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Abstract 

The Mirabad dacitoid dykes exposed in the Sistan and Baluchestan province, Sistan 

suture zone and South of Zahedan city, near Mirabad village. These dykes, with mainly 

dacitoid in composition, are hosted by the Eocene flysch assemblages and the 

Cretaceous ophiolitic mélange. They are composed of plagioclase, quartz, hornblende 

and biotite minerals and the dominant texture is porphyry. The studied dykes have sharp 

boundary with host rocks and sometimes have metapelitic enclaves. They are calc-

alkaline, meta-aluminous and I-type nature with LREE and LILE enrichment and HREE 

and HFSE depletion. Europium does not show any distinct anomaly reflecting the 

oxidation state of magma. The rocks under study have a common origin on the base of 

similar REE trends and spider diagram and are related to subduction environments on 

tectonomagmatic diagrams. Based on the Ta/Yb versus Th/Yb tectonomagmatic 

diagram, it is possibly that the parent magma derived from the mantle wedge above the 

subduction plate, which is usually affected by the fluids released from the subducted 

plate and their elements (including silica, potassium and sodium). The overall results 

indicate that the investigated dykes are synmagmatism occurred during subduction of 

Neothytean oceanic crust between the Lut and the Afghan blocks. 
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 های داسیتوییدی میرآبادشیمی و خاستگاه دایکشناسی، زمینسنگ

 (ایرانخاوری جنوب)جنوب زاهدان 

 
 نسبیسیو لایو سه ی*، ساسان باقر ابانگردیب بیحب

  شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایرانگروه زمین

 
 دهکیچ

شککهر  خککوردس سیسکتان و  نکو   وشپهنک   ک  هکای داسکیتوییدی میرابککاد، در اسکتان سیسکتان و بلوچسککتان، در     دایک  

هککای فلیشککی ا وسککن و هککا موعوعککهسککنم میزبککان ایککن دایکک  .دارنککد روسککتای میرابککاد برونککزد در نزدیکککیزاهککدان، 

و از اسککت داسککیتوییدی  بیشککترهککا شککناختی ایککن دایکک  ترتیککس سککنم  .اسککتافیککولیتی ترتاسککه   امیککزس رنگککین 

ایکن   .اسکت  پکورفیری هکا  ایکن سکنم  بافکت االکس    .انکد های پلاژیوتلاز، تکوارتز، هورنللنکد و بیوتیکت سکاخته شکده     تانی

ت انهککا سرشکک .دارنککدهککای متککاپلیتی انکلاوو گککاه دهنککد نشککان مککیهککای میزبککان بککا سککنم یهککا مککرز مش  ککدایکک 

از  شکککدگی وانککی  LILو  LREEاز عن کککرهای  ( دارنککد. Iاذریککن (  خاسکککتگاه و اسککت  متکککاالومینو  الکککالن تالکک  

 بسککاهچککم، یککوروپی عن ککر نلککود انومککالی مشکک   در  .دهنککدشککدگی نشککان مککی تهککی HFSو  HREEعن ککرهای 

وتی ایککن و نعودارهککای عنکلکک  REEرونککدهای مشککابه   .شککرایا اتسککیدان ماگعککای سککازندس انهاسککت    دهنککدسنشککان

وابسککتگی  دهنککدسنوماگعککایی نشککانونعودارهککای تکت .دهککدرا نشککان مککیانهککا  هعاننککدیکنواخککت و  خاسککتگاههککا دایکک 

رود تککه ماگعککای گعککان مککی Th/Yb رابککردرب Ta/Ybنعککودار  برپایکک  .اسککتفرورانشککی  یهککاپهنککههککا بککه ایککن دایکک 

 ت تکک  ازادشککده از هککایتککیریر سککیا تککه موعککو ت ت ککت ت تکک  فککروروای بککا ی هککا از گککوس گوشککتهایککن دایکک  سککازندس

پدیککد یی را گیرنککد، چنککین ماگعاهککاقککرار مککی (، پتاسککیم و سککدیمیمسیلیسکک ماننککد:(و عن ککرهای مو ککود در ان  فکرورو 

  بککین نئککوتتی پوسککت  اقیانوسککی هککا هعزمککان بککا ماگعاتیسککم و فککروران    ایککن دایکک   پیککدای  پکک  .اورنککدمککی

  .روی داده استهای لوت و افغان بلوک

 زاهدان راباد،یم ،یبرخورد ،ستانیسخوردس وشپهن    ،یدییتویداس یها یدا: یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

ماننککد اذریککن حکک  ه  هککایسککنمهککا، دایکک 

بنککدی و یککا فولیاسککیون ه  یککهتکک یی هسککتندماگعککا

 تننککدهککای میزبککان را بککا زاویککه ق کک  مککی   سککنم
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)Irene and Raposo, 2020; Emerman and 

Marret 1990.)  حکککورتموعکککو ت بکککههکککا دایککک 

چنککد سککتلرای مت ککاوت (از  بککا  (Swarm(گروهککی 

 (ازمتغیکککر  درازایو  (سکککانتیعتر تکککا چنکککدین متکککر

 Hastie et( ند( هسکت چند متر تکا چنکد ده تیلکومتر   

al., 2014.)  مسککتعر و اهسککته  حککورتبککههککا دایکک

 میلیکون  100 مقیکا  زمکانی تعتکر از    برای نعونکه، (

 Petfor et(تننککد مککی یگیریدر پوسککته  ککا (سککا 

al., 2000.)  مکدت  هکای نزدیک  بکه سک  ،     در دای

هککای انوعککاد تامککگ ماگعککا چنککد روز و در دایکک    

 Chenet and(رسکد  بکه چنککد حکد سککا  مککی   ژرف،

Grapes, 2007.) هککا دایکک شناسککی ترتیککس سککنم

 است. از بازی  تا اسیدی 

های ساختاری ایکران در  هنهبیشتر پدر ها این سنم

خوردس وشپهن   در  .شونددیده می گوناگونهای زمان

تککه  شککونددیککده مککی فراوانککیهککای سیسککتان دایکک 

یدی از های  مپروفیری، دیابازی، حد واسا و اسدای 

 Sadeghian and( رونکد شکعار مکی  بکه تکرین انهکا   مهم

Valizadeh, 1996.)  

Sadeghian )2004) و  نگککاریسککنم، بککا بررسککی

گرانیتوییککد زاهککدان نشککان  درونهککای فابریکک  سککیگ

هکای هعزمکان بکا    هکا و سکیگ  دادند انها از نکو  دایک   

و  Kord؛ امکککا هسکککتند (synplutonic(ماگعاتیسکککم 

الکککالن  سرشککتانهککا را دایکک  بککا  (2004(هعکککاران، 

هککای اذریککن پتاسککیم سککنم سالکککالن و در ردو تالکک 

و  Kananian انککد.دانسککتهمتوسککا تککا پتاسککیم بککا    

مکککوازی هکککای ، پیکککدای  دسکککته(2006(هعککککاران 

 ستککود درونتکا اسکیدی    حککد واسکا دایک  بکا ترتیکس    

 پوسککت  اقیانوسککی ل شکک  را مککرتلا بککا فککروران    

بککه  .داننککدر بلککوک افغککان مککی ککوان سیسککتان بککه زیکک

(، Ahmadi )2011و  Farrokhnejad بککککککککککککککاور

 دربردارنککدسهککای  مپروفیککری تعککپلک   ر   دایکک 

لترامافیکک  بککا بافککت پککورفیری    شککعاری زینولیککت ا 

  .دانه هستندهعسان

هککای من قککه میرابککاد   دایکک  تککا تنککون دربککارس 

دقیقککی انوککام نشککده اسککت.  شناسککی زمککین بررسککی

ش خا 1:250000 شناسیمینز یهانقشهتنهککککککا در 

)Ghandchi and Afsharian, 1994)  و

 Sahandiدسکت  بکه شکده  تهیکه (ابکاد  نوک 1:100000

  .شده است یادانها  از ((Afsharian )1984 و

ریتی ترتیکککس انهکککا را دیکککو ،هکککادر ایکککن نقشکککه

 بررسککی هککای پککژوه  از ن سککتینایککن  .انککددانسککته

رود و شکعار مکی  بکه  اهک ایکن دایک    رویشناختی سنم

شناسکی،  سکنم  هکای در ان تلاش شکده اسکت ویژگکی   

 شناخته شود.شیعی و خاستگاه انها زمین

 

 روش انجام پژوهش

 بازدیککدهایدر ایککن پککژوه ، بککا انوککام چنککد دوره 

 80های میزبان، شعار ها و سنمح رایی از هع  دای 

میکروسککو  پلاریکزان العپکو      بامق   نازک تهیه و 

 بررسیدر دانشگاه سیستان و بلوچستان  BX51P مد 

دگرسکانی  نعونک  سکالم و بکی    10سکپ  شکعار    .شدند

شکیعیایی بکه ازمایشکگاه      و برای انوام توزیک  برگزیده

در ایککن  .زرازمککای ماهککان درترمککان فرسککتاده شککدند 

و  XRFازمایشگاه عن رهای احلی با اسکت اده از روش  

 شدند.توزیه  ICP-MSعن رهای تعیا  با است اده از 

اورده  1  امکده از توزیکه در  کدو   دسکت های بکه داده

ارزیابی دقت  براینعونه نیز  2هعچنین، شعار  .اندشده

دقکت   .انکد طور تکراری توزیه شکده ها، بهو ح ت داده

درحکد   06/0برابربا  ده برای عن رهای احلیشم اسله

در  .درحکد اسکت   5/6 برابربکا  و برای عن رهای تعیا 

 GCDkitو  CorelDraw افزارهکای نعودارها از نرم رسم

شناسکی من قکه نیکز بکا     زمکین   نقشک  بهره گرفته شکد. 

 .تهیه شد ArcGIS10.7.1 افزارنرم
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و وزنی و عن کرهای فرعکی   و برپای  درحد XRFروش  بهعن رهای احلی های داسیتوییدی میراباد (ای دای هنعونه های خام توزی داده -1  دو 

 اند(اورده شدهدستبه ppmو برپای   ICPMSروش  بهتعیا  

Rock Type Andesite Andesite Andesite Andesite Trachy-Andesite Basaltic-Andesite Dacite Dacite Dacite Rhyodacite 
SiO2 57.26 58.91 60.93 55.95 53.78 54.73 58.5 56.21 60.52 62.81 

TiO2 0.55 0.5 0.47 0.53 0.62 0.52 0.53 0.58 0.4 0.49 

Al2O3 16.57 17.65 17.51 19.29 17.07 15.95 17.92 18.3 17.5 18.07 

Fe2O3 5.43 4.24 4.66 5.37 6.3 6.26 5.36 5.51 3.87 3.09 

MnO 0.09 0.03 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.11 0.08 0.04 

MgO 3.82 1.99 1.97 2.69 5.08 6.48 2.6 3.64 2.02 2.05 

CaO 6.95 5.91 5.77 6.62 9.19 7.31 5.53 4.45 5.03 4.95 

Na2O 2.99 3.15 3.65 3.76 2.56 6.03 3.67 3.65 4.04 3.96 

K2O 1.9 1.61 2.58 2.69 1.03 0.16 2.15 2.37 2.93 2.19 

P2O5 0.13 0.17 0.11 0.15 0.11 0.02 0.14 0.15 0.11 0.14 

BaO 0.07 0.05 0.08 0.08 0.05 < 0.08 0.09 0.09 0.1 

SO3 0.05 2 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.37 <0.05 <0.05 

LOI 4.00 3.78 2.17 2.78 4.10 2.42 3.43 2.48 3.31 2.11 

Total 99.78 99.91 99.82 99.83 99.84 99.80 99.83 99.34 99.73 99.86 

Li 32 14 15 30 19 <1 53 18 39 18 

Sc 14.5 7.6 7.9 10.3 20.4 29.6 9.3 14 7.5 8.8 

V 86 63 58 72 120 163 55 100 56 68 

Ni 15 6 6 7 26 37 6 32 11 9 

Zn 67 74 65 92 60 21 90 117 76 73 

Se 0.87 1.14 2.41 1.55 <0.5 1.02 0.74 2.03 1.73 1.25 

Rb 52 46 76 60 19 <1 76 68 79 41 

Sr 405.3 377.5 462.9 560.8 390.2 78.2 462.8 633.2 525.6 461 

Y 15.2 17.4 18 20.8 16.8 13.9 15.7 16.8 17 16.9 

Zr 67 20 36 115 69 27 64 56 40 27 

Nb 10.4 10.1 12.3 14.5 6.8 1.2 12.2 8.7 16.5 10.1 

Mo <0.1 0.7 0.1 <0.1 0.7 <0.1 0.3 0.1 <0.1 0.7 

Sn 1.9 3.3 2 1.6 2.1 0.5 1.9 2.1 1.7 3.5 

Sb 0.9 3.3 0.6 1.5 5.6 <0.5 0.6 1.6 0.9 1.5 

Te 0.18 0.17 0.14 0.18 0.18 0.29 0.27 0.35 0.13 0.18 

Hf 2.9 2.8 3.0 3.7 2.7 3.0 3.8 2.2 3.6 3.4 

Ta 1.05 0.94 1.2 1.19 0.84 0.31 1.18 0.92 1.57 0.95 

W 1.5 1.3 1.5 1.6 1.3 <1 1.8 2.6 1.4 1.7 

Pb 19 30 22 13 16 4 28 44 63 73 

Ti 0.31 0.64 0.84 0.4 0.3 <0.1 0.41 0.48 0.54 0.41 

La 26 25 30 30 18 4 29 30 26 30 

Pr 5.16 5.37 5.87 6.1 3.73 1.03 6.04 5.62 5.2 5.68 

Nd 19.2 20.3 20.9 22.4 14.7 4.8 22.5 19.9 18.7 19.7 

Sm 3.37 3.68 3.59 3.88 2.62 1.16 4 3.5 3.34 3.45 

Tb 0.44 0.57 0.52 0.56 0.46 0.33 0.52 0.49 0.48 0.5 

Tm 0.24 0.29 0.3 0.35 0.31 0.26 0.25 0.27 0.28 0.3 

Yb 1.7 1.8 2 2.4 2.1 1.9 1.6 1.9 1.8 1.7 

Lu 0.25 0.26 0.29 0.43 0.27 0.27 0.24 0.24 0.37 0.26 

Th 8.99 7.83 12.06 9.23 6.45 0.74 10.6 12.37 9.78 10.41 
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U 1.9 1.2 2.2 2.3 1.5 0.1 2.1 2.2 1 2.1 
 

 

 شناسی  زمین
خکوردس سیسکتان   وشپهنک   ک  من قه میرابکاد در  

)Tirrul et al., 1983) 1 هکای شکگ(  ای دارد- A  و

1- B.)   هککای ای از سککنمدر ایککن پهنککه، موعوعککه

هککای ا وسککن و  پسککین، فلککی    افیککولیتی ترتاسکک 

 بیرونکی و  اذریکن درونکی  هکای  های از سنمرخنعون

خورده گسگ بیشترشاند ته نشواُلیگومیوسن دیده می

 ,.Tirrul et al., 1983; Walker et al (هسکتند  

2009; Pang et al., 2012, 2013; Kheirkhah et 

al., 2015; Camp and Griffis, 1982.)  
تکرین  تهکن هکای افیکولیتی ترتاسکه پسکین از     موعوعه

ایکن  بیشکتر   رونکد. شکعار مکی  بکه من قه میراباد  ها درسنم

هکای فلیشکی   انکد، نهشکته  و خرُد شده سرپانتینیتیها سنم

سکتون، مکارن،   سکنم، سکیلت  شیگ، ماسه دربردارندسا وسن 

واحکد   .اتش شانی هستندههای نیعهای اهکی و سنمسنم

 .ها استترین واحد در من قه و میزبان دای فلیشی گستره

 شناسی داسیتی تا انکدزیتی مترتیس سن های من قهدای 

دارنکد.  باختری  نو  -خاوریا و روندهای االس شع دارند

هککا رونککد  یککدا نیککا ،من قککهخککاوری در ب کک   نککو 

نقشکک   .دهنککدخککاوری نشککان مککی  نککو -بککاختریشککعا 

در م کیا   1:20000شناسی این من قکه بکا مقیکا     زمین

  ککویرهایت، ییحکک را بازدیککدهای برپایکک و  GISافککزار نککرم

ش خا 1:250000 شناسیمینهکککای زای، نقشکککهمکککاهواره

)Ghandchi and Afsharian, 1994)  1:100000و 

 Afsharianو  Sahandi دسککتبککهشککده تهیککه(ابککاد نککوک

 (.2شکگ (تهیه شد  (1984(
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: پهنکک  SSZ ؛دختککر -بنککد ارومیککه: تعرUDB؛ : پهنکک  اللککرزStӧcklin, 1974) )Al(واحککدهای احککلی تکتونواسککتراتیگرافی ایککران   (A -1شکککگ 

: تککویر Gbداغ؛ : پهنکک  تپککهKd؛ یککزد: پهنکک  Yz؛ : بلککوک طککل Tb؛ : بلککوک لککوتLu؛ : پهنکک  مکککرانMp؛ : پهنکک  زاگککر Za؛ سککیر ان -سککنند 

خککاور ایککران،  هککای سککاختاریپهنککه (B؛ (رانخککاور ایکک: پهنکک  EIR؛  نککد  -انککارک: پهنکک  AJT؛ بککادام: پهنکک  پشککتPb : پهنکک  اللککرز؛Al ؛بککزر 

 الکالن بزمان(: گرانیت تال BGC؛ سل ان: توهKs؛ بزمان: Bz؛ ت تان: Tf( (2016و هعکاران ( Ghodsiاز  پ  احلاح شده
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 (Sahandi and Afsharian, 1984(اباد نوک 1:100000 مینشناسیش  زنقبرپای  و  GISشده در م یا شناسی من قه، بازترسیمنقش  زمین -2شکگ 

 

ین، هکککای افیکککولیتی ترتاسکککه پسککک موعوعکککه در

، (A -3شکککگ (شککده هککای سککرپانتینیتی هارزبورژیککت

 هککای بالشککی ازبازالککت ،هککا و بککه مقککدار تککم اسککپیلیت

روند. ایکن  شعار میبه من قه هاید سنگیگروهترین تهن

هکای مرتکزی من قکه دیکده     بیشکتر در ب ک    هکا سنم

وعکو ت بکه رنکم    واحدهای فلیشکی م  (.2 شکگ(شوند می

تیککره هسککتند و بلنککدترین ارت اعککات من قککه را دربککر    

هسکتند و تنکاوبی از   خکورده  انها ععومات چکین  .گیرندمی

 هکای گکروه ایکن   .(B -3شکگ ( دارندسنم شیگ و ماسه

و انکد  دگرگون شده تم  در  تا هاب  در برخی  سنگی

 ،در من قکه میرابکاد   اند.شده  ایگزیناسلیت و فیلیت  با

ند، هرچنکد  هسکت  متقکاط   حکورت بکه موعکو ت  هکا  ای د



 

 
 73 ناراکعه و درگنابایب سیلح            (نیراا یخاورزاهدان ( نو   نو ، یرابادم یتوییدیداس هایی و خاستگاه دا شیعیینزم ی،شناسسنم

 

 

 هسکتند  ترفراوانباختری  نو  -خاوریروندهای شعا 

هکای مت کاوتی   ، موعکو ت شکیس  . هعچنکین (C -3شکگ (

هکای فلیشکی چکین    ها با موعوعهاین دای بیشتر  .دارند

تکری  های فراوانها شگستگیو نسلت به فلی اند خورده

تیلومتر  10 به درازای نزدی  بهمن قه  هایدای  .دارند

 های ح راییِدر نعونه .متر هستند 5 میانگین ستلرایو 

گکاه هورنللنکد یکا     هکای پلاژیکوتلاز و  تانی، هااین سنم

از  هکایی ، تککه هکا ب ک  در برخی  .شوده میبیوتیت دید

هکا دیکده   در دایک   (انککلاو  حورتبه(های میزبان سنم

دربردارنکدس  ند و هسکت  ها متکاپلیتی لاوانک بیشتر .شودمی

سورومیکاسکککه و متکککاپلیتی،  سکککه ب ککک ِترتیکککس بکککه

های حاشکی   ب   .(D -3شکگ (شده هستند هورن لسی

تعتکر   های درونی انهاب  هورن لسی و  ها بیشترانکلاو

 اند.دگرگون شده
 

 
لیشکی من قکه بکا    واحکدهای ف  (B ؛شکده دارنکد  تینیتیرزبورژیت سرپانترتیس ها واحدهای الترامافی  ته بیشتر (A ت ویرهای ح رایی از: -3 شکگ

اپلیتی در هکای متک  انکلاونعکایی نزدیک  از    (D ؛های اندزیتی و داسیتی درون واحدهای فلیشکی من قکه  دای  (C ؛سنمبیشتر شیگ و ماسهترتیس 

 شده( ب   هورن لسی3(، (اپلیت استب شی از مت(ب   سورومیکاسه  (2(متاپلیتی،  (1: (ترتیس(با سه ب   بهها دای 
 

 نگاریسنگ

ترتیکککس  ،نگکککاریسکککنم هکککایبررسکککی برپایککک 

داسیت، انکدزیت   بیشترهای میراباد شناختی دای سنم

و بیشکتر   اندزیت و ریوداسیت استو به مقدار تم تراتی

های پلاژیوتلاز، توارتز، بیوتیکت و هورنللنکد   تانی از انها

  .اندساخته شده



 

 

 1398 زمستان ،چهلم شعاره دهم، سا  ،یپتکککرولوژ 74

 

 

 دستی به رنم خاتستری تیکره   در نعون :هاآندزیت

ایکن   .دهنکد نشکان مکی  و بافکت االکس پکورفیری     هستند

 70تکا   50(هکای پلاژیکوتلاز   تکانی دربردارنکدس   هاسنم

بلور با من قه بندی و به دو حورت درشت (درحدحوعی

تا  1س بلورهای درشت به انداز .هستندبلور در زمینه و ریز

دار بککا ماتککگ شکککگکگ، نیعککهشککایت تککهمیلیعتککر و  6

. (A -4 شککگ (سینتتی ، اللیتی و پریکلین هستند پلی

میلیعتکر   2/1 سبکه انکداز  نیکز  ریزبلورهای سازندس زمینکه  

در که، ایکن    26تکا   10 زاویک  خاموشکیِ   برپایک   .هستند

بیوتیکت و   .الیگکوتلاز هسکتند   -هکا از نکو  انکدزین   تانی

دار و در کگشک ، نیعکه (درحدحوعی 15 تا 10(هورنللند 

هکای  بکه تکانی   ،د دگرسکانی رویکدا  در پکی بیشتر مکوارد  

توزیکه   تکدر هکای  تلریت، اپیدوت و تانی مانندای رانویه

، (درحککدحوعی 10(تککوارتز (. B -4 شکککگ(انککد شککده

بلکور  شککگ در زمینکه سکنم و یکا درشکت     بکی  حورتبه

 شککگ ( شکود دیده میان لا  و با طرح خلیوی  حورتبه

4- B.)   

هکا  شناختی این سنمترتیس تانی ها:آندزیتتراکی

بافکت  ریکانی    هکا ایکن سکنم   ؛ اماهاستهعانند اندزیت

 (. C -4دهند (شکگ (تراتیتی( نشان می
 

 
 (B ؛انکدزیتی در دایک    هیرانو یها تیو تلس سنتتی های پلاژیوتلاز با ماتگ پلیتانی (A: رابادیم یها یدااز  (XPL(در  ت ویرهای میکروسکوپی -4شکگ 

 و بنکدی بکا من قکه  دار شککگ پلاژیکوتلاز  بلورهکای  درشکت  (C ؛در داسکیت  اسکت  هورنللند شده نیته  انش یتیو تلری، پلاژیوتلاز و خلیو های توارتزتانی

 (نکام  داسکیتوییدی  ربالی در دایک  بافت ا وبندی من قه باو پلاژیوتلاز  خلیج خوردگیبا های درشت توارتز تانی (D؛ اندزیتدار در تراتیهای شکگهورنللند

 : تلریت(Chl؛ : تلسیتCc؛ : هورنللندHbl، توارتز: Qz؛ پلاژیوتلاز: Evans )2010) :Plو  Whitneyها برگرفته از اخت اری تانی
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هککا بککه در نعونکک  دسککتی، ایککن سککنمهــا: داســیت

شککوند و در مقککاط  رنککم خاتسککتری روشککن دیککده مککی

ی پلاژیککوتلاز، هورنللنککد و  هککاتککانی ،میکروسکککوپی

 60تککککا  50هککککا (تککککوارتز دارنککککد. پلاژیککککوتلاز  

بلککور در انککدازس درحککدحوعی(، بککه دو حککورت درشککت 

شکککککگ و ایمیلیعتککککر، ت تککککه 6تککککا  1میککککانگین 

-2/0ریزبلورهککای سککازندس زمینککه بککه انککدازس میککانگین  

بلورهککای پلاژیککوتلاز در میلیعتککر هسککتند. درشککت 1/0

دی و بافککت اربککالی دارنککد  بنککهککا من قککهایککن سککنم

(. تلسککککیت و سریسککککیت م  ککککو  D -4(شکککککگ 

هورنللنکککد بکککا هکککا هسکککتند. دگرسکککانی ایکککن تکککانی

 5/0درحکککدحوعی و انکککدازس   10درحکککدحوعی تکککا  

شککود. ایککن تککانی هککا دیککده مککیمیلیعتککر در ایککن سککنم

شکود و  دار دیکده مکی  شککگ دار تکا نیعکه  حکورت شککگ  به

نککد تلسککیت و   ای مانهککای رانویککه بیشککتر بککه تککانی  

هککای تککدر دگرسککان شککده اسککت. توارتزهککای     تککانی

شکککگ هسککتند و  هککا بککی شککده در ایککن سککنم  دیککده

(. در D -4بیشترشککان خلککیج خککوردگی دارنککد (شکککگ   

 ؛هکا، مقکدار ایکن تکانی فکراوان اسکت      برخی از این سکنم 

 نامید. «ریوداسیت»توان ته سنم را میایگونهبه
 

 شیمیزمین

هککای اذریککن نککدی شککیعیایی سککنمبدر نعککودار رده

)TAS) ، سهکککا در م کککدوددایککک ترتیکککس شکککیعیایی 

الکککالن هککای انککدزیتی و سککری ماگعککایی سککا   سککنم

و در نعکککودار تویکککین سکککری ماگعکککایی     (5شککککگ (

)AFM)  کککایالککککالن ، در سکککری ماگعکککایی تالککک  

در نعککودار انککدی  الککومینیم    (.6شکککگ (د گیککرمککی

)Shand, 1943 شککده بیشککتر  رسککیهککای بر(، دایکک

نعونکک  انهککا تعککی بککه  2متککاالومینو  هسککتند و تنهککا 

ان هککم شککاید  ؛(7پرالومینککو  گککرای  دارنککد (شکککگ 

 ها باشد. پیامد دگرسانی این نعونه

 

 
 (Middlemost, 1994(های اذرین بندی سنمردهنعودار روی  رابادیم یدییتویداس یها یداترتیس شیعیایی  -5 شکگ
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های خککاتی تعیککا  بهنوارشککده بککه الگککوی عن ککر

ها برای این نعونه (Thompson, 1982(تندریت ترتیس 

عن کرهای خکاتی تعیکا      .اورده شده است 8در شکگ 

 10تنکد و تاهنکده تکا     تعابی با شیس  (LREE(سل  

شکدگی  انکی تنکدریت  ترتیکس  شان به برابر مقادیر اولیه

عن ککرهای خککاتی تعیککا  سککنگین دهنککد. نشککان مککی

)HREE)  شککدگی یککویا و الگککوی مککوازی و انککینیککز

   (.8شکگ (دهند مس   را نشان میتعابی  

 

 

 

 
روی نعکودار   رابادیم یدییتویداس یها یداترتیس شیعیایی  -6شکگ 

AFM )Irvine and Baragar, 1971  5هکا هعاننکد شککگ    ( (نعکاد نعونکه 

 است(

روی  ادرابک یم یدییتویداسک  یهکا  یک داترتیکس شکیعیایی    -7شکگ  

هکا  ( (نعکاد نعونکه  Shand, 1943نعودار اندی  اشکلاعی از الکومینیم (  

 است(  5هعانند شکگ 

 

 
ترتیککس بهنوارشککده بککه  نعککودار عنکلککوتی عن ککرهای خککاتی تعیککا    در  رابککادیم یدییتویداسکک یهککا یککداترتیککس شککیعیایی   -8شکککگ 

 است( 5ها هعانند شکگ (نعاد نعونه (Thompson, 1982(تندریت 
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هککم شککاید هککا نسککلت بککهرونککد نعونککهالگککوی هککم

( Wilson, 1980دهنککدس خاسککتگاه یکسککان ( نشککان

هککای من قککه باشککد. انومککالی م لککت و  بککرای سککنم

بسککا پیامککد ا یکک   ( چککه9(شکککگ  Csو  Pbقککوی 

هککای (. ایککن ویژگککیِ سککنم Wilson, 1989اسککت (

شده شکاید پیامکد ا یک  بکا پوسکته (ح کور       بررسی

مککدت اپلیتی( باشککد. توقککا توتککاه  انکلاوهککای متکک 

ای ماگعکککا و حتکککی گکککذر ماگعکککا از پوسکککت  قکککاره 

ای و ه ککم مککواد قککارهدرون هککایهعککراه سککیا بککه

هکا را  گونکه ناهنوکاری  دسکت ماگعکا ایکن   ای بهپوسته

 Wayer et al., 2003; Wang etبکه دنلکا  دارد (  

al., 2003 .) 
 

 
 (Pearce, 1983(یککه گوشککت  اولترتیککس نعککودار عنکلککوتی بهنوارشککده بککه  یرو رابککادیم یدییتویداسکک یهککا یککدا ییایعیشکک سیککترت -9شکککگ 

 است( 5ها هعانند شکگ (نعاد نعونه

 

شککدگی (، تهککی2008و هعکککاران ( Kurtبککه بککاور 

پیامککککد  LREEو  LILEشککککدگی از و انککککی Nbاز 

شکککدگی ماگعاهکککای برخاسکککته از گوشکککته   انکککی

ای یکک  پوسککته هککای فرورانشککی( و یککا ا   (سککیا 

 8هکای  خکوبی در شککگ  هستند. این تغییرات تکه بکه  

هککای هککای پهنککه از ویژگککی ،شککونددیککده مککی  9و 

فکککروران  هسکککتند و در پکککی نلکککود ت کککرک و     

 subducting(فکککرورو  ت تککک بوامانکککدن انهکککا در 

slab )تکه ایکن عن کرها بکه     ایگونکه اند؛ بکه روی داده

شککوند وارد نعککی ت تککه هککای ازادشککده از  سککیا 

)Avanzinelli et al., 2009; Wilson, 1989; 

Rollinson, 1993  در هنگکککککامِ دگرگکککککونی و .)

هککای زدایککی پوسککت  اقیانوسککی فککرورو در پهنککه  ا 

ب شککی حکک    فککرورو،  فککروران  و در پایککان، ذو  

ایککن عن ککرهای تککم ت ککرک در فازهککای دیرگککدازِ    

ت الکک  دیرگککداز (ماننککد: تیتانیککت، ایلعنیککت، روتیککگ، 

ماننککد؛ زیککرا  کای مککی  ن، اپاتیککت و زیککرتن( یککهاسک 

عن ککرهای یادشککده در ایککن فازهککا بسککیار سککازگار    
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 Hawkesworth et al., 1991; Khan etهسکتند ( 

al., 1993; Castillo et al., 2006 تعرتکککز .)

ای بسککیار انککدک اسککت.  عن ککرها در ب کک  پوسککته 

هککای ای در پیککدای  سککنمپکک  مشککارتت پوسککته 

ای نیکز انومکالی من کی    سکتگاه گوشکته   داشده از خا

اورد. در تکگ،  هکا را پدیکد مکی   این عن رها در نعونکه 

 LILنسککککلت بککککه عن ککککرهای  HFSعن ککککرهای 

(. 9و  8هککای دهنککد (شکککگشککدگی نشککان مککیتهککی

شککدگی در عن ککرهای  یکککی از د یککگ ایککن تهککی   

HFS ؛ بککودن ایککن عن ککرها در ا  اسککت  ، نککام لو

 هککایسککیا  هعککراهبککهتوانککایی انتقککا    رو،ازایککن

تکرس اقیانوسککی بکه گککوس   پدیدامکده از ابزدایکی سککنم  

 ;Tatsumi et al., 1986ای را ندارنککد (گوشککته

Keppler, 1996; Munker et al., 2004 .)

نسککلت  HFSشککدگی از عن ککرهای هعچنککین، تهککی

بسککا در پککی الککودگی بککا   چککه LILبککه عن ککرهای  

 ,.Parat et alایکد ( ای نیکز پدیکد مکی   پوسکت  قکاره  

هککا رو، ماگعککای سککازندس ایککن سککنم  (. ازایککن2005

پک  از پیکدای ، دچکار ت کو ت ماگعکایی و ا یک        

 ای شده است.پوسته

 

 بحث

شککگ  (های تکتونوماگعایی م یا شناسایینعودار 

10- A) ی را از هم تعانای و ح  هته دو م یا درون

هککای بککا طلیوککت بککرای سککنم بیشککترتنککد،  ککدا مککی

 از ان امکا  ؛دشکو مکی  تار بکرده به شانی شوشونیتی اتش

بهکره گرفتکه   نیکز   حد واساهای اتش شانی برای سنم

در ایکن نعکودار در    شکده بررسکی های سنم شده است.

و  Pearce .گیرنکد مکی  ی  کای تعکان  هایگسترس سنم

بیشتر بکرای  را  Nbدربرابر  Yنعودار ( 1984هعکاران (

هککا گرانیککت دای سککاختی پیککپهنکک  زمککین شناسککایی

ایکن   (2008( و هعکاران Garciaاما ؛ اندپیشنهاد ترده

حکد  هکای اتش شکانی فلسکی  و    برای سکنم  را نعودار

هکا در  نعونکه  تار برده است. در این نعودار،نیز به واسا

 کای  اتش شانی و هعزمان بکا برخکورد    تعانم دودس 

 (.B -10شکگ (ند گیرمی

 

 
 ,2TiO )Muller and Grovesدربرابککر  3O2Al( نعککودار درحککدوزنی Aروی:  رابککادیم یدییتویداسکک یهککا یککداترتیککس شککیعیایی  -10شکککگ 

هککای هککای پهنککه : گرانیککتORG؛ قککارههککای درون: گرانیککتppm) )Pearce et al., 1984) )WPG(برپایکک   Yدربرابککر  Nb( نعککودار B؛ (1992

 است( 5ها هعانند شکگ ی و هعزمان با برخورد( (نعاد نعونههای تعانهای پهنه: گرانیتVAG+Syn COLG؛ توهزایی
 

 ,Th/Yb )Pearceدربرابککککر  Ta/Ybنعککککودار 

1996; Wilson, 2007)  نقککک   یبکککرای بررسککک

هکککای م در ت کککو  سکککنم نکککد متاسوماتیسککک یفرا

هکای  نسکلت  موعکو ت  .شکود تار برده مکی به یاتش شان
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Th/Yb  وTa/Yb یککا   ککدای  بلککورین تککیریر ت ککت

تکککه در ان پیروتسکککن و فلدسکککپارها ( شکککیب ذو 

 قکرار  (مانکده هسکتند  بوابکا   یفازهکای احکل   حورتبه

 یفراوانککرو، ازایککن .(Wilson, 2007(گیرنککد ینعکک

ا یککماگعککا  خاسککتگاهن عن ککرها ترتیککس سککنم  یککا

ا یککماگعککا  دسککتبککههککای پوسککته  ه ککم سککنم 

نککدهای یفرا بککاتککه  خاسککتگاهاسوماتیسککم ناحیککه مت

 دهکککدرا نشکککان مکککی شکککودیفکککروران  انوکککام مککک

)Pearce, 1983; Wilson, 1980.)  

شککود، یمکک دیکده  A -11شکککگ تکه در  گونککههعکان 

م بکا رونکد متاسوماتیسک    یشکدگ یها در رونکد انک  نعونه

  کککایای ای و ا یککک  پوسکککتهگوشکککته خاسکککتگاه

 هککایرود شککاید سککیا پکک  گعککان مککی  .گیرنککدمککی

و  (اقیککانو  نئککوتتی   ( وفککرور  ت تکک  برخاسککته از  

هکای من قکه   ای در ت کو  سکنم  پوسکت  قکاره  ا ی  

 ینقکک  مفل ککه هککا شککناخت بککرای انککد.نقکک  داشککته

 دربرابککر Ceنعککودار ، در ت ککو ت ماگعککایی یاپوسککته

Ce/Yb )Liu and Shang, 2014) ه تککار بککرد بککه

، Ce  ینسککلت بککا افککزا ایککن نعککودار،در  .اسککتشککده 

یابککد. ایککن  مککی  یافککزادر سککنم  Ce/Yb مقککدار

ای در هکککای پوسکککتهریر مفل کککهیتکککگکککی نشکککان  ویژ

هعچنکین،   (.B -11شککگ  (هکای من قکه اسکت    سنم

، (C -11شککککگ ( Rb/Y دربرابکککر Nb/Yدر نعکککودار 

گیرنکد. ایکن   یمک   کای  Y/Rb=1 ها بکا ی خکا  نعونه

 .ای اسکککتپوسکککته یالکککودگدهنکککدس نشکککانویژگکککی 

ای در هککای پوسککته رود مفل ککهگعککان مککی  رو،ازایککن

 پکک  .انککدو ت ککو  ماگعککا دخالککت داشککته  پیککدای 

فککروران   پیامککدهککا پیککدای  ایککن دایکک   بسککاچککه

بککه  (اقیککانو  سیسککتان(نئککوتتی   پوسککت  اقیانوسککی

  .زیر بلوک افغان و هعزمان با ماگعاتیسم باشد
 

 

 Ceنعککودار  (B(؛ Th/Yb )Pearce, 1996دربرابککر  Ta/Ybنعککودار  (A روی: رابککادیم یدییتویداسکک یهککا یککداترتیککس شککیعیایی   -11شکککگ 
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 است( 5ها هعانند شکگ (نعاد نعونه (Rb/Y )Temel et al., 1998دربرابر  Nb/Yنعودار  (C؛ (Ce/Yb )Liu and Shang., 2014دربرابر 
 

 برداشت

شککیعیایی شناسککی، زمککینسککنم ،در ایککن نوشککتار

هکککای داسکککیتوییدی من قکککه  و خاسکککتگاه دایککک  

 از دیککککدگاه .شککککدمیرابککککاد ارزیککککابی و بررسککککی 

ترتیککس بیشککتر هککا ایککن دایکک   ،شناسککیسککنم

متککاالومین  بیشترشککانانککدزیتی و داسککیتی دارنککد و 

هککککای داده برپایکککک  .الکککککالن هسککککتندو تالکککک 

عن ککرهای  از یشککدگیانکک ماننککدشککیعیایی زمککین

LREE  نسککلت بککهHREE ،  انومککالی من ککی شککاخ

Nb شککدگی از عن ککرهای  و انککیLILگونککه ، ایککن

 سکککازندسشکککود تکککه ماگعکککای  مکککیتوعکککیم داده 

هکای فرورانشکی   های من قکه میرابکاد بکه پهنکه    دای 

 ،Ce/Ybدربرابککککر  Ceنعککککودار  .اسککککتوابسککککته 

هککای انکلاو داشککتنو  Pb چشککعگیرشککدگی انککی

ای دهنککدس نقکک  ا یکک  پوسککته   نشککانمتککاپلیتی 

هککا ایککن دایکک  سککازندسماگعککایی هنگککام پیککدای  

هککا گ تککه ایکک ایککن دانچککه دربککارس  برپایکک  .هسککتند

هکا  ایکن دایک    سکازندس رود ماگعکای  شد، گعکان مکی  

ت تکک  فککرورو تککه موعککو ت ای بککا ی از گککوس گوشککته

و  ت تکک  فککرورو ازادشککده از هککایسککیا  تککیریرت ککت

، یمسیلیسککک  (ماننکککد: عن کککرهای مو کککود در ان   

چنکککین گیرنکککد، قکککرار مکککی  (پتاسکککیم و سکککدیم 

ایککن ای  پیککد پکک  .اورنککدپدیککد مککیماگعاهککایی را 

پوسکت   ها هعزمکان بکا ماگعاتیسکم و فکروران      دای 

هکای لکوت و افغکان    بلکوک  میکان نئکوتتی    اقیانوسی

  روی داده است.
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