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 Introduction 

The Chah Gonbad area is located 125 km southwest of Birjand, 90 km 

southwest of Khousf, and about 40 km southwest of Khour village, 

between the longitudes 58º07ʹ30ʺ–58º14ʹ50ʺ and the latitudes 32º36ʹ23ʺ–

32º42ʹ40ʺ. Based on the 1:100, 000 map of Seh Changi prepared by 

Eftekharnejad and Stöcklin (1975), the studied area is located in the 

northeast of Sechangi, north of the Lut Block. Access to the area is 

possible via the main Birjand–Khousf–Khour–Kerman road and the 

Khour–Chah Gonbad–Sechangi side road (Figure 1). There are various 

opinions about the formation of the volcanic rocks of the Lut Block 

(Eftekharnejad, 1972; Darvishzadeh, 1976; Jung et al., 1983; Camp and 

Griffis, 1982; Tirrul et al., 1983; Tarkian et al., 1983; Pang et al., 2013; 

Omidianfar, et al., 2018; Kalatbari Jafari et al., 2019, 2020, 2021; Fotoohi 

Rad et al., 2022; Yousefzadeh and Chahkandinezhad, 2023). The studied 

rocks range from basic/intermediate to acidic compositions. The main 

purpose of this research is therefore to provide detailed petrological and 

geochemical information on volcanic rocks in the Chah Gonbad area to 

constrain the tectonic setting of these rocks and to identify the geology of 

the Lut Block in eastern Iran. 

 
Regional Geology 

The Tertiary volcanic rocks are extensively 

exposed in the north of Chah Gonbad. These volcanic 

and pyroclastic rocks, which cover most of the region, 

include tuff, perlite, and ignimbrite (Paleogene), as 

well as rhyolite, dacite (associated pyroclastics), and 

andesite/ basaltic andesite (Neogene) (Figure 2). 

Research Method  
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In order to carry out this research, reports, 

geological and topographic maps, satellite images of 

the region, and references related to the research topic 

were first prepared and reviewed. In the next step, 

during 8 days of fieldwork, rock sampling was carried 

out by examining their field relationships. In the third 

step, 79 thin sections were prepared, and their 

mineralogical and textural descriptions were identified 

using a polarizing Leitz microscope. Then, 10 samples 

with the least alteration were selected and sent to Acme 

Canada Laboratory for analysis of major elements by 

the ICP-ES method and analysis of trace elements by 

the ICP-MS method. GCDKit, Excel ( @2007), 

Grapher, and ArcGIS software were used to draw the 

diagrams and geological map. To calculate the 

amounts of Fe₂O₃ and FeO, Minpet software was used 

following the method of Irvine and Baragar (1971). 

Petrography 

The Chah Gonbad area has extensive outcrops of 

volcanic rocks with basic/intermediate to acidic 

compositions. The studied rocks range from basaltic 

andesite to rhyolitic compositions (basaltic 

andesite/andesite, rhyolite, dacite, perlite, and 

ignimbrite), with a peak in acidic compositions. These 

rocks are dominated by porphyritic texture with 

microlitic groundmass, glomeroporphyritic, 

hyaloporphyritic, poikilitic, perlitic, and spherolitic 

textures. Plagioclase (oligoclase–andesine), sanidine, 

pyroxene, hornblende, biotite, and quartz are common 

minerals. Evidence of disequilibrium, including sieve 

texture, chemical zoning and resorption margins in 

plagioclase, opacified margins in hornblende, and 

rounded or embayed edges in quartz and sanidine, are 

observed in these rocks. 

Geochemistry and Petrogenesis 

Based on various diagrams, the samples from Chah 

Gonbad fall within the range of andesite/basalt, 

andesite, trachyandesite, dacite, trachydacite, and 

rhyolite. These rocks have calc-alkaline, high-

potassium calc-alkaline, and shoshonitic affinities 

(Figure 9C). In the Co versus Th diagram (Hastie et al., 

2007), which is used for volcanic rocks, the samples 

show consistent trends. The Sun and McDonough 

diagram (1989) was used to normalize trace elements 

to the primitive mantle (Figure 10A). The overall 

geochemical characteristics, including depletion in Ba, 

Nb, P, Ti, and Ta, enrichment in LILEs (i.e., Cs, Th, U, 

K, Rb) relative to HFSEs (i.e., Nb, P, Zr, Ti, Ta), 

negative anomalies of Nb, Ti, and Ta, and high 

LILE/HREE ratios in the studied rocks, are features 

associated with subduction zone magmas. The 

observed negative Nb anomaly in these samples is an 

indicator of continental rocks and may suggest crustal 

participation in magmatic processes (Rollinson, 1993). 

Depletion of HFSEs such as Nb, P, Ta, and Ti is a 

prominent feature of arc environments and may result 

from magma derived from subducted oceanic crust and 

the overlying mantle wedge, which underwent 

fractional crystallization, assimilation, and 

contamination with crustal materials (Saunders et al., 

1992; Nagudi et al., 2003). To study the behavior of 

rare earth elements in samples from the region, a 

normalized spider diagram with chondrites was used 

(Boynton, 1984) (Figure 10B). In this diagram, LREEs 

show enrichment relative to HREEs. According to 

Winter (2010), the enrichment in LREEs indicates 

formation in subduction zones. The low Eu depletion 

in these rocks could be due to high oxygen fugacity 

during formation and crystallization. Based on Nb 

versus Zr, Ta/Yb versus Th/Yb, and Yb versus Th/Ta 

ratios (Figures 11A-11E), the studied rocks are located 

in a subduction–post -collision setting and in the active 

continental margin. Geochemical characteristics and 

tectonic discrimination diagrams suggest that these 

volcanic rocks presumably formed in an immature 

continental arc setting (Figure 12). Considering the 

geological setting and petrological and geochemical 

evidence, it can be concluded that these rocks were 

formed in a post-collisional zone during delamination 

of the continental lithosphere in the Lut Block. 

Conclusion 

The depletion of Ti, Nb, and Ta in the rocks of the 

region, along with low HREE and high LREE 

contents, indicates magmatism in a subduction zone. 

These rocks belong to the active continental margin. 

Depletion in Ti, Nb, and Ta (TNT) and Ba enrichment 

in Cs, Th, U, and Rb provide evidence of the role of 

continental crust in magmatic processes. Low amounts 

of Ni (>20) and Co (0.6–24.8), Mg# values less than 

40 (12–40), and Nb/Ta ratios greater than 1 (8.9–23.5) 

indicate the prominent role of the crust in the formation 

or evolution of the parent magma. Based on 

geochemical evidence, the volcanic rocks of the Chah 

Gonbad region were formed in a post-collisional zone 

during thinning of the continental lithosphere in the Lut 

Block and in an immature continental margin arc. 
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  هووای سوونگ   از   ای گسووترده   برونزدهووای   لووو((،   بلوک   )شمال   خور   تری باخ جنوب   در   گنبد چاه   منطقة  

  ، ریولیووت   داسوویت،   آندزیت، تراکی   بازالتی،   آندزیت/آندزیت   شامل   اسیدی   تا   حد واسط بازی/   آتشفشانی 

  های کانی   کوارتز   و   بیوتیت   هورنبلند،   پیروکسن،   سانیدین،   پلاژیوکلاز، .  دارد   ایگنمبریت   و  توف  پرلیت، 

  ، گلومروپورفیریتیوو    هیالوپورفیریتیوو ،   ، پورفیریتیوو    هووای بافووت .  هسووتند   هووا سوونگ   ایوون   رایوو  

  بافووت   ماننوود   تعووادل   نبووود   شواهد .  د ن شو می   دیده   آنها   در   غربالی   و   اسفرولیتی   ، پرلیتی   ، کیلیتی  پویی 

  ة کنووار   ، بیوتیووت   و   هورنبلنوود   در   ده شوو اپاکی   ة کنووار   ، پلاژیوووکلاز   در   شوویمیایی   بنوودی   منطقه   و   غربالی 

  یادشووده   هووای سوونگ .  د ن شووو می   یافت   ها سنگ   این   در   نیز   سانیدین   و   کوارتز   در   لیجی خ   یا   و   گردشده 

  الگوهووای   در .  هسووتند   شوشووونیتی   و   بووا    تووا   متوسط   پتاسیم   آنها   بیشتر   و   دارند   آلکالن کال    سرشت 

  در   آنهووا پیوودای     نشووانة   LILE  و   LREE  در   شوودگی غنی   عنکبوتی،   نمودارهای   و   کمیاب   عنصرهای 

  از   کووه   دهنوود مووی   نشووان شوودگی  غنووی   HFS  بووه   نسووبت   LIL  عنصرهای .  است   فعال  ای ره قا  ة حاشی 

  در   ها سوونگ   ایوون   تکتونوماگمایی،   نمودارهای   روی   . است   پسابرخورد   و های فروران   پهنه   های ویژگی 

  نشووان   شوویمیایی زمین   و   شناسووی سنگ   هووای ویژگی .  گیرنوود می   جووای   نابووالغ   ای قوواره   کمان   ی قلمرو 

  بووا   شده غنی   کرة سنگ   ة گوشت   بخشی ذوب   پیامد   بسا چه   منطقه   واسط   حد   بازی /   های سنگ   د ن ده می 

  اسوویدی   های سوونگ   و   فرورونووده   اقیانوسووی   تختووة   از   آزادشده   مذاب(   و  ها )سیال  فروران   های مؤلفه 

  ة پهنوو   ی    در   یادشده   های سنگ   گفت   توان می .  باشند دگرنهاد شده    ای ره قا   ة پوست   بخشی ذوب   حاصل 

  شاید   ها، فرایند   این .  اند آمده   پدید   لو(،   بلوک   در   ای ره قا   ة کر سنگ شدگی  نازک   هنگام   و   پسابرخوردی 

  ذوب   کووره، سوونگ   شوودگی نازک   بووه   کووه   د ن باشوو   کره سنگ   شدگی قطعه   و  کره سست  با آمدگی  پیامد 

 . است   انجامیده   پوسته   بخشی ذوب   پایان به   در   و   ای زیرقاره   کرة سنگ   ة گوشت 
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 مقدمه 

  روسوتای   بواختری جنووب   ومتری کیل   40  در   گنبد چاه   ة منطق 

  90  در اسوت کوه    خوسوف   شهرستان   مرکزی   بخ    توابع   از   خور 

  کیلووومتری   125  در   و   شووهر   ایوون   بوواختری جنوووب   کیلووومتری 

.  دارد   جوای   جنووبی   خراسوان   استان   مرکز   بیرجند   باختری جنوب 

  توا  58̊ 07́ 30"  جغرافیایی طول  مختصا(  با  شده بررسی   ة گستر 

  "   تووا   32̊ 36́ 23" فیووایی  عوورج جغرا   و   خوواوری   58̊ 14́ 50" 

  روی   و   سوورب   ة متروکوو  معوودن   شوومال   در   شوومالی   32̊ 42́ 40

راه  .  ( 1  شوکل )   جوای دارد   لوو(   بلوک   شمالی   ة کران   در   چنگی سه 

  - خوسوف -بیرجنود  اصولی  ة جواد  از  یادشده   ة منطق   به   دسترسی 

  بور .  اسوت   چنگی سه   -گنبد چاه   -خور   فرعی   ة جاد   و   کرمان   -  خور 

 Eftekharnejad and)   چنگووی سووه   1:100000  ة نقشوو  ة پایوو

Stöcklin, 1975 ) ،  های سوونگ   ة بردارنوود   در   یادشووده   ة منطقوو  

 . است   ترشیری  اسیدی  و   حد واسط   آتشفشانی 

 
 .هانمونه  برداشت  محل  و  جغرافیایی  مختصا(  همراهبه  جنوبی(  خراسان  خور،  باختری)جنوب  گنبدچاه  منطقة  ایماهواره  تصویر  . 1 شکل

Figure 1. Satellite image of the Chah Gonbad area (southwest of Khour, Southern Khorasan) with its geographic 

coordinates and sampling locations. 

  لووو(   بلوووک   آتشفشووانی   های سوونگ پیوودای     بووارة در 

  ارنژاد افتخوو.  اسووت   شووده   گونوواگونی پیشوونهاد   نظوورا( 

 (Eftekharnejad, 1972 )    اقیانوسووی   پوسووتة   فووروران  

دانسوته    لوو(   بلوک   زیر   به   را   افغان   و   لو(   های بلوک   میان 



 

 
 5 زاده و نرگس دریکوند محمدحسین یوسف ...  گنبدچاه الشم یریترش یآتشفشان یهاسنگ یساختنی زم خاستگاه و یمیشن یزم ،ینگارسنگ

 

 

  در   ( Darvishzadeh, 1976)   زاده درویو  بواور    به   . است 

  و   شده   آغاز   ائوسن   از   فرایندهای آتشفشانی   بیرجند   ة منطق 

.  اسووت   داشوته   اداموه   کوواترنر   حتووی   و   ترشویری   پایوان   توا 

سوی پایوان    به   و   اند بوده   داسیتی بیشتر    ها گدازه   نخستین 

  شناسوی سنگ   ترکیو  .  اند شوده   تر بازیو    کم کم   ترشیری 

  آنوودزیت   آنوودزیت،   داسوویت،   ریوداسوویت،   ریولیووت،   شووامل 

  و   های آذرآواری سوونگ   بووا   کووه   اسووت   بازالووت   و   بووازالتی 

  بخوو    ایگنمبریووت .  هسووتند   همووراه   نیووز   ایگنمبریووت 

  ایون .  پوشوانده اسوت   لوو(   خاوری شمال   در   را   ای گسترده 

  های سونگ   ایشوان   بواور   به .  دارد   ریوداسیت   ترکی    سنگ 

  مناطق   به   و   هستند   آلکالن کال    سری   از   بلوک   آتشفشانی 

  زاده درویوو  همچنووین، بووه بوواور  .  دارنوود   تعلووق   کوووهزایی 

 (Darvishzadeh, 1976 )   بلوک   های آتشفشانی   خاستگاه  

  آسویایی   ة ورقو  زیور   بوه   هنود   ة ورق   فروران    ة پدید   با   لو( 

 ,.Jung et al)   همکواران   و   یونوگ   بواور   بوه .  رابطوه دارد 

  بی    یعنی   پسین   ة کرتاس   از   لو(   ماگمایی   فعالیت   ( 1983

  میلیوون   50  به مد(   و   شده   غاز آ   پی    سال   میلیون   77  از 

  های گودازه   شوامل   ها سونگ   ایون .  اسوت   داشته   ادامه   سال 

  و   هووا ایگنمبریت   و   ریووولیتی   داسوویتی،   آنوودزیتی،   بووازالتی، 

  های آذریوون درونووی سوونگ   کمتووری ، مقوودار  همچنووین 

.  رونود شمار می به   آلکالن کال    گی هم   که   هستند   ژرف نیمه 

  خاسوتگاه   د دهنونشوان می   استرانسویم   -روبیدیم   های داده 

  گونوه   هور   از   دور   بوه   و   گوشته   از   یادشده   های سنگ   بیشتر 

  برخووی   در   تنهووا .  اسووت   بوووده   پوسووته   بووا   ی درآمیختگوو

  ای پوسوته   آ یو    های نشوانه   سیلیس،   ر پ    های ایگنمبریت 

 Camp and)   س گوریفی   و   کمو    بواور   بوه .  شود می   دیده 

Griffis, 1982 )    بلووک   زیور   به   وسی اقیان   پوستة   فروران  

  یافتوه   اداموه   میانی   ائوسن   تا   و   آغاز   ستریشتین ئ ما   از   افغان 

  و   لوو(   هوای بلوک   میوان   برخوورد   و   همگرایی   ة ادام .  است 

  -میوسن   ، الیگوسن   در   فرایندهای آتشفشانی   موج    افغان 

  از   کوه   است   شده   لو(   بلوک   در   کواترنری   و   پایانی   میوسن 

  کموان   ماتیسم ماگ   با   شیمیایی زمین   و   نگاری سنگ   دیدگاه 

 Tirrul et)   همکاران   و   تیرول .  دارد   تفاو(   دختر   -ارومیه 

al., 1983 )   را   ایوران   خاور   در   سیستان   دة خور جوش   ة پهن  

  در   کوه   اند دانسوته   هیمالیا   آل    کوهزایی   کمربند   از   بخشی 

  و   ترکیوان بوه بواور  .  اسوت   آموده   پدیود   ترشیری   -کرتاسه 

  شودید   هوای جنب    ، ( Tarkian et al., 1983)   همکواران 

  ماگمووای   با آمودن   هووم بوه   پیشوین   ترشویری   در   کششوی 

  سواختاری   ة کنند کنترل   هم   و   انجامیده   حد واسط   و   بازی  

.  اسوووت   بووووده   روی   و   سووورب   چندگانوووه   هوووای زایی کانی 

  دهود می   نشوان   استرانسویم   -روبیدیم   روش   به   سنجی سن 

  در   و   پسووین   ة کرتاسوو  از   ای قوواره   آلکووالن کال    آتشفشووانی 

  به   پی (   سال   میلیون   44-39)   الیگوسن   -ائوسن   درازنای 

  شویمیایی زمین   های داده .  است   رسیده   خود   مقدار   بیشینة 

  هور   خاسوتگاه   کوه   رساند می   ایزوتوپی   های بررسی   ة نتیج   و 

  ماگموای   یو    از   آنودزیتی   و   داسویتی   های سنگ   سری   دو 

ة  گوشوت   بخشوی ذوب   پوی   در   کوه اسوت    بوده   ای پوسته زیر 

  جداسوازی   ة پدیود   با که    ماگما   این .  است   شده   پویا   ، یی با  

آلوده شوده اسوت    پوسته   از   هایی بخ    با است    بوده   همراه 

  های فراینوود .  انوود بوده   پرتوبووار   استرانسوویوم   ة زاینوود   کووه 

  2آ یوو    برگزیوودگی   و   ( FC)   1بخشووی تبلور   ة پیوسووت هم به 

  بور   87  یم استرانسو  نسوبت بخشوی    افزای  به    ( A)   پوسته 

.  ( Tarkian et al., 1983) انود  انجامیده   86  استرونسویوم 

  هوای فعالیت   سون   ( Pang et al., 2013)   همکواران   و   پانگ 

  -پایووانی   ائوسوون   را   ایووران   خوواور   آلکووالن کال    ماگماتیسووم 

  فروران    یشان ا   باور   به .  است   کرده   برآورد   پایانی   الیگوسن 

  بووده   لوو(   بلووک   زیور   بوه   و پوستة اقیانوسی رو به باختر  

  ة کور سونگ   3شودگی نوازک   ایران،   خاور   ماگماتیسم   و است  

را به دنبوال    یادشده   ای قاره   بلوک   دو   برخورد   از   پس   ستبر 

  همکووواران   و   فر امیووودیان   بووواور   بوووه .  اسوووت داشوووته  

 (Omidianfar, et al., 2018 )    های سوونگ   پیوودای  

  بلووک   )خواور   بصویران   بواختری جنوب   پالئوژن   آتشفشانی 

  های ویژگی   با   ساختی زمین   ة پهن   ی    در   ایران(   خاور   لو(، 

  داده   رخ   )نرموال(   معموولی   توا   نابالغ   ای ره قا   ة حاشی   کمانی 

  حد واسوط   -بازی    های سنگ   مادر   ماگمای   بسا چه   و است  

  گارنوت   ة گوشت   صد در   5  از   کمتر   بخشی ذوب   ة درج   پی   در 

  آموده   پدیود   کیلوومتری   110  توا   90  ژرفوای   در   لرزولیتی 

 

1 Fractional Crystallization  
2 Assimilation  
3 delamination 
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 Yousefzadeh et)   همکواران   و   زاده یوسف   باور   به .  باشد 

al., 2019 ،)   پیراموون   ژرف نیموه   و   آتشفشوانی   های سنگ  

  و   دارند   با    تا   متوسط   پتاسیم   آلکالن کال    سرشت   خوسف 

  بووه   وابسووته   ای قوواره   آتشفشووانی   هووای کمووان   ی و قلموور   در 

  همکووواران   و   بری خلعوووت .  انووود آمده   پدیووود   فوووروران  

 (Kalatbari Jafari et al., 2019 )   های سونگ   بررسی   با  

  بواور   لوو((   )بلووک   چنگی سوه   باختر   در   ائوسن   آتشفشانی 

  از   قوه منط   ایون   حود واسوط -بازیو    های گودازه   کوه   د ن دار 

  های مؤلفوه   بوا   شوده غنی   ای  ه کور سنگ   ة گوشت   بخشی ذوب 

  توثییر   توان نمی   و   اند آمده   پدید   مذاب( -ها )سیال   فرورانشی 

  اسویدی   های سونگ .  آنها جدا کرد   از   را ای  ترکیبا( پوسته 

  ة دهند نشوان   کوه   دارنود   پوسوته   همانند   عنصرهایی   منطقه 

  بوه .  اسوت   اسویدی   ماگمای   پیدای    در   پوسته   بخشی ذوب 

  بازشودگی   محویط   یو    در   یادشوده   های سنگ   ایشان،   اور ب 

  کرتاسوة   در   نئوتتیس   شدن بسته   از   پس   برخورد،   به   مربوط 

  لوو(   بلووک   در   ای قواره   ة کور سونگ   شودن ضخیم   و   با یی 

  همکواران   و   جعفوری   بری خلعوت   بواور   بوه .  اند ه شد   پدیدار 

 (Kalatbari Jafari et al., 2020 ) ،   های سووونگ  

  بسوا چه   نیز   لو((   )بلوک   آباد عرب   جنوب   نئوژن   آتشفشانی 

  پیشوتر   کوه   هسوتند   کورة سونگ   گوشته   بخشی ذوب   پیامد 

  تختوة   از   رهاشوده   موذاب(   و   )سیا (   ی فرورانش   های مؤلفه 

  پوسوته   بخشوی ذوب   و   اند کرده   غنی آن را    فرورو   اقیانوسی 

  آنها   ر باو   به .  است   داشته   نق    اسیدی   ی ها گدازه   زای    در 

  ة گوشوت   بخشوی ذوب   ، کوره سونگ   شودگی نازک   نئوژن،   در 

  فراینود   ایون .  اسوت   دنبال داشته را به   زیرقاره   ای  کره سنگ 

  کوره سنگ   شدگی قطعه   و   کره سست   با آمدگی   پیامد   شاید 

  همکوواران   و   جعفووری   بری خلعووت بوواور  بووه  .  اسووت   بوووده 

 (Kalatbari Jafari et al., 2021 )  ، های سووونگ  

  )بلوک   دیهوک   جنوب   در   ته ده   ة گستر   الیگوسن   آتشفشانی 

  از   هسوتند کوه   آندزیتی تراکی   و   آندزیتی   های گدازه ،  لو(( 

  های مؤلفوه   بوا   شوده غنی   ای ه کور سنگ   ة گوشت   بخشی ذوب 

  ورده ا فوور   اسوویدی   های گوودازه   و   انوود آمده   پدیوود   ی فرورانشوو

  همکواران   و   راد فتووحی .  هستند   ای ره قا   ة پوست   بخشی ذوب 

 (Fotoohi Rad et al., 2022 )   هووای سوونگ   سرشووت  

  بیشوتر   را   ( گنبود چاه   ة منطق   )شمال   خور   شمال   آتشفشانی 

  بوه   مربووط   و   تی ی ا ه تولو  ندر( به   و   با    پتاسیم   آلکالن کال  

  نژاد چهکنودی   و   زاده یوسوف .  د نودان می   فروران    های پهنه 

 (Yousefzadeh and Chahkandinezhad, 2023 )  

  بوواختری )جنوووب   آسووفی    آتشفشووانی   های سوونگ   سرشووت 

  را   آنهوا   خاسوتگاه   و   بوا    پتاسویم   آلکالن کال    را   سربیشه( 

  ة رخسار   ة محدود   در   لرزولیتی،   اسپینل   ة گوشت   بخشی ذوب 

 .  دانند می   دار فلوگوپیت   لرزولیت   اسپینل 

  بازی / حد واسط   آتشفشانی   های سنگ   اینکه   به   توجه   با 

  توا   و   دارنود   بسویاری   گسوترش   گنبد منطقة چاه   اسیدی   و 

  پژوه    این   در   اند، نشده   شناسی سنگ   دقیق   بررسی   کنون 

  شویمی، زمین   شناسوی، سنگ   بررسوی   بوا   است   شده   تلاش 

  های سونگ ماگموای سوازندة    ساختی زمین   محیط   شناخت 

  مجاور  مناطق   در   به مشا  های سنگ   با   آنها  ة مقایس   و   یادشده 

  شووناخت   راسووتای   در گووامی    دنیووا،   نقوواط   از   برخووی   و 

   . شود   برداشته   کشور   خاور   و   لو(   بلوک   شناسی زمین 

 ای   منطقه   شناسیزمین 

  ة محودود   در گنبود  منطقوة چاه   شود   گفته   که گونه همان 

  چنگووووی سووووه   1:100000  شناسووووی زمووووین ة  نقشوووو

 (Eftekharneghad and Stöcklin, 1975 )   بر .  دارد   جای  

  هوای سونگ   را   منطقوه   ة گسوتر   بیشوتر   یادشوده،   ة نقش   ة پای 

  و   پرلیووت   توووف،   شووامل   ترشوویری   آذرآواری   و   ای گوودازه 

  و   داسوویت   ریولیووت،   و   پووالئوژن   بووه   متعلووق   ایگنیمبریووت 

  آنودزیت   آندزیت/پیروکسون   آنهوا،   بوه   وابسته   های آذرآواری 

  رخنموون .  ( 2  شوکل ) اند  نده پوشوا   نئووژن   بازالتی(   )آندزیت 

  باختر   در   نیز   و   ها پرلیت   روی   گستره، این    خاور  در   ها آندزیت 

  قلعوه   در   واحد،   این .  رخنمون دارد   بلوچ   قلعه   کوه   در   منطقه 

  نوامنظم،   چندوجهی   قطعا(   به   که   دارد   ستونی   ساخت   بلوچ 

 ,.Blatt et alبوه بواور بلوت و همکواران )   . است   شده   خرد 

های متقاطع فراوان در سنگ  درزه   این ویژگی پیامد   ( 2006

انقبواج ناشوی از    نخسوت در پوی هوا  است. این شکسوتگی 

هوای  تن  دنبال  به   سپس های آتشفشانی و در  انجماد گدازه 

پدیود  پوس از انجمواد تووده    شوند و می اعمال    ساختی زمین 

-3شکل  ( ) Moin Vaziri and Ahmadi, 1998)   آیند می 

A  .) های باختر کوه قلعه  بخ  رنگ در  آندزیت بازالتی سیاه
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هوای  صوور( تپوه گنبود به خاوری چواه بلوچ و خاور و شمال 

دیگور  مرتفع، رخنموون دارد. جوایگیری ایون واحودها روی  

بووور    گوووواهی ای و آذرآواری منطقوووه،  واحووودهای گووودازه 

   (. B-3شکل  است ) آنه بودن  تر جوان 

 
 .(Eftekharnejad and Stöcklin, 1975)  چنگیسه  1:100000  ةنقش  از  )برگرفته  گنبدچاه  شمال  ةمنطق  شناسیزمین  ةنقش  . 2 شکل

Figure 2. Geological map of the Northern area of Chah Gonbad based on 1/100000 map of Seh Chengi by 

Eftekharnejad and Stöcklin (1975). 

خاوری  هووا در جنوووب کوووه بلوووچ و شوومال ریولیت 

پراکنووده    صووور( به رنگ صوورتی و  گنبوود بووه منطقوة چاه 

های  گوودازه   نزدیکووی (. در  C-3شووکل  برونووزد دارنوود ) 

گسووترش بسوویاری    ی رنگ پرلیتووسوویاه   ة ریووولیتی،  یوو

هووای سوبز رنووگ  بووا ی تووف   بخو  . در  دهوود نشوان می 

متور جووای    3تووا    2  سوتبرای پرلیتوی بووه    ة نیوز یو   یوو

با بنوود  دق   ة کیلووومتر، از ناحیوو  50  نزدیوو  بووه دارد کووه  

از    بیورون در شمال منطقه، توا جنووب کووه انجیوره )در  

بخوو   (. در  D-3شووکل  گسووترش دارد )   نقشووه(   گسووترة 

.  شوووند یافووت می هووای داسوویتی  سوونگ   پرلیووت،   بووا یی 

واحوودها، گسووترش بیشووتری  دیگوور  داسوویت نسووبت بووه  

-3شووکل  خاکسووتری تووا سووفید اسووت )   و رنوگ آن   دارد 

E  شووکل  توووف، بوورش )   شووامل (. واحوودهای آذرآواری

3-F  را در    چشوووومگیری ( و ایگنیمبریووووت، گسووووترة

انوود. جووایگیری ایوون واحوودها در  رفته دربوور گ منطقووه  

؛  دهنوودة تنوواوب فوووران اسووت نشووان   ها میووان گوودازه 

بوا انفجوار و    هموراه   ت سونخ که در هور فووران  ای گونه به 

بوواز شوود( دهانووه، خووروذ مووواد آذرآواری و و پووس از  

هووووای  آن، خووووروذ گوووودازه رخ داده اسووووت. توفیت 

آنوووودزیتی و داسوووویتی سووووبز رنووووگ، در بوووواختر و  

ور، گسووووووترش دارنوووووود.  بوووووواختری خووووووجنوب 

رنگ  داسوویتی صووورتی   -هووای ریوداسوویتی ایگنیمبریت 

ای  حالت  یوووه قلعوووه بلووووچ بوووه   ة در شووومال منطقووو

هووووا از  (. ایگنمبریت G-3شووووکل  )   رخنمووووون دارنوووود 

ناشووی از فوووران    ة خورد جوش هم ای بووه هووای شیشووه توف 

 اند.  پدید آمده ابرهای سوزان  
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  از  تنوواوبی (D ؛گنبوودچاه منطقووة هووایریولیووت (C ؛بازالتی آندزیت (B؛ آندزیتی واحد در شدهقطعهقطعه ستونی ساخت (A از ایینم.  3  شکل

 .  ایگنیمبریت  (G  آتشفشانی؛  برش  (F  ؛منطقه  هایداسیت  (E  ؛خورده(  جوش  قرمز  هایتوف  و  پرلیت  )  آذرآواری  و  ایگدازه  واحدهای
Figure 3. Field veiws of A) fragmented columnar structure in the andesitic unit, B) basaltic andesite, C) rhyolites in 

Chah Gonbad region, D) alternating lava and pyroclastic units (perlite and red welded tuffs), E) dacites in the area, 

F) volcanic brecia, G) ignimbrite. 

 پژوهش   انجام   روش 

  هووا، گزارش   نخسووت   پووژوه ،   ایوون   انجووام   راسووتای   در 

  ای مواهواره   های عکس   توپوگرافی،   و   شناسی زمین   های نقشه 

  بررسوی   و   تهیوه   پوژوه    موضوو    با   مرتبط   منابع   و   منطقه 

  روابوط   بررسوی   بوا   صوحرایی، بازدید    روز   8  در سپس  .  ند شد 

  گام   ر د .  شد   انجام   نیز   آنها   از   برداری نمونه   ها، سنگ   صحرایی 

  شناسی کانی های  ویژگی   و   تهیه   نازک   مقطع   79شمار    سوم، 

ان نو   یتز بررسی شود.  پلاریز   میکروسکوپ   با   آنها   بافتی   و 

  بورای بررسوی   دگرسوانی   کمتورین   بوا   نمونوه   10  پس از آن 

  کمیاب   عنصرهای   و   ICP-ES  روش   به   آنها   اصلی   عنصرهای 

  یه تجز   کانادا   Acme  آزمایشگاه   در   ، ICP-MS  روش   به   آنها 

  شناسووی زمین   ة نقشوو  و   نمودارهووا   ترسوویم   بوورای .  ند شوود 

  و   GCDKit ،  Excel (2007) ،  Grapher  افزارهوووای نرم 

ArcGIS   مقوودار   آوردن دسووت به   بوورای   ند. شوود   کار بوورده بووه  

3O2Fe   و  FeO   افزار نرم  از  Minpet   باراگار   و   وین ایر   روش   و  

 (Irvine and Baragar, 1971 )   شد   گرفته   بهره .  

 نگاری سنگ 

 ریولیت 

  بافوت   و   هسوتند   صورتی   رنگ به   دستی   ة نمون   در   ها ریولیت 

  در . اسوت  جریانی  ای شیشه  ة زمین  با  هیالوپورفیریتی    آنها   رای  
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-4  شکل )   خورد می   چشم به   نیز   اسفرولیتی   بافت   ها نمونه   برخی 

A )  . و   کوووارتز   کشوویده   و   ز ریوو  بسوویار   بلورهووای   از   ها اسووفرولیت  

  شودن ای واشیشوه   دهندة نشان   و اند  شده   تشکیل   فلدسپار آلکالی 

  هسووتند   انجموواد   از   پووس   مراحوول   در   زمینووه   زدایی( )شیشووه 

 (Mackenzie et al., 1982 )  . کووارتز   شکل ی ب   بلورهای درشت  

  در   رشود   نشوانة  که  دارند  ی خلیج  و  گردشده  واجذبی  های کناره 

  هنگام   در   فشار   اه  ک   از   ی ناش   ی انحلال   ایر   ا ی   و   ی تعادل نا   شرایط 

  ل کوووما   لازهوووا ک و ی پلاژ .  ( A-4  شوووکل )   اسوووت ماگم   صوووعود 

  و   دارند   واجذبی   های کناره   گاهی   و   غربالی   بافت   سینتیتی ، ی پل 

  هسوتند  لاز ک الیگوو  توا  آلبیوت   نو    از   ی خاموش   ة ی زاو   به   توجه   با 

  ترکیو    تغییر   غربالی،   بافت   پیدای    اصلی  عوامل . ( B-4 شکل ) 

  دماسووت   افووزای    و   فشووار   کوواه    تبلووور،   حووال   در   ی ماگمووا 

 (Renjith, 2014 )  . و   اسووت   ن ی سووانید   نووو    از   فلدسووپار آلکالی  

  و دار  شووکل نیمه   و دار  شووکل   رهای بلو درشووت   صووور( به   بیشووتر 

  گواهی   و   ( C-4  شوکل )   کارلسوباد   ماکول   بوا   و   ای نیزه سر   گاهی 

  تنهوا کوه    بیوتیت .  شوند یافت می   زمینه   در   میکرولیت   صور( به 

  و دار  شووکل   بلورهووای   ، اسووت   ریولیووت   در   فرومنیووزین   کووانی 

  که  اکسیداسیون   های واکن    رخداد   در پی   و   دارد دار  شکل نیمه 

  کودر  هوای ی ان ک ا  ب   بی    و   کم   دهد می   رخ   ها گدازه   فوران   هنگام 

 .  ( D-4 شکل )   است   شده   جایگزین 

 
  بافووت بووا و شوودهایواشیشه ةزمینوو  در خلیجووی ةکنار با کوارتز (A .گنبدچاه منطقة در ریولیتی واحدهای از  میکروسکوپی  تصویرهای.  4  شکل

  (C  (؛XPLتصووویر  )  شووده  گرد  ایاندازه  تا  هایگوشه  و  غربالی  بافت  سینتتی ،پلی ماکل با پلاژیوکلاز بلوردرشت (B (؛XPLتصویر ) اسفرولیتی

  اسفرولیتی بافت با شدهایواشیشه ةزمین در بیوتیتدار  شکلنیمه  بلوردرشت  (D  (؛XPLتصویر  )  خلیجی  ةکنار  با  سانیدین  ایسرنیزه  بلوردرشت

   .(PPLتصویر  )

Figure 4. Photomicrograph of rhyolite units in the Chah Gonbad area. A) Quartz with embayed margins in a 

devitrified groundmass showing spherolitic texture (XPL image); B) Large plagioclase phenocryst with polysynthetic 

twinning, sieve texture, and partly rounded corners (XPL image); C) Lath-shaped sanidine phenocryst with embayed 

margins (XPL image); D) Subhedral biotite phenocryst in a devitrified groundmass with spherolitic texture (PPL 

image). 
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کوه آیوار  ای گونه ای سنگ بافت پرلیتوی دارد؛ به خمیرة شیشه 

جای مانده است. بافت جریوانی  شدن به ی ا آن حتی پس از واشیشه 

ویژه در خمیرة آن رای  است. هرچنود بافوت  ها به نیز در این سنگ 

شووود، امووا در  های منطقووه دیووده می جریووانی در بیشووتر سوونگ 

هوای  بوه شوکل چوین های فلسی  آشکارتر اسوت و بیشوتر  سنگ 

شووند. چگوونگی  های چرخشوی نوامنظم دیوده موی جریانی و الگو 

ویژه موواد فورار( در پوی  ها، تفریوق موواد )بوه پیدای  ایون پدیوده 

شوودن ماگماهووای مخووتلط،  رگووه اخووتلاف نیووروی برشووی، رگه 

های آذرآواری و فراوانووی  خوووردن نهشووته یووافتن و یووا جوش جریان 

 (. Shelley, 1993تغییرا( بافتی است ) 

 پرلیت 

  ی داسویت   و   ی وداسیت ی ر   ، ی ولیت ی ر   ترکی    منطقه،   های پرلیت 

  ، ی پرلیتو  ای، شیشوه   ة زمین   با   هیالوپورفیریتی    آنها   بافت .  دارند 

 ,Wilson)   ویلسوون .  اسووت   اسوفرولیتی   و   ی ان یووجر   ای شیشوه 

  ( McArthur et al., 1998)   ران همکوا   و   آرتور مو    و   ( 1989

  از   متراکمووی   ة شووبک   صووور( به   کووه   پرلیتووی   هووای شکسووتگی 

  پیامود   را  آیند پدید می  سریع،  شدن سرد  از  ناشی  های شکستگی 

  شیشووه   انقبوواج   و   شوودن سوورد   هنگووام   حرارتووی   ی دگرریختوو

  فلدسوووپار، پتاسووویم .  ( B-5  و   A-  5  های شوووکل )   اند دانسوووته 

  رایو    و   اصلی   های کانی   سن ک رو ی پ   و   ت ی وت ی ب   وارتز، ک   پلاژیوکلاز، 

  و دار  ل ک شوومه ی ن   رهای بلو درشوت .  هسوتند   منطقوه   هوای پرلیوت 

  4  بوه   آنهوا   قطور   و   دارنود   کنوارة خلیجوی   سوانیدین   ای نیزه سر 

دار توا  شوکل نیمه بلورهوای ریوز  . ( C-5 شکل )  رسد می  میلیمتر 

  10تا    5به مقدار کم )   1کدرشده   دار پیروکسن و هورنبلند شکل 

 (. D- 5شکل شوند ) درصد( یافت می 

 

1 opacitized 

 
  پرلیتووی  بافووت  (B  ؛(PPLتصووویر  )  پرلیتووی  و  اسووفرولیتی  هایبافت  (A  .گنبدچاه  منطقة  پرلیت  واحدهای در میکروسکوپی تصویرهای.  5  شکل

  هورنبلنوود  و  کلینوپیروکسووندار  شووکل  بلوردرشووت (D ؛(XPLتصویر ) پرلیتی ةزمین در سانیدین شکلایسرنیزه فنوکریست (C ؛(PPLتصویر )

  ریزبلورهووای و بیوتیووت بلورهایدرشووت (F ؛(XPLتصووویر ) سووینتتی پلی ماکل  با  پلاژیوکلازدار  شکل  بلوردرشت  (E  ؛(XPLتصویر  )  کدرشده

 .(XPLتصویر  )  پرلیتی  ةینزم  در  کوارتز
Figure 5. Photomicrograph of perlite units in the Chah Gonbad area. A) Spherolitic and perlitic textures (PPL 

image); B) Perlitic texture (PPL image); C) Lath-shaped sanidine phenocryst in a perlitic groundmass (XPL image); 

D) Euhedral clinopyroxene and opacified hornblende phenocrysts (XPL image); E) Euhedral plagioclase phenocryst 

with polysynthetic twinning (XPL image); F) Biotite phenocrysts and fine-grained quartz crystals in a perlitic 

groundmass (XPL image). 
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ر پایة زاویه خاموشی، آلبیت تا الیگووکلاز نو  پلاژیوکلاز ب

بنوودی سووینتتی ، منطقهپلاژیوکلازهووا ماکوول پلی اسووت و

(. بیوتیوت نیوز E-5شوکل  شیمیایی و کنارة خلیجی دارنود )

و بوا   شوکلدار تا بیشکلصور( بلورهای ریز و درشت نیمهبه

شود و گاهی ده میرنگی شدید قهوه ای مایل به سرخ دیچند

شوده اسوت. کووارتز هوای اکسیداسویون کودر  در پی واکن 

شکل و گاهی شکسته و با کنارة خلیجی صور( بلورهای بیبه

ها پیامد انتقوال موتلاطم شود. شکستگی فنوکریستدیده می

 ;Allen and Mcphie, 2003) ماگما هنگوام فووران اسوت

Al-Mashaikie et al., 2010) ( 5شکل-F.) 

 آندزیت/بازالت   -آندزیت 

 ای،حفوره  پورفیریتیو ،  هوایبافوت  منطقوه  هایآندزیت

 نیوا زدانهیرزمینة  .  دارند  یلیتی کییپو  و  گلومروپورفیریتی 

 بافت.  است  شده  تهساخ  لازکویپلاژ  هایمیکرولیت  از  هاسنگ

 و لازکویووپلاژ بلورهایدرشووت تجمووع از گلومروپورفیریتیوو 

 لاز،کویووپلاژ بلورهووای زیوور از ایزمینووه در سوونکلینوپیروک

. (A-6 شوکل) آیودپدیود می  درک  هاییانک  و  سنکلینوپیروک

 بلورهایدرشووت کووه بووا هووایسوونکلینوپیروک ریووز بلورهووای

را پدیود   کیلیتیو ییپو  بافوت  اندشده  برگرفته  در  لازکویپلاژ

 و  ستیرکفنو  صور(  دو  به  پلاژیوکلاز.    (B-6  شکل)  اندآورده

. گیوورددربوور می را سوونگ حجووم درصوود 50-40 میکرولیووت

 و یغربووال بافووت سووینتتی ،یپل ماکوول آن بلورهایدرشووت

 متورمیلی 2 تا 2/0 از آنها ةازاند  و  دارند  ییشیمیا  بندیمنطقه

 .(D-6  تا  A-6  هایشکل) است متغیر

 ,.Ustunisi et al)   همکواران   و   آستانیسوی    بواور   بوه 

  و   فشار   دما،   در   ناگهانی   تغییرا( بندی پیامد  ، منطقه ( 2014

  ترکیو    ی خاموشو  ة ی زاو   به   توجه   با .  است ماگم   ترکی    در   یا 

  بافوت .  گیورد ی م   جوای   ن ی آندز -لاز ک الیگو   بازة   در   پلاژیوکلاز 

  در   ه کو  ی موذاب   یی شویمیا   و   دموایی   تغییورا(   پی   در   ی غربال 

  پیامود   توانود می   ه کو  شوود پدیودار می   اسوت   بلور   با   همبری 

  مذاب   ان ی جر   پیدای    ماگما،   از   گری ی د   بخ    به   بلور   انتقال 

جودای     ا یو  و   انود پدیود آمده   زودتور   ه کو  یی رها بلو   میان   در 

 Reubi, 2002; Arvin et)   باشود   موذاب   ة پیشروند   بلوری 

al., 2003   )   ( 6  شکل-C )  . ة یوتغذ   هنگام رخداد فراینود   در  

  اخوتلاف   افزای    ( صور   )در   ماگما   دمای   تغییر   با   و   یی ماگما 

  توا   و   دهنود می   دست   از   را   خود   تعادل   پیشین   بلورهای   دما( 

  دهنود می   ن  ک وا   د ی جد   ماگمای   با   و   شوند می   حل   ای اندازه 

  پیوودا   نیووز   گردشووده   هووای کناره   غربووالی،   بافووت   بوور افزون   و 

  ماگموا   و   ست ی ر ک فنو   همبری   محل   در   تنها   ن  ک وا .  کنند می 

  ( Tsuchiyama, 1985; Shelley, 1993)   دهود روی می 

 . ( C-6  شکل ) 

دار هورنبلنودهای شوکلدار توا نیمهرهای شوکلبلودرشت

 15تا  10 نزدی  بهای و بلورهای ریز سوزنی آنها  سبز و قهوه

کدرشوودن . فراینوود انوودگرفتهدرصوودحجم سوونگ را دربوور 

کووه ایگونهبه دهوود؛مینیووز در هورنبلنوود رخ ( شوودناپوواکی)

هوای کانی اطور کامول بوها و گاه بوهدر کناره  هورنبلند بیشتر

واکنشووی  ة(. کنووارE-6شووکل اسووت ) شووده جووایگزینکوودر 

ماگما پی  از فووران   هایتحرکبردن به  ها برای پیآمفیبول

رود کار مویرای برآورد آهنوگ با آمودن ماگموا بوهویژه بو به

(De Angelis et al., 2015 )(. کلینوپیروکسوون )اوژیووت

شوود صور( بلورهای درشت، متوسط و ریوز نیوز دیوده میبه

 هوایشکل بوا کنارهدار تا بیشکل(. بلورهای نیمهF-6شکل  )

هوا را درصد حجوم فنوکریسوت  5  نزدی  بهبیوتیت    ةشدکدر

. در بیشتر مواقوع، بیوتیوت و هورنبلنود بوا هوم گیرددربر می

حاشیه  پیدای شوند. ناپایداری آمفیبول و بیوتیت و  دیده می

واجذبی پیرامون آنها و نیز خوردگی شدید کلینوپیروکسون و 

نود تغییورا( های ریوز در زمینوه، مانپیدای  کلینوپیروکسن

 ,Andersonحاصل از افت سوریع فشوار در منطقوه اسوت )

 (.G-6شکل ( )1976

هوا آنودزیت  هماننودها  آندزیتتراکیشناسی  بافت و کانی

هوا فلدسوپار در ایون سونگبا این تفواو( کوه پتاسویم  است؛

شوکل )  شوودیافت میسنگ    زمینةر  صور( بلورهای ریز دبه

6-H و مقادیر کمتری هورنبلند و کلینوپیروکسن نسبت بوه )

 جوایگزیناپیدو( و اکسید آهن    باها دارند. پیروکسن  آندزیت

هوای اکسیداسویون واکون   علتو هورنبلند نیوز بوه  شودمی

شده است   درک،  دهندمی  که در هنگام فوران رخ  1اگزوترمی 

افووت  پیاموودشوودن بلورهووای هورنبلنوود را کوودر(. I-6شووکل )

ماگموا   دموایفشار هنگوام فووران ماگموا و افوزای     پرشتاب

شدن هورنبلند کدر(. Hiroshi and Kenji, 2005دانند )می

ن و بخوار آب در زموان اکسیژ  ةدهندة با بودن فوگاسیتنشان
 

1 Exothermic oxidation reactions 
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رفتن آب هنگام فوران ماگماست پیدای  این کانی و از دست

(Best, 1982.)  

 ایگنیمبریت 

 داسویتی،  -ها ترکیو  ریوولیتی، ریوداسویتیایگنیمبریت

تراکی داسیتی دارند و هنگام حرکوت ابرهوای سووزان پدیود 

فراوانی گازها و   در پیان  اند. گسترش وسیع ابرهای سوزآمده

کوه جاییاسوت؛ ماگموایی  آشویانةمواد فرار در بخ  بوا یی 

 تر است.و اسیدی یافته جدای  بلوری بیشتریماگما  

 
  هووایبافت (B (؛XPL)تصووویر  گلومروپورفیریتیوو  بافت (A  گنبدچاه  منطقة  هایآندزیتتراکیو    هاآندزیت  میکروسکوپی  تصویرهای  . 6  شکل

  پلاژیوووکلاز  در  غربووالی  بافووت  (C  (؛PPL)تصووویر  (اندهشوود گرفته بر در پلاژیوکلاز با کلینوپیروکسن ریز )بلورهای کیلیتی ییپو و تی پورفیری

  بلورهایدرشووت  (F  (؛XPL)تصووویر    شوودهکدر  آمفیبووول  بلوردرشت  (E  (؛XPL)تصویر    پلاژیوکلاز در شیمیایی بندیمنطقه (D (؛XPL)تصویر 

  و پلاژیوووکلاز هووایمیکرولیت (H (؛PPL)تصووویر  بیوتیووت و آمفیبووول ةشوودکدر بلورهایدرشووت (G (؛XPL)تصووویر  یوووکلاز،پلاژ و  پیروکسن

از    Iو    Hو تصووویرهای    هاآنوودزیتاز    Gتووا   A( )تصووویرهای PPL)تصووویر  شوودهکدر آمفیبووول ریزبلورهووای (I (؛XPL)تصووویر  فلدسووپارآلکالی

 ها هستند(.آندزیتتراکی

Figure 6. Photomicrograph of andesites and trachyandesites from the Chah Gonbad area. A) Glomeroporphyritic 

texture (XPL image); B) Porphyritic and poikilitic textures (fine clinopyroxene crystals enclosed by plagioclase) 

(PPL image); C) Sieve texture in plagioclase (XPL image); D) Chemical zoning in plagioclase (XPL image); E) 

Opacitized amphibole phenocryst (XPL image); F) Pyroxene and plagioclase phenocrysts (XPL image); G) 

Opacitized amphibole and biotite phenocrysts (PPL image); H) Microlites of plagioclase and alkali feldspar (XPL 

image); I) Fine-grained opacitized amphibole crystals (PPL image) (Images A–G are from andesites, and images H–I 

are from trachyandesites). 
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  جامود،  مواد  دارای  سوزان  ابرهای   سریع   و   آشفته   های حرکت 

  پدیدارشوودن   و   ا آنهوو  آذرآواری   هووای بافت   رفتن میووان   از   باعوو  

  ؛ اسووت   شووده   دال( یی دوفلو )سووو   دروغووین   جریووانی   هووای بافت 

  پیودا   اسویدی   ای گودازه   های سنگ   همانند   های بافت که  ای گونه به 

  گوواه   کوه   ها ایگنمبریت   در   جریانی   بافت   فراوان  آشفتگی . اند کرده 

  ای شیشوه   شواردهای   حضوور   نیز   و   آنهاست   مارپیچی  های ت حرک 

  هیالوپورفیریتیوو    بافووت .  کنوود می   مووایز مت   هووا ریولیت   از   را   آنهووا 

  پلاژیووکلاز،  هوای بلور درشوت . اسوت  رایو   سنگ  این   در   جریانی 

  در  شوده کدر  آمفیبول  و  بیوتیت  ، کلینوپیروکسن  و   فلدسپار آلکالی 

 . ( 7 شکل )   اند پراکنده   ایگنیمبریت   ای شیشه زمینة  

 
دار  شووکل بلورهایدرشووت حضووور از حاصوول پورفیریتیوو  بافووت (A .گنبوودچاه منطقووة هوواییگنیمبریتا از  میکروسکوپی  تصویرهای  . 7  شکل

  (D  (؛PPLتصووویر  )  بیوتیووتدار  شووکل  ربلودرشووت  (C  (؛XPLتصووویر  )  سووانیدیندار  شووکل  رهایبلودرشووت  (B ای؛شیشه ةخمیر در پلاژیوکلاز

 .  (XPLتصویر  )  کنارة خلیجی  با  و  شدهکدر  هورنبلند

Figure 7. Photomicrograph of ignimbrites from the Chah Gonbad area. A) Porphyritic texture resulting from the 

presence of euhedral plagioclase phenocrysts in a glassy groundmass; B) Euhedral sanidine phenocrysts (XPL 

image); C) Euhedral biotite phenocryst (PPL image); D) Opacitized amphibole with embayed margins (XPL image). 

 

 شیمی   زمین 

  بوور پایووة )   اصوولی   عنصوورهای   شوویمیایی   تجزیووة   هووای داده 

  بورای   ( ppm  بور پایوة )   کمیواب  و  فرعوی  عنصرهای  و  درصدوزنی( 

  داده   نشوان   1  جودول   در   گنبود منطقوة چواه   آتشفشانی   های سنگ 

  عنصورهای   همچنین   و  اصلی  عنصرهای  برخی  تغییرا( . است  شده 

  -3O2Al   (14 /12  (، درصودوزنی   3 /51-  5 /74)   2SiO  شامل   فرعی 

  -O2Na  (2 (، درصودوزنی  84 /1- 6 /7)   O2K  (، درصدوزنی   18/ 36

  #Mg  (، درصووودوزنی   15 /0-  06 /4)   MgO  (، درصووودوزنی   4/ 14

  ppm20Ni< ،  Co   (6 /0-  8 /24  (، درصوووودوزنی   48/ 31  -15/ 82) 

ppm ،)  La   (7 /15-  9 /44  ppm ،)  Y   (1 /11-  6 /27  ppm ،)  Yb  

 (08 /1-  26 /3  ppm )   و  Sr   (9 /111-  2 /698  ppm )   کوووه   اسوووت  

.  دهود می   نشوان  را  اسیدی  تا  حد واسط بازی /  های سنگ  از  طیفی 

  ة درجو  از   جودای   باشود   زیورین   ة پوست   آنها   خاستگاه   که   هایی مذاب 

؛ اموا  شوند می  شناخته  ( 40> )  کم  منیزیم  عدد  مقدار   با   بخشی ذوب 

  ( 40< )  بوا یی  #Mg اند آمده  پدید  گوشته  اجزای  با  که  هایی مذاب 

  و   آنودزیتی   ة نمون   دو   در   #Mg  مقدار .  ( Geng et al., 2009)   ارند د 

  ة نمونوو  یو    و   45/ 79  و   41/ 18  برابوور بوا   ترتی  بوه   آنودزیت/بازالتی 

  بوا   ای گوشوته   خاسوتگاه   ة نشوان   توانود می   که   است   48/ 31  داسیتی 

  و   34/ 52  آنودزیتی،   ة نمونو  ی    در ؛ اما  باشد   ای پوسته   کمتر   آ ی  

  ایگنیمبریتوی   های نمونه   در   و   15/ 82  و   26/ 44  پرلیتی   ة نمون   دو   در 

پوسووتة    بووارز   نقوو    از   نشووان   کووه   اسووت   15/ 82  و   27/ 44  ، 32/ 43

  بوا    #Mg  بوا   های سونگ .  دارد   آنهوا   تکامل   یا   و  پیدای   در  زیرین 

  #Mg  بوا   های گونه   به   نسبت   Co  و   Ni  عنصرهای   از   بیشتری   مقدار 

  در .  ( Karsli et al., 2010; Zhu et al., 2016)   دارنوود   کووم 

  و کمتور    20  از   ها نمونوه   ة همو  در   نیکول   مقودار   منطقوه   های سنگ 

پوسوتة    نقو    بوه   کوه   است   ppm  8/ 24  -6/ 0برابر با    کبالت   مقدار 

  ة مقایسوو.  دارد   آنهووا   مووادر   ماگمووای   تحووول   یووا پیوودای     در   زیوورین 

  کوه   ای گوشته   خاستگاه   با   نخستین   های مذاب   با   یادشده   های سنگ 

  ( Wilson, 1989)   ( ppm400  از   تر )بیشو  نیکل   از   بیشتری   مقادیر 

  ایون   گوواه   تواند می   دارند   Mg#   (Sharma, 1997 )  بسیار   مقادیر   و 

  بودوی  ی، ا گوشته  خاستگاه  با  حد واسط بازی /  های سنگ   که   باشد 

  دچوار   ای پوسته   آ ی    پی   در   خود   تحول   و   تکامل   هنگام   و   نیستند 

  پوستة زیورین   بخشی ذوب   از   اسیدی   های سنگ   و  اند شده  تغییراتی 

 . اند آمده   پدید 
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 گنبد.چاه   ةمنطق  یآتشفشان  یهاسنگ   شیمیایی  ةهای تجزیداده  . 1جدول 

Table 1. The chemical analysis data of volcanic rocks from Chah Gonbad area. 

Rhyolite Ignimbrite Perlite Dacite- Rhyodacite Andesite Basalt/ Andesite Rock type 

10D (2) 42D (2) 63D 41D 1D 49D 2D 34D 24D 21D Sample No. 

58°08′ 04″ 58°08′ 10″ 58°10′ 23″ 58°08′14″ 58°08′42″ 58°09′ 01″ 58°08′03″ 58°12′31″ 58°10′  22″ 58°10′ 22″ X Sample 

Location 32°39′ 33″ 32″ 42′ 1.5″ 32° 41′ 09″ 32°42′ 15″ 32°41′41″ 32° 40′  22″ 32°41′40″ 32°40′ 58″ 32°41′ 14″ 32°41′ 07″ Y 

74.5 72.92. 63.69 63.83 70.41 70.05 64.52 54.81 52.77 51.03 SiO2 

0.23 0.25 0.58 0.53 0.26 0.25 0.48 0.9 1.1 1.1 TiO2 

12.14 13.32 16.51 16.36 13.59 13.61 16.19 16.81 18.36 17.8 Al2O3 

0.003 0.009 0.005 0.006 0.003 0.007 0.012 0.008 0.002 0.003 Cr2O3 

0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.13 0.11 0.15 MnO 

1.55 1.58 4.45 5.2 1.6 1.5 4.09 8.74 9.47 9.52 Fe2O3T 

0.2 0.15 0.85 1.26 0.29 0.27 1.93 3.09 2.52 4.06 MgO 

0.69 1.01 3.49 5.2 0.98 1.02 4.69 6.58 8.18 8.51 CaO 

2 3.23 3.53 3.43 4.14 3.81 4.01 2.88 3.46 3.31 Na2O 

7.6 6.15 5.21 2.42 3.9 4.67 1.97 3.53 1.84 1.88 K2O 

0.03 0.04 0.15 0.14 0.03 0.03 0.26 0.38 0.17 0.17 P2O5 

0.9 1.2 1.2 1.4 4.6 4.6 1.6 1.8 1.8 2.2 LOI 

99.91 99.9 99.82 99.89 99.9 99.88 99.85 99.76 99.8 99.78 Total 

20.35 15.82 27.44 32.43 26.44 26.35 48.31 41.18 34.52 45.79 Mg# 

<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 Ni 

4 4 10 11 4 4 8 22 22 23 Sc 

94 105 722 532 102 114 607 655 389 368 Ba 

0.8 0.9 7.9 12.5 0.6 0.9 9.4 22.8 20.2 24.8 Co 

5.6 7 4.8 2.7 14.3 13.7 1.2 2.5 1.2 1.5 Cs 

3 5 2 2 4 4 3 3 5 1 Be 

9.9 10.3 14.3 12.5 11.7 11.6 14.1 16.7 16.5 16.4 Ga 

2.8 6.4 7.7 6.4 7.2 6.7 6.3 3.4 4.1 3.3 Hf 

18.03 18.8 13.8 4.9 19 20.6 8.9 8.3 5.1 4.7 Nb 

230.7 218.2 157.5 78.4 297.3 238.5 60.5 106.6 38.5 38.1 Rb 

2 2 2 1 2 3 1 2 1 1 Sn 

133.5 190 539.6 386.7 111.9 275.1 536.1 698.2 449.3 604.8 Sr 

1.3 1.3 1 0.5 1.5 1.5 0.7 0.4 0.4 0.2 Ta 

23.9 27 16.2 7.4 26.2 27.7 12.6 8 3.8 3.2 Th 

4.9 6.1 4.7 1.6 6.8 7.1 1.9 2.1 1.4 0.6 U 

15 28 102 59 13 13 69 223 283 278 V 

1.7 2.3 2.3 1.5 2.5 2.9 0.6 0.9 0.5 > 0.5 > W 

194.5 209.9 284.8 136.8 228.2 232.7 187.6 148.1 114.4 106.7 Zr 

24 25.2 24.5 16.4 27.6 26.9 11.1 23.3 23.1 26.2 Y 

41.8 44.9 36.4 15.7 44.3 48.1 37.6 31 18.3 18 La 

78.1 85.8 71.8 29.5 85.9 91.3 59.6 62.1 37.7 34.3 Ce 

8.55 9.24 8.01 3.35 9.28 10.09 5.96 7.38 4.29 4.26 Pr 

30.3 32.7 29.5 12.9 34.5 34 20.3 30.8 17.2 18.3 Nd 

5.59 6.12 5.71 2.5 6.05 6.38 3.53 6.29 4.11 4.17 Sm 

0.63 0.7 1.37 0.84 0.66 0.66 1 1.61 1.29 1.33 Eu 

4.76 4.86 5.15 3.06 5.08 5.39 2.91 5.72 4.6 4.98 Gd 

0.71 0.74 0.77 0.46 0.74 0.81 0.39 0.81 0.72 0.8 Tb 

4.2 4.74 4.69 2.79 4.6 4.85 2.07 4.73 4.54 4.57 Dy 

0.9 0.88 0.85 0.62 1 0.94 0.43 0.9 0.93 0.98 Ho 

2.75 2.82 2.39 1.9 2.94 3.09 1.12 2.47 2.72 3.22 Er 

0.42 0.43 0.4 0.27 0.42 0.48 0.18 0.38 0.37 0.42 Tm 

2.94 3.17 2.74 1.89 3.26 3.25 1.08 2.36 2.65 2.87 Yb 

0.45 0.47 0.46 0.28 0.46 0.53 0.15 0.36 0.39 0.44 Lu 

3.91 3.91 2.74 2.32 3.87 4.11 2.39 2.73 2.66 2.58 Eu/Eu* 

14.22 14.16 13.28 8.31 13.59 14.80 34.81 13.14 6.91 6.27 (La/Yb)N 

26.56 27.07 26.20 15.61 26.35 28.09 55.19 26.31 14.23 11.95 (Ce/Yb)N 

8.13 8.25 8.04 3.92 8.04 8.52 11.67 3.39 1.43 1.11 (Th/Yb)N 
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   ماگمایی   سری   تعیین   و   نامگذاری 

  آتشفشوانی،   هوای سونگ   بندی ه رد   های روش   ن ی بهتر   از   ی ک ی 

  نموودار  روی . است  سیلیس  برابر  در  ی آلکال   مجمو    نمودار   کاربرد 

O2Na+O2K   2  برابووور   درSiO   نموووودار(  TAS ،)   های سووونگ  

  بازالتی، آنودزیت   بازالت، تراکی   قلمرو   در   گنبد چاه   شمال   آتشفشانی 

  ریولیووت   و   داسوویت   داسوویت، تراکیت/تراکی   بازالتی، زیت آنوود تراکی 

  از   ناشوی   خطوای   از   پرهیوز   بورای .  ( A-8  شوکل )   گیرند می   جای 

  عنصورهای   پایوة   بور   کوه  یی نمودارهوا  از  ها سنگ  اندک  دگرسانی 

  2SiO  نموودار   روی .  شود   بهره گرفته   اند شده   ریزی پایه   متحرک نا 

  گسووترة   در   گنبوود منطقووة چوواه   هووای ونووه نم   ، 2Zr/TiO  برابوور   در 

  جوای   ریولیوت  و  ریوداسیت/داسویت  آندزیت،  بازالت،  آلکالی ساب 

  2Zr/TiO  برابور   در   Nb/Y  نموودار   روی .  ( B-8  شکل )   گیرند می 

  آنووودزیت،   آنووودزیت/بازالت،   گسوووترة   در   یادشوووده   های سووونگ 

  گیرنوود ی ای م جوو  ریولیووت   و   ریوداسیت/داسوویت   آنوودزیت، تراکی 

   . ( C-8 شکل ) 

 
  2Zr/TiO  نمووودار  (B  ؛O2O+K2Na  (1986, Bas Le)  برابر  در  2SiO  نمودار  (A  :روی  گنبدمنطقة چاه  آتشفشانی  هایسنگ  ترکی   . 8 شکل

 .2Zr/TiO  (1977, Floyd and erWinchest)  برابر  در  Nb/Y  نمودار(  C  (؛1977, Floyd and Winchester)  2SiO  برابر  در

Figure 8. A) Composition of volcanic rocks from the Chah Gonbad area plotted on: A) SiO₂ versus Na₂O+K₂O 

diagram (Le Bas, 1986); B) Zr/TiO₂ versus SiO₂ diagram (Winchester and Floyd, 1977); C) Nb/Y versus Zr/TiO₂ 

diagram (Winchester and Floyd, 1977). 
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O2O+K2Na-  تایی سه   نمودار   روی   یادشده   های نمونه 

MgO-FeO*   یوووا  AFM   ماگموووایی   سوووری گسوووترة    در  

  نموودار   روی .  گیرنود می جوای    ( A-9شوکل  )   آلکالن کال  

  سرشووووت   ، 2SiO  برابوووور   در   O2Na+O2Kدرصوووودوزنی  

  نمووودار   روی   نیووز   و   ( B-9شووکل  )   آلکووالن   و   آلکووالن کال  

2SiO   برابر   در  O2K ،   آلکوالن کال    آلکوالن، ال  ک   سرشوت  

.  ( C-9شوکل  )   دهنود می   نشان   را   شوشونیتی   و   با    پتاسیم 

  های سنگ   برای   که   Th  برابر   در   Co  نمودار   روی ،  همچنین 

  در   منطقووه   های سونگ   شوود، مووی کار بورده  بوه   آتشفشوانی 

  و   بوووا    پتاسووویم   آلکوووالن کال    و   آلکوووالن کال  گسوووترة  

 .  ( D-9شکل  ) گیرند  جای می   شوشونیتی 

  آتشفشووانی   های سوونگ   بسوویار   گسووترش   بووه   توجووه   بووا 

  ترکیووو    بوووا   ایگنمبریوووت   و   پرلیوووت   شوووامل   اسووویدی 

  بور   آنها   بندی رده   منطقه،   در   ریولیتی   و   ریوداسیت/داسیت 

  و   ( O2O+K2Na)   ها آلکالی   ، 3O2Al  مو ر   های نسبت   پایة 

CaO   اسوت   شوده   آورده   نیز   ( 9  شوکل-E )  . ایون   ة پایو  بور  

  هستند   متاآلومین   منطقه   اسیدی   های سنگ   بیشتر   نمودار، 

  این .  دارند   O2O+K2>Na3O2O+CaO>Al2O+K2Na  و 

  و   بیوتیووت   شوواخ    فرعووی   هووای کانی   بووا   همووراه   ویژگووی 

  و   I  نوو    اسویدی   های سونگ   بوارز   های از ویژگی   هورنبلند 

  نوة نمو   دو .  رود شومار موی به   کوهزایی   ساختی زمین   محیط 

  پیامود   رود گموان موی   کوه   هسوتند   پرآلومین   ایگنمبریتی 

 . باشد   ای پوسته   شدید   آ ی  

 Rare)   کمیاب  خاکی   و  کمیاب  عنصرهای   شیمی زمین 

Earth Element ) 

  برابور   در   هنجارشده به   میاب ک   عنصرهای   تغییرا(   الگوی 

  ( Sun and McDonough, 1989) گوشوتة اولیوه    ترکی  

  A-10شکل    در   خور  گنبد چاه   شمال ة  منطق  های نمونه  برای 

  عنصورهای   شودگی غنی   نموودار،   این   روی .  است   شده   آورده 

  خواکی   عنصورهای   برابور   در   ( LREE)   سب    کمیاب   خاکی 

  و   ماچادو   باور   به   که   شود می   دیده   ( HREE)   سنگین   کمیاب 

  بوه   را   آنهوا   وابسوتگی   ( Machado et al., 2005)   همکاران 

  کاسووتیلو از دیوود    و   دهوود می   نشووان   آلکووالن کال    سووری 

 (Castillo, 2006 )   این    آلکالن کال    ماگمایی   های سری   در

  بوا   عنصورهای   در   شودگی تهی .  اسوت   عادی   ای پدیده ویژگی  

  در   کووه   Taو    Nb ،  Ti  ماننوود   ( HFSE)   بووا    میوودان   شوود( 

کموابی     و   سازگار   عنصرهای   دگرسانی،   و   دگرگونی   شرایط 

.  شوود می   دیوده   منطقوه   ها نمونوه ة  هم   در   هستند   نامتحرک 

  از   P  و   ( Taو    Ti ،  Nbماننووود  )   HFSE  در شووودگی  تهوووی 

  توانود می   و   اسوت   کموانی   هوای محویط ة  برجست   های ویژگی 

  شوده فرورانده   اقیانوسی   پوستة   ی    از   ماگما   خاستگاه گویای  

  تبلوور باشود کوه دچوار    آن   روی   دگرنهواد   ای گوشوته ة  گو   و 

  باشود   شده   ای پوسته   مواد   با   ماگما   آ ی    و   هضم   جدایشی، 

 (Saunders et al., 1992; Nagudi et al., 2003 )  . بوه  

 Pfander et al., 2002; Andrew)   پژوهشگران دیگر    باور 

et al., 2005; Gill, 2010; Qiang et al., 2016 )  

  و   ( LILE)   یوون   بوزر    توفیول لی   عنصرهای   در   شدگی غنی 

  و هوای فوروران   پهنه   های ویژگی   از   HFSE  در   شدگی تهی 

  دهنودة نشوان   عنصورها   ایون شدگی  تهی .  است ی  پسابرخورد 

  هوم   شواید .  اسوت پوستة زیورین    با   نخستین   ماگمای   آ ی  

  پسوابرخوردی، های  پهنوه   در ای  ه کور سونگ ة  گوشوت همانند   

دگرنهاد    فروران    های ه مؤلف با    ها، گدازه   پریدوتیتی   خاستگاه 

 ,.Aldanmaz et al., 2000; Zhang et al) باشود    شوده 

2012; Erturk et al., 2018 ) . 

از    شودگی غنی   ها، نمونوه ة  هم   در   Zr  و   K  از   شدگی غنی 

Sr   از    شدگی غنی   (، پرلیتی   ة نمون   دو   )مگر ة  هم   درCs   و  Th  

  ، Ti  از   شدگی تهی   و   آندزیت/بازالتی(   ة نمون   دو   )مگر ة  هم در  

P ،  Ba   و  Nb   ایوون .  شووود می   دیووده   منطقووه   های نمونووه   در  

  کوه   اسوت   مربووط   کمان   به پهنة   شیمیایی زمین   های ویژگی 

  و   فروران    شده، دگرنهاد   ای کره سنگ   ة گوشت   با   آنها   پیدای  

 ,.Chashchin et al)   است   اط ارتب   در   ای قاره   فعال   ة حاشی 

2016; Yu et al., 2016 )  . عنصور  Th   ها نمونوه   بیشوتر   در  

  آنودزیت/بازالتی   نمونوه   دو   برای   و   متوسط   تا   کم   شدگی غنی 

  اسوت   HFS  عنصور   کوه   تووریم .  دهود می   نشوان   شدگی تهی 

  در   امووا   دارد؛   تحوورک   کووم   عنصوورهای   هماننوود   رفتوواری 

  کند می   رفتار   متحرک   عنصرهای   مانند   فروران    های محیط 

 Gorton and)   شوود می   رهوا   فرورونوده   رسووبی   موواد   از   و 

Schandl, 2000 ) . 
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  برابوور  در  2SiO  نمووودار  (B  (؛1971, rvine and BaragarI)  AFMنمووودار    (A  روی  گنبوودچاه  منطقووة  آتشفشانی  هایسنگ  ترکی   . 9 شکل

O2O+K2Na  (1971, Irvine and Baragar؛)  C)  2  نمودارSiO  برابر  در  O2K  (1976, Taylor and Peccerillo؛)  D)  نمووودار  Co  برابوور  در  

Th  (Hastie et al., 2007)؛  E)  نمودار  A/CNK  برابر  در  A/NK  (Shand, 1943). 

Figure 9. Composition of volcanic rocks from the Chah Gonbad area on: A) AFM diagram (Irvine and Baragar, 

1971); B) SiO₂ versus Na₂O+K₂O diagram (Irvine and Baragar, 1971); C) SiO₂ versus K₂O diagram (Peccerillo and 

Taylor, 1976); D) Co versus Th diagram (Hastie et al., 2007); E) A/CNK versus A/NK diagram (Shand, 1943). 
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 شودگی غنی .  دهود می   نشوان شدگی  غنی   نیز   U  عنصر 

Th   و  U   و   پلاژیو    های رسوب   شدن افزوده   پیامد   تواند می  

 Fan)   خاستگاه   سنگ   به   شده   دگرسان   اقیانوسی  پوستة   یا 

et al., 2003 )   شدگی تهی   اما   باشد؛   ای ه پوست   آ ی    یا   و  

Th   نشوانة   توانود می   منطقه   آندزیت/بازالتی   ة نمون   دو   برای  

  خاسوتگاه   بور   شواهدی   یوا   و   ای پوسوته   آ ی    رخداد   نبود 

  با   آنها   خاستگاه   ماگمای   متفاو(   تکاملی   روند   یا   و  گوناگون 

بووه بوواور افتخووارنژاد و    کووه ویژه به   باشوود؛   ها نمونووه   دیگوور 

(،  Eftekharneghad and Stöcklin, 1975اشوتوکلین ) 

.  هسوتند   تر جووان   ها نمونوه دیگور    بوه   نسبت   سنگ   دو   این 

  و   Cs ،  U ،  K  مانند   ( LIEE)   یون   بزر    لیتوفیل  عنصرهای 

Rb   شودگی غنی   هستند   متحرک   و   ناسازگار   عنصرهای   که  

  Cs  و   ها نمونوه   هموة   برای   Ba  عنصر   البته .  دهند ی م   نشان 

.  دارنووود   شووودگی تهی   آنووودزیت/بازالتی   ة نمونووو  دو   بووورای 

  از شودگی  اشوبا    ة درج   به   بسا چه   Ba  متفاو(   شدگی تهی 

 Avanzinelli et)   نباشود   وابسوته   ذوب   میزان   و   سیلیس 

al., 2008 )  . منفی   هنجاری بی  Ba   اسویدی   های سنگ   در  

  ها ر فلدسوپا   بلوورین   جودای    دهندة نشان   تواند می   منطقه 

 (Arslan and Aslan, 2006 )   ای ره قوا   ة پوسوت   گوواه   یا   و  

 ,Kuscu and Geneli)   ماگموایی   های فراینود   در   بوا یی 

  دیده   ها نمونه   همة   در   Nb  ی منف   هنجاری بی .  باشد   ( 2010

  Nb  در   ای وشوته گ   ماگماهوای   منفوی   هنجاری بی .  شود می 

  هنگوام   در   ای پوسوته   موواد   با   ماگما   آ ی    پیامد   تواند می 

های  پهنه   در   ها شاره   با   شدگی غنی   یا   جایگزینی   یا   و   صعود 

  بوه .  ( Sun and McDonough, 1989)   باشود فوروران   

  اری هنجووبی   نیووز   ( Rollinson, 1993)   رولینسووون   بوواور 

  شوواید   و   اسووت   ای قوواره   هووای سوونگ   شوواخ    ، Nbمنفووی 

به  .  باشد   یی ماگما  ندهای ی ا فر   در  پوسته  ت ک شر  دهندة نشان 

  آنوموالی (،  Kurt et al., 2008بواور کوار( و همکواران ) 

  توثییر   دهنودة نشوان   ها نمونه   همة   در   شده دیده   Nb  آشکار 

  ای پوسوته   دخالت   نیز   و   فرورو   تختة   از   جداشده   های سیال 

  ها، ایگنمبریت   با   سه ی مقا   در   ها پرلیت .  ماگماست   تکامل   در 

  شوودگی ی تهوو  ها آنوودزیت/بازالت   و   هووا ت ی آنوودز   ها، داسوویت 

  آشوکارا از   ی شدگ ی ته .  دارند   Sr  و   Ba ،  Ti   ،P  در   بیشتری 

P   و  Ti   است   وابسته   خاستگاه   های ویژگی   به   ها ولیت ی ر   در  .

  ایلمنیووت،   بووا   ( Ta  و   Ti ،  Nb)   TNT  عنصوورهای   غلظووت 

  Ti  شودگی تهی   رو، ازایون   شوود؛ می   کنترل   اسفن   و   روتیل 

  باشوود   Fe-Ti  اکسوویدهای پیوودای     گویووای   توانوود مووی 

 (Rollinson, 1993 ) .   آشوووکارا از   شووودگی تهی  P   و  Ti  

  شدگی غنی   و   تیتانومگنتیت   و   آپاتیت پیدای     به   ترتی  به 

Th   و  U   یووا   و   ای پوسووته   آ یوو    بووه   ها گ سوون   یوون ا   در  

 Gencalioglu and)   اسوت   وابسوته   خاستگاه   های ویژگی 

Geneli, 2010 )    . شدگی  ی غن  منطقه،   های نمونه   بیشتر   در

Cs   وانگ   باور   به   ه ک   شود می   دیده   (Wang, 2004 )   نشانة  

  ن یوا   بوا ی   ز ک تمر   در پی   پوسته   اد مو   سط تو   ماگما     ی آ  

  هوا سونگ   ة سازند   ماگمای   توقف   و   ای ره قا   ة پوست   در   عنصر 

  بوه   ن، ی ر یوز   ای ره قوا   ة پوست   در   وتاه( ک   ی مدت   برای   هرچند ) 

  هضوم   ا یو  و   ماگموا   بوه درون   ای پوسته   سیا (   نفوذ   همراه 

  از .  اسووت   صووعود   هنگووام   ماگمووا ون  در   ای پوسووته   مووواد 

  آنودزیت/بازالتی   ة نمونو  دو   ای بر   ده یادش   شرایط   که یی آنجا 

  نشوان   Cs  شودگی تهی   اسوت   نبوده   فراهم   منطقه   تر جوان 

  سوب    خواکی   کمیواب   عنصرهای   از   شدگی غنی .  دهند می 

 (LILE )   فروران    پهنة   به   وابسته ماگماهای    های ویژگی   از  

  شودگی غنی .  ( (Gencalioglu and Geneli, 2010  است 

  بووا   ارتبوواط   در   توانوود مووی   Rb  و   Th ،  K ،  U  عنصوورهای از  

  باشود   ای ره قا   ة پوست   آ ی    یا   گوشته   دگرنهادشدن   فرایند 

 (Soesoo, 2000 )  . 

  بووه   نسووبت   اسوویدی   هووای سوونگ   در   Sr  کمتوور   مقوودار 

  جودای    پیامد   تواند می   منطقه   بازی / حد واسط   های سنگ 

  این .  ( Wu et al., 2003)   باشد   ماگمایی   فاز   از   پلاژیوکلاز 

  های سونگ   متفاو(   احتمالی   خاستگاه   بر   دیگری   گواه   خود 

.  اسوت   تر جووان   های آنودزیت/بازالت   و   ها آندزیت   با   اسیدی 

  و   داسویتی   های نمونوه   در   P  بوا   مقایسه   در   Sr  شدگی غنی 

  ز پلاژیوکلا پیدای     پیامد   توان می   را  منطقه   آندزیت/بازالتی 

  K  شودگی غنی .  ( Martin, 1999)   دانست   ها سنگ   این   در 

  منطقوه   آنودزیتی/بازالتی   و   اسویدی   های نمونه   همة   در   که 

  از   برگرفته   (، Foly, 1992a, b)   فولی   باور   به  شود می   دیده 

، در درجووة  ( Zheng et al., 2016)   همکوواران   و   ژنووگ 
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  بوا   ای گوشوته   خاسوتگاه   ة اولیو  ذوب   پیامود   شواید   نخسوت 

  بوه   باشودکه   آمفیبوول(   و   فلوگوپیت   )مانند   آبدار   های کانی 

  دوم   ة درج   در   و   است   انجامیده   K  از   سرشار   مذاب   پیدای  

 . باشد   ای پوسته   آ ی    پیامد   شاید 

 
  (B  (؛Sun and McDonough, 1989)  اولیه  ةگوشت  به ترکی   گنبدچاه  منطقة  هاینمونه  هنجارشدهبه  میابک  هایعنصر  نمودار  (A. 10 شکل

 .(Boynton, 1984)  تیندرک  به ترکی   هنجارشدهبه  منطقه  هایسنگ  خاکی کمیاب  عنصرهای  الگوی  نمودار
Figure 10. A) Trace element diagram of samples from the Chah Gonbad area normalized to the primitive mantle 

(Sun and McDonough, 1989); B) Rare earth element (REE) pattern of rocks from the area normalized to chondrite 

composition (Boynton, 1984). 

  های نمونوه   در   اسوت   HFS  عنصورهای   از   که   Zr  عنصر 

  ایون ویژگوی و    هود د می   نشوان   شدگی غنی   اندکی   اسیدی، 

.  اسوت   منطقه   های سنگ   در   هورنبلند   حضور   پیامد   بسا چه 

  کمتور   دارد   کوه   بوا یی   یوونی   شعا    و   بار   سب  به   م زیرکنی 

  ایون .  شوود می   ها سونگ   رایو    و   سواز سنگ   های کانی   وارد 

  اما   شود؛   زیرکن   ساختمان   وارد   دارد   گرای    آغاز   در   عنصر 

  چنوین، هم .  د شو می   آمفیبول   وارد   م زیرکنی   زیرکن،   نبود   با 

  و   اسوفن   ة شوبک   در   Ti  جانشوین   کوم،   مقدار   به   عنصر   این 

  خفیوف   شودگی تهی .  ( Rollinson, 1993)   شود می   روتیل 

Eu   کورد    توجیوه   فلدسوپار   بلووری   جودای    بوا   توان را می

 (Erosy et al., 2008 )  . 

  مسوتقیم   طور بوه   ا ه کندریت   ترکی    که   این   به   توجه   با 

  تخمینوی گوشتة اولیوه    ترکی    است، اما   شده   گیری اندازه 

  بهتور داد    پیشنهاد   ( Thompson, 1983)   تامپسون   است، 

  بررسی   برای .  شوند   هنجار به   کندریت   برابر   در   ها داده   است 

  ی ها نمونوه   در   بهنجارشوده   کمیاب   خاکی   عنصرهای   رفتار 

  هوای داده   از   نودریت ک ترکیو     برابور   در   گنبود چاه منطقة  

  ترکیوو    بوورای   ( Boynton, 1984)   بویتووون   پیشوونهادی 

  نموودار،   این   روی .  ( B-10  شکل )   شد   بهره گرفته   کندریت 

  عنصورهای   بوه   نسوبت   ( LREE)   سب    میاب ک   عنصرهای 

  نشووان   آشووکاری   شوودگی ی غن   ( HREE)   سوونگین   میوواب ک 

 ,.Fitton et al)   همکواران   و   فیتون   پیشنهاد   به .  دهند می 

  اصلی   های نشان   LREE/HREE  نسبت   بودن   با    ، ( 1991

  بسوا چه   و   اسوت   فوروران    ة پهنو  در   آموده پدید   ماگماهای 

  یوا   موذاب   فواز   توسوط   گوشوته   در   شدگی غنی   دهندة نشان 

  و   زانتووی .  باشوود   فووروران    پووی   در   آب   ز ا   سرشووار   سوویال 

  های نسبت   بودن با    نیز  ( Zanetti et al., 1999)   همکاران 

LREE/HREE   و  LILE/HFSE   فووووروران    نشووووانة   را  

  HREE  برابور   در   LREE  شدگی غنی   همچنین، .  دانند می 

  یووا   هورنبلنوود   کووانی   بلووورین   جوودای    پووی   در   شوواید 

 ,Jahangiri)   باشوود   داده   رخ   خاسووتگاه   داربودن گارنووت 

  آنچووه بووه   ( Winter, 2010)   وینتوور   بوواور   بووه .  ( 2007

  د انجامومی   LREE  از   ناحیوه   یو    های سونگ   شدگی غنی 

پدیود  هوای فوروران   پهنوه   در   هوا سونگ   ایون   که   اینست 

  توانود موی   HREE  به   نسبت   LREE  شدگی غنی .  اند آمده 

.  باشوووود   HREE  از   LREE  ناسووووازگارتربودن   پیاموووود 

  ماگموای   در   ویژه به   ها فلدسپار   با   بیشتر   Eu  های ناهنجاری 

  در   ظرفیتی   دو   حالت   در   Eu  زیرا   ؛ شود می   نترل ک   فلسی  

دیگوور    امووا   ؛ اسووت   سووازگار   فلدسووپار پتاسوویم   و   لاز ک پلاژیووو 
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  رو، زایون ا .  هستند   ناسازگار   و   ظرفیتی سه   REEعنصرهای  

  و   بلووری   جودای    بوا   فلسوی    مذاب   از   فلدسپار   شدن جدا 

  موذاب   در   Eu  منفوی   آنوموالی   پیودای    باع    بخشی ذوب 

  م کو  فعالیوت   شورایط   در .  ( Rollinson, 1993)   شوود موی 

  مذاب   و   لاز ک پلاژیو   میان   Eu برای   جدای   ضری    سیژن، ک ا 

  مثبوت   آنوموالی   REEگور  ی د   بوه   نسوبت   و   با ست   بازالتی 

  ضورای    سیژن، ک ا   با ی   فعالیت   شرایط   در   و   دهد می   نشان 

  دیگور   ماننود   عنصور   ایون   و   اسوت   کوم   Eu  بورای   جدای  

 ,Rollinson)   کنود می   رفتوار   ی ک خوا   میواب ک   عنصورهای 

  بیشوووتر   در   Eu  خفیوووف   شووودگی تهی   رو، ازایووون .  ( 1993

  سویژن ک ا   با ی   ة فوگاسیت   پیامد   تواند می   منطقه   های سنگ 

  ، همچنووین .  باشوود   هووا سوونگ   تبلووور   و پیوودای     هنگووام   در 

  نشووانة   اسوویدی   های نمونووه   بوورای   Eu  منفووی   هنجوواری بی 

  پیشوین   فازهوای   در   بلوری   جدای    در   پلاژیوکلاز   جدای  

 . باشد 

 ژنز   و   ساختی زمین   جایگاه 

  نمودارهووای   از   تکتونوماگمووایی   محوویط   تمووایز   بوورای 

  Th/Ta  برابور   در   Yb  و   Th/Yb  برابر   در   Ta/Yb  تمایزی 

 ,Pearce)   شود بهره گرفتوه    ( B-11  و   A-11  های شکل ) 

1983; Schandl and Gorton, 2002; Siddigi et al., 

  کموان   قلمروهوای   آن   در   کوه   نمودارهوا   این   روی .  ( 2007

  منوواطق   (، ACM)   ای ه ر قووا   فعووال   حاشوویه   ، 1اقیانوسووی 

  هووووای بازالت   (، WPVZ)   ای ورقووووه   درون   آتشفشووووانی 

  اقیانوسوووی میان   پشوووتة   بازالوووت   و   ( WPB)   صوووفحه درون 

 (MORB )   های سووونگ   اند، شوووده   تفکیووو    یکووودیگر   از  

  ( ACM)   فعوال   ای ره قا   ة حاشی   قلمرو   در   منطقه   آتشفشانی 

  و   Ta/Yb برابر   در  Th/Yb نسبت   تغییرا( . گیرند می   جای 

Th   برابووور   در  Ta   (Schandl and Gorton, 2002 )  

  و   C-11  های شوکل )   اسوت   خاستگاه   تغییرا(   دهندة نشان 

11-D )  . مقدار   خاستگاه،   در   ی کنواخت نای   وجود  Ta   وTh   را  

  گوشوته   یو  ک تر   و دهود  می   قرار   تثییر تحت   کسان ی   طور   به 

  سوی به   واحد   شی      ی   راستای   در   اولیه   ة گوشت   به   نسبت 

  جا جابووه   Ta/Yb  و Th/Yb  کمتوور   ا یوو  بیشووتر   هووای نسووبت 

 

1 Oceanic Arc 

  برای  Th/Yb مقدار . ( Aldanmaz et al., 2000)  شود می 

  شوده غنی   ة گوشوت   بوه   نسوبت   گنبود چاه   منطقة   های نمونه 

 . گیرد می   جای   ای قاره   فعال   حاشیه   قلمرو   در   و   است   بیشتر 

 ,.Aldanmaz et alبوه بواور آلودانماز و همکواران ) 

  Ta/Ybبوه    Th/Yb( با توجه بوه بوا بودن نسوبت  2000

های فرورانشی )سیا ( و مذاب( و  توان به نق  مؤلفه می 

( و یوا  SCLM2ای زیر قاره ) کره تثییر آن بر گوشتة سنگ 

توانود  ایون تغییور ترکیو  می   ای اشاره کرد. آ ی  پوسته 

 ,.Helvaci et alپیامد فرایندهای وابسته بوه فوروران  ) 

ای و یووا  بووه آ یوو  پوسووته   Thشوودگی  ( و یووا غنی 2009

 Gencalioglu andهای خاستگاه دانسوته شوود ) ویژگی 

Geneli, 2010 1ای شوویمیایی ماننوود  ه (. برخووی نسووبت  

Nb/Ta>   ای هسوتند ) نشانة آ ی  پوسوتهKoralay et 

al., 2011 تامپسووون و فوواولر .)   (Thompson and 

Fowler, 1986  بر پایوة نسوبت )Zr    بوهNb    قلمروهوای

  4فوروران    ز را از محدودة دور ا   3برخوردی فروران  و پس 

آنها    Nbهایی که مقدار  (. سنگ E-11شکل  اند ) جدا کرده 

کمتر است مستقیم یوا نامسوتقیم مورتبط بوا    ppm  50از  

برخوردی( هستند. بر این اساس،  فروران  )فروران  و پسا 

و    20/ 6توا    4/ 7میوان    Nb  شده با مقدار های بررسی نمونه 

در محوودودة موورتبط بووا    ppm  71 /10میووانگین برابوور بووا  

گیرنوود. روی نمووودار  برخوردی جووای می فووروران  و پسووا 

La/Yb    در برابرTh/Yb   ای  که قلمروهوای کموان جزیوره

ای را  حاشیة قاره  ای و کمان نخستین )نابالغ(، کمان جزیره 

گنبود در قلمورو  های منطقة چاه کند، سنگ از هم جدا می 

  Rb/Zrشوند. در نمودار  ی م ای جانمایی  کمان حاشیة قاره 

های حاشیة  که بر پایة میزان بلوغ، انوا  کمان   Nbدر برابر 

ای نرموال و  ای نخستین، کموان قواره کمان جزیره ای/ قاره 

های منطقه  کند، سنگ ای بالغ را از هم جدا می کمان قاره 

   گیرند. ای نخستین جای می در قلمرو کمان قاره 

 

2 Sub continental lithspheric mantle 
3 Subduction and Collision 
4 Remote from Subduction 
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  در  Yb  نمودار  (B  ؛Th/Yb  برابر  در  Ta/Yb  نمودار (A .تکتونوماگمایی نمودارهای روی گنبدمنطقة چاه آتشفشانی هایسنگ جایگاه . 11  شکل

 ;Th/Yb  (Pearce, 1983  برابوور  درC  )  Ta/Yb؛Th/Ta  (Pearce, 1983; Schandl and Gorton, 2002;  Siddiqui et al., 2007)  برابوور

Siddiqui et al., 2007؛)  D)  نمووودار  Ta  برابوور  در  Th  (Schandl and Gorton, 2002)؛  E)  نمووودار  Zr  برابوور  در  Nb  (Thompson and 

Fowler, 1986). 
Figure 11. Tectonomagmatic position of volcanic rocks from the Chah Gonbad area plotted on: A) Ta/Yb versus 

Th/Yb diagram; B) Yb versus Th/Ta diagram (Pearce, 1983; Schandl and Gorton, 2002; Siddiqui et al., 2007); C) 

Ta/Yb versus Th/Yb diagram (Pearce, 1983; Siddiqui et al., 2007); D) Ta versus Th diagram (Schandl and Gorton, 

2002); E) Zr versus Nb diagram (Thompson and Fowler, 1986). 
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 (B ؛La/Yb  (Condie, 1998)  برابوور  در  Th/Yb نمووودار  (A  .تکتونوماگمووایی  نمودارهووای  روی  گنبوودچاه  منطقة  هایسنگ  جایگاه. 12 شکل

 . Rb/Zr  (Gorton and Schandl, 2000)  برابر  در  Nb نمودار

Figure 12. Tectonomagmatic position of rocks from the Chah Gonbad area plotted on: A) Th/Yb versus La/Yb 

diagram (Condie, 1998); B) Nb versus Rb/Zr diagram (Gorton and Schandl, 2000). 

 هایسونگ  ،Nb/La  در برابور  La/Yb  نسوبت  مودارن  در

-13  شکل)  گیرندمی  جای  کرةسنگ  گوشته  قلمرو  در  منطقه

A)  .نسوبت  نمودار  روی  منطقه  هایسنگ  جایگاه  Th/Zr   در

 هووم بسوواچه دهوودمی نشووان (B-13 شووکل) Nb/Zrبرابوور 

 گوشووتة بوورفوورورو  تختوة از آزادشووده ذابموو هووم و هاسویال

 سوب   بوه.  اندداشوته  تثییر  (SCLM)  ایزیرقاره  ایکرهسنگ

 رفتوار  از  پوستة زیرین  مواد  رفتار  شیمیایی،زمین  هایشباهت

 .توان تفکی  کردرا نمی یفرورانش هایمؤلفه

 
  در برابر  Th/Zr  نمودار  (B  ؛Nb/La  (Abdel-Rahman, 2002)  ربدر برا  La/Yb  نمودار  (A:  روی  گنبدچاهمنطقة    هایسنگ  جایگاه.  13 شکل

Nb/Zr  (Kepezhinskas et al., 1997). 

Figure 12. Tectonomagmatic position of rocks from the Chah Gonbad area plotted on: A) La/Yb versus Nb/La 

diagram (Abdel-Rahman, 2002); B) Th/Zr versus Nb/Zr diagram (Kepezhinskas et al., 1997). 
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  نئوتتیس   اقیانوسی   پوستة   فروران    که   این   به   توجه   با 

  -یی   بوا   کرتاسوة   در   ایوران   خواور   خوورده جوش   منطقه   در 

  (، Camp and Griffis, 1982)   است   شده   بسته   پالئوسن 

  لوو(   بلووک   ترشیری   رود فرایندهای آتشفشانی می   نتظار ا 

  پسوابرخوردی   یوا   و   برخوردی   محیط   در   نئوژن،   در   ویژه به 

  منطقووة   آتشفشووانی   های سوونگ   بررسووی .  د ن باشوو  داده   رخ 

  های سونگ   بوا   ن آ   ة مقایسو  و   چنگی( سوه   )شمال   گنبد چاه 

  دو   )هر   ته ده   جنوب   و   آباد عرب   جنوب   مانند   مجاور   مناطق 

  بری خلعوت   کوه )   چنگی سوه   بواختر   و   دیهووک(   جنوب   در 

 ,Kalatbari Jafari et al., 2019)   همکواران   و   جعفری 

  شووباهت   انوود(، بووه بررسووی آنهووا پرداخته   ( 2021 ,2020

  خواور   مدیترانوه،   ة حوضو  ترشویری   های سونگ   ه ب   بسیاری 

  یادشوده،   مناطق   در .  دهند   نشان   آذربایجان   و   قفقاز   ترکیه، 

  آلکالن   و   با    پتاسیم   آلکالن کال    آلکالن، کال    ماگماتیسم 

 ,.Dilek et al)   است   داده  رخ   پسابرخوردی   های حوضه   در 

2010; Coban et al., 2012; Temizel et al., 2012; 

Aslan et al., 2013;  Arslan et al., 2013 )  . 

 

 محووودوده در پونتیووود خووواور در نمیوسووو ماگماتیسوووم 

 پسوابرخورد  حوضه  در  کرهسنگ  شدگیقطعهرا به    1گوموشان

 Temizel et al., 2012;  Arslan et) انددانسوته ایقواره

al., 2013; Aslan et al., 2013). میوسن ولکانیسم ادرخد 

 مافیو   هایگودازه  شامل  آناتولی  باختر  درمیانی که    -زیرین

 محویط  را به  با ست  پتاسیم  آلکالنکال   هایگدازه  و  آلکالن

انود داده  نسوبت  ایگوشوته  خاسوتگاه  و  پسواکوهزایی  کششی

(Coban et al., 2012) .پونتید باختر در سلندی منطقه در، 

 -آغوازی میوسن آتشفشانی هایسنگ میان  در  آناتولی،  باختر

 بوا  مقایسوه  در  بیشوتری  گسوترش  اسویدی  واحدهای  میانی،

 ,.Erosy et al) دارند آلکالن و مافی  آتشفشانی هایسنگ

 اسیدی  هایسنگ  گسترش  از  با یی  میوسن  سویبه.  (2012

 هایسنگ  و  (در این پژوه   نبدگچاه  منطقة  )مانند  شده  کم

 پیامود تغییورا(، ایون.  شووندمی  پدیودار  بازیو   و  حد واسط

 شوواهد  بوه  توجه  با.  است  دانسته شده  کرهسنگشدگی  نازک

 و  کورةسونگ  ایگوشوته  خاسوتگاه  بوه  مربوط  شیمیاییزمین

 

1 Gumushan 

 بووا هوواآن ةمقایسوو و نئوووژن هایسوونگ آلکووالنکال  سرشووت

فراینودهای آتشفشوانی    رودیگمان مو  ترکیه،  خاوریجنوب

 پوی  در  آبواد،عرب  منطقوة  ماننود  گنبودچاه  منطقة  در  نئوژن

 پانگ  باور  با  نتیجه  این  و  است  داده  روی  کرهسنگ  شدننازک

 پوسووتة فووروران  کووه (Pang et al., 2013) همکوواران و

 واند هدانسوت لوو( بلووک زیور به و  باختر  سویبه  را  اقیانوسی

 سوتبر،  ةکرسنگشدگی  نازکپیامد    را  ایران  خاور  ماگماتیسم

 همواهنگی  د،نودانمی  یادشده  ایقاره  بلوک  دو  برخورد  از  پس

 شودنبسوته  میوان  بسویار  زموانی  بوازة  به  توجه  با  .دارد  کامل

 منواطق  بوا  مشوابه  ولکانیسوم  و  بوا یی  کرتاسوة  در  نئوتتیس

 شوودگی یه فووتگ بتوووان شوواید نئوووژن، در پسووابرخوردی

 مهمی  ژئودینامیکی  عامل  2ایقارهزیر  کرةسنگ  (شدگی)نازک

 ةمنطقو  درآن    ماننود  و  لو(  بلوکفرایندهای آتشفشانی     در

 .است بوده چنگیسه خاوریشمال در  چاه گنبد

 برداشت 

  های سونگ   شوامل   گنبود چاه   منطقوة  آتشفشانی  های سنگ 

  ایگنمبریت   و   لیت پر   ریولیت،   داسیت،   آندزیت/بازالتی،   آندزیتی، 

  پلاژیووکلاز،  ها سونگ  ایون   سوازندة   های کانی   ترین فراوان .  است 

  و   پیروکسوون   هونبلنوود،   بیوتیووت،   کوووارتز،   فلدسووپار، پتاسوویم 

زمینوة   بوا  پورفیریتیو   آنها  رای    بافت   و   هستند   کدر   های کانی 

  و  پرلیتوی   اسوفرولیتی،   هوای بافت .  است   ای شیشه   و   میکرولیتی 

  بیوتیوت   و   آمفیبوول   هوای کناره .  اسوت   ی  را   نیز   لیتی  ی ک یی پو 

  در   خلیجوی   هوای کناره   دچار کدرشدگی شده است. همچنوین، 

  ع ی سور   با آمودن   در پی  ه ک  د، ن شو می  دیده ها نیز فلدسپار آلکالی 

  موواد   ع ی سر   دادن دست   از   و   ماگما   بر   م ک حا   فشار   اه  ک   و  ماگما 

  هوای سونگ   در Ta  و  Ti ، Nb از  شودگی تهی . اند آمده  پدید  فرار 

  آنهوا   در   بوا    LREE  و  کوم  HREE میزان  ، همچنین  و  قه نط م 

  بور ایون، افزون . است  فروران   پهنة  در  ماگماتیسم  رخداد  نشانة 

  شواخ    کوه   منطقوه   هوای سونگ   در   Nb  منفوی  هنجواری  بی 

  در   ای پوسوته   مشوارکت   دهنودة نشوان   است،   ای قاره   های سنگ 

  ی، تکتونوماگموای   نمودارهوای ة  پایو بر . است  ماگمایی  های فرایند 

  تعلوق   فعوال   ای ره قوا   ة حاشوی  بوه  منطقوه  آتشفشانی  های سنگ 

 

2 Sub continental lithospheric delamination 
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،  Ba  و   TNT   (Ti ،  Nb ،  Ta )عنصوورهای    از   شوودگی تهی .  دارنوود 

  در  ای ره قوا  ة پوسوت  نق   گواه  Rb و  Cs ،  Th ، U  از   شدگی غنی 

  Co  و   Ni   (ppm20 > )  انودک   مقدار .  است   ماگمایی   های فرایند 

 (ppm0 /6-  24 /8 )   و  Mg#   ر مقوودا   و   ( 40  -12)   40  از   کمتوور  

1Nb/Ta>   (9 /8-  23 /5 )   در   پوسووته   آشووکار   نقوو    از   نشووان  

  ة پایو بور . دارد  ها سونگ  ایون  موادر  ماگمای  فرگشت  یا پیدای   

  شویمیایی زمین   و   شناسوی سنگ   شواهد   و   شناسی زمین   جایگاه 

  یو    در   گنبود چاه   منطقوة   آتشفشانی   های سنگ   گفت   توان می 

  ر د   ای ره قوا   ة کور سنگ شدگی  نازک   در پی   و   پسابرخوردی   ة پهن 

.  انود پدیود آمده   نابالغ   ای ره قا   ة حاشی   کمان   ی    در   و   لو(   بلوک 

  یو    از   پوالئوژن   حود واسوط   بازی/   های سنگ  بسیار  احتمال  به 

  موواد   و   شوده رها   سویا (   از   شوده متحول   ای گوشوته   خاستگاه 

  اسویدی  های سونگ  و   اقیانوسی   ة فروروند   تختة   از   حاصل   مذاب 

  حورار(  افوزای    ر تثیی تحت   ای ره قا   ة پوست   بخشی ذوب   از   نئوژن 

 . اند آمده   پدید  زیرین  ای ره قا   ة کر سنگ   از   ناشی 
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