مسهه د داغههی   پههیم  میلیههون سهها   27چشهه ا 

 ,.Aghazadeh et al  پههیم میلیههون سهها   46/20

امهها سههن    ( نیههن در منطقهها ارسههداران هسههاند  2015

هههاو خههاور ایههران از شرتاسهها      هها پههورفیرو  -مههپ

 9/65تها   1/65شهده  منطقها گهنو بها سهن       شغاز پسین

( و 2016و ه کههاران،  Mahdavi پههیم میلیههون سهها 

( ماننههد پههیم میلیههون سهها   39بهها سههن ائوسههن    

 ,.Malekzadeh Shafaroudi et alخوپیهههه   

 Malekzadeh Shafaroudi et( و ماهرشبهههاد  2015

al., 2010   میلیههون سهها   33( و سههاپ اتیگوسههن 

 Arjmandzadeh andماننهههد ده سهههل     ،(پهههیم

Santos, 2014ههههاو  رسهههد. مقایسههها سهههن   ( مهههی

 -سهازو  ها    دههد سهن شهانی     شمهده نشهان مهی    دست با

مههههپ پههههورفیرو منطقهههها تنورجهههها بهههها سههههن  

 هها پههورفیرو بلههو  تههو    -هههاو مههپ  سههازو  شههانی

 تر است. نندی 

رونهههد ویهههژه  شهههی یایی بههها  ههههاو زمهههین  ویژگهههی

در برابهههر  LREE عنصهههرهاوشهههدگی نسهههدی   غنهههی

HREE شنههدریت و ترشیهه   در اتگههوو بهن ارشههده بهها

در  HFSEدر برابهههر  LILE عنصهههرهاوشهههدگی   غنهههی

گوشهههاا اوتیههها   ترشیههه  شهههده بههها اتگهههوو بهن ار

 Pearce, 1983; Gill, 1981; Wilson, 1989; 

Rollinson, 1993 ) ههههاو شتشاشهههانی و    در سهههن

دهنهد    نشهان  ،هاو شیرین درونهی منطقها تنورجها     توده

ایههن سههاند. در پهنهها فههرورانم ه پدیدشمههدهماگ اهههاو 

ی سههاخا زمههین شناسههایی پهنهها در ن ودارهههاو  نکاهها

(. F -5و  E -5 ههههاو شهههود  شهههکل  مهههی دیهههدهنیهههن 

 دارابهودن ماننهد   شناسهی    شهانی  ههاو  ه چنین، ویژگهی 

 تههرین مههه  شهها بیوتیههت و هورندلنههد و شههانی مگنایههت

 شتکههاتن  شاتهه  سرشههت(، اسههت شههانی شههدر سههن   

 Sr-Ndاینوتههوپی هههاو  بررسههیشیریههن و  هههاو سههن 

ایههن د ه هها نههده  نشههان مههی هههاو شیریههن درونههی  تههوده

 اشسههیدان( هسههاند.  Iگرانیاوییههدهاو نههوی  ههها سههن 

 شهی یایی دیگهرِ    ههاو زمهین     نشهانا ها نین بها    این ویژگی

 هههاو شیریههن درونههی   تههودههههاو شتشاشههانی و    سههن 

بردسههکن ه ههاهنگی نندیکههی  -شاشهه ر -خههوا  پهنهها

 ;Mazloumi Bajestani and Rasa, 2010د  نههدار

Malekzadeh Shafaroudi et al., 2013; Shafaii 

Moghadam et al., 2015; Golmohammadi et 

al., 2015; Almasi et al., 2015.) 



 

 
 65 شاش ر( وخاور  تنورجا  ش ا  یمنطقا اشاشاف نیشیر وها  سن  Sr-Nd وها  نوتوپیا و U-Pb یسن  سن ،ی یش  نیزم ،یشناس  سن 

 

 

فراوانههی نسههدی گارنههت،    بههابیشههار  Sr/Y نسههدت

شناهههر   در فهههاز ب امانهههده شمایدهههو  و پاژیهههوشاز  

 دارمقههمیههنان بههاآو گارنههت و  شهها او گونهها بههاشههود    مههی

فههههاز ب امانههههده شمایدههههو  و پاژیههههوشاز در  شهههه 

 Geng et  دهههد را افههنایم مههیدر مههذا   Sr/Yنسههدت

al., 2009.) ههههاو شتشاشهههانی و    سهههن بیشهههار  در

 Sr/Yنسهدت  منطقها تنورجها    ههاو شیریهن درونهی     توده

 برابهر  ههاو شتشاشهانی    بهراو سهن    ترتیه    بها است ش  

 2 برابههرونههی هههاو شیریههن در  بههراو تههودهو  6/19تهها  9/1

بسههیار شهه   فراوانههی  دهنههد  نشههانو ایههن نکاهها ( 20تهها 

فهههاز شمایدهههو  و پاژیهههوشاز در دارابهههودن گارنهههت و 

 Euاسههت. ایههن امههر، ناهن ههارو بیشههار مناههی ب امانههده 

در سهها  تنهههاشنههد.   هههاو منطقهها را توجیهها مههی   ن ونهها

بها بهیم    Sr/Yمقهدار   ههاو شیریهن درونهی     تودهاز ن ونا 

مثدهههت اسهههت.  Euاسهههت و ناهن هههارو  رسهههیده 50از 

دگرسههانی و یهها تاههاو   ههها،  بههراو ایههن رویههداد ویژگههی 

در ن ههودار ه چنههین، . شهود  پیشههنهاد داده مههیخاسهاگاه  

(La/Yb)N  در برابههرYbN، علههت بههاههها   ن ونهها بیشههار 

(La/Yb)N  و  شههYbN  ،شداشیاههی ندارنههد   سرشههتبههاآ

و  Sr/Y شههه بههها نسهههدت  نکاهههاایهههن (. A -8  شهههکل

دارد. ماگ اههههاو  ه خهههوانی Euرو مناهههی ناهن ههها

 در پهههی فهههرورانم، مو هههوآ  پهنههها شتکهههاتن در  شاتههه 

شینههد  پدیههد مههیاو  اگوشههاگههو  بخشههی پریههدوتیت  یو 

ه از صههاها ا یانوسههی  شههدشزاد هههاو سههیا  دچههارشهها 

 بخشههی یو ماگ اهههاو شداشیاههی از   امهها باشههدفرورانههده 

 شینههد  پدیههد مههی خههود صههاها ا یانوسههی فرورانههده    

 Tatsumi and Takahashi, 2006.شههها  شن هههایی(. از

 هههاو شیریههن درونههی    تههودههههاو شتشاشههانی و    سههن 

 ، پهههپشداشیاهههی ندارنهههد سرشهههتمنطقههها تنورجههها 

 است.   تر پذیرفانیبراو شنها پیشنهاد  نخساین

در ناشیا خاسهاگاه و  ب امانده براو بررسی نوی شانی 

بههره گرفاها    نهادر خاشی  عنصرهاواز  بخشی یو درجا 

و  Laناسهازگار   بسهیار فراوانی عنصر . در اینداره، شود می

ترشیهه  شلههی ناشیهها خاسههاگاه را ، Smش اههر ناسههازگار 

ههاو سهکانپ     خاساگاه  پریدوتیتزیرا   دهد میتو یح 

ت رشن این دو عنصر دار   دار و یا گارنت  او( اساینل  گوشاا

 ,.Aldanmaz et alد  شنن شنار  ن یماااوتی  گون  بارا 

بهها ترشیهه    Sm/Ybدیگههر، نسههدت   سههوو(. از 2000

در  Ybزیهرا    شناسی ناشیا خاساگاه وابسهاا اسهت    شانی

سازگار بسیار گارنت در برابر شلینوپیروشسن و یا اساینل 

شناسهی ناشیها     بهردن بها ترشیه  شهانی      است. براو پهی 

هاو تنورجا از ن ودار   ن ونا بخشی یو خاساگاه و درجا 

Sm/Yb  در برابرLa/Sm   8 شهکل بهره گرفاا شد- B .)

ههاو    اساینل ترزوتیهت ماگ هایی بها نسهدت     بخشی یو 

Sm/Yb ت در ناشیها خاسهاگاه   مقدار ایهن نسهد   ه انند

بها   Smو مقهدار   La/Smمینان نسهدت  اما  ساخاا است 

دهنههد   شههاهم نشههان مههی بخشههی یو افههنایم درجهها 

 Aldanmaz et al., 2000 .)هههایی شهها از  مههذا  پههپ

، رونههد شینههد پدیههد مههیاسههاینل ترزوتیههت  شههیبخ یو 

 Mantle arrayاو یها   ارونهد گوشها   ه اننهد  بخشی یو 

 -8شهکل  شنهد    گذر می PMو  DMشا از دارند  خطی 

B) ههایی شها از یو  شه  تها      مهذا  در  ،دیگهر  سوو. از

 Sm/Ybنسهدت  شیند  پدید میها   ماوس  گارنت ترزوتیت

شهان   وا گوشهاا  تر از این نسهدت در خاسهاگاه  بسیار باآ

مربو   هاو خ  میانشده بیشار   هاو بررسی  . ن ونااست

 جهاو گارنهت ترزوتیهت    -با اساینل ترزوتیت و اسهاینل 

تهر از خه      ن ونا پایین 6( و تنها B -8 گیرند  شکل  می

دهههد   نشههان مههی نکاههااسههاینل ترزوتیههت هسههاند. ایههن 

اسهاینل ترزوتیهت بهوده شها      -خاساگاه شنها ی  گارنهت 

درجا ه چنین، ار اساینل بیم از گارنت بوده است. مقد

 -8 درصهد اسهت  شهکل    5تا  1برابر بیشار  بخشی یو 

B).  ش ِنسدت (La/Yb)N  78/2  ههاو    در سن  14/9تا

(، هاو شیرین درونهی   تودهدر  9/12تا  99/2شتشاشانی و 

فراوانهی  نشهان    Euو ناهن هارو مناهی    شه   Sr/Yنسدت

 .هاست  در خاساگاه این تودهرنت اند  شانی ب اماند  گا
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( YbN  Defant and Drummond, 1990 ) Bدر برابههر  N(La/Yb)ن ههودار ( Aهههاو شیریههن منطقهها تنورجهها در:    ترشیهه  سههن  -8شههکل 

( در Mantle arrayاو   ارونههد گوشهها(  La/Sm  Aldanmaz et al., 2000در برابههر  Sm/Ybبرپایهها ن ههودار نههادر خههاشی  عنصههرهاو تغییههر

( PMو گوشههاا اوتیهها  ( DM ) McKenzie and O'Nions, 1991شههده نههوی مههور    ترشیهه  گوشههاا تهههی بههاایههن شههکل  خهه   ههخی ( 

 Sun and McDonough, 1989 )اسهههاینل ترزوتیهههت او  گوشهههاابهههراو خاسهههاگاه  بخشهههی یو ههههاو   شهههود. منهنهههی  مهههی شهههناخاا

 Ol53+Opx27+Cpx17+Sp11   و گارنههت ترزوتیههت )Ol60+Opx20+Cpx10+gt10  شههده نههوی مههور  و گوشههاا    هههاو گوشههاا تهههی  ( بهها ترشیهه

بههراو یهه   بخشههی یو دهنههده درجهها  هههاو یو  نشههان  روو منهنههی هههاو شهه ارهو ههها  خهه ( هسههاند. Aldanmaz et al., 2000اوتیهها از  

 ( است(McDonough  1989و  Sunبرگرفاا از  E-MORBو  N-MORB. ترشی  هسانداو  گوشااخاساگاه 

 

87 مقههههدارهاوه چنههههین، 
Sr/

86
Sr 143و

Nd/
144

Nd 

 هههاو شیریههن درونههی    تههودهدر  εNdiاوتیهها و میههنان  

   گههرفان ماگ هها از گوشههاا  خاسههاگاهمنطقهها تنورجهها،  

، انهدشی بها   هنگهام باآشمهدن  شها   روو صاها فرورانهده  

را نشههان  (شتههودگی پیههدا شههرده اسههت  بههاآییپوسههاا 

تههوده بههراو  بههاآییدهههد. شتههودگی بهها پوسههاا     مههی

گرفاهها و  جههاو IABاز مهههدوده  بیههرونمههوننونیای  

87مقههدار 
Sr/

86
Sr  پیههدا  گههرایمراسههت  سههوواوتیهها بهها

سهازو پههورفیرو    شههانی رویهداد شها عامههل   اسههت( شهرده 

ه چنههین، در منطقهها تنورجهها اسههت، بیشههار اسههت.   

فهههرورانم  پهنههها ماگ اههههاو ویژگهههیِ Nbشاهیهههدگی 

اا هرچهها بیشههار پوسهه اسههت و افههنایم شن، شمیخاگههی

 ;Zhang et al., 2006شنههد    او را ششههکار مههی   ههاره

Asran and Ezzat, 2012  در تهههوده دیهههوریای .)

 گههرم در تههن اسههت  11 نندیهه  بهها Nbمقههدار  ،عقههی 

ههاو مهوننونیای     مقدار ایهن عنصهر در بیشهار ن ونها    اما  

گههرم در تههن  20و بهها  اسههتگههرم در تههن  11بههیم از 

دندها    و بها  اآییبه شتهودگی بها پوسهاا    نین رسیده است. 

بیشهههار ماگ ههها، علهههت مهههه    جهههدایم بلهههورو ،شن

بارورشههدن تههوده مههوننونیای در برابههر تههوده دیههوریای   

 . استعقی  
 

 گیری  نتیجه

شتشاشهانی گسهارده و    ههاو  سن در منطقا تنورجا 

شهوند.   دیهده مهی  ژر   نی ها  شیرین درونیدو دساا توده 

 پهیم  میلیهون سها    8/39هاو موننونیای بها سهن     توده

ههاو    سهازو و دگرسهانی بهوده و تهوده      شانی رویدادعامل 

 هههاو ویژگههیتههر هسههاند.    دیههوریای عقههی  تههاخیرو  

شهی یایی و اینوتهوپی ایهن م  وعها       شناسی، زمین  شانی

 Iگرانیاوییدهاو نوی ها از  این سن ه ا د نده  نشان می

هاو شیرین منطقها تنورجها از      اشسیدان( هساند. سن 

درصهد(   5تها   1 برابهر ا پهایین  بیشهار   درج بخشی یو 

  روو صهاها فرورانهده     اساینل ترزوتیت گوشهاا  -گارنت

، ماگ ا انهدشی بها پوسهاا    هنگام باآشمدنو  اند پدید شمده
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و  N(La/Yb) شه  شتودگی پیدا شرده است. نسهدت   باآیی

Sr/Y  و ناهن ارو منایEu     نشان  فراوانهی انهد  شهانی

. برپایها  ها هسهاند   ه این تودهب اماند  گارنت در خاساگا

شهی یایی، میهنان شتهودگی      اینوتوپی و زمین هاو بررسی

ههاو مهوننونیای بهارور      براو تهوده  باآییماگ ا با پوساا 

در منطقهها هههاو دیههوریای عقههی  اسههت.   بههیم از تههوده

 هاو شیرین درونی  تودهسازو و   شانی رویدادسن تنورجا، 

 ها   -مهپ  ههاو  دوخاها ان بسهیار ه اننهد   وابساا با شن

اسهت و   (ماهرشباد و خوپیه   :مانند پورفیرو بلو  تو  

 پهنها  گونهاگون هاو  مپ پورفیرو بخم هاو اندوخاااز 

 تر است.  شهندخار  –ارومیا

ویههژه بههراو   ابهه ،مههه  دوره ماههاتوژنی بههراو پههپ

خههاورو ایههران و در  مههپ و  هها در شهه ا  عنصههرهاو

سههن  ،بردسههکن -شاشهه ر -ماگ ههایی خههوا   پهنهها

 -ماگ ههایی خههوا  پهنههاشههود.   مههی ائوسههن پیشههنهاد

فهرورانم ا یهانو  نتهوتایپ     پیامهد بردسهکن   -شاش ر

سههت. تک یههل بههاخارو صههاها اوراسیا ا زیههر جنههو بهه

سههاخای پیههدایم  پهنهها زمههینسههن ی و   سههن هههاو داده

دیههد گونههاگون هههاو  از بخههم پهنههاایههن ماگ هها در 

بهاهههرو از و هههویت ژئودینهههامیکی شن را در شینهههده   

ش ه  شهایانی بها اشاشها      ه چنهین،  . شنهد  میروشن 

 پهنههاموههدنی ایههن   هههاو اندوخاههاهههر چهها بیشههار  

 ماگ ایی خواهد شرد.
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