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Abstract 

The Hormuz and the Gachin salt domes are located in the south of Bandar Abbas, the 

Hormozgan Province, in Zagros Structure Zone. The domes are dominated by andesite, 

trachy-andesite, basalt, dacite, and rhyolite belonging to Permian to Triassic age. Based 

on geochemical evidence, these rocks are calc-alkaline originated in orogenic setting 

related to subduction environment. The presence of oxide minerals (hematite and 

magnetite) in the volcanic rocks of the domes reflect oxidization conditions and high 

oxygen activity during their formation. Negative TNT and high LREE/HREE anomalies 

along with positive Pb anomalies and low Nb/U ratios (0.48 to 14.6), as well as 

tectonomagmatic diagrams indicate that the studied rocks are magmatic products of 

primary mantle origin, which has been metasomatized by continental crustal rocks. 

High Ba/Nb values, low Sr and Zr/Y>3 ratio along with geochemical diagrams, confirm 

the characteristics of arc magmas related to the formation of the rocks under study in a 

subduction environment. 
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  ییتکتونوماگما گاهیو جا یمیشنیزم ،یشناسسنگ

 نیهرمز و گچ ینمک یدر گنبدها یآتشفشان یهاسنگ

 (رانیاستان هرمزگان، ا)

 
 *و علی عابدینی  صمد علیپورعلی رستمی، 

 ایران، 57153-165، هیاروم ه،یدانشگاه اروم ،یشناسنیگروه زم

 
 دهکیچ

. ا ددای دارنددزاگددرس سدداامار   پهندد  در ،ندد ب بنددار،باس، اسددمان یرمیگددانگنبددایای نی ددی یرمددی و گ ددین در  

رمین تددا لیددت بدده سددن پددازالددت، داسددیت و ری بشنددازیت، شنددازیت، ترا ددییددای شتشاشددانی در ایددن گنبددایا از ندد   سددن 

در و  دارندداشل ددالن  الدد  سرشددت شتشاشددانیی یدداشددیییایی، ایددن سددن زمددینشدد ایا  برپایدد تریدداس ینددمنا. 

یدای ن یدای ا ندیای مییاتیدت و مگنمیدت  در سداندا. ضود ر  دانیپایدا شمداهیای  یان وابنمه بده فدروران  محیط

سددت. هاپیدداای  شنشددرایط ا نددیاان و فتالیددت بددانی ا نددی ن ینگددا   دیناةنشددانشتشاشددانی یرمددی و گ ددین 

ماز  Nb/Uو ننددبت پددایین  Pbینجدداری متبددت بددا بددیییددراه  LREE/HREEو ننددبت بددانی  TNTینجدداری مناددی بددی

 سددمگاهاایددا محلدد گ ماگیددایی بددا دینددا ایددن سددن نی داریددای ت م ن ماگیددایی نشددان مددی  ییددراه بددا 6/14تددا  48/0

یددیان م  ددای ، Ba/Nbبددانی  مقددااریایشدداه اسددت.  ای مماسدد ماتییهپ سددم  رددارهای ینددمنا  دده ت سددط گ شددمه  اولیدد

Sr  3و ننددبت>Zr/Y، بددانی  یددایننددبتNYb/NLa یددای ماگیایددای وی گددیشددیییایی ییددراه بددا نی داریددای زمددین

 .دینانشان مییا را این سن  محیط  یانی وابنمه به محیط فروران 

 شیییشتشاشانی، زمینیای ، سن گنبانی یایران، بنار،باس، یرمی، گ ین، : یدیلک یهااژهو

 

 مقدمه

 ماننددا  هدان نقدا  از بنددیاری در گنبدایای نید 

 و مایمراندده دریددای دریددای شددیاگ، م ییدد ، الددی 

 ,Nairn and Alsharhanاندا مپایدا شمداه فدارسالی 

 پ شددانناة یایرسدد ب روی شددناورب دن ،لتبدده . 1997

 پخدد  یارسدد ب از میددان ایددن گنبددایا ،زمددین سدد  

 یامن قده ی ماننا  شیاگیساامزمین، امل . ش نامی

  اذبده نیدروی ،یی ندین و زمین پ سمه شاگییا   تاه

 ,Hudec and Jacksonم ننا می  نمرگ شنها را پیاای 

2007; Mohamadi, 2011.  بددیر  نی ددی گنبددایای 
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، ب شدهر و یرمیگدان یای فارساسمان  ن ب در مقیاس

گنبدایای نی دی تدرین مهم یرمدی سریش نا. دیاه می

رمددی پر ددامبرین اسددت. سددری ی و بدده سددن ااورمیاندده

 شددیل، دول میددت، انیدداریت، نیدد ، زا رنگددی ایشمیددیه

 ,.Jahani et alشتشاشانی است م یایسن  و سن ماسه

2007; Khodabakhshnezhad and Arian, 2016  .

گنبایای نی دی سدری یرمدی  روی بنیاری یایبررسی

ان شناسدی و زمدزمدین یایبررسی :مانناانا؛ انجا  شاه

فرایندایای  تأثیر ، Talbot et al., 1998 ایگیری شنها م

-Talbot et al., 2009; Ghazban and Alدیاژنمید  م

Aasm, 2010 زایدی شیدن م ،  اندهHassanlouei and 

Rajabzadeh, 2019   یدای شذریدن سدن  زاییسدن و

 . با ایدن Faramarzi et al., 2015مرتبط با این گنبایا م

 روی ددامو و  دداملی  بررسددیِ  ن یددی  ندد ضدداگ، تددا

یدای داده برپاید یرمدی  گنبانی ییای شتشاشانی سن 

 گنبدانی یشن بدا   و مقایند ،نلریای ادا ی  ییداب

 است. انجا  نشاهگ ین 

شداگی و غنیانا شاه نشان دادهیای انجا بررسی

ردیابی  سنگیدر این واضایای  ،نلریاشاگی یا تهی

یدای سدن  پیداای  بدرینایای ضدا م تتیین فرا در

 Sasmazم  اربرد دارندامییبان  انناریای س لایای 

et al., 2005; Schwinn and Markl, 2005.  

 ،نلریای اا ی  ییابسازی س لایای و تیر ی  انه

در این . ینمنامن قه این شناسی یای زمیناز وی گی

شناسی  انیشناسی، سن  یایوی گی برپای ، پ وی 

در  اا ی  ییابو  ،نلریای  ییاب شیییاییو زمین

 گ دین، و یرمی نی ی گنبایای شتشاشانی یایسن 

بررسی و شنها  پیاای  و شرایط ت م ن ماگیایی ایگاه 

 تتیین شاه است.

 

 نیهرمز و گچ منطقة شناسیزمین

 ایدددران، سدددااماریزمدددین بندددایپهنه برپایددد 

 پهندد یرمددی و گ ددین بخشددی از نی ددی  گنبددایای

 در  دده ینددمنا سددن زویی  ةادد ردزاگددرس چددین

 مددرز یییالیددا و یددای شلدد  دد همیددانی رشددمه بخدد 

ا. زاگددرس ندددار  ددای ،ربددی  صدداح ادداوریشددیاگ

 ،ایدن دو من قده در شن  دای دارنداا رده  ده چین

 نئدد تمی  پ سددم  اریددان سشددان بنمه و بددازپیامددا 

اسددت  اوراسددیا و ،ربددی  صدداح میددانییگرایددی  و

 ،سدداامیزمددین دیدداگاهاز  . Agard et al., 2005م

اسدت  ده  پایدا شمداهمرضلده  5در یداد شداه  پهن 

 در رددددداره فددددد   پیددددداای   1،بارتندددددا از: 

 ؛تریدداس و در پددرمین زایددی   افددت2 ؛پالئ زوییدد 

 غیرفتددداگ اریدددان س ایرددداره   پیددداای  مدددرز3

  4 ؛شغدددازین  رتاسددده و در ژوراسدددی  نئددد تمی 

 برادد رد  5پایددانی؛  رتاسدده  در افی لیددت  ددایگیری

 شدداگی  تدداه و اوراسددیا  صدداح بددا ،ربددی  صدداح

 ,.Abdollahie Fard et alنئدد ژن م در پ سددمه

2006.  

نئ پروتروزوییدد  تددا پر ددامبرین سددری یرمددی م

میشدددان یدددای مدددارن ، Stӧcklin ،1968؛ پیشدددین

مپلی سدددن  و  سدددن  شغا ددداریممی سدددن ، ماسددده

واضدددایای از  بخمیددداری مالیگ سدددن  گلددد مرای ن

 . سددری 1مشدد ل  روندداشددیار میبهمهددم من قدده 

یرمدددی در  گنبدددایای نی دددی تبخیدددری  h1اوگ م

و  شددددیاگ در پیشددددین،  ددددامبرین و پر ددددامبرین

 از بندددار،باس تدددا ،فدددارس الدددی اددداوری  ن ب

 دانندددمه یرمدددی سدددری ،و  دددازرون سروسدددمان

گ ددین و م شدداهبررسیشدد نا. گنبددایای نی ددی مددی

 بدان بده پدایین یرمی  به سری یرمی تتلد  دارندا. از

یدددای رسددد بی واضدددایای رسددد بی زیدددر از سدددن 

 ;Blanford, 1872ینددمنا م سددازناة سددازنا یرمددی

Alian and Bazamad, 2014:  

 یداینیده دربردارناةاین سازنا  :یرمی نی ی   سازنا1

 ن،مدار تد ،، از ناز ی یاینیهمیان با ییراه نی ی

 ؛است شین س لا ریای ا نیایا و شی ،
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 زا تنداوبی دربردارناةاین سازنا   :h2یرمی م سازنا  2 

 تد ،، انیداریت، رند ، دم زرد تدا سایا یایمارن

 و رن سددیاه  نیددیددای ناز شیدد  ایگنیبریددت،

 ؛شین است ناز  سن  ن اریای

ایدن سدازنا   :h3 لب دی م رند  سیاه شی ی   سازنا3

 از سرشدار سدیاه شی ی  نیناز  طبقا  ناةدربردار

 ؛گ ناگ ن است یایفنیل  لب 

ایدددن سدددازنا   :h4شتشاشدددانی م -شواری   سدددازنا4

بدا  رند سدبی  و ررمدی یدایسن ماسه دربردارناة

 .استت فیت  از یایینیهمیان

دسددمه  یرمددی دو سددازنا یددای شتشاشددانیسددن 

 ضددا تددا اسددیای رشددتنخنددت، س دسددمه: ینددمنا

ترا یدددت  و داسدددیت ری لیدددت، و از دارنددداواسدددط 

 یددایدایدد  دربردارندداة دو  انددا. دسددمهشدداه سدداامه

 میلیدد ن 227±14 سددن بدداو گراندد فیری  دیابددازی

ینددددمنا.   Richardson, 1972م پددددی  سدددداگ

 سددازنا دارنددا و بدداامری -یی نددین، رونددا ادداوری

 . Rostami et al., 2014مانا ر و  رده را یرمی
 

 
 1 :250000شناسددی زمددین  شدداه از نقشددهیهمتگ ددین   B؛ یرمددی  A: شناسددی واضددایای سددنگی گنبددایای نی ددیزمددین  نقشدد -1شدد ل 

   1994م Fakhariنهایی ت سط  ةشاتلای  بنار،باس منقش 
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و تبخیدددری  سدددازنایاییرمدددی از  گنبدددانی ی

از  شدداه اسددت. سدداامه سددمبریددای نی ددی یددهن

یرمدددی ضوددد ر  ی یگنبدددانادددا   یدددایوی گدددی

 گ ندداگ ن شتشاشددانی بیشددمرشذریددن و  یددایسددن 

یدای مخملد  بده انداازهرسد بی  یدایسدن ییراه به

 یددایسددن  ییدد  تقریبدداً. سددتیایددا درون نیدد  روی

  ری لیددت و تدد ، ریدد لیمی، گددابرو و گرانیددتمشذریددن 

اندددا شددداهدچدددار مماس ماتیندددم  در ایدددن گنبدددا

یددای سددنی یبررسدد . Taghipour et al., 2008م

 روی U238Pb/206سدددنجی بددده روش سدددن شددداهانجا 

یرمددی، سددن شنهددا را  گنبددانی یواضددایای ماگیددایی 

انددا نشددان داده شغددازین تددا تریدداس پایددانی پددرمین

 . Richardson, 1972; Faramarzi et al., 2015م

ای شذریدن بده شد ل اسدم   و یدتد دهدر این گنبدا، 

ی بددا مددرز سدداامینزمیددای گنددل رونددا بددادایدد  یم

واضددایای اطددرا، ادد د  دیگددرمشددخن ننددبت بدده 

 دیدددداگاهاز .  A -2انددددا مشدددد ل گرفمدددده  ددددای

 تدددأثیربیشدددمر تحت یرمدددی  من قددد ی،سددداامزمین

 ددد ییایی تدددأثیر و  یدددی تحت ددد ییایی ،یدددان 

  .Haghshenas, 2015ررار گرفمه است مزاگرس 

 گنبددانی ی سددنگی دریددای واضدداتددرین  هددن

 یددای تبخیددری، رسدد بی و شتشاشددانیِسددن  ،گ ددین

گنبدا    دامبرین زیدرین در یندم بدا سدنسازنا یرمی 

سددازنایای  یایرسدد ب هددا را دده اطددرا، شن ینددمنا

 میدداندر . انددافددرا گرفمه دد ان ممیشددان و شغا دداری  

یدای شذریدن اسدیای و بازید  دروندی سدن یا، رس ب

 یایرسد ب بدا شنهدا مدرز  ده شد نادیداه میو بیرونی 

 -2مشدد ل  اسددت ششدد ار و روشددنزنایای  دد ان سددا

B .  بازیددد  و  دو نددد  ِ گ ددینیدددای شذریدددن سددن

 دربردارندداةیددای بازیدد  ینددمنا. سددن  یاسددیا

 ینددمنا. شداهشدا  دگرسانهگدابرو و دیابداز ب، بازالدت

یددا و گنبددایای تدد ، دربردارندداةی اسددیای یدداسددن 

بدده اضمیدداگ  .ژرفددا ینددمناگرانیمددی  م وریدد لیمی 

 شغدداز می سددن و پایددان دریددا ، ایددن سددن اربنددی

انددا رانیدد ن یافمددهگنبددانی ی گ ددین در پلی سددن 

در ایدددددن گنبدددددایا،  . Jafari Sadr, 2001م

دایدد  و اسددم    صدد ر بهیددای شتشاشددانی سددن 

  یلدد ممر بددا ضاشددی  2درازای بیشددمر از تیریقددی بدده 

یددای سددن  براددیانجیدداد سددریو در ارتبددا  بددا 

 بدایدایی یدا در بخد ش نا. داید می دیاهپیرام ن 

افقددی  ابجددا  صدد ر بهگددرد یددای راسددتگنددل

  و در نی ند یندمناریی یدا داندهانا. ایدن سدن شاه

دسمی بده رند  سدایا، اا ندمری، سدبی روشدن تدا 

  ش نا.می دیاهتیره 

 

 
  A :در گنبدایای نی دی شنهدا بدا واضدایای سدنگی اطدرا، روشدنو  ششد اریدای شتشاشدانی و مدرز صدحرایی از تد ده تلد یریای -2ش ل 

   گ ین مدیا رو به  ن ب B ؛ باامریبه  ن برو یرمی مدیا 
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 انجام پژوهشروش 

 برپایدد در ایددن پدد وی ، تا یدد  واضددایای سددنگی 

   و نیددی2014یی دداران مو  Rostami پیشددینِ یایبررسددی

Alian  وBazamad و نیددی مشددایاا  صددحرایی 2014م  

گنبایای نی دی شتشاشانیِ یای . سپ ، از سن جا  شاان

شداان سدالم و  یمدر  نی ند  50شدیار یرمی و گ دین، 

مخملا   غرافیدایی و م رتیدت  شا. برگییاهشاه دگرسان

ترتیب در شاه در یر دو گنبدا بدهیای برداشتسن  هنی ن

از ایدن مرضلده،  پ . انانشان داده شاه 3و ش ل  1 اوگ 

 4 شدیاریدای شتشاشدانی و مق و ناز  از سن  26 شیار

 بدراییدا، یای مدرتبط بدا ایدن سدن مق و صیقلی از  انه

ایی فلدیی تهیده و بدا می روسد    شناسایی فازیای  انید

 بدراینی نده  6 شدیارشدانا. یی ندین،  بررسیمنظ ره دو

یدا، در شناسایی فازیای  انیایی نامشدخن در ایدن سدن 

بدا   XRDای د  م یما به روش پراش پرت شز شزمایشگاه زر

طدد گ مدد    در Awxdm300 مدداگ Asenwareدسددمگاه 

زاویده  باشمپر میلی 40 یل  وا  و  45مر ، ولماژ شنگن 54/1

2θ  شاناتجییه در ه  60تا  3برابربا . 

شددیییایی و تتیددین مقددادیر زمددین یایبررسددی بددرای

 نده نی 12 شدیار اا ی  ییابو   ییاباصلی،  ،نلریای

نی نده  15 شیاریرمی و  گنبانی یشتشاشانی یای از سن 

بددا روش  و برگییدداهشتشاشددانی گ ددین یددای از سددن 

و  (ICP-MS)شاه القدایی سن   رمی پ سیای  اتطی 

در  ICP-MS Perkin Elmenr Elan DRCبددا دسددمگاه 

سدازی ادهشمدفراینا  شانا.شزمایشگاه زرشزمای تهران تجییه 

نی نه پد   یر ب ده است  هگ نه مایشگاه زرشزما بایندر شز

بددا  ،سددپ  .شددااشدد   نخنددتاز ورود بدده شزمایشددگاه 

 4 تدا ابتداد  یمدر از  Jaw Crusherم ف ی یایش نسن 

 75 ةاندداازیمددر اددردای  و در شسددیاب دیندد ی تددا یمیل

یدر . پد  از نرمدای  شدامد   نرمدای   200م می رون

 شماهدسدتبهپد در شدا.  تییدی نی نه، یاون با م اد سایناه

مقدادیر با روش چهدار اسدیا ضدل و سدپ  برای یر نی نه 

بددرای . گیددری شددااندداازه ICP-MS دسددمگاهبددا ،نلددریا 

شدداه یددای اسددماناارد مر ددو گ اییی نددهن، شزماییراسددمی

 ار به  Certified Reference Materialم CRMالیللی بین

 .برده شانا
 

 شاه در گنبایای نی ی یرمی و گ ینبرداریا  نی نهمخملا  نق -1 اوگ 
Gachin Hormuz 

Sample No. Latitude Longitude Sample No. Latitude Longitude 

1-G 27° 4' 46.59"N 55° 55' 46.48"E 31-H 27° 2'5 5.59"N 56° 26' 24.76"E 

2-G 27° 4' 37.16"N 55° 54' 50.04"E 32-H 27° 3' 18.75"N 56° 26' 4.57"E 

3-G 27° 4' 43.75"N 55° 55' 2.79"E 34-H 27° 3' 43.62"N 56° 28' 9.52"E 

46-G 27° 5' 55.40"N 55° 56' 13.27"E 35-H 27° 2' 18.20"N 56° 27' 9.48"E 

47-G 27° 6' 34.72"N 55° 54' 6.56"E 36-H 27° 4' 39.10"N 56° 29' 37.59"E 

49-G 27° 6' 34.68"N 55° 55' 28.89"E 39-H 27° 3' 40.64"N 56° 29' 23.41"E 

50-G 27° 6' 38.04"N 55° 55' 0.64"E 40-H 27° 2' 43.13"N 56° 26' 53.39"E 

52-G 27° 7' 8.50"N 55° 55' 35.68"E 41-H 27° 4' 41.04"N 56° 27' 41.51"E 

56-G 27° 7' 6.05"N 55° 55' 29.82"E 44-H 27° 4' 17.21"N 56°26' 0.87"E 

57-G 27° 6' 51.86"N 55° 56' 32.39"E 2-KH 27° 2' 49.83"N 56° 26' 30.75"E 

58-G 27° 7' 24.10"N 55° 54' 20.71"E 3-KH 27° 2' 17.72"N 56° 26' 55.22"E 

59-G 27° 7' 2.92"N 55° 54' 58.91"E    

60-G 27° 6' 52.98"N 55° 55' 8.92"E    

62-G 27° 6' 29.19"N 55° 55' 54.80"E    

73-G 27° 6' 32.85"N 55° 56' 19.49"E    

1-KG 27° 5' 43.04"N 55° 58' 49.24"E    
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  گ ین گنبانی ی  B؛ یرمی گنبانی ی  A .شاه از گنبایای نی ییای برداشتم رتیت نی نهاز  Google Earthتل یر  -3 ش ل

 

 نتایج

 شناسیکانی

یدای سدن  بیشدمر مقاطو نداز ، یایبررسی برپای 

نی ی یرمی از ند   ری لیدت، تد ، و شتشاشانی در گنبا

 یای این گنبداری لیت  .2شنازیت ینمنا م اوگ ترا ی

 درشدت بل ریدای درصداضجیی 25، بافدت پد رفیری با

 15، فلاسدپارشل الی درصداضجیی 30بدا  ییدراه   ارتی

یدای  دانی درصداضجیی 10پ ژی   ز و  درصاضجیی

رییدانه و شیشه در زیر می روس    دیاه   تیره در زمین

 ارتییدای  د یا و می روفن  ریندتش نا. فن  رینتمی

 نیدیاز شنهدا  اندا ی شدیارشد ل و بی بل ریای ص ر به

ا  ده نشد می دیاهدار بل ریای منش ری ش ل ص ر به

اندا بدا ا ندیا شیدن  دایگیین شداه انا  ص ر بهگاه 

   .A -4مش ل 
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 مقاطو ناز  بررسی برپای شنها  ةیای سازنان   سن  و  انی -2 اوگ 
Sample No. Rock Name Major Minerals Secondary Minerals Accessory Minerals 

1-G Tuff Quartz, Feldspar Clay mineral, Sericite, Carbonate, Iron oxide Opaque mineral-Iron oxide, Gypsum-
Bassanite 

2-G Rhyolite tuff Quartz,  

Orthose 

Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

3-G Rhyolite tuff Quartz, Feldspar Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

46-G Trachyandesite Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite, Carbonate Opaque mineral-Iron oxide, Tourmaline 

47-G Altered tuff Quartz, Feldspar Gypsum-Bassanite, Carbonate Opaque mineral-Iron oxide 

49-G Metamorphic 

rock 

Epidote,  

Zoisite 

Chlorite, Sphene, Amphibole Opaque mineral-Iron oxide 

50-G Granite Orthose, Plagioclase Clay mineral, Chlorite, Muscovite, Epidote, 

Carbonate 

Opaque mineral-Iron oxide, Apatite, Sphene 

52-G Rhyolite tuff Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

56-G Rhyolite Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite, Muscovite Opaque mineral-Iron oxide 

57-G Rhyolite Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite, Muscovite, Amphibole Opaque mineral-Iron oxide 

58-G Rhyolite tuff Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite, Muscovite Opaque mineral-Iron oxide 

59-G Altered 
rhyolite 

Quartz, Feldspar Clay mineral, Sericite, Chlorite Opaque mineral-Iron oxide, Apatite 

60-G Rhyolite tuff Quartz,  

Orthose 

Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

62-G Tuff Quartz, Feldspar Clay mineral, Sericite, Carbonate, Quartz Opaque mineral-Iron oxide 

73-G Rhyolite tuff Quartz, Sanidine Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

31-H Rhyolite Quartz, Feldspar Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

32-H Rhyolite tuff Quartz,  

Orthose 

Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

34-H Tuff Quartz Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

35-H Rhyolite tuff Quartz, Sanidine Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

36-H Rhyolite tuff Quartz, Sanidine Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

39-H Tuff Quartz Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

40-H Trachyandesite Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

41-H Rhyolite Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

44-H Tuff Quartz Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

45-H Rhyolite Quartz, Plagioclase Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 

48-H Rhyolite Quartz, Sanidine Clay mineral, Sericite Opaque mineral-Iron oxide 
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از  تدد ، ریدد لیمی بددا بافددت  رینمال   سددمی 

شثار بل ری مقاار  یی    ارتی و بل ری یایفن  رینماگ

اسدت. سداامه شداه ای شیشده اییره دراز  انی تیره 

 دانی اصدلی از یا با بافت غالب می رو ریندمالین ت ،

  درصاضجیی 20 ، فلاسپار مدرصاضجیی 55  ارتی م

فر،دی ما ندیایای  دانی  درصداضجیی 5و یی نین 

سداامه ای از شیشده یای رسی  در زمیندهشین و  انی

درصدداضجیی  و  25 دد ارتی م.  B -4مشدد ل  اناشدداه

یدای اصدلی درصداضجیی  از  انی 20فلاسپار مشل الی

یدا ایدن سدن  شنازیت ینمنا. بافدتیای ترا یسن 

یدای  دانی درصداضجیی 30و شدامل  اسدتپ رفیری 

وی ه ا ندیایای شیددن در یدای  ددار بدهرسدی و  دانی

تد ،،   .C -4ای ریی دانه و شیشه ینمنا مش ل زمینه

یای شتشاشدانی در سن شنازیت نیی از ری لیت و ترا ی

یددای  . سددن 2نی ددی گ ددین ینددمنا م دداوگ گنبددا

یدای ری لیمی  ه بیشمرین فراوانی را دارنا، شامل  انی

فلاسدددپاریای   و درصددداضجیی 35اصدددلی  ددد ارتی م

فازیدای  با ه ینمنا   درصاضجیی 15شاه مدگرسان

یدای رسدی و من  ویت، سریندیت،  دانی ماننافر،ی 

شد نا.   ییرایدی مدیدرصاضجیی 15یای  ار م انی

یدای درشدت یا پ رفیری بدا داندهسن  بافت غالب این

 یدای دانی. اسدترییدانده و شیشده     ارتی در زمیند

 صد ر به  ت   ز و پ ژی   زیای سدای ارم فلاسپار

شد نا می دیاهش ل بی دار و بیشمرش لبل ریای نییه

 رسدی و  دانی ا نیایای شین  ایگیین و یا بده با ه 

 . در ایدن گنبدا، D -4مش ل انا سرینیت تجییه شاه

شدددداه بددددا بافددددت یددددای ریدددد لیمی تجییهتدددد ،

مقدددداار  یددددی  از  رینمال   سددددمی  ممشدددد ل

  درصدداضجیی 40 دد ارتی م بلدد ری یددایفن  رینددت

ش ل گاه با ض اشی اردشداه و اد ردگی بی ص ر به

 درصدداضجیی 15ای بددا شیشدده ةاییددر الیجددی در

یدای  دانی درصاضجیی 15بل ریای فلاسپار و درشت

بدا  شندازیتترا یدر   .E -4مش ل ا نش می دیاهتیره 

  صدداضجییدر 20بافددت گل مروپرفیریمیدد ،  دد ارتی م

 35م فلاسددددپارشل الیو  ییددددراه بددددا پ ژیدددد   ز

دار تدددا بل ریدددای شددد ل صددد ر به  درصددداضجیی

و گدداه در شنهددا شثددار شدد نا دیدداه مددی دارشدد لنییه

 15سریندیت م و رسدی  دانی اردشاگی و تجییه بده

اسدت شاه پایاار  از شیشه ای  در زمینهدرصاضجیی

  .F -4مش ل 
 

 زاییکانه

یددای مددرتبط بدددا یقلی از  انددهدر مقدداطو صدد

شتشاشددانی یرمددی، ییاتیددت بددا فراوانددی یددای سددن 

تددا  2و ابتدداد  ضجییدرصددا 85تددا  50 نیدیدد  بدده

بددا   A -5ای مشدد ل تیغدده صدد ر بهمی ددرون  600

یمددر فدداز غالددب فلددیی میلی 1تددا می ددرون  2ابتدداد 

 پایددا شوردهرا در سددن  ای  دده بافددت تدد ده اسددت

دو نندل  صد ر بهیدا ییاتیدت . B -5است مشد ل 

ای یدا یدای تیغدهییاتیدتنا. شد مدی دیاهزایی  انه

  و نخندددتمنندددل  نخندددمین صددد ر بهای تددد ده

ثان یدده مننددل  صدد ر بهای یددای رگ ددهییاتیددت

. مگنمیددت، پیریددت و  ال  پیریددت از ینددمنادو   

یدای  انده مدرتبط یدای فدراوان در نی ندهدیگر  انی

یددای شتشاشددانی م  دد د در گنبددایای سددن  بددا

بل ریدددای  صددد ر بهنی ددی گ دددین یندددمنا  ددده 

می دددرون بافدددت  500تدددا  2بدددا ابتددداد  دارشددد ل

 برپایدد  . C -5انددا مشدد ل را پایددا شورده مدد زایی ی

و  در شغدازیدا، فداز ا ندیای ممگنمیدت  روابدط  انده

سدددپ  فددداز سددد لایای مپیریدددت و  ال  پیریدددت  

ندا. یی ندین، بافدت اد ردگی پیریدت و اپایا شماه

 پیدداای  ةدینا ال  پیریددت ت سددط مگنمیددت نشددان

سدت. پیریدت بدا یااز ایدن  دانی پ یت در فاز مگنم

بل ریددای  صدد ر بهدرصددا  10 نیدیدد  بددهفراوانددی 
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 صدد ر بهمی ددرون  400تددا  20بددا ابتدداد  دارشدد ل

شد د. پد  ایدن مدی دیداهمگنمیدت  میدانای رگ ه

پایددا ثان یدده و تددأایری  صدد ر بهو   ددانی ننددل د

فرایندددا پر ننددداگی  ةدیناشمددداه اسدددت و نشدددان

 Parvaresh Darbandi etفوددای اددالی اسددت م

al., 2020 5  مشدد ل- D صدد ر به .  ال  پیریددت 

یددای مگنمیددت داندده میددانشدد ل در یددای بددیل دده

  .C -5مش ل  ش ددیاه می
 

می در یرمددی بددا فلاسددپاریای سددن  ریدد لی  XPL .Aدر  تشاشددانی یرمددی و گ ددینیددای شمقدداطو ندداز  سددن تلدد یر  -4 شدد ل

یرمددی بددا بافددت پدد رفیری  شنددازیتترا ی  C ؛ H-34نی ندد  تدد ، یرمددی بددا بافددت می رو رینددمالین م  نی ندد  B ؛ H-45  شدداه منی ندددگرسان

گ ددین  ةشددایدد لیمی تجییهتدد ، ر  E ؛ G-3 ندده یددای درشددت  دد ارتی منیداندده بددابافددت پدد رفیری در ری لیددت گ ددین   D ؛ H-40 منی ندد 

دیگددر نددا  ااملدداری ؛ فیل سددیلی اته :  ددانیPhp  مG-46  نی نددگ ددین م شنددازیتترا ی  بافددت گل مروپدد رفیری در نی ندد  F ؛ G-52  منی ندد

   :   ارتیQz ؛یای تیره:  انیOpq ؛: فلاسپارFsp : 2010م Evansو  Whitneyیا برپای   انی
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ای بددا ییاتیددت تیغدده  PPL .A   در ندد ر بازتددابیDو  C  و گ ددین مBو  Aیددای شتشاشددانی یرمددی ممقدداطو صددیقلی از سددن  -5 شدد ل

میلییمدر  1می درون الدی  2ای و ابتداد ییاتیدت بدا بافدت تد ده  B ؛ 46Hمی درون م 600تدا  2درصدا و ابتداد  85تدا  50 نیدی  بدهفراوانی 

یددای می ددرون ییددراه بددا داندده 500تددا  2درصددا و ابتدداد  80 نیدیدد  بددهبددا بافددت مدد زایی ی بددا فراوانددی  ددانی مگنمیددت   C ؛ 47Hنی ندد  م

 10 نیدید  بدهپیریدت بدا فراواندی  داریدایی از بل ریدای شد لرگ ده  D؛  2Gنی ند  درصدا م 4 نیدید  بدهش ل  ال  پیریت با فراواندی بی

: Mag : 2010م Evansو  Whitneyیددا برپایدد  منددا  ااملدداری  انی  2Gنی ندد  ممگنمیددت  میددانمی ددرون در  400تددا  20درصددا و ابتدداد 

 : پیریت Py؛ ل  پیریتا:  Ccp ؛: ییاتیتHem ؛مگنمیت

 

دار مدرتبط بدا یدای  اندهاز بخد  XRDیای تجییه

 ،یرمدی گنبدانی ییای مهم یای شتشاشانی،  انیسن 

بدا اندا ی ییاتیدت، دول میدت،  د ارتی، اوژیدت و  ماننا

 ماننداگ ین  گنبانی ییای اصلی  انیتااو  در تن  ، 

را ییاتیت، مگنمیت،   ارتی،  لنیت، اپیداو  و  لریدت 

  .3دینا م اوگ نشان می
 

  KGم و گ ین  KHم گنبایای نی ی یرمی شتشاشانییای سن دار مرتبط با یای  انهبخ  XRD نمای  -3  اوگ

 

 

Sample No. Major phases Minor phases 

1KH Quartz, Fluorapatite, Hematite, Dolomite  Mica-Elite, Chlorite, Microcline 

2KH Augite Quartz, Brucite 

3KH Quartz, Hematite Albite 

1KG   Quartz, Magnetite, Hematite, Calcite Fluorapatite, Goethite, Orthoclase,  Mica- illite 

2KG Chlorite, Albite Muscovite- illite , Hornblende, Microcline 

3KG Quartz, Calcite, Epidote Hornblende, Microcline, Chlorite, Albite 
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 شیمیزمین

، شماهدسدددتبه شدددیییاییزمدددین یدددایداده برپایددد 

یددای شتشاشددانی در گنبددایای در سددن  3O2Alمقدداار 

در  درصدداوزنی 62/1 تددا 03/0 از گ ددین نی ددی یرمددی و

یددا نیددی از در ایددن سددن  3O2Feاسددت. مقدداار  ن سددان

رسددا. مددی درصدداوزنی 10از  مربدده بیشدد درصدداوزنی58/0

و  درصدداوزنی 10از  CaO قدداارمیی نددین، بیشددمرین 

. بیشددمر ینددمنا درصدداوزنی 2از  MgOبیشددمرین مقدداار 

و بیشددمرین مقدداار شن بدده بانسددت   یددابی  2TiOمقدداار 

بددر ایددن،  . افیون4رسددا م دداوگ مددی درصدداوزنی 31/1

ه بیشددمرین مقدداار  ددایگ نهبهبنددیار بانسددت؛  Yمقدداار 

  .3 اوگ است م ا پیپی 1601شن 

 دده  Zr و Y ،Ti ،Nb ،نلددریای گیری اربددهبددا 

  ،Pearce, 1996ماندا شاه داننمهناممحر   ،نلریای

 ،نلدریاینمدای   برپاید یدا و ن   سدن  شناساییدر 

و   6و  5، 4 یایم اوگ اا ی  ییابو   ییاباصلی، 

یددای سددن ، Nb/Yدربرابددر  2Zr/TiOترسددیم نیدد دار 

 و ازالدتبیت، شنداز، ترا دیری لیدتاز ند    شاهبررسی

، یددادر میددان ایددن سددن  . 6مشدد ل  داسددیت ینددمنا

 ااگاندده از تندد   و   یددای گ ددین بددا دو من قددسدن 

یدای یرمدی ر تر یب ننبت بده سدن ناییگنی و تغیی

 چنداین فداز شدایا پیامدا وی گدیدارنا. این بیشمری 

اسدت در  گامنی فتالیت شتشاشانی در این  ییره باشا.

 و بدا ppm پاید اصلی بر ریای،نلاین پ وی ، غلظت 

 اندابه مقادیر ا نیا تبایل شداه OXDPPM افیارنر 

  .4م اوگ   Al-Mishwat, 2016م
 

  درصاوزنی برپای  یادادهم  Gو گ ین م  Hیرمی م گنبانی ییای شتشاشانی اصلی در سن  ،نلریایا نیای مقاار  -4  اوگ
Sample No. DL 1-G 2-G 3-G 46-G 47-G 49-G 50-G 52-G 56-G 57-G 58-G 59-G 60-G 

Al2O3 0.01 1.33 0.03 1.12 1.17 1.16 1.62 1.3 1.2 1.2 1.27 1.28 1.26 1.49 

Fe2O3 0.01 2.22 >10 1.86 4.11 1.6 9.08 1.14 5.25 0.58 4.65 4.64 2.55 6.4 

MnO 0.01 0.4 0.01 0.28 0.05 0.13 0.1 0.03 0.09 0.02 0.12 0.05 0.03 0 

MgO 0.02 1.19 0.07 1.37 1.79 0.48 >2 0.68 >2 1.44 2.47 2.69 1.52 0.09 

CaO 0.01 1.8 >10 2.27 0.39 2.54 9.29 0.97 0.1 0.64 0.18 0.11 0.31 0.15 

K2O 0.01 5.72 0.29 4.83 6.25 4.98 2.96 3.84 3.74 8.53 5.92 6.05 3.85 5.19 

Na2O 0.01 0.14 0.06 0.45 1.56 0.7 0.32 5.07 0.67 0.58 0.15 0.4 4.1 0.24 

P2O5 0.01 0.02 0.38 0.03 0.06 0.02 0.16 0.03 0.02 0.05 0.06 0.05 0.03 0.04 

TiO2 0.01 0.13 <10 0.12 0.34 0.11 1.31 0.4 0.16 0.14 0.32 0.28 0.18 0.12 

Sample No. DL 62-G 73-G 31-H 32-H 34-H 35-H 36-H 39-H 40-H 41-H 44-H 45-H 48-H 

Al2O3 0.01 1.23 1.09 1.5 0.15 1.34 0.98 1.21 1.25 1.32 1.35 1.17 1.22 0.38 

Fe2O3 0.01 0.93 3.34 2.89 >10 5.23 9.11 2.61 4.2 3.84 3.01 2.09 2.1 4.87 

MnO 0.01 0.03 0.04 0.01 1.41 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03 0.01 0 0.01 1.6 

MgO 0.02 1.18 1.09 >2 2.59 >2 0.24 2.74 2.99 >2 >2 2.96 1.89 >2 

CaO 0.01 2.67 1.11 0.21 >10 0.2 0.39 0.31 0.86 0.19 0.12 0.34 0.35 1.49 

K2O 0.01 5.28 8.96 4.77 1.26 5.22 3.79 6.96 4.71 4.36 3.8 5.69 4.23 2.69 

Na2O 0.01 0.85 1.63 0.25 0.3 1.15 0.8 1.19 0.68 0.31 0.25 1.92 0.12 0.87 

P2O5 0.01 0.03 0.03 0.06 >3 0.09 0.03 0.02 0.06 0.07 0.06 0.05 0.02 0.16 

TiO2 0.01 0.14 0.17 0.54 0.06 0.36 0.17 0.13 0.3 0.43 0.17 0.21 0.16 0.11 
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 ICP-MSروش  شماه بددادسددتبه  Gو گ ددین م  Hیرمددی م گنبددانی ییددای شتشاشددانی در سددن  ،نلددریای  ییددابمقددادیر  -5  دداوگ

  ppmبرپای   یادادهم
Sample No. DL 1-G 2-G 3-G 46-G 47-G 49-G 50-G 52-G 56-G 57-G 58-G 59-G 60-G 

Rb 1 167 <1 102 140 135 22 43 100 100 166 153 90 367 

S 50 1918 >3% 1408 646 205 223 150 101 1454 2853 383 435 4108 

Sr 1 143 50.3 166 16.6 20.6 465 72 18.6 30 287 17.5 46 320 
Cs 0.5 13 <0.5 7.8 3.3 5.1 <0.5 0.6 3.6 0.9 3.7 8.1 0.7 3.1 

Ba 1 106 168 145 531 198 228 693 438 451 >1% 189 295 32 

Ta 0.1 0.8 0.25 0.5 0.5 0.63 0.59 0.49 0.84 0.34 0.58 0.6 0.51 0.52 

Nb 1 8.9 3.3 6.6 6.7 7 7.3 8 7.5 4.6 6.7 6.2 5.9 5.6 

Zr 5 115 11 59 7 74 79 13 87 7 11 10 17 9 

Hf 0.5 3.93 1.05 1.99 1.21 2.82 2.9 1.31 3.45 0.99 1.23 1.14 1.25 0.97 

Th 0.1 18 3.69 10.35 10.08 15.76 4.1 21.63 23.67 13.35 8.42 8.79 15.39 9.57 

U 0.1 2.7 6.7 1.8 1 1.8 0.5 3.3 3.7 1.8 2.1 0.6 1.6 0.4 

Y 0.5 16.9 379 12.8 21.3 20.1 22.4 38.1 12.4 9.8 16.7 6.3 36.7 <0.5 

Sample No. DL 62-G 73-G 31-H 32-H 34-H 35-H 36-H 39-H 40-H 41-H 44-H 45-H 48-H 

Rb 1 196 124 156 18 126 98 138 88 79 119 69 121 202 

S 50 353 6696 395 1670 336 731 396 435 289 271 244 2190 815 

Sr 1 60.4 306 121 361 39.5 119 34.8 201 86.4 31.5 57.5 38.3 372 

Cs 0.5 6.1 3.5 5.7 1.2 5.6 3.6 3.7 4.8 6.8 3.3 3 3.8 6.8 

Ba 1 691 1691 64 4876 942 680 185 1423 95 159 58 88 249 

Ta 0.1 0.83 0.65 0.87 0.43 0.84 0.66 0.52 0.62 1.07 0.53 0.47 0.74 0.39 

Nb 1 8.8 9 11.3 3 8.8 7.5 7.5 7.6 9.4 6.2 6.4 10 4.9 

Zr 5 68 69 130 6 79 99 75 68 93 118 6 132 27 

Hf 0.5 2.74 3.09 4.09 2.16 2.68 3.17 3.25 2.75 3.16 3.69 1.11 5.04 1.51 

Th 0.1 16.31 13.8 14.51 68.54 8.65 10.33 12.85 10.73 10.17 12.72 8.56 11.24 4.53 

U 0.1 2.7 7.1 4.3 6.3 1.5 1.8 1.9 1.6 3.2 2.3 0.7 4.1 6.8 

Y 0.5 20.4 9.8 21.8 1601 13.4 7.6 21.2 7.2 17.5 11.2 2.3 20.9 5.5 

 

و   Hیرمددی م گنبددانی یشتشاشددانی یددای شددیییایی در سددن و براددی پاراممریددای زمددین ،نلددریای اددا ی  ییددابمقددادیر  -6 دداوگ 

  ppmبرپای   یادادهم ICP-MSروش  باتتیین شاه   Gگ ین م
Sample No. DL 1-G 2-G 3-G 46-G 47-G 49-G 50-G 52-G 56-G 57-G 58-G 59-G 60-G 

La 1 43 36 30 16 36 12 33 8 41 10 21 3 31 

Ce 0.5 93 65 60 26 71 25 82 14 74 15 34 5 32 

Pr 0.05 9.75 6.4 6.06 2.73 7.17 2.41 9.38 0.74 7.19 1.35 3.81 <0.05 2.02 

Nd 0.5 38 34.4 23 12.6 27.9 11.1 39.3 2.5 26.8 6.4 14.6 0.8 4.9 

Sm 0.02 7.19 19.6 4.27 3.55 5.27 3.23 7.45 0.76 4.88 5.31 3.09 1.75 0.12 

Eu 0.1 0.31 6.86 0.22 0.68 0.42 1.4 0.79 0.18 0.82 2.91 0.46 0.52 <0.1 

Gd 0.05 5.47 28.25 4.08 4.12 4.97 4.28 7.05 2 4.75 3.01 2.96 4.53 1.53 

Tb 0.1 0.56 6.25 0.49 0.67 0.68 0.72 1.14 0.29 0.63 0.56 0.37 0.92 0.17 

Dy 0.02 2.43 53.05 2.05 4.27 3.36 4.72 7.39 1.58 2.38 3.49 1.44 7.21 0.28 

Er 0.05 1.94 38.35 1.56 2.55 1.75 2.96 4.2 1.58 1.32 2.15 0.9 3.91 0.25 

Tm 0.1 0.3 5.82 0.18 0.34 0.3 0.36 0.59 0.29 0.15 0.29 0.11 0.54 <0.1 

Yb 0.05 2.6 29.2 1.7 1.9 1.9 2.8 3.3 2.5 0.8 1.5 0.7 2.5 0.4 

Lu 0.1 0.3 3.72 0.27 0.25 0.31 0.37 0.52 0.44 0.16 0.22 0.12 0.39 <0.1 

Eu/Eu*  0.15 0.89 0.16 0.54 0.25 1.15 0.33 0.45 0.52 2.23 0.47 0.56 0.71 

LaN/YbN  11.15 0.82 11.9 5.68 12.77 2.89 6.74 2.16 34.55 4.49 20.23 0.81 52.25 

CeN/YbN  9.25 0.58 9.13 3.54 9.67 2.31 6.43 1.45 23.93 2.59 12.56 0.52 20.69 

Sample No. DL 62-G 73-G 31-H 32-H 34-H 35-H 36-H 39-H 40-H 41-H 44-H 45-H 48-H 

La 1 37 33 52 1894 11 11 13 23 22 42 4 4 26 

Ce 0.5 72 49 131 3691 20 15 18 44 42 72 3 10 25 

Pr 0.05 7.43 6.74 18.16 400 1.44 0.44 0.84 4.48 3.48 6.08 0.07 <0.05 1.34 

Nd 0.5 28.5 27 103 1633 6 0.9 3.7 17.7 12.1 20.1 <0.5 <0.5 3.1 

Sm 0.02 5.52 3.63 33.23 295 1.95 0.62 0.98 4.04 2.94 2.64 0.11 0.48 0.26 

Eu 0.1 0.5 0.64 3.22 31.42 0.59 0.34 0.16 1.1 0.56 0.61 <0.1 0.23 0.25 

Gd 0.05 4.93 2.5 7.47 273 2.61 2.12 2.69 3.27 3.6 3.25 1.49 2.75 1.81 

Tb 0.1 0.65 0.38 0.72 42.51 0.39 0.3 0.48 0.41 0.51 0.54 0.22 0.54 0.28 

Dy 0.02 3.7 1.79 3.81 277 2.22 1.18 2.92 1.35 2.65 1.84 0.68 3.22 0.96 

Er 0.05 2.17 1.78 2.79 161 1.68 1 2.19 1.29 1.89 1.72 0.46 2.49 0.79 

Tm 0.1 0.31 0.35 0.44 20.14 0.26 0.17 0.37 0.17 0.36 0.22 <0.1 0.41 0.14 

Yb 0.05 2.2 2.3 3.1 97.6 1.7 1.6 2.7 1.2 2.4 1.6 0.3 2.9 0.8 

Lu 0.1 0.35 0.44 0.5 13.15 0.25 0.22 0.47 0.23 0.36 0.29 <0.1 0.51 0.15 

Eu/Eu*  0.29 0.65 0.62 0.34 0.8 0.91 0.3 0.93 0.53 0.64 0.68 0.61 1.11 

LaN/YbN  11.34 9.67 11.31 13.08 4.36 4.64 3.25 12.92 6.18 17.7 8.99 0.93 21.91 

CeN/YbN  8.47 5.51 10.93 9.78 3.04 2.42 1.72 9.48 4.53 11.64 2.59 0.89 8.08 
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   ,1996Pearceم Nb/Yدربرابر  2Zr/TiO ةنی دار دو ممغیریرمی و گ ین در  یای شتشاشانیسن  -6ش ل 

 

-FeO تاییسددهیددا در نیدد دار ایددن نی ندده بیشددمر

MgO-O)2O+K2(Na  یددددددداAFM ةدر محددددددداود 

 برپایدد  . A -7مشدد ل  انددا ددای گرفمه شل ددالن ال 

 سرشدت شداهبررسییدای نی نده ، B -7نی دار شد ل 

یددای شتشاشددانی سددن  ةمحدداودو در  ناارندداشدا یمددی 

 نا.ا ای گرفمهنرماگ 

 

 
and Baragar,  eIrvinم MgO-O)2O+K2(Na-tFeO ةنیدد دار سدده ممغیددر  Aیددای شتشاشددانی یرمددی و گ ددین در: سددن  -7شدد ل 

   Defant and Drummond, 1990م Yb-(La/Yb) ةنی دار دو ممغیر  B ؛ 1971

 

سداامی در تتیین تاداو  محدیط و  ایگداه زمدین

 نیدد دارای شذریددن در ایددن دو گنبددانی ی در یددسددن 

MgO-FeO-3O2Al 1977مPearce and Gale,   

محددیط یرمددی در  گنبددانی ییددای شددا نی ندده ششدد ار

یددای و نی ندده  یددان وابنددمه بدده محددیط فددروران 

ای  دد ییایی ردداره ةگ ددین در محدداود گنبددانی ی

 یایبررسددددی برپایدددد .  8مشدددد ل  دارنددددا  ددددای

Faramarzi یدددایِ زیدددر ن روی  2015و یی ددداران م

یدددای شذریدددن یدددای یرمدددی، سدددن سدددن ری لیدددت

گنبدددایای نی دددی نئ پروتروزوییددد  تدددا  دددامبرین 

یددای شتشاشددانی دو نی ندده دسددت شمددا.هپیشددین بدد

 ،نلدددریایدر نی داریدددای ،ن بددد تی گنبدددانی ی 

 Sun andمگ شددمه اولیدده  دربرابددر تر یددب ناسددازگار

McDonough, 1989در ایدددددن  .نا  بهنجارشدددددا

ایددن  دیددانشددان می TNTشدداگی تهددینیدد دار، 

وابنددمه فرورانشددی  پهندد یددای شتشاشددانی بدده سددن 

 Wang et al., 2004; Seyedqaraeini etمیندمنا 

al., 2019  9ش ل م.  
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  1977le, Pearce and Gaم 3O2Al-MgO-tFeOنی دار سه ممغیرة یای شتشاشانی یرمی و گ ین در: سن  -8ش ل 

 

بدددرای   Sun and McDonough, 1989گ شدددمه م بددده تر یدددب بهنجارشددداهناسدددازگار  ،نلدددریاینیددد دار ،ن بددد تی  -9شددد ل 

 یای شتشاشانی یرمی و گ ینسن 

 

یددای نی ندده ،نلددریای اددا ی  ییددابنیدد دار 

 نددداریت تر یدددب بددده  بهنجارشددداه شددداةبررسی

دیددا   نشددان مددی10مشدد ل   Nakamura, 1974م

گ ددین  گنبددانی ییددای یددای ریدد لیمی و تدد ،سددن 

 گنبددانی ییددای تددری ننددبت بدده نی نددهالگدد ی مددنظم

از  انددا شدداگی غنددی ،یطدد ر لبددهامددا  دارنددا؛یرمددی 

  ننددبت بدده LREEسددب  م ،نلددریای اددا ی  ییدداب

 پیامددا  HREEسددنگین م ،نلددریای اددا ی  ییدداب

در ایدن . اسدتااسدمگاه  دم مد اد  بخشیذوبدر ا  

تر یددب ننددبت بدده  Euینجدداری مناددی بددی ،ارنیدد د

شدد د مشدد ل یمدد بددرای یددر دو من قدده دیدداه نداریت 

10- A  در  ،نلددددریای اددددا ی  ییدددداب. الگدددد ی

بددا  یددابی  مندد   و یددای شتشاشددانی یرمددی نی ندده

 . B -10تر است مش ل شیب بنیار  م و نامنظم
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  B ؛یددای یرمددینی ندده  A بددرای:  Nakamura, 1974 ندداریت م یددببدده تر  بهنجارشدداه ،نلددریای اددا ی  ییددابالگدد ی  -10 شدد ل

 یای گ یننی نه

 

  و ΣREEم ،نلددریای اددا ی  ییدداب ددل  مقدداار

 بددرای ،نلددر یدد روپیم بددا هشمادسددتبهینجدداری بددی

 =*N×GdN(SmNEuEu/Eu(0.5  راب ددددد  ارگیریبددددده

مقدداار ،نلددریای اددا ی ا ندددییمدد  نشددان 6م دداوگ 

یرمددی  گنبددانی یای شذریددن یددسددن  ییدداب در 

ی گ ددین یددانی ندده از  ا پددیپی 8828م بیشددمربنددیار 

 بیشددددمردر  ΣREE. مقدددداار اسددددت ا پددددیپی 332

از  بیشدمر گنبدایای نی دی یرمدی و گ دین،ی یانی نه

م یمدددر از یدددای اریان سدددی در شب ΣREEمیدددانگین 

.  Moghadasi, 2017م اسدددددت ا  پدددددیپی 100

ممگدر یدا نی نده  در یید شماهدسدتبه Euینجداری بی

 . نبددد د 9شددد ل ممنادددی اسدددت نی نددده  سددده در 

یادشددداه   در سددده نی نددد Euینجددداری منادددی بدددی

ا ندددی ن در زمدددان  بیشدددمرفتالیدددت  ةدینانشدددان

 مقدددااریای. Rollinson, 1993)مپیددداای  شنهاسدددت 

 ،نلدددریای ادددا ی  ییدددابشددداگی  دددل تا یددد 

-91/21 ازةبدددیدددای یرمدددی در   در نی ندددهNYb/NLaم

بددا انددا ی  ،گ ددین گنبددانی ییددای و در نی ندده 93/0

 بددددازة. ینددددمنا 81/0-25/52 بددددازةدر  ،افددددیای 

،نلدددریای ادددا ی شددداگی تا ی   در ددد گندددمردة

یدددای شتشاشدددانی سدددن    پیددداای نشدددان  ییددداب

 اسددت ایپ سددمه شنیدد  در پددینی ددی گ ددین گنبددا

  .Omidyanfar et al., 2019م

در  دادهرویسددددد ماتیی  بررسدددددی مما بدددددرای

یددای شتشاشددانی گنبددایای نی ددی یرمددی و سددن 

 مشد ل  ار بدرده شدابده Kدربرابدر  Naنید دار  ،گ ین

11- A دگرسددانی  انشددینی از ، . برپایدد  ایددن نیدد دار

 ,.Cuney et alم اسددت ندد    لنددییی و شرژیلیمددی

ارزیدددابی  بدددرای بررسدددی . یی ندددین، در ایدددن 1989

یدا و وی گدیبدر ، افیونایسدمهیدای پ شل دگی با سدن 

 La/Sm شددااناز  ،،نلددریای اددا ی  ییدداب مقدداار

یدای ضنداس متدر، تدرین ده از مهمبهره گرفمه شدا 

 ییبندمگی متبدت برپاید  .ای اسدتشلد دگی پ سدمهبه 

 5O2O/P2K نندددبت دربرابدددر La/Sm نندددبت میدددان

 ایپ سددم  رددارهشلدد دگی ماگیددا بددا  ، -11Bشدد ل م

شتشاشددانی گنبددایای نی ددی یرمددی و یددای سددن 

 ,Lightfoot and Keaysم اسدددت روشدددنگ دددین 

2005.  
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 ,.Cuney et alم Na-K نیدد دارمماسدد ماتیی  سدداییی و شرژیلیمددی در  ةیددای یرمددی و گ ددین در محدداودم رتیددت نی ندده  A -11شدد ل 

  0052eays, Lightfoot and Kم 5O2O/P2Kدر برابر  La/Smمتبت  یییبنمگ  B؛  1989

 

 بحث

یدددای نگددداری، نی نددده انددده یایبررسدددی برپایددد 

. دارندداشتشاشددانی یرمددی  ددانی ا نددیای ییاتیددت 

 ةماگیددای سددازنادیددا ضودد ر ایددن  ددانی نشددان مددی

 داشددمها نددیای  سرشددت نخنددتیددای یرمددی سددن 

گرمدابی ا ندیاه  یایتدأثیر سدیاگاست و سدپ  تحت

 انددداپایدددا شماه یدددای ثان یددده ییاتیدددت و شددداه

 برپایددددد  . Rajabzadeh and Rasti, 2012م

 ، 2019و یی دددددداران م Faramarzi یایبررسددددددی

 یاییدددا از سدددیاگای در رگددده دهیدددای تدددییاتیدددت

 صدد ر بهماگیددایی و یددا از تبلدد ر ماگیددای ا نددیای 

ای یددای رگددهانددا و ییاتیددتممبلدد ر شدداه نخنددمین

 یایا سدیاگبدشب دریدا  -وا دن  ری لیدت پیامداثان یه 

یددای یافمدده در ایددن سددن گرمددابی برونددامی چرا 

ضودد ر  ،یددای گ ددیندر نی ندده. ینددمناشتشاشددانی 

فددداز ا ندددیای در مراضدددل  ةدینامگنمیدددت نشدددان

یدای سد لایای ماگیدا و ضود ر  دانی پیاای  شغازین

محدددیط دیناة نشدددانمانندددا پیریدددت و  ال  پیریدددت 

سددت یاایددن سددن  پیدداای اضیددایی در مرضلدده بتددای 

 3از  مر دده بددا ضودد ر مقددادیر بددانی گدد گرد مبیشدد

دارد  ییخددد انییدددای گ دددین درصدددا  در نی نددده

برپایدددد   . یی نددددین، Etemadi et al., 2002م

 نخنددمینزایددی اولیدده و ثان یدده، شیددن در ماگیددای  اندده

مقدداار م  دد د در  از مراسددت و بیشددبدد ده بنددیار بددان 

ماندداه بجارو، بددا گدد گرد محلدد گ بدد ده اسددت. ازایددن

بددر ایددن، ضودد ر  لنددیت در وا ددن  داده اسددت. افیون

ای یددای گ ددین دلیلددی بددر شلدد دگی پ سددمهنی ندده

 .استبانشمان  ینگا در  سازناهماگیای 

، شندازیتترا یشندازیت، یدای  ایگداه سدن  برپای 

و  شل ددالن ال  سرشددتلیددت بددا ازالددت، داسددیت و ری ب

یدای یرمدی درون ندهسداامی نی اسمقرار  ایگداه زمدین

یدای گ دین محیط گنمرش بندمر اریان سدی و سدن 

ایدددن ااسدددمگاه  ، 8مشددد ل  یاردددارهدر  ددد ییایی 

ای ماگیددای گ شددمهت انددا از  ددایگیری یددا مددیسددن 

یبداً نییدی از تقر گرفمن دایای باشدا. پ سدم  ردارهزیر 

 ، 6بازالددت مشدد ل  ةیددای گ ددین در محدداودنی ندده

 اسدت و ایدن ن مدهلدی بدر محدیط فدروران  دلیبنا چه

سدداامی و بددا نی داریددای مربدد   بدده  ایگدداه زمددین

 دد ییایی ة یددای گ ددین در محدداودنی نددهگرفمن  ددای

 Biabangard andمنیددددددی ییخدددددد انی دارد 
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Molazadeh Baravati, 2018.  برپایددد  ،یی ندددین 

 5/1بددا مقددادیر م یددای گ ددیننی ندده، NYb/NLaننددبت 

یددای مددر از ایددن مقدداار بددرای نی ندده  و  ی4/95تددا 

یددای گ ددین  ، سددن 3/32تددا  7/1بددا مقددادیر م یرمددی

ای نشددان رددارهای و محددیط درونپ سددم  رددارهذوب 

 بخشدیذوبیدای یرمدی مربد   بده اما سن  ؛اندیمی

 ;Rapp et al., 1991م ینددمنای پ سددم  اریان سدد

Reich et al., 2003.  

 Sr نددددا او  ددددای   TNT از شدددداگیتهددددی

ای ردداره  سدداامی ضاشددیمحددیط زمددین ةدینانشددان

 ;Roger, 1992مفتدداگ مددرتبط بددا فددروران  اسددت 

Wang et al., 2004; Biabangard et al., 2019; 

Gholipoor et al., 2020 . داشددمن بددا ماسمراننددی 

پایددان  دداای   در ط ر متیدد گبدده ناسددازگار یسرشددم

 و پ ژیدد   ز در پماسددیم و  لنددیم  انشددین بلدد رین،

  ,Mason and Mooreشدد د ممددی فلاسددپارپماسیم

یددایی  دده محلدد گ تبلدد ر ماگیددای سددن   .1982

انددا، در اثددر تبلدد ر پ ژی   زیددای مافیدد  بدد ده اًننددبم

م را نخنددمین تبلدد ر، اسمراننددیدار در مراضددل  لنددیم

ماندداه، یددای بجاانددا. مددذاباددار   ددردهاز مددذاب 

شددانی فلنددی  ایددن دو گنبددا را یددای شتشاسددن 

یدددا نی نددده بیشدددمر، روازایدددنو  دیندددامی تشددد یل

ینجدداری . بددیدارندداینجدداری مناددی اسمراننددیم بددی

یددا نیددی نی نددهم در براددی انددا ِ اسمراننددیمتبددت 

ابی بدددا گرمددد یایدگرسدددانی و ورود سدددیاگ،لت بددده

یدا ر  داده م بده ایدن سدن مقادیر نداچییی اسمرانندی

  نشدددان شدددایا Pbینجددداری متبدددت بدددی اسدددت.

   سددمی پیابددا رسدد بای گ شددمه ةمماسدد ماتیی  گدد 

 ;Kamber et al., 2002فددددرورو باشددددا م

Seyedqaraeini et al., 2019.   

شدداان شلدد دگی بددا  TNTینجدداری مناددی بددی

 11/7م Nbای اسددت. مقدداار پ سددم  رددارهیددای سددن 

ppm شدددایا گنبدددانی ییدددای ایدددن دو   در سدددن 

  شددددداه از گ شدددددمة ماگیدددددای  اادینانشدددددان

  شددداه و ماگیاتیندددم مدددرتبط بدددا پهندددی مماس ماتی

فددروران  و شددر ت پ سددمه در فراینددایای ماگیددایی 

 ;Zarei Sahamiye and Ebrahimi, 2014مباشددا 

Seyedqaraeini et al., 2019; Amani et al., 

  5؛  ددداوگ 75/4م Nb/U  دددم نندددبت. مقدداار  2020

داالددت  پیامدابندا چهشتشاشدانی یرمددی ای یددر سدن 

 مددادرماگیددای  پیدداای ای در پ سددم  رددارهیددای سدازناه

  Rudnick and Fountain, 1995م یددداسدددن ایدددن 

شلدد دگی  Thو  Rbبددر ایددن، مقددادیر بددانی افددیونباشددا. 

را نشددان ت امددل ماگیددا  بددانیی ینگددا ماگیددا در پ سددمه 

 یی ندددین،  .Motamedi et al., 2011م دیدددامی

 5O2O/P2K در برابددددر La/Sm ییبنددددمگی متبددددت

 گ یدداییددای ایددن گنبددا   در نی نددهB -11شدد ل م

 Lightfootم دارد ایپ سددم  رددارهشلدد دگی ماگیددا بددا 

and Keays, 2005.  متبددت ینجدداریبددی Y  و ننددبت

Zr/Y اسددتفددروران   محددیطبددا در ارتبددا   3از  بیشددمر 

 ب دن مقدددااربدددان . Mobashergermi et al., 2018م

Ba/Nb یددای ماگیایددای    دده از وی گددی9/18تددا  2/0م

، در راب ده  Fitton et al., 1991ممحدیط  یدانی اسدت 

ارتبددا   در ایددن گنبددایا نشددان  28بددانتر از بددا ننددبت 

یددای شتشاشددانی مددرتبط بددا یددا بددا  یددانایددن سددن 

 ,.Mobashergermi et alم  8فدددروران  مشددد ل 

و یی دددداران  Faramarzi یایرسددددیبراسددددت.   2018

نیدددی  یرمدددی گنبدددانی ی یدددایزیدددر ن روی  2015م

 نشدددانای فتددداگ و فدددروران  را رددداره مدددرز ایگددداه 

یدای شتشاشدانی یدای رید لیمی و تد ،ندا. سدن دیمی

  در  ایگددداه Ediacaranیرمدددی در زمدددان ادیا ددداران م

-Protoم تمی اریان سددددی پرتدددد   صدددداحفددددروران  

Tethysاسدددددت  روی دادهر گنددددداوانا   بددددده زیددددد

  .Faramarzi et al., 2017م
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 بهنجارشدداه ،نلددریای اددا ی  ییددابنیدد دار 

ی گ ددین یددانی ندده بددرای  ندداریتدربرابددر تر یددب 

پی سدددمه   یدددابی مددد ازی و  صددد ر به  6م ددداوگ 

و  واضدداااسددمگاه  ةدینانشدداناسددت. ایددن وی گددی 

اسددت یتبل ربخشددی در تحدد گ ماگیددایی ایددن سددن 

نددداییگنی الگ یدددای  برپایددد  . Moghadasi, 2017م

REE و   10مشددد ل  شددداهبررسییدددای در نی نددده

یددای شتشاشددانی در ریدد لیمی و تدد ، NYb/NLaننددبت 

، اسدددمنبا  6/9و  5/12ترتیب گ دددین و یرمدددی بددده

ا بی بدده  دداای  بلدد رینیددا در ایددن تدد ده شدد دمی

 . Cheshmehsari et al., 2012اسددت م روی نددااده

و  Alimohamadi یایبررسددددی پایدددد بریی نددددین، 

شتشاشدددانی در  یدددایسدددن  روی  2016یی ددداران م

 NYb/NLaمقددداار مم سدددط ، یدددای فدددروران محدددیط

  دداای  بلدد رین انددا دیناة نشددان 75/3برابددر بددا 

،نلددریای  نیافمن دداای ماگیددای مددادر شنهددا و نیددی 

 افدیای  رسدایمدنظر سدنگین اسدت. بده اا ی  ییاب

ضودد ر ،لت یددای یرمددی، بدده نددهدر نی ΣREEمقدداار 

   وRostami et al., 2014 دددانی فل رشپاتیدددت م

یددای ری لیددت و تدد ،وی ه در بدده، LREEغلظدت بددانی 

 ددم  بخشددیذوبدر ددا   پیامددایرمددی، شتشاشددانی 

یدای شداان سدن . ایدن وی گدی باشداااسمگاه م اد 

 مددرزیددای فددروران  در پهنددهمددرتبط بددا  شل ددالن ال 

 ;Salehi et al., 2010م اسدددت رددداره ای فتددداگ

Yousefzadeh et al., 2019  یدددابی . مقددداار  

 ذوب نشددان  یددام در براددی نی نددهی اسمراننددیبددان

پ سدمه  بدا و شلد دگی گ شدمه بدانی یدایبخد  انا 

 Zarasvandi et al., 2007; Zarasvandi etم اسددت

al., 2019 . م  ددددهجاییازشنEu/Eu*>1 شدددداان  

 یایا نددد شددداان Eu/Eu*<1)محدددیط اضیدددایی و م

 Euشدداگی تهددی  ،Mehraban et al., 2016م اسددت

پ ژیدد   ز  تبل ربخشددی بددا شددایا ننددبت بدده  ندداریت

 Frietsch andمباشددا مددرتبط ااسددمگاه  ماگیددای از

Pendahl, 1995; Richards et al., 2012; 

Seyedqaraeini et al., 2019 ب دن . یی نددین، بددان

 بندداچه  10مشدد ل  HREEبدده ننددبت  LREE مقدداار

و شدددداان ماگیایددددای  بخشددددیذوب دیناةنشددددان

 Pirooj etم اسددتفددروران   یددایدر پهندده پایاشمدداه

al., 2019; Amirteymoori et al., 2019.  

در  NYb/NLaننددددبت  دامندددد  ن سددددان مقدددداار

یددای و تدد ،  لیددتری از  6م دداوگ یددای یرمددی نی ندده

تحد ن  یدا دنشدان مدی ن مدهاست. ایدن  یمر ین گ 

  یمدر بد ده اسدتگ دین  ازی یرمدی یدانی نهماگیایی 

مقدداار   . مقایندد Barati and Gholipour, 2014م

ی یرمدددی یدددانی ندددهدر  NYb/NLaمیدددانگین بدددانی 

شن در   بدددددا میدددددانگین 49/12  و گ دددددین م57/9م

  و نیدی ددی میددانگین 2/15ی ماپ سددم  رددارهتر یددب 

  6م داوگ ای ارهپ سدم  رد ویدای گ دین نی نهشن در 

در  گنبددددانی یایددددن  پیدددداای  پیامددددا بندددداچه

بدددا  ایفتددداگ رددداره مدددرز فدددروران  یدددایمحدددیط

ااسددمگاه  اریان سددی فددرورو و لیم سددار بخشددیذوب

 ,.Zarasvandi et alباشددا م ای مماسدد ماتییهگ شددمه

2005.  
 

 برداشت

 بررسدددیایدددن  شماه ازدسدددتبهتدددرین نمدددای  مهم

 ،بارتنا از:

 نی ددی یددایگنبددا شتشاشددانیِ یددایسددن  بیشددمر  1

 دده در  ینددمنا ری لیددت و تدد ، ،و گ ددین یرمددی

بدده شغددازین تددا تریدداس  پایددانی زمددانی پددرمین بددازة

یددای گنددل راسددمایشدد ل اسددم   و دایدد  در 

 دیگددری بددا مددرز مشددخن ننددبت بدده سدداامزمین

 انا؛پایا شماها د  پیرام نواضایای 

رفیری و زمیندد  بافددت غالددب می رو رینددمالین و پدد   2

در  شدداهبررسیشتشاشددانی  یددایسددن  ایِشیشدده
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انجیدداد سددریو ایددن  ةدینددانشددانایددن گنبددایا 

 ؛ینمنا یاسن 

یددای یددایی ماننددا سرسددیت و  ددانی  ضودد ر  ددانی3

یدددای پ ژیددد   ز و رسدددی از دگرسدددانی  دددانی

 وماسددد ماتیی  شدددرایط م دیناةنشدددان فلاسدددپاریا

 ؛استیدگرسانی این سن 

 در ،نلددریای  ییدداب تغییددرا  روندداییاننددایِ   4

 دیناةنشددانیددای شتشاشددانی یرمددی و گ ددین تدد ده

 ؛است مشمر  شنها با انا ی تااو  ااسمگاه

 گ یدداییددای یرمددی   ضودد ر ییاتیددت در نی ندده5

و ضودد ر مگنمیددت ا نددیای ماگیاسددت  سرشددت

و دد د فدداز  ةدینددایددای گ ددین نشدداندر نی ندده

 پیددداای  ماگیدددا زینشغددداا ندددیای در مراضدددل 

 ال  پیریددت  پیریددت و پیدداای . رودشددیار مددیبه

ضا ییددت دیندداة نشددانیددای گ ددین در نی ندده

 ؛محیط اضیایی در مراضل بتای است

 Pbینجداری متبدت بدیو  TNTینجداری منادی   بی6

 یایبا سدیاگای گ شمه ةمماس ماتیی  گ دیناة نشان

 دربدارة پیداای رو ی فدروپ سم  اریان ساز  پایاشماه

شتشاشدانی یرمدی یدا یای ری لیمی و ت ،یای سن 

دربددارة پیدداای  ای پ سددم  رددارهشنیدد  ماگیددا بددا 

 ؛یای شتشاشانی گ ین استسن 

 Zr/Y>3و نندددددبت  Ba/Nbب دن مقددددداار  بدددددان7

یدای نی نده یدای ماگیایدای محدیط  یدانیِوی گی

بدانی  ییداا. نندبتنددیرا نشدان مدی شاهبررسی

NYb/NLa  یدای ایدن تد دهپیداای  ا نددییمنشان

. بدد ده اسددتفددروران   ةشذریددن در ارتبددا  بددا پایددا

 داای  بلد رین  مربد   بده Euینجاری منادی بی

 ؛است پ ژی   ز در سن  ااسمگاه

یدای یرمدی سداامی، نی ندهنی داریای زمدین برپای   8

 و در محددیط  یددان وابنددمه بدده محددیط فددروران 

ای  دد ییایی ردداره ةیددای گ ددین در محدداودنی ندده

 NYb/NLa بددانی ننددبت مقدداارگیرنددا. مددی  ددای

ای در پ سدم  ردارهمقداار شن در تر یدب نیدی  بده 

یددای ضودد ر سددن اسددت و  یددای گ ددیننی ندده

ای ردداره مددرزدر  گنبددانی ییددای ریدد لیمی و تدد ،

 ؛ادیمی نشانفتاگ را 

بدددافمی مبافدددت  سددداامی، یدددایوی گی برپایددد   9

یدای شبداار شناسدی مضود ر  دانیپ رفیری ،  دانی

، Zr ،Ti ،Ta مقدداار بدد دن مماننددا شمایبدد گ  و 

Nb و نندددبت بدددانی LREE/HREE،   پیددداای

 بدده شدداهبررسیشذریددن شتشاشددانی  یددایسددن 

نظر بدده .شدد ده میداد فددروران  ننددبت محددیط

 پیامددا ایددایددن سددن  ةسددازنا رسددا ماگیددایمددی

 .است مماس ماتییه گ شم  بخشیذوب
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