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Abstract 

The studied area is located in the SE of Heris (Eastern Azerbaijan province) and the 

Alborz-Azerbaijan structural zone. The Eocene volcanic rocks in the area of under study 

show various compositions ranging from olivine basalt, hornblende basalt, basaltic 

andesite and andesite to trachy andesite. The studied basaltic rocks, except for 

amphibole types, which show calc-alkaline affinity, mainly have shoshonitic and the 

andesitic rocks are adakitic composition. According to primitive mantle and chondrite 

normalized spider and REE diagrams, the studied rocks are characterized by LILE and 

LREE enrichment and pronounced depletion in HFS elements. Based on geochemical 

data the basaltic rocks have been originated from different degrees partial melting of a 

heterogeneous lithospheric mantle that metasomatized by subduction agents. The 

adakitic rocks have been generated from partial melting of thickened potassic mafic 

lower crust that have been metamorphosed in eclogitic facies.    
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 دهکیچ

ایراایشننان ینناا دارد   -سنناانارا ارزننرز  پهننن در  هننری ا اسنننان ایراایشننان شننر ی و شهرسنننانایننن منه نن  در 

اننازارنی،  اازارننت، اننندزیت اازارننت، هورنزلننند شناسننی اریننوین  هنناا اتشاشننانی ا وسننن منه نن  تنننو  سننن     سننن 

مگنننر   شنننده سرشنننت شوشنننونینی دارنننند    هننناا اررسنننی  سنننن ایشننننر   دارنننندانننندزیت   انننندزیت و ترا نننی

ارپاینن    دهننند  نشننان مننی سرشننت ادا ینننی    نن هننا   ارکننارن و اننندزیت   هننا  نن  سرشننت  ارنن     نننداازارتهورنزل

 انن  تر ینن شننده اهنشار اننا ی نننادراورینن  و عنهننرهاا   گوشننن انن  تر ینن شننده نمودارهنناا عنکزننوتی اهنشار

Ti (HFSE )و  Nb ،Taشننندگی و از عنهنننرهاا   غننننی LREEو  LILEشنننده از   هننناا اررسنننی   نننندریت، نمونننن 

رینوسننارا  گوشننن شننده از   هنناا اننازارنی اررسننی   سننن  ،شننیمیایی  هنناا زمننین    ارپاینن  دادهدارننندشنندگی   تهننی

هنناا   اننند  سننن   گوننناگون پدینند امنندهاخشننی   درصنندهاا یو و شننده اننا عوامننا فرورانشننی  هننناهمگن مناسننوماتی 

 اند    امدهپدید شده ا لوژینی    زیرین ضخیم و دگرگونادا ینی نی  از یو  پوسن

 زایی، ا وسن، سوناییا، ارسزاران  شوشونیت، ادا یت، سن : یدیلک یها اژهو

 

 مقدمه

هننناا   اننن  سنننن  سنننرا شوشنننونینی م منننواً

اتشاشننانی اننا تر ینن  اننازارنی تننا اننندزینی گاننن      

 تنننازگی اننن امنننا   (Morrison, 1980شنننود )  منننی

هناا نانویا انهنا نین        ارز انند هنم   نشان داده ها  اررسی

هنناا   (  سننن Jiang et al., 2002داول هسنننند )مننن

سنناانی   هنناا زمننین  شوشننونینی وییگننی اننارز م ننی 

(  Morrison, 1980مخننننننننر  هسنننننننننند )

هنننناا   پهننننن هنننناا شوشننننونینی در   سننننراایشنر

در  هنننا  مخنننر  صنننا  مرزهنننااسننناانی   زمنننین



 

 

 6931پایی  ، سی و پنشم ، شمارهنهمسال پننننروروژا،  601

 

پینندایک  مننان یننا مراهننا    هنناا نخسنننین مرهلنن  

ایننند  پایننانی و الننوا  مننان ماگمننایی پدینند مننی     

(Morrison, 1980; Stern et al., 1988  )

هننناا  ششنننی ینننا     در م نننی انهنننا همچننننین، 

 ,.Sun et alاننند )  گنن ارش شنندهنینن  ازاراننورد  پنن 

2008; Dostal et al., 2002 ) 

هناا ایرینن     هناا ادا یننی شنااس، سنن       سن 

اخشنننی   هسننننند  ننن  از یو  یاز سننندیم سرشنننار

ننند  ن مننی یننداینندایک پا یانوسننی فرورونننده  پوسننن 

(Defant and Drummond, 1990  ) امنننننا

هنناا دیگننرا نینن  اننراا ااسنننگاه انهننا       سننازو ار

پیشننننهاد شنننده اسنننت  ننن  هدنننور انهنننا را در     

   نند   تویین  منی   گونناگون سناانی    هاا زمنین   م ی 

 این سازو ارها عزارتند از:

 Xuشنده )  اخشی پوسنن  زینرین ضنخیم     یو  (6)

et al., 2007اا زیننننرین   ره ننننا  ( یننننا پوسننننن

 ,.Wang et alرینوسنارا )   شنده در گوشنن   این   ای 

2004a)  

اا   گوشنننن  ةاخشنننی پریننندوتیت گنننو    یو ( 0)

فرورنننده   هنناا  ه نن  شننده اننا مننذا   مناسوماتیسننم

(Martin et al., 2005و تزلور )  اخشننی ماگماهنناا

 (  Castillo et al., 2012یداشده از گوشن  )

ادا ینننی  شننز هنناا ادا ینننی یننا    اراننی سننن  

داشنن   هناا شوشنونینی ینا پناسنیم اناا        وییگی شاید

 (  Castillo et al., 2002ااشند )

اخشننی از  مراننند ماگمننایی    منه نن  ارسننزاران 

شننود  نن  ماگماتیسننم   مننی شننمردهایراایشننان -ارزننرز

در ان رخ داده  گونننناگونهننناا   اا در دوره  گسننننرده

ا از  رتاسننن  انننماگماتیسنننم  ، پهنننناسنننت  در اینننن 

زیردریننایی  هنناا اتشاشننانی و ایراوارا عمنندتاً  سننن 

اا   شننده اسننت  در ا وسننن ماگماتیسننم گسنننرده اغنناز

هنناا اتشاشننانی و   صننورس سننن  در ایننن منه نن  انن 

هننناا ا وسنننن   ایراوارا رخ داده اسنننت  ننن  در دوره

در  داشننن  اسننت  امننا  زیننرین سرشننت زیردریننایی   

اخشنننی از ف ارینننت اتشاشنننانی در  ،ا وسنننن اننناایی

 ,.Babakhani et alم نی  اشنکی رخ داده اسنت )   

 صننورس انن ماگماتیسننم  ،(  در زمننان اریگوسننن 1976

انا سرشنت    ایرینن دروننی گونناگون   ا هنا   ناوی سنن  

ارکننننارن رخ داده اسننننت   شوشننننونینی و  ارنننن  

(Aghazadeh et al., 2011; Jamali et al., 

نانننوی  صننورس  اننن ماگماتیسننم   ،(  در میوسننن 2010

هنناا   همننراه سننن  انن ژرفننا     ننمهنناا ناننویا   تننوده

م نندود گسنننرش  صننورس انن اتشاشننانی و ایراوارا 

ف ارینننت اتشاشنننانی    پاینننان، داشنننن  اسنننت  در  

منه نن  اا در   شننکافی و ن هنن  صننورس انن اا   گسنننرده

 نننواترنرا رخ داده اسننت  ننن    -در پلیننو  ارسننزاران 

ایننن نننو  ف اریننت    اننارز  نموننناتشاشننان سننز ن  

 ،انناورا هننری   نننو ی  اتشاشننانی اسننت  در منه نن

هننناا اتشاشنننانی ا وسنننن گسننننرش   تنننواری سنننن 

اا روا   هننناا گسننننرده  اررسنننی ا دارنننند اریاسننن

 منه نن  ارسننزاران در  ایریننن درونننی هنناا   سننن 

 ,.Aghazadeh et al :مانننندانشننام شننده اسننت ) 

شننننده روا  هنننناا انشننننام  اررسننننی  امننننا (2011

 ن    منه ن  ارسنزاران  هاا اتشاشنانی ا وسنن     نهشن 

اننند  ش و تنننو  اسننیارا دارننند اسننیار    گسنننر

طننارم و ارزننرز پهننن  هننا در   اررسننیهسنننند  ایشنننر 

 Asiabanha and :)ماننند  اننند انشنام شنده  اناانرا  

Foden, 2012  )  تننننننو  و گسننننننرش ارپایننننن

هننناا اتشاشنننانی ا وسنننن و اهمینننت      رانمنننون

سنننرش و ؤثننر در پینندایک و گ معوامننا  شناسننایی

ر پینندایک انهننا، دؤثننر مسنناانی   هاا زمننینفرایننند

شننیمی و   شناسننی، زمننین  زمننین پننیوهک،در ایننن 

هننناا اتشاشنننانی ا وسنننن در   زاینننی سنننن   سنننن 

  هری  ارزیاای شده است  -منه   سوناییا
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 شناسی  زمین

اهنننر  6:655555سنننوناییا در ن شننن   ةم ننندود

(Mahdavi and Amini Fazl, 1989 و )6:005555 

(Babakhani et al., 1976  اهنر و همچننین )،  61در 

اناورا   در شنمال ااورا شهر هری     یلومنرا ینو 

یغرافیایی   م دوده یاا داردتا ااور شهرسنان تزری  

و  01° 69′ 06″اناورا   هاا یغرافیایی  میان طولان 

و  91°51′09″شماری  هاا یغرافیایی  و عرض 01°61′ 05″

اندا واهدهاا ساانارا   ردهارپای   است  91° 60′ 60″

ایراایشنان   -  ارزنرز پهنن  اخشنی از ینن منه ن    ا ،ایران

(Nabavi, 1976 ) ی یی،  ااند پهن   در رود شمار می ا

اخننک   راننن ارسننزاران در  پهننن ایننن منه نن  در  

 ( 6دارد )شکا  ایاااورا پهن  ایراایشان  شمال

شنده در   دیدههاا   رانمونهاا سنوزویی    نهشن 

 این ی درهاا سنگ  سازند  رانمون م دوده را می این

 -هنناا اتشاشننانی  ( نهشننن 6) عزارتننند از:م نندوده 

 -هناا ایرینن دروننی اریگنو      ( توده0)  رسوای ا وسن

در اینن  هاا اتشاشانی  نواترنرا     ( سن 9  )میوسن

رسننوای ا وسننن  -هنناا اتشاشننانی  نهشننن م نندوده، 

درصنند  05انن   ن دینن دارننند و  ایشنننراگسنننرش 

انند     درارگرفن ا م دوده راین هاا سنگی در   رانمون

هاا شماری، اناورا و یننوای     ها در اخک  این نهشن 

تنواری   دراردارندةسوناییا رانمون دارند و  ةم دود

رسوای هسننند  ن     -هاا اتشاشانی   ا رگی از نهشن 

 اند   اا ار یاا گذاشن  شده  در م ی  دریایی و  اره

هنناا ماگمننایی در ایننن     فرایننندزمننان ا وسننن او   

منه نن  اتشاشنانی ا وسننن در  هنناا  اسننت  ردین  منه ن   

زیننرین، میننانی و انناایی    هنناا انن  اخننک  ارسننزاران

هنناا   فرایننندشننوند  در ا وسننن زیننرین،    مننی ااننند رده

تر یننن   انننند  گسننننرده انننوده  ماگمنننایی  مننناایک 

 هنند واسنن  در ایننن زمننان ایشنننرهنناا ماگمننایی   سننن 

هنناا اتشاشننانی    فرایننند ،هسنننند  در ا وسننن میننانی  

انننند    ش و ف ارینننت ایشننننرا پیننندا  نننرده   گسننننر

   هناا اازین  انا تر ین       گندازه  صنورس  ا هاا ان   وردهفرا

 راتنننوفیرا و   هننناا   اازارنننت، اازارنننت، گننندازه  ارکننناری

اا میاننن  تننا    هنناا گنندازه   اسننلیلینی و سننرا سننن   

اننندزیت و   اسننیدا اننا تر ینن  ترا یننت، اتیننت، ترا ننی 

ایراوارا    هنناا  ن هنناا تننوفی و نهشنن   داسننیت و ایراوارا

  انند  اافنت ایگنیمزریننی نمنود پیندا  نرده      یریانی گاه اا

ایننن ف اریننت اتشاشننانی، در پایننان ا وسننن و در اغنناز    

یاانند و هوضنن  دریننایی  ارامننک مننی اا تااننندازهاریگوسننن 

هنناا رسننوای  انن  هوضنن ینناا اننود را ا وسننن پایننانی 

د  ف اریننت اتشاشننانی دهنن اا مننی  نناره  اا و نیمنن   نناره

هننناا  نیننن  یننناا انننود را اننن  مشموعننن  ردریننناییزی

هناا اشنکی و ینا     هنا و ایراوارا  اتشاشنانی، گندازه   نیم 

 دهد    ژرفا می دریاا  م

  هنهاا اتشاشانی ا وسن از   سن در این منه  ، 

 عزارتند از:ا  یدید 

هناا    ای  توف، توفیت اا میان واهد توف، اپیلی -

Eد اازارنی )واه هاا رسوای و اندزیت  سن 
ts)  

Eاازارنی )  واهد اازارت تا اندزیت -
a)  

Eواهد توفی ) -
tهاا اازارت اارشی )  ای  ( اا میانE

b)   

Eهاا رسوای )  واهد نهشن  -
s)  

Eواهد ارش اتشاشانی ) -
vs)    

Eاندزینی ) اهد اازارت تا اازارتو -
ab)   

Eواهد ایگنمزریت ) -
i)  

Eایراوارا ) -واهد رسوای -
st ) 

E) (پیرو  سنی اوارا )ایرواهد اندزیت و  -
ap ) 

هاا ا وسن در دره ااورا این م دوده   تواری نهشن 

شنود     منر دیده می 6555ایک از  چشمگیرا سنزراااا 

هناا    شده، نانوی تنوده   هایی از م دوده اررسی  در اخک

ریخنگنی   هم ا  یساان  زمین هاافرایندو  ایرین درونی

   اند  را در پی داشنهاا ا وسن   تواری نهشن 
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هنناا   اخننکدر  ایشنننرهنناا تننوفی    واهنند نهشننن  

رانمننون  شننده اررسننی ةم نندودشننماری و انناانرا  

 نگننننارا، چیننننن ارپاینننن  شننننی ، امنننننداد و   دارننننند

ون تنننرین واهننند رانمننن   هننننهننناا ا وسنننن   نهشنننن 

 (   6)شکا  هسنندم دوده این سنگی در 

هنننناا ایراوارا و رسننننوای )واهنننند     نهشننننن 

E
ts اا اننازارنی و   هنناا گنندازه   از سننن  تننواری( اننا

شنننوند   انننازارنی و انننندزینی پوشنننیده منننی انننندزیت

E)واهننند 
a 0( )شنننکا- A  ) سننننزرااواهننند اینننن 

واهننننندهاا مننننننر دارد   955تنننننا  اریچشنننننمگ

 یادشنننندههنننناا   روا نهشننننن ایراوارا و رسننننوای 

هنناا رسننوای گنناه    همننراه اننا اخننک   ینناا دارننند 

هننناا اتشاشنننانی انننا   هنننایی از سنننن   ایننن  مینننان

 تننرین فننراوان نن  شننوند   دیننده مننیسنناات اارشننی 

رانمنننون انهنننا در اخنننک یننننوای اینننن م ننندوده 

 سنننزر وهننا تننواری    شننود  ایننن نهشننن     دیننده مننی 

دهننننند   نشننننان مننننی  یاننننندا مننننننوع   اینننن 

 (  C -0 و B -0هاا  )شکا
 

 
هناا    ( تهنویرا از نهشنن   Bاناورا(     هناا انندزینی )دیند رو ان  یننو        ( تهویرا از گسننرش واهندهاا تنوفی در زینر گندازه     A -0شکا 

هناا رسنوای     ( تهنویرا از نهشنن   Dهناا اارشنی      ( تهنویرا ن دین  از گندازه   Cهناا اارشنی )دیند رو ان  اناانر(         همراه اا گدازه اایراوار

  ااورا(  هاا ارش اتشاشانی روا انها )دید رو ا  ینو   سن  گرفنن یااگی و سیلنسنونی( و سن )ماس 
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 یادشنده هاا   نهشن روا هاا اازارنی   تواری از گدازه

هاا ااایی اود همراهنانی    شوند    در اخک  دیده می

  دارنند هناا ایراوارا و رسنوای     از ایگنمزریت و سن 

 وشنوند    ها دیده می  ین نهشن روا اهاا اندزینی   سن 

صورس  هاا ایراوارا ا   هاا ااایی اود نهشن   در اخک

  دارندای    میان

و  ایرینن دروننی  هناا    هاا ا وسن انا تنوده    نهشن 

هنا دامنن      این توده وشوند   هاا فراوانی  هع می  دای 

 –اریگنو نین   زمان یایگیرا انها   تر یزی مننو  دارند

 ,.Aghazadeh et alشنده اسنت )   دانسنن  میوسنن  

زایننی   عامننا اصنلی  ننانی  یادشنده هنناا   (  تنوده 2011

پنننی چنننراک پننورفیرا در منه ننن  هسننننند و در  

   هناا گونناگونی   زایی   انی ،انها از پدیدامده هاا سیال

 اننند پدینند امنندههنناا همننراه   هننا و سننن   درون تننوده

(Aghazadeh, 2014  ) هنننا در   اینننن تنننودهایشننننر

مر ن ا و شنماری اینن منه ن  رانمنون      هناا    اخک

ایننن م نندوده، هنناا مر نن ا   اننند  در اخننک  یافننن 

ی اازارنی  واترنرا رانمون دارند  هاا اتشاشان  سن 

هاا سنگی منه   را   ترین رانمون  یوانها  این سن 

منغینر از چنندین    سننزراا ها اا   سازند  این سن  می

صننورس پوششننی روا  منننر تننا چننندین ده منننر انن   

 اند   تر یاا گرفن    هنهاا   ن س

 

 روش انجام پژوهش

اننراا هنناا صنن رایی در چننند نواننت    انشننام اررسننی

شناسننی واهنندهاا    اننردارا و اررسننی سننن    نموننن 

ایننن  در  شننداتشاشننانی ا وسننن در منه نن  انشننام   

دسننی انراا اررسنی و     نمونن   655 ، شنمار هنا   اررسی

هنننناا میکروسننننکوپی و ازمایشننننگاهی از   اررسننننی

ن ارداشت شند  پن    هاا سارم و  منر دگرسا  نمونرا

ها   نمون  از این سن  15ها، از   از انشام نخسنین ارزیاای

شد  پن  از اررسنی اینن م ناطع،      ساان م هع ناز  

شنیمیایی از    زمنین هناا    ا اررسنی انرا نمون   60شمار 

انراا اررسنی   و  ارگ ینده شندند  سارم  هاا  ام ً  نمون 

 SGSازمایشنگاه شنر ت    ا  ا عنهرهاا اصلی و  می

 یمیاییشن   زمنین هاا تش ین    داده  فرسناده شدند انادا 

  اند اورده شده 6در یدول 
 

 نگاری سنگ

هنناا اتشاشننانی    سننن شناسننی،   ارپاینن   ننانی 

اازارننت، امایزننول    : اریننوینعزارتننند ازشننده   اررسننی

 اازارت، اندزیت اازارنی، اندزیت و ترا ی اندزیت  

  هنا اافنت غارن  پنورفیرا انا زمینن        رنت اازا  اریوین

 05ها   فنو ریستفراوانی دارند     اا  میکرورینی و شیش 

پ ژیننو  ز،  اسننت و دراردارننندة درصنندهشمی 15 تننا

اریننننوین و  لینوپیرو سننننن هسنننننند  فراوانننننی    

درصند هشنم    95 تنا  05هاا پ ژیو  ز ا    فنو ریست

 و  لینوپیرو سننن اریننوینهنناا   سننن  و فنو ریسننت

د  ارانی  رس  درصد سن  می 60 تا 65و  0ترتی  ا   ا 

اافننت    الورهنناا درشننت پ ژیننو  ز و  لینوپیر سننن 

ارانی از انهنا    ،اخشی گون  غرااری دارند و همچنین، ا 

 لسنیت،  لرینت، اپیندوس و     ماننند هاا ثانوی    اا  انی

 نن  تنهننا  اا گوننن    انن اننند  سریسننیت یننایگ ین شننده

یناا   ان     لورهاا  لینوپیرو سناز ارای ا یسودومورف

سودومورف  صورس ا  اریوینالورهاا  ایشنر  است   مانده

(  زمینن   A -9شوند )شکا   دیده می   شده و ایدنگسینی

را در ارگرفنن  اسنت و     سنن  درصندهشمی   15تا  95

هاا پ ژینو  ز،  لینوپیرو سنن و     از میکروریت عموماً

شنده   زداینی  و شیشن  شیشن    ارینوین هناا    سودومورف

گناه   ،هنا   سناان  شنده اسنت  در اینن سنن       )دوینره(

هناا ثانوین  ) لسنیت،      هاا پرشنده انا  نانی     امیگدال

 د نشو  دیده مینی   لریت، اپیدوس( 
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درصندوزنی و عنهنرهاا فرعنی و     ارپاین  )ا سنیدهاا اصنلی    ایسنونای   منه  یاتشاشان اها سن  یمیاییاش  زمین ی تش  اها داده -6یدول 

 (ppm میا  ارپای  

Rock Group 
Basalt 

 
Andesite and Basaltic andesite Trachy andesite 

Rock type Olivine Basalt 
Amphibole 

basalt 

Basaltic 

andesite 
Andesite 

Trachy- 

andesite 

Trachy- 

andesite 

SiO2 51.96 51.12 52.27 50.15 50.02 52.33 53.30 51.76 54.86 57.35 61.16 61.20 

TiO2 0.88 0.90 1.02 0.84 1.02 0.82 1.02 0.84 1.10 0.68 0.52 0.54 

Al2O3 18.49 17.33 17.03 15.94 19.34 18.87 19.32 17.43 16.46 18.43 18.73 19.61 

Fe2O3T 8.91 9.58 9.86 9.77 8.29 7.18 7.75 10.19 9.03 6.91 3.53 2.98 

MgO 5.17 2.90 4.01 4.38 4.29 5.38 2.40 5.68 2.97 2.60 1.23 1.33 

MnO 0.18 0.15 0.12 0.27 0.17 0.15 0.11 0.18 0.14 0.16 0.11 0.12 

CaO 6.19 10.28 7.16 12.74 8.37 7.18 7.75 7.22 8.13 6.00 3.53 2.98 

Na2O 2.74 2.79 4.99 2.22 2.78 4.23 4.01 5.29 3.92 4.87 5.32 5.10 

K2O 4.99 4.47 3.07 3.31 5.17 3.48 3.87 1.11 3.11 2.80 5.62 5.87 

P2O5 0.48 0.48 0.46 0.37 0.54 0.37 0.47 0.31 0.28 0.20 0.27 0.27 

LOI 4.75 8.89 7.48 5.53 6.98 2.36 3.59 4.69 8.49 6.08 1.89 2.32 

Total 99.23 99.28 99.89 99.61 99.71 100.00 99.54 101.33 100.00 99.31 100.03 99.23 

Sc 12.5 14.7 16.6 17.9 11.4 8 8.7 14.6 14.8 11.4 4.2 4 

V 259 277 288 339 245 197 150 230 310 171 94.1 91.8 

Cr 60.9 70.5 92.7 114 54.7 39.8 64.2 64.7 38 83.2 51.8 40 

Co 27.7 29.3 36.4 38 28.3 19.4 21 33.5 30.5 11.6 8 8.3 

Ni 21 28.7 42.1 115 25.4 10.5 18.2 30.1 17.7 22.2 5.6 5 

Ga 19 18.3 19.4 16.4 17.2 14.7 19.8 16.5 19.2 19.2 19.4 18.5 

Rb 87.7 111 118 42.5 91.7 43.2 83.2 11.1 47.4 28.9 71.6 69.5 

Sr 749 595 737 785 620 623 1807 1356 491 433 302 282 

Y 15.4 17.8 20.2 17.6 13.9 11 21.6 13.7 21.3 9.3 8.1 8.8 

Zr 243 188 218 166 330 285 220 185 155 266 263 319 

Nb 12.7 13.8 18.5 4.8 12.3 9.8 35.2 6.1 8.3 6.3 19 18.1 

Cd 0.95 0.01 0.23 0.05 0.02 0.28 1.08 0.01 0.49 0.56 0.81 0.35 

Cs 4.82 7.39 7.18 2.63 9.92 10.20 25.90 0.60 4.25 19.30 7.89 4.83 

Ba 920 892 994 558 1826 826 1068 504 546 1044 1532 952 

La 26.6 30.2 44.5 19.9 28.9 20 55.7 13.1 15.9 11.4 7.7 8 

Ce 153.1 152.01 133.84 133.49 98.8 110 115.56 111.67 108 132.56 100.58 152.29 

Pr 19.2 18.91 16.43 16.91 14.25 12.55 12.99 14.28 12.25 15.56 13.47 18.16 

Nd 25 29.7 40.8 23.6 27.6 18.6 43.5 15.5 19.4 11.8 7.71 8.49 

Sm 5.25 5.98 8.01 6.20 5.86 4.08 8.17 3.50 4.61 3.12 2.48 2.62 

Eu 1.59 1.73 2.17 1.81 1.91 1.29 2.52 1.24 1.34 1.13 1.20 1.00 

Gd 5.45 6.40 8.51 6.34 5.70 4.19 8.84 3.90 5.47 2.96 2.09 2.43 

Tb 0.60 0.70 0.85 0.67 0.59 0.47 0.89 0.46 0.67 0.34 0.27 0.31 

Dy 3.53 3.68 4.42 3.86 3.17 2.52 4.86 2.72 4.06 2.00 1.60 1.97 

Ho 0.63 0.66 0.80 0.70 0.56 0.46 0.83 0.55 0.80 0.38 0.34 0.38 

Er 1.68 1.88 2.13 1.94 1.57 1.29 2.39 1.47 2.29 1.05 1.02 1.17 

Tm 0.23 0.26 0.29 0.28 0.21 0.19 0.33 0.22 0.35 0.15 0.17 0.17 

Yb 1.40 1.50 1.60 1.70 1.30 1.20 2.20 1.30 2.10 0.90 1.00 1.10 

Lu 0.21 0.23 0.26 0.26 0.19 0.20 0.34 0.20 0.33 0.15 0.18 0.19 

Ta 1.66 1.09 0.91 0.63 0.84 0.64 1.86 0.52 0.65 0.61 0.91 1.03 

W 1.00 1.60 1.80 1.10 0.90 0.70 1.90 0.60 1.10 1.00 3.10 1.50 

Hf 2.94 2.46 2.55 2.36 1.89 2.48 4.79 2.00 2.70 1.23 4.15 3.90 

Pb 15.00 14.00 13.00 12.00 10.00 15.00 13.00 3.00 6.00 12.00 19.00 15.00 

Th 6.70 7.20 7.40 4.20 6.10 6.30 13.00 1.90 4.00 2.30 5.00 5.10 

U 1.30 1.10 2.00 1.60 1.10 2.20 2.40 0.70 1.50 0.20 0.60 0.40 

Na2O+K2O 7.73 7.26 8.06 5.53 7.95 7.72 7.88 6.39 7.03 7.67 10.94 10.97 

K2O/Na2O 1.82 1.60 0.61 1.49 1.86 0.82 0.97 0.21 0.79 0.57 1.06 1.15 

Mg# 0.54 0.38 0.45 0.47 0.51 0.60 0.38 0.53 0.40 0.43 0.41 0.47 

Eu/Eu* 0.91 0.86 0.81 0.89 1.02 0.96 0.91 1.03 0.82 1.14 1.62 1.22 
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هنا انا اافنت پنورفیرا و       اازارنت  ارینوین  ( ازPPLدر (میکروسنکوپی   ( تهنویر A هاا اتشاشانی منه   سنوناییا:  از سن  یکروسکوپیم ریتهو -9شکا 

  هنا   ( از فنو ریست امایزنول در هورنزلننداازارت  PPLدر (تهویر میکروسکوپی ( B  اا شیش   شده و زمین نگسینیاید اریوینهاا پ ژیو  ز و   فنو ریست

C ) در (تهویر میکروسکوپیXPL )هناا انندزینی    اا در سنن    هاا پ ژیو  ز و زمین  میکروریننی و شیشن     از اافت پورفیرا اا فنو ریست  D )  تهنویر

 (است Kretz (6319)از ارگرفن  ها   اانهارا  انیها )نام   اندزیت شده در ترا ی الورهاا ایوتیت اپاسین  رشتاز د( PPLدر (میکروسکوپی 

 

هننا اافننت پننورفیرا اننا زمیننن       اازارننت هورنزلننند

اا و میکروریننننی )از ینننن  پ ژینننو  ز(     شیشننن 

شنناما پ ژیننو  ز،  هننا   فنو ریسننتفراوانننی   دارننند

 یشنننر هورنزلننند( ارااراننا لینوپیرو سننن، امایزننول )ا

فراوانننی الورهنناا    اسننتدرصنندهشمی  05 تننا 95

درصننند  05 تنننا 95هنننا   در اینننن سنننن پ ژینننو  ز 

 60 لینوپیرو سننن تننا  الورهنناااسننت  امننا  یهشمنن

 65 منننر از هننا نینن    درصنند هشننم سننن  و امایزننول

  اراننی گیرننند دراننر مننی را هشمی سننن  درصنند

اافننت غرانناری    الورهنناا پ ژیننو  ز و  لینوپیر سننن 

اا و    هنوه هنا از ننو      هنا امایزنول    دارند  در این سن 

از  (  زمینننن  عمومننناً B -9سنننز  هسننننند )شنننکا  

شننده سنناان   امایزننول و پ ژیننو  ز و شیشنن  دوینننره

ا ریچشنمگ  م ندارهاا شده اسنت  همچننین، زمینن     

هننا اافننت    اازارننت   اننندزیتداردهنناا  نندر     ننانی از

ینننی و ایننرسننرتال دارننند  میکرور  پننورفیرا اننا زمیننن

درصنندهشمی،  05 تننا 05پ ژیو  زهننا اننا فراوانننی   

گناه  هسننند و   هنا   تنها فنو ریست سازندة اینن سنن   

اننند  زمیننن    اننا سریسننیت و  لسننیت یننایگ ین شننده 

همنراه شیشن  و    هناا پ ژینو  ز ان      نی  از میکرورینت 

 هاا  در ساان  شده است    انی

  رفیرا اننا زمیننن اافننت پننو  هننا عمومنناً   اننندزیت
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فراوانننی (  C -9اا و میکرورینننی دارننند )شننکا   شیشنن 

هننننا، شنننناما الورهنننناا پ ژیننننو  ز،   فنو ریسننننت

درصنندهشمی  15 تننا 05 لینوپیرو سننن و امایزننول،  

درصنندهشمی  00 تننا 05پ ژیو  زهننا فراوانننی   اسننت

اافننت  اننندا شننیمیایی و گنناه   منه نن  عمومنناًاسننت و 

هننا اننا فراوانننی  منننر از   ن   لینوپیرو سنندارننندغرانناری 

سنندومورف در سننن    صننورس انن  هشمیدرصنند 65

هناا  ندر ینایگ ین      انا  لسنیت و  نانی    وهدور دارد 

شنده   صنورس اپاسنینی   ان  عمومناً  هنا    انند  امایزنول    شده

سنن  الورهناا     شنوند  در زمینن    ها دیده منی   در نمون 

امایزنننول  ایشننننرهننناا مافیننن  )  فلدسنننلار،  نننانی

همنننراه شیشننن  تزلوریافنننن  و   اننن  شنننده(، اپاسنننینی

 شوند     هاا  در دیده می   انی

اافنت غارن  پنورفیرا انا      هنا عمومناً    اندزیت  ترا ی

(  D -9اا و میکرورینننی دارننند )شننکا   شیشنن   زمیننن

درصنندهشمی  00 تننا 05هننا اننا فراوانننی    فنو ریسننت

شنننناما الورهنننناا پ ژیننننو  ز،  لینوپیرو سننننن، 

هنا    اینن سنن     زمینن  امایزول و ایوتینت هسننند  در  

اننر پ ژیننو  ز، الورهننایی از  ننانی سننانیدین اننا  افنن ون

د  مینن ان نشننو  درصنند نینن  دیننده مننی  0فراوانننی تننا 

هننا  ننم اسننت    هننا در ایننن سننن   فراوانننی فنو ریسننت

 05 تننننا 60الورهنننناا پ ژیننننو  ز اننننا فراوانننننی 

  دارننننددرصننندهشمی منه ننن  انننندا تر یزنننی    

ننندرس  اننی ننناچی  ان   لینوپیرو سنن اننا فراو الورهناا   

 مانننندهنناا ثانوینن    شننوند و اننا  ننانی  سننارم دیننده مننی

اننند  الورهنناا     لریننت و  لسننیت یننایگ ین شننده   

درصنندهشمی  1 تننا 0امایزننول و ایوتیننت اننا فراوانننی 

از انهننننا تنهننننا  اپاسننننینی هسنننننند و   عمومنننناً

اشنناا مانننده اسننت  الورهننایی از    شننان سننودومورف

هناا  ندر     ه انا  نانی  ها همنرا   اپاتیت نی  در این سن 

 شوند   دیده می
 

 شیمی  زمین

هناا اینن     تغییر ا سنیدهاا اصنلی در سنن      دامن

 وزنیدرصننند 91/01- 9/03انننا اسنننت نه ننن  اراانننر م

SiO2 ،13/61-50/60 وزنی درصننننننندAl2O3 ،93/0 - 

وزنی درصنننند MgO ،61/0-53/0وزنی درصنننند 63/6

Na2O ،10/0-50/6 وزنیدرصنننند K2O  (  6)ینننندول

مینن ان و  00/5-00/5ارااراننا  #Mg ان همچنننین، مینن 

K2O/Na2O  از میننننان اسننننت 06/5-11/6ارااراننننا  

 K2O/Na2Oم نندار نسننزت شننده،   هنناا اررسننی  سننن 

ینن  در و ( 06/5) هورنزلنننداازارت  منننرین   نموننندر 

   است( ایشنرین 11/6ها )  اازارت نمون  از اریوین

در شنده،    هاا اررسی  ارپای  نامگذارا شیمیایی نمون 

هنا    اازارت   هاا   نمون ، (6311و همکاران ) Le Bas نمودار

اازارت و ین    اازارنی، ترا ی اندزیت  هاا ترا ی  در م دوده

اازارننت ینناا گرفننن  اسننت     نموننن  در م نندوده تاریننت

 ةها در م ندود   اازارت اازارنی و امایزول هاا اندزیت  نمون 

هنناا   اننند و نموننن     اننندزیت اننازارنی ینناا گرفننن   ترا ننی  

انندزیت   ترا نی  ها در م ندودة   ها و اندزیت  اندزیت  ترا ی

ارپاین  عنهنرهاا   (  همچننین،  A -0دارند )شکا  یاا

و  Winchester پیشننننهاداا در نمودارهنننااناسنننازگار 

Floyd (6311) شکا(  0هاا- B  0و- C  نمونن ،)    هناا

 اازارننت، نموننن   اننازارنی در م نندوده اازارننت و ارکنناری  

ارکارن، همچنین،  اازارت سا  ةاازارت در م دودهورنزلند

هناا انندزینی در م ندوده انندزیت تنا اازارننت و        نمونن  

انندزیت   هنا در م ندوده ترا ینت و ترا نی      اندزیت ترا ی

 اند    یاا گرفن 

( B -0شننننکا ) K2Oدرارااننننر  SiO2در نمننننودار 

 ةشنننده در م ننندود   هننناا اررسنننی   ایشننننر نمونننن  

نموننن  هورنزلنننداازارنی رننند  امننا ینناا داشوشننونینی 

 هننا در م نندودة  ارکننارن و اننندزیت   ارنن  ةدر م نندود

 اند   ارکارن پناسیم ااا یاا گرفن      ار 
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( نمودارهناا  B   ،C  ( 6311و همکناران )  Le Bas( نمنودار پیشننهاداا   Aدر:  ایمنه ن  سنونای   یاتشاشنان  اها سن یایگاه تر یزیا  -0شکا 

 K2O (Peccerillo and Taylor, 1976) دراراار SiO2( نمودار D( ارپای  عنهرهاا  میا  نامن ر   6311) Floydو  Winchesterپیشنهاداا 

 

تر ین   در نمودارهاا عنکزوتی اهنشارشده دراراانر  

اهنشار شده دراراار  اا ی نادرگوشن  اوری  و عنهرهاا 

ا، هن   اازارنت  ( ارینوین 1و  0هناا     نندریت )شنکا  تر ی  

 LREEو  LILEاازارت از اننازارنی و هورنزلنننند  اننندزیت 

Ti (HFSE )و  Nb ،Taشننندگی و از عنهنننرهاا   غننننی

 دینندگاه(  از 0دهننند )شننکا   شنندگی نشننان مننی   تهننی

پیندایک   Tiو  Nb ،Taانومناری منانی    ،شنیمیایی   زمین

 ,Wilson) دهند  نشان میفرورانک را  هاا پهن ماگما در 

هنناا اننازارنی   نموننن  ،کزننوتیهنناا عن  (  در نمننودار1989

دهنند    نشنان منی   Kو  Pbشده انوماری مثزت در   اررسی

 LREEشندگی از   هاا انازارنی غننی    (  در نمون 0)شکا 

 ن  نسنزت    اا گونن     ان  شنود   دینده منی   HREEدراراار 

LaN/YbN  51/0-15/61هناا انازارنی اراانر انا       در نمون 

ا انازارنی  هنا   در نمون  *Eu/Eu(  نسزت 6است )یدول 

  (6در تغییر است )یندول   59/6تا  16/5 ازشده   اررسی

در  انند ی انومناری   اا ی ننادر در نمودارهاا عنهرهاا 

Eu هناا انندزیت     این انومناری در سنن     شود  دیده می

 تر است  اشکاراازارنی 

و  LILE ازهنننا   انننندزیت  هنننا و ترا نننی   انننندزیت

LREE از شنننننننندگی و  غنننننننننی HFSE  وHREE 

(  1و  0هنناا  دهننند )شننکا  شنندگی نشننان مننی   تهننی

و  Nbهننا در عنهننرهاا   درایننن نموننن انومنناری مناننی 
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Ta  انومنناری شااهننی در  شننود  امننا    دیننده مننیTi 

هننا و   اننندزیت  (  ترا ننی0شننود )شننکا    دیننده نمننی 

و  Kهنناا مثزننت در عنهننرهاا    هننا انومنناری  اننندزیت

Pb (  نسننزت 0دهننند )شننکا   نشننان مننیLaN/YbN  در

هننا   اننندزیت  ترا ننیدر و  01/1 ارااراننا اننندزینی  نموننن

در  *Eu/Euاسننننت  نسننننزت   11/0- 60/0ارااراننننا 

-10/6اننندزینی ارااراننا   هنناا اننندزینی و ترا ننی  نموننن 

 Euانومنناری مثزننت در  دهننندة نشنناناسننت  نن   60/6

هنناا   هننا درارااننر اازارننت   (  اننندزیت1اسننت )شننکا  

   امنا دهند   نشنان منی  شندگی    تهی REEشده از   اررسی

 دارند شدگی   غنی REEها از   اندزیت  ترا ی

 هننناا و  هنننا دراراانننر اازارنننت   انننندزیت  ترا نننی

را  REE منننرین مینن ان شننده  یاررسنن اهننا  اننندزیت

همچننننین،  ،Tiانومننناری منانننی در   نزنننود  دارنننند

اسنت  ه  هناا اینن نمونن      از وییگنی  Nbانوماری منانی  

 (  0)شکا 
 

 
 ایمنه   سونای یاتشاشان اها سن اراا  (Sun and McDonough, 1995) گوشن  تر ی  شده درارااری اهنشارنمودارهاا عنکزوت– 0شکا 

 

 
 ایمنه   سونای یاتشاشان اها سن ( Nakamura, 1974) ندریت تر ی  شده دراراار اهنشار اا ی نادرنمودار عنهرهاا  -1شکا 
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 زایی  سنگ

منه ننن  هننناا اتشاشنننانی   هننناا سنننن   نمونننن 

  هنناا شوشننونینی هسنننند   وییگننی سننوناییا عمومنناً 

 LILEدر نمودارهننناا عنکزنننوتی از  هنننا اینننن سنننن 

نشننان شنندگی   تهننی HFSو از عنهننرهاا شنندگی   غنننی

هنناا عنهننرهاا    دهننند  همچنننین، در نمننودار    مننی

 HREEدرارااننر  LREEشنندگی از   غنننی اننا ی نننادر 

نکننن  (  ایننن 1و  0 هنناا شننکادهننند )  نشننان مننی 

اا در   هنناا پوسننن    سننت  نن  مورانن  این دهننندة نشننان

هنننا داارنننت داشنننن  اسنننت   ااسننننگاه اینننن سنننن 

(Wilson, 1989  همچنننین، نمونن  )  شننده   هنناا اررسننی

نشننان  Pbهنناا عنکزننوتی انومنناری مثزننت از   در نمننودار

هنناا   اننر داارننت مورانن  و ایننن نکننن  گننواهیدهننند  مننی

سننت ها  اا در ااسنننگاه و ت ننول ایننن سننن     پوسننن 

(Hofmann, 1988در نمنننودار  )    هننناا عنهنننرهاا

شنده انومناری     هناا انازارنی اررسنی     نمونن   ،اا ی ننادر 

هناا انندزینی و     سنن  دارنند  امنا    Euدر  انند ی منای 

هننا انومنناری مثزننت شننااس در   اننندزیت ترا ننی ویننیه انن 

Eu دهنننند  هدنننور انومننناری منانننی در   نشنننان منننی

 ینندایک اسننا پیامنند چنن هنناا اننازارنی منه نن    سننن 

هنا ااشند     ت نول اینن سنن     هنگنام پ ژینو  ز   الورین

(Rollinson, 1993   همچنننین، انومنناری مثزننت  )Eu 

 اسننا چنن هنناا ادا ینننی اننندزینی منه نن      در سننن 

نزننود پ ژیننو  ز در تاارنن  دیننریو  ااسنننگاه و  پیامنند

 چشننننمگیرا ینننندایک الننننورینهمچنننننین، نزننننود 

ی نزننود انومنناری منانن اسننت یگاننننپ ژیننو  ز ااشنند  

هنناا ادا ینننی اسننت     هنناا سننن    از وییگننی Euدر 

(Castillo, 2012  ) 

شناسننی شننااس   ماگماهناا اورینن  در ت ننادل اننا  ننانی 

 Mg# > 1/5، Ni م نننندارهااااینننند  اننننااییگوشننننن  

(ppm6055- 6055) ،Cr (ppm< 655 و م نننننننننندار )

SiO2  ااشننند )درصنندوزنی  05 منننر ازRock, 1991, 

Wilson, 1989  ) رهاام نننندا ارپاینننن Mg#  اننننراا

هناا    ماگمناا سنازندة سنن     ،شنده   هاا اررسنی   نمون 

 Ni  همچنننین، مینن ان  نزننوده اسننت منه نن  اورینن   

(ppm 660-0و ) Cr (ppm660-05 ) هنننا   نمونننن در

 نزودن ماگماا سازنده است  ار اوری  گواهی

هننناا انننازارنی در منه ننن    نمونننن : هـــا  بازالـــ 

اننازارنی و  ناریننوی گوننناگونا هنناا  سننن  دراردارننندة

زاینی و    سنن   اررسنی هسننند  انراا    یاازارنهورنزلند

هاا درگیننر در فرایننندو  هننا اخننکشننناات اهنننر  

شننده   هنناا اررسننی  اازارننت ا سننازندةماگمننا پینندایک

 این اا اررسنی ارانی فا نورهناا اساسنی و      ان   ااید

ا یانوسننی   اا، پوسننن  گوشننن  ةگننو )مانننند:درگیننر 

پوسننن  و  سنننزراا، هنناا فرورونننده  فرورونننده، رسننو 

هنناا اصننلی     ننننده  شننی  فننرورانک  نن  از  ننننرل  

 (هسننننند   هننناا ماگمنننایی   ماگماتیسنننم در  منننان 

هنناا م ننا  وییگننی اننراا شناسنناییپردااننن  شننود  

 شننده،  هنناا اررسننی  مننادر سننن ااسنننگاه ماگمنناا 

 انراا ارزیناای    ان   نار انرده شندند     میا   عنهرهاا

سننی م ننا  شنا  اخشننی و تر ینن   ننانی   یو   درینن

نمودارهنناا نسننزت عنهننرهاا  میننا   ، از ااسنننگاه

La/Sm  دراراانننرSm  هنگنننام   اهنننره گرفنننن  شننند

   گارننننت ااسننننگاهیننن   اخشنننی دریننن   نننما  یو 

انن  شنندس   La/Yb ،Sm/Ybهنناا   ررزورینننی نسننزت 

زیننرا  ( Aldanmaz et al., 2000یااننند )  تغییننر مننی

در گارنننت در م ایسنن  اننا ضننرای   Ybضننری  توزیننع 

در  رو، ازایننناسننیار اننااتر اسننت و   Laو  Sm توزیننع

اخشننی ایننن عنهننر در یامنند پسننمانده    یریننان یو 

از ان تهننی  پدیدامنندهشننود و مننذا     منمر نن  مننی 

ینن  عنهننر ناسننازگار انن  ینن     نسننزت اننوداواهنند 

ا شناسننایی اننراگارنننت،  در Sm/Ybعنهننر سننازگار 

 ننار  انن اخشننی   شناسننی ااسنننگاه و درینن  یو    ننانی

(  Aldanmaz et al., 2000) ودشننن انننرده منننی 

اخشننی   یو  دچننارررزوریننت   نن  اسننلینا  هنگننامی

گوشننن  و مننذا  در  Sm/Ybهنناا   نسننزت ،شننود  مننی
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اواهنند اننود  زیننرا ضننری  توزیننع  مشنناا   پدیدامننده

Yb  وSm  امننا    منناایک همانننند اسننت  در اسننلینا

اخشننی   یو   اننا افنن ایک درینن  La/Smهنناا   نسننزت

)اننا ا اینناا گارنننت(،  یینننررزور ینن  ااسنننگاه گارنننت

در  Sm/Ybهنناا   نسننزت اورد  نن  پدینند مننی مننذاای

 ,.Aldanmaz et al)اسننت ااسنننگاه  ان اننااتر از

(، A -1ایننننن نمننننودار )شننننکا   ارپاینننن  (  2000

شننده در زیننر من نننی    هنناا اننازارنی اررسننی   نموننن 

 انند  اینن من ننی نشنان      یناا گرفنن    ررزورینی گارنت

 ااسنننننگاهینننن  درصنننندا  0 - 05اخشننننی   یو 

دار اسنننت    گارننننت -اا انن ننناری اسنننلینا   گوشنننن 

 ،شننود   نن  در ایننن نمننودار دیننده مننی    گوننن   همننان

اخشننی ایشنننرا    هننا از درصنند یو    اازارننت امایزننول

 اند    پدید امدهها   درصد( دراراار اازارت 00)

ررزورینی را انراا ااسننگاه    زون گارنت REEهاا   داده

   ضنری  توزینع    ییانشا نند  از  د میپیشنهاها   اازارتاین 

HREE  مانندن گارننت در    یاا ا پی درگارنت اااست، در

سنننزت و ناسنننیار  ننناهک  HREE، میننن ان ااسننننگاه

LREE/HREE  6336) یااند  میاف ایکMcKenzieand 

O′Nions, ) نسننزی عنهننرهاا  ینندایکHFS وییگننی 

 رود گمنان منی  اا اسنت     هاا  مان  اره  عمومی اازارت

و  اا  گوشنن   ااسننگاه م ندار گارننت در    پدیده ا  این

دهنندة    نشان Sm/Yb  تغییراس نسزت ژرفا اسنگی دارد

پیامننند اسنننت و  HREEو  MREEنر ی ایشنننفراوانننن

 ,Coban)شنود    منی  دانسنن  ااسننگاه   دارانودن  گارنت

دهندة منذا  در هنال    نشان Sm/Ybتغییراس (  2007

 ررزورینت انی   ررزوریننی ینا   ت ادل اا اا یماندة گارننت 

 Ce/Smدر نمنودار  هنا    گارنت اسنت  مو  ینت نمونن    

در دهندة گارننت    ( نشانB -1)شکا  Sm/Ybدراراار 

 درشنده    هناا انازارنی ا وسنن اررسنی      ااسنگاه نمون 

نینن  اننراا  Zr/Ba  نسننزت اسننتمنه نن  سننوناییا 

( از 9تنا   0) اا  نره  سنن    ااسنگاه گوشن شناسایی

 رود  ننار مننی انن ( 0ا تنن 1) اا  ننره سسننتااسنننگاه 

(Menzies et al., 1991   میانگین این نسنزت انراا  )

 ةدهنند  و نشنان  اسنت  31/9شنده    هناا اررسنی    نمون 

 ها است   اازارت اا  ره سن   ااسنگاه گوشن

و  McDonough پیشنننننهادااهنننناا   دادهارپاینننن  

Sun (6330 ) نسننزت  ،اورینن   اننراا گوشنننZr/Y  در

اسننت   0/01  اورینن  از گوشنننپدیدامننده ماگماهنناا 

شننده   هنناا اننازارنی اررسننی    ایننن نسننزت در نموننن   

در م نندودة  نن   Zr/Hfاسننت  نسننزت   09/65-10/9

  شنندگی گوشننن  دهنننده غنننی  نشنناناسننت نینن   01-00

 Yدرارااننر  Zrنمننودار تغییننراس م ننا ااسنننگاه اسننت  

شنندگی و یننا نزننود   غنننی ( اننراا اررسننیC -1)شننکا 

هننناا   م نننا ااسننننگاه سنننن   در شننندگی  غننننی

 ،ایننن نمننودارارپاینن     ننار اننرده شنند انن شننده   اررسننی

شندگی م نا ااسننگاه را      شنده غننی    هاا اررسی  نمون 

    دهند  نشان می

 ،Th )مانننند:فراوانننی نسننزی عنهننرهاا ناسننازگار  

Sr، Nb، Rb  وBa  هدننور فلوگوپیننت   اررسننیاننراا

 داراااز سنننیال و  سرشنننارفننناز  ) ننن ینننا امایزنننول 

LILE ننار اننرده انن  هسنننند( شننده  نننیدر ااسنننگاه غ  

ازانشننایی اهمیننت دارننند  نن  شننود  ایننن عنهننرها   منی 

در م ننا منزننع  شنندگی مناسننوماتی   تاریخچنن  غنننی

در   درو همچنننین،  دهننند را نشننان مننیاا   گوشننن 

 ,Furman and Grahamیو   من   ننند )   ژرفناا 

در تر ینن  فلوگوپیننت    Rbو  Ba(  عنهننرهاا  1999

سننننازگارا  Srو  Ba، Rbسننننازگار هسنننننند  امننننا 

 ,.La Tourette et alمنوسنهی در امایزنول دارنند )   

ینا نزنود    انود  اررسنی هنا انراا     (  از این وییگنی 1995

شنود    اهنره گرفنن  منی   این فازهنا در م نا ااسننگاه    

در م ایسنن  اننا مننذا  در ت ننادل اننا   اا  نن  گوننن  انن 

منواد منذا  در ت نادل انا     دار،   منزع گوشنن  امایزنول  

ا از نسننزت ترانناا م نندارهاادار   یننتگوشننن  فلوگوپ

Rb/Sr  ا از نسنننزت ننننر م م ننندارهااوBa/Rb  را

ارپاینن  ایننن (  Furman and Graham, 1999) دارننند
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هننناا انننازارنی    نمونننن  ننن  در  ازانشنننایی نکنننن ،

( و 63/5تننا  50/5انناا ) Rb/Srشننده نسننزت   اررسننی

فنناز   فلوگوپیننت اسننت،( 05تننا  1 ننم ) Ba/Rbنسننزت 

اسنننت  امنننا    انننودهگوشنننن ل درسرشنننار از سنننیا

( و 56/5 نننم ) Rb/Srهنننا میننن ان    اازارتهورنزلنننند

Ba/Rb ( 00 انن  ن دینن اننااترا )نن  نشننان  دارننند  

سنت  انوده ا  امایزنول در ااسننگاه انهنا   دهد  انی  می

  ( D -1)شکا 
 

 
 (Aخشننی سننن  ااسنننگاه  ا  روا نمودارهنناا ت یننین تر ینن  و درینن  یو  ایمنه نن  سننونای یاتشاشننان اهننا سننن یایگنناه  -1شننکا 

نمننودار تغییننراس  ( Ce/Sm (Coban, 2007)  Cدرارااننر  Sm /Ybنمننودار ( B (؛Zhuang and Bin, 2014) Sm /Yb درارااننر Sm نمننودار

Zr  درارااننرY انهننا شنندگی م ننا ااسنننگاه   شنندگی و یننا تهننی  ا ت یننین غنننیاننرا (Sun and McDonough, 1989)  D ) نمننودارBa/Rb 

هنناا اننازارنی    در ااسنننگاه نموننن ( Furman and Graham , 1999اننراا تشننخیس هدننور امایزننول و یننا فلوگوپیننت )   Rb/Srدرارااننر 

 (اا  زیر  اره اا  ره : گوشن  سن CLMشده   : گوشن  تهیDM: گوشن  اوری   PMشده )  اررسی
 

هننناا   نسنننزتCox (6336 ،)و  Ellam  اننناور اننن

REE مانننند(:  نسننزتCe/Yb ) ا شننااس اننوای اننرا

ایننن  هسنننند  زیننرا اخشننی   یو  ژرفنناادادن  نشننان

هاا تزلوراخشننی فرایننندهنگننام رویننداد  هننا   نسننزت

 ننند     تغیینر نمنی  چنندان  و  ماننند  منی  ماایک ثاانت  

مننننر  650 - 605ت ریزنننی  ژرفننناا 1شنننکا ارپایننن  

 ژرفنا اینن  ایند  ن     دسنت منی   هنا ان     اراا اریوین اازارت

همخننوانی اا   زیر نناره اا  ننره سننن   گوشننن اننا ینن 
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در  در اینننن نمنننودار، نمونننن  هورنزلننننداازارت     دارد

 یلننومنرا  655 ن دینن  انن  منننر و  ژرفنناا ةم نندود

 یاا گرفن  است 
 

 
ا ارا Ce/Yb (Ellam and Cox, 1991)دراراار  Ceنمودار  -1کا ش

  ایمنه   سونایهاا اازارنی   اخشی اراا نمون   یو  اررسی ژرفاا

 

 ،شند  گانن  شنیمی    نزمنی  اخنک  ن  در   گونن   همان

شننده، از عنهننرهاا اننا    هنناا اننازارنی اررسننی   نموننن 

ایننن شننده هسنننند    ( غنننیLIL)  ننمپنانسننیا یننونی 

اا   م ااسنننگاه گوشننن  شنندگی انن  مناسوماتیسنن   غنننی

  اااامننده از تیغنن هنناا  مننانی اننا سننیال هنناا  اازارننت

شنندگی   تهننی درارااننر ان، شننود   فننرورو نسننزت داده مننی

پاینندارا فازهنناا  پیامنند  HFS نسننزی از عنهننرهاا 

(  Pearce, 1982شننود )  مننی دانسننن گوشننن   ةانننداشام

مناسوماتیسنننم  شننناید پیامننند Th/Ybنسنننزت انننااا 

شنندگی فرورانشننی و یننا مننرتز    غنننی هنگننامااسنننگاه 

ااشننند  فراینننندانننا ااینننک پوسنننن  و ینننا هنننر دو   

(Gencalioglukuscu and Geneli, 2010 در  )

(، A -3)شننننکا  Th/Ybدرارااننننر  Ta/Ybنمننننودار 

 ةمنه ننن  در م ننندود   هننناا انننازارنی  نمونننن ایشننننر 

  و از روننننند گوشنننننینننناا دارننننند شوشننننونینی 

  نند   شده پیروا می مناسوماتیسم

هننناا   در سنننن  LREEو  LILEم ننننواا انننااا 

   اراا تاسنیر مناسوماتیسنم   است  مواردااز  اتشاشانی

ینن    ااسنت  شنده  گانن  از ان  پدیدامنده گوشن  و مذا  

اا در ااسننگاه    پوسنن   هناا  ها ا  هدنور تر ین     وییگی

هاا فراینند  پیامند  و شناید د نن ها نیناز دار   سن  اا  گوشن

 ،همگنرا  هناا   صنا   منرز د  در نمرتز  اا فنرورانک ااشن  

 هناا  شندن تر ین    اا انا افن وده    گوشن  ةتر ی  اوری  گو

 هناا  هنا ینا سنیال      ند  مذا   مرتز  اا فرورانک تغییر می

اازارنی فروروننده و    فرورونده،  ه  هاا دشده از رسو ازا

تغیینر   تر ین  گوشنن  را   ن    هسنندیا تر یزی از هر دو 

هناا    سیال(  Nakamura and Iwamori, 2009) دهند می

نهنرهاا ناسنازگار   رونده ارای ع  فرواز صا  پدیدامده

اا در ناهینن    زیر ناره   روننده ان  گوشنن   را از پوسنن  فرو 

شندن   (  افن وده Hermann et al., 2006) رنند اَ می مان 

ا  شده    ا یانوسی دگرسانپ ژی  و یا پوسن هاا رسو 

انوماری مثزت شدگی، در نمودارهاا عنکزوتی   منزع یو 

U  وTh   اور را پدیند منی( دFan et al., 2003)     ارپاین

هنناا اننازارنی    شننیمیایی سننن    هنناا زمننین   وییگننی

فرورانشنی   هناا  ده و سنیال اشامانن روتینا  شنده،    اررسی

انند    گوشن  اازا  رده  مناسوماتیسم درایشنرین ن ک را 

انند    ها در راسناا روندهاا مراوط  یناا گرفنن     و نمون 

 ( B -3)شکا 

اا   ااینک پوسنن    ین  در اررسنی انراا  پیوهشگران 

  اننند گوننناگونی پیشنننهاد  ننرده پارامنرهنناا شننیمیایی 

اا  نرار    ااینک پوسنن    هاا اازارنی    ت ت تاثیر  سن 

 <La/Nb 0/6و  <00La/Taهاا   گیرند، داراا نسزت  می

 ,.Hart et al., 1984; Abdel– Fattah et alهسننند ) 

 La/Ta  شده، نسزت   هاا اازارنی اررسی  (  در سن 2004

-1/0اراانر انا    La/Nbو نسنزت   35/01-50/61اراار انا  

هنا    ن نسنزت این شنده    هاا اررسنی   است  در اازارت 0/61

    دهند نشان میاا را   اایک پوسن 
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دراراانر   Ta/Yb( نمنودار   A ایمنه ن  سنونای   اهنا   نمون اراا   ردن گوشن  نمودارهاا ت یین ن ک عواما فرورانک در مناسوماتیسم -3شکا 

Th/Yb (Pearce, 1983 ؛)B ) نمودارBa/Nb  دراراارTh/Nb (Ersoy et al., 2010 ؛)C )نمودار Nb/Rb   دراراانرRb/Y (Temel et al., 1998 ؛)D )

 Th/Nb (Askrene et al., 1999)دراراار  Ba/Rbنمودار 
 

   نسننزت  ننارارد اا،  راا اررسننی اایننک پوسننن انن

  اسنت   ارامند اسیار  Nb/Uو  Ce/Pbعنهرهایی مانند 

اخشنی از    اخشی و یا تزلور  یو  هنگام زیرا این عنهرها

اازتناای از  هاا انهنا    شوند و نسزت  یکدیگر تاکی  نمی

ماگماسنت   ااسننگاه هنا در منه ن      اینن نسنزت   م دار

(Hofmann, 1998 این نسنزت  )      هناا    هنا انراا منذا

 Ce/Pbصنورس   ا  (MORBو  OIBیداشده از گوشن  )

 ,.Hofmann et al) هسنند Nb/U (01±1)و  (00±0)

اا    ناره  پوسنن   انراا  Ce/Pb(  میانگین نسنزت  1986

(  Karmalker et al., 2005اسنت )  دست امده ا  0/60

 99/1از  این منه  هاا اازارنی   در نمون  Ce/Pbنسزت 

  این است 13/65تا  99/1 در ایشنرشان ازو  00/90تا 

 MORB  هاا یداشده از گوشن   منر از مذا  م دارها

هنا انا     ارتزاط اینن سنن    ةدهند  نشانو هسنند  OIB و

هاا اتشاشانی و یا اایک ماگما اا پوسن  اسنت      مان

هنا    روند عمنودا داده  Rb/Yدراراار  Nb/Rbدر نمودار 
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اا در ماگمناا     ناره   ثیر پوسنن تأة دهند نشاناوای  ا 

(  C -3شنده اسنت )شنکا      هاا انازارنی اررسنی    سن 

هاا   ، نمون Th/Nbار درارا Ba/Thهمچنین، در نمودار 

و  Th/Nbااایی از  م دارهااشده   اازارنی اررسی اریوین

دهننند  ایننن   را نشننان مننی Ba/Th مننی از  ام نندارها

اناایی در   ا پوسنن  ها رسو  ریثتأاز  اا  نشانم دارها 

 ا هسننند هن   اایک و مناسوماتیسم ااسنگاه این سنن  

  (D -3 )شکا

شنده سرشنت     اررسیهاا اندزینی   سن ها:   آندزی 

و  LILEهمچنننین، از عنهننرهاا  دارننند  شوشننونینی 

LREE از عنهننرهاا شنندگی  غنننیHFSE شنندگی  تهننی

هاا   ، نمون اراین اف ون(  1و  0هاا   دهند )شکا  نشان می

هناا    وییگنی نین   شنده    اندزینی اررسی  اندزینی و ترا ی

(  A -65دهننند )شننکا    ادا ینننی از اننود نشننان مننی  

 Al2O3≥60، درصدوزنی SiO2≥01دا ینی اا ماگماهاا ا

 MgO< 9 مننننر(، م منننواً  نننندرس اننن )ی درصننندوزن

 Yو  HREEدرصندوزنی(،   1انااا   ندرس ا )ی درصدوزن

از  نرانناا )ایشنن Sr(، Yb<ppm1/6و  Y<ppm 61 ننم )

ppm 955 و می ان )HFSE هناا ای وتنوپی      م و نسزت
87

Sr/
86

Sr >150/5  شننوند )  مننی شننناانDefant and 

Drummond, 1993; Castillo, 2012 ،همچننننین  )

در اسنت  امنا   ایشننر   05هنا از    در ادا ینت  Sr/Yنسزت 

 مننر   05از م منواً  ارکنارن م منوری     هاا  ارن    گدازه

شده   اندزینی اررسی هاا اندزینی و ترا ی  در نمون  است 

، یدرصندوزن  Al2O3>61، یدرصندوزن  SiO2>00می ان 

MgO< 9 عمومننا ، یدرصنندوزنY<ppm 3  وSr> 955 

ppm   اسننت  نسننزتSr/Y  هنناا اننندزینی    در نموننن

نشنان   م دارهااست  این ایشنر  05از شده عموماً   اررسی

هاا   شده اا سن   هاا اندزینی اررسی  دهند    سن   می

 دارند    یفراوان همانندااادا ینی 

ــآداک هنناا   هننا انن  گننروه ادا یننت  ادا یننت :هــا   ی

اا یننا   هنناا  نناره   سننلی ، ادا یننت  پرسننلی ،  ننم 

اننند   شننده ااننند ردههنناا ار نن ن   و ادا یننت  پناسننی

(Moyen, 2009  ) هنننناا پرسننننیلی    ادا یننننتدر

(HSA م نننندار )SiO2  درصنننندوزنی 01ایشنننننر از ،

MgO  میننن ان  درصننندوزنی، 9 مننننر ازY مننننر از  

ppm61 ،Yb  منننننر از ppm 3/6،  مینننن انSr  انننناا

(055 Sr>،)05Sr/Y>،65LaN/YbN> اسنننننننننننننت 

(Defant and Drummond, 1990; Oyarzun et 

al., 2002; Reich et al., 2003هننا   (  ایننن ادا یننت

پاینندارا  ةهننا در گسنننر  اخشننی منااازارننت  یو  پننیدر 

سننیلی   هنناا  ننم  ایننند  ادا یننت گارنننت پدینند مننی 

(LSA )15-05 نسننزت دارننند  سننیلی   وزنیدرصنند

Sr/Y (ppm 655-955و ) La/Yb (ppm 05-

شننیمیایی   زمننین هنناا تانناوسدر انهننا اااسننت    (15

 LSAو  HSAهنناا   گننروه ادا یننت دواشننکارا میننان 

دیننده  ننندریت در نمودارهناا اهنشارشننده انن  تر ینن   

سنننیلی  دراراانننر    هننناا  نننم    ادا ینننتشنننوند منننی

و  Sr/Yهنناا   هنناا پرسننیلی  )اننا نسننزت     ادا یننت

La/Yb  )دهنند    نشنان منی  تنرا    ارگنوا یدایافنن   اااتر

(Moyen, 2009ادا یننت  )  اا یننا پناسننی  هنناا  نناره  

تننا اننیک  15اا از سننیلی  ) منننر از   طینن  گسنننرده

اننناایی را  La/Ybدرصننند ( دارنننند و میننن ان    10از 

، B -65نمنننودار شنننکا ارپایننن  دهنننند    نشنننان نمنننی

 ةشنننده در م ننندود  هننناا ادا یننننی اررسنننی  نمونننن 

نننین، همچ ننند گیر  مننی یننااهنناا پرسننیلی    ادا یننت

ن دیننن   منننی   K2O/Na2Oاننناایی ) K2Oمیننن ان 

هناا    (  ن  انا ادا ینت   6)یندول   دارنند از ین (   نرایش

 اانننا ( C-type adakitesاا ینننا پناسنننی  )    ننناره

-6510تشراننی دمنناا  هنناا م ایسنن  هسنننند  ازمننایک

پاسننگال و م نندار ا    گیگننا 0سنناننیگراد و فشننار 6505

 درصننند را انننراا پیننندایک ماگمننناا 1 ن دیننن  اننن 

انند  م ندار انااا      هنا پیشننهاد  نرده     این سن  سازندة

اخشنننی و همچننننین،   ارکننناری انننا فشنننار انننااا یو 

در ااسنننگاه در ارتزنناط اسننت  دار هدننور فنناز پناسننیم

(Xiao et al., 2006 ) 
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 ننم  اهننا تیننادا   ینننمننودار تاک (Sr/Y (Castillo, 2012)  Bدرارااننر  Y ( نمننودارA در: ایمنه نن  سننونای  اهننا  نموننن  -65شننکا 

سرشننت ااسنننگاه   ییشناسننا ا( اننرا1999) Patino Douce ااشنننهادیپا ( نمودارهنناC ،D  (Castillo, 2012)  یلیو پننر سنن   یسننل

  ینیادا  ادراارة ااسنگاه ماگماها ها تیادا 
 

ایشنر پیوهشنگران داشننن گارننت در ااسننگاه را     

 اننند   ننردهسرشننت ادا ینننی پیشنننهاد  پینندایکاننراا 

شیمیایی و نمودارهاا عنکزنوتی نشنان     زمین هاا داده

و  Yوینیه   و ان   HREEهاا ادا ینی از   د نمون نده  می

Yb دارانودن   نکن  گویاا گارننت   این شدگی دارند  تهی

دار ماگمناا    است  انراا ااسننگاه گارننت   ااسنگاه انه

 شود:   اهنمال پیشنهاد می دو  م دستادا ینی 

  شده ضخیم نیریپوسن  زاخشی   یو  -ار 

 فرورونده  یانوسیپوسن  ا اخشی   یو  - 

 پوسنن  زینرین  هناا مافین  در     اخشی سنن    یو 

را پدیند  مکانیسم دیگرا است    ماگماهاا ادا یننی  

 سننزراا اف ایک  فراینددر پاسخ ا   پدیده  این اورد می

شدن ماگماا مافی  یداشنده از   اف وده دنزال ا پوسن  

 شنود(   یرین پوسن  یایگ ین میاخک ز   در )گوشن  

 Gromet and Silver, 1987; Petford) دهند  روا می

and Atherton, 1996; Martin, 1999  ) 

 ینندا پوسننن  زیننرینماگماهنناا ادا ینننی  نن  از  

 Rapp et) ی دارننند منن #Mgو  MgOشننوند،   مننی

al., 1991; Skjerlie and Patino Douce, 

ا یانوسننی  سننن پوهنناا یداشننده از   ادا یننت  (2002
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Rb/Sr (50/5-56/5 )  منننی از نسنننزت  م ننندارهاا

هنناا یداشننده از    ایننن نسننزت در ادا یننت  دارننند  

 ,.Hou et alاسنت )  50/5اا ایشننر از     ناره   پوسنن 

هننناا ادا یننننی   (  اینننن م ننندار انننراا نمونننن 2004

 رو، ازایننن اسننت 00/5 -51/5شننده ارااننر اننا    اررسننی

اخشننی   ز یو شننده ا  هنناا ادا ینننی اررسننی    نموننن 

اننند  ارپاینن    اا ااسنننگاه گرفننن    نناره پوسننن  زیننرین

هناا    شنده انراا ااسننگاه سنن     پیشنهادنمودارهاا 

هننناا   نمونننن  ،(Patino Douce, 1999ادا یننننی )

شننده در م نندوده ینن  ااسنننگاه اازینن  و      اررسننی

و  C -65هنناا  )شننکا اننند ینناا گرفننن امایزننورینی 

65- D ) 

  انند  شنده  گونی پیشننهاد هناا گوننا    ین نظرتا  نون 

 سنناانی زمننین اهننا   یم نن در ینننیادا  اماگماهننا

 اهنا   ارگنو  انا انهنا   پیندایک رانمون دارنند و   یگوناگون

   شده است:یتوص یگوناگون زایی سن 

 Defant  وییه )یشرا در یانوسیا    ه  یاخش  یو ( 6

and Drummond, 1990; Martin et al., 2005)  

اا   ک پوسننن یننن و اایالننور ینندایک اهننا  فرایننند (0

(Castillo et al., 1999 ) 

 ;Kay, 1978)زینرین  شده  میضخ  پوسن اخشی  یو  (9

Petford and Atherton, 1996; Atherton and 

Petfod, 1993; Xiong et al., 2003)  

ورشنننده در گوشنننن    غوطننن    ه ننن اخشنننی  یو  -0

(Mungall, 2002)  

 delaminated( )Kay andاخشی پوسن  زیرین )  ( یو 0

Kay, 1993; Wang et al., 2004a ) 

 ننننده  سننمیمناسومات اهننا  مننذا  ینننیادا  سرشننت (1

 ،ن گوشننن یننا او یو  ا نند اا  ننره گوشننن  سننن 

 Castro et) اورد پدیند منی  را  ینن یادا  اهنا   منذا  

al., 2013 ) 

ااسننننگاه سنننن  ادا یننننی    شناسننناییانننراا 

، #Mgراراانننر د SiO2شنننده از نمودارهننناا    اررسنننی

MgO  وTiO2 66هنناا  )شننکاگرفننن  شنند   اهننره- A ،

66- B  66و- C هننناا   نمونننن  ،(  در اینننن نمودارهنننا

پوسننن  زیننرین  ة شننده در م نندود    ینننی اررسننی ادا

  اند گرفن شده یاا  ضخیم

 پوسننن  زیننرینهنناا   ماگمنناا یداشننده از  ه نن 

انننننند   ور شنننننده   ننننن  درون گوشنننننن  غوطننننن  

(Delaminatedنیننن  ادا ی )  ننننی هسننننند  در اینننن

 ور شننده در  غوطن   پوسنن  زینرین   هناا  ،  ه ن  صنورس 

طنور اخشنی    شندن انا گوشنن ، ان      پی گنرم گوشن  در 

هنگننام در   (Kay and Kay, 1993شننوند )  یو  مننی

مننذا   Crو  Mg# ،Niمینن ان  ،گوشننن  گننذر از درون

، SiO2 ،Na2Oو مینن ان  افنن ایک فرایننندایننن  در پننی

Al2O3 گوشنننن   ننناهک  وا ننننک انننا   ان در پنننی

(  در Kepezhinskas et al., 1995یااننند )  منننی

 اهننا  ه نن هنناا یداشننده از    م ایسنن  اننا ادا یننت 

شنده    هناا اررسنی    درون گوشنن ، نمونن    پوسن  زیرین

SiO2 ،Ni  وCr  م و Na2O ،Al2O3  ااایی دارند 

هناا    انر اینکن  نمونن     گان  شد، افن ون     گون  همان

می ان پناسنیم   دارند،دا ینی شده منه   وییگی ا  اررسی

هناا پناسنی      ادا ینت  رو، از ازاینن  و ااایی نین  دارنند  

هناا پناسنی  از     ادا ینت  تنازگی  ان    شنوند  شمرده منی 

هنناا   اا و م ننی    نناره درونسنناانی   هنناا زمننین  پهننن 

 ,.Wang et alانند )   ساانی  ششی گن ارش شنده    زمین

2004bهناا    سن  ددهن مینشان  گوناگونهاا   (  اررسی

و  LaN/YbNهناا    مای اتی اا نسنزت  پوسن  زیرینمافی  

Sr/Y ( ااا در فشار  افیKm 05 ≤  وGpa0/6 ≤  ) پدید

 در شرایهی است  ن  گارننت در مشموعن      این اورند می

 ;Rapp et al., 1991ماننده اسنت )   اشاا انیایی پایدار 

Springer and Sack, 1997  )هاا  اراا پیدایک ادا یت 

شننده اسننت: ویننود  ارگننو پیشنننهاداننا پناسننیم انناا دو 

اخشی   هاا ادا ینی اا می ان پناسیم ااا را ا  یو   سن 

ااسنگاه مافی  اا پناسیم اناا و ینا شوشنونینی نسنزت     

همچنین، گان  شده است (  Rapp et al., 2002اند )  داده
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یو  فشاراااا ی  ااسنگاه اازی  اا می ان پناسیم    

پدید ماگماا ادا ینی اا پناسیم ااا اندازة مور (  )ا  م 

 ,Rapp et al., 2002; Xiao and Clemens) اورد منی 

2006  ) 
 

 
دراراار  Ybنمودار  (Mg# (Patino Douce ,1999 ،)D دراراار SiO2نمودار ( Cو  A ،Bهاا ادا ینی منه   سوناییا در:   یایگاه نمون  -66 شکا

La/Yb (Martin, 1999)  اخشی  شناسی ااسنگاه و درصد یو    انیاراا ارزیاای 
 

اخشننی سننن    شننناانی و درصنند یو    ننانیرزینناای ا

انشنام   Yb دراراانر  La/Ybنمودار  در این منه  ادا ینی 

ااسننگاه    ،(D -66شنکا  )  ارپاین  اینن نمنودار    شنود  می

 05مافینن  اننا  یشننده ا لننوژین  سننن  ادا ینننی اررسننی

 05درصنندهشمی گارنننت،  95امایزننول،  یدرصنندهشم

تنا   این ااسننگاه است  اوده  لینوپیرو سن  یدرصدهشم

 اخشنی شنده اسنت      دچار یو  یدرصدهشم 95از  نرایش

شده از   هاا ادا ینی اررسی  سن ارپای  انچ  گان  شده، 

شنده   اخشی ی  ااسنگاه مافی  پناسی  دگرگون  یو 

دچنار     اینن ااسننگاه  اند پدید امدهدر راساره ا لوژیت 

است  گاننی اسنت   شدهاخشی   یو درصد  95ایشنر از 

شندن   افن وده  دنزنال  ان   یادشنده مافین    پوسن  زینرین 

 پیشنین رویداد فرورانک پی ماگماا مافی  پناسی  در 

 ضخیم شده است 
 

 ساختی  زمین پهنة

هنناا   شننیمیایی اازارننت  هنناا زمننین  ارپاینن  وییگننی

سننن  انن  وااو دارننند شننده سرشننت شوشننونینی   اررسننی
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هاا  مان اتشاشانی اا   فرورانک هسنند  گدازه اها پهن 

شوند    این   شناان  می LILE/HFSEهاا اااا   نسزت

انراا  سنت   شنده ااا   هاا اازارنی اررسی  نسزت در سن 

پیندایک منذا  سنازندة    سناانی    زمنین  شناسایی پهنن  

 Woodنمننودار پیشنننهاداا از هنناا ایننن منه نن    سننن 

شنده در    هناا اررسنی    نمونن  گرفنن  شند     اهره( 6315)

هاا مراوط ان   منان     پیشنهادشده اراا م ی  ةم دود

 (   A -60)شکا  اند گرفن  یاااتشاشانی 
 

 
  ارکنارن  اازارت  ارن  : Wood, 1980( )CAB) ساانی  زمین شناسایی پهن نمودار  (Aدر:  ایمنه   سونای ینیادا  اها  نمون  گاهییا -60شکا 

WPA: اا  صا   اازارت درون رکاریا  IAT مانی هاا ایت ی یره : تور    B ) نمودار پیشنهادااMullen (6319  )D، Cپهنن    ییشناساهاا   ( نمودار

 Müller and Groves, 1995( )WIP :within plate potassic magmatic rocks  PAP :Post)هناا پناسنی      سنن  پیندایک   یسناان   نیزمن 

collisional arc potassic magmatic   CAP :Continental arc potassic magmatic rocks  IOP :Initial oceanic potassic magmatic rocks  

LOP :Late oceanic potassic magmatic rocks. ) 

 

هنناا   سننن در (، 6313و همکنناران ) Woodانن  انناور 

 Th/Taهناا  منان فنرورانک نسنزت       پدیدامده در م نی  

در شنده    هاا اررسی  این نسزت اراا نمون است   0ز ایشنر ا

دهنندة یایگناه    است و نشان 10/9 – 00/3سوناییا ارااراا 

اینن  هاا   پیدایک سن اراا ساانی  مان فرورانشی   زمین

 Mullenپیشنننهاداا  اسننت  همچنننین، نمننودار   منه نن 

 ار انرده شند     ا  یساان  نیپهن  زم ییشناسااراا ( 6319)

ارکنارن   هاا  ارن   در م دودة اازارتها   نمون  ،وداردر این نم

 نن   ازانشننایی(  B -60اننند )شننکا   ینناا گرفننن اا   نناره

شنده ایشننر سرشنت      هاا اازارنی اررسنی   هاا سن   نمون 

و  Müller پیشنننهاداااز نمودارهنناا شوشننونینی دارننند،  

Gruves (6330 )    ،اهننره گرفننن  شنند  در ایننن نمودارهننا

اتشاشنانی و     منان هناا    شده در م دوده  یهاا اررس  نمون 

 ( D -6و  C -6هاا  اند )شکا  یاا گرفن  ااراوردپسا



 

 

 6931پایی  ، سی و پنشم ، شمارهنهمسال پننننروروژا،  611

 

 گیری  نتیجه
تنو  ا وسن منه   سوناییا هاا اتشاشانی   سن 

اازارنی،  اازارت، اندزیت اازارت، هورنزلند تر یزی اریوین

  در دهننند نشننان مننی  اننندزیت  اننندزیت و ترا ننی 

ها اافنت غارن        وپی ایشنر نمون هاا میکروسک  اررسی

ایشننر    اا، میکرورینی دارند    پورفیرا اا زمین  شیش 

شنده سرشنت شوشنونینی      هاا انازارنی اررسنی    نمون 

ها سرشت   اندزیت ها و ترا ی  دهند و اندزیت  نشان می

  ارپایننن  نمودارهننناا دارنننندادا یننننی و پناسنننی  

و  نندریت،  گوشنن  اورین    تر ی  شده دراراار اهنشار

شندگی    غنی LREEو  LILEشده از   هاا اررسی  نمون 

  اینن وییگنی   دهنند   شدگی نشان می  تهی HFSEو از 

فنرورانک اسنت     اهنا  پهنن  انهنا انا   وااسننگی   نشان 

اازارننت  مگننر) شننده  هنناا اننازارنی اررسننی    نموننن 

 پیامدها   اازارت اریوین ندارد  Euانوماری دار( پ ژیو  ز

 ااا  گوشنن درصند ین  ااسننگاه     0 -05اخشی   یو 

شنننده انننا تر یننن    مناسوماتیسنننم ااا  نننره سنننن 

  هسنننند  دار ررزورینننی فلوگوپیننت  گارنننت  اسننلینا

 و اا  نره  سنن   اا  ز گوشنن ا دار هاا امایزنول   اازارت

ر اد امایزولررزورینی  اسلینا شده، گارنت ممناسوماتیس

  دان درصد ااسنگاه گرفن  05 ن دی  ا اخشی   اا یو 

از ینن  ااسنننگاه   دار نینن پ ژیننو  ز هنناا اازارننت

شنده انا تر ین      مناسوماتیسم ااا  ره سن اا   گوشن 

اخشنی    دار انا درصند یو     ررزورینی فلوگوپیت اسلینا

شنده از    اررسنی هناا      ادا ینت اند  امده دیپد 05-65

مافی  پناسی   پوسن  زیرین درصداا 95اخشی   یو 

   اند  پدید امده لوژیت ا ةراسار شده در دگرگون
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