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 Introduction 

Epithermal deposits form in shallow geothermal systems driven by 

magmatic heat and represent important sources of Au, Ag, and base 

metals such as Pb, Zn, and Cu worldwide (Sillitoe, 2010; Richards, 

2015). Their formation is fundamentally controlled by the evolution of 

the underlying magmatic systems, as magma composition and 

physicochemical evolution govern hydrothermal fluid chemistry, metal 

transport, and ore precipitation (Hedenquist and Lowenstern, 1994; 

Richards, 2015). The Gishoun Pb-Zn deposit is located along the 

southwestern margin of the Lut Block, one of Iran’s principal 

metallogenic provinces, and forms part of the Cenozoic tectono-

magmatic framework of central Iran. This region was indirectly 

influenced by the Neotethyan subduction system and by the arc-related 

magmatism of the Urumieh-Dokhtar belt. Mineralization occurs mainly 

within the rhyolitic-dacitic volcanic rocks and is characterized by vein-

veinlet, replacement, disseminated, and brecciated textures, 

accompanied by argillic, silicic, and chloritic alteration, with 

silicification closely associated with sulfide mineralization.  

This study aims to constrain the petrogenesis and tectonic setting of 

the Eocene volcanic–subvolcanic rocks and to clarify their role in 

controlling alteration patterns and mineralization in the Gishoun 

epithermal system. Petrographic, geochemical, and structural 

characteristics of the host units are examined in an integrated 

framework, and their relationships with Pb-Zn sulfide mineralization 

are systematically assessed to provide a refined genetic model for the 

ore-forming processes in the region. 
 

 

 
Regional geology 

The Gishoun Pb-Zn deposit is located within the 

southwestern margin of the Lut Block, one of the major 

structural domains of central Iran (Figure 1). This area 
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constitutes part of the Cenozoic tectono-magmatic 

framework of central Iran and was indirectly affected by 

the Neotethyan subduction system and associated arc 

magmatism of the Urumieh-Dokhtar belt. The study area 

is covered by the 1:250,000 Bam geological quadrangle 

map (Eftekharnejad et al., 1993) and is dominated by 

Eocene volcanic and volcaniclastic sequences that 

unconformably overlie the Paleocene Kerman 

Conglomerate. The Eocene volcanic succession 

comprises alternating lava flows and pyroclastic units. 

Lava flows are mainly basaltic and dacitic in 

composition, whereas pyroclastic rocks include rhyolitic 

and dacitic tuffs, volcanic ash deposits, and widespread 

ignimbrites. Dacitic units constitute the principal host 

rocks for Pb-Zn mineralization and are spatially 

associated with hydrothermal alteration. Subvolcanic 

intrusions occur as diabase and granite dikes that intrude 

the Eocene volcanic units, commonly cutting the dacitic 

host rocks. These dikes show NW-SE and E-W trends 

and are locally accompanied by hydrothermal alteration, 

indicating a close temporal and genetic relationship with 

volcanic activity. Quaternary alluvial and colluvial 

deposits locally cover the older units. 

Methodology 

Field and laboratory studies were conducted on 

volcanic-subvolcanic units, with 60 samples selected for 

petrographic investigations and 30 samples analyzed for 

whole-rock geochemistry. Major oxides were 

determined by XRF, and trace and rare earth elements 

were analyzed by ICP-MS at the Zar-Azma 

Geochemical Laboratory. Geochemical data were 

processed using Excel and GCDkit to evaluate 

magmatic series, tectonomagmatic affinity, and magma 

evolution trends. 

Results 

Field and petrographic observations show volcanic 

rocks with porphyritic to glomeroporphyritic textures, 

containing phenocrysts of plagioclase, quartz, K-

feldspar, biotite, clinopyroxene, and olivine in a fine-

grained groundmass. Subvolcanic dikes exhibit 

porphyritic to microgranular textures with variable 

sericitization and iron-oxide alteration. Geochemically, 

the volcanic-subvolcanic suite ranges from basaltic to 

rhyolitic and plots in the medium- to high-K calc-

alkaline to shoshonitic fields. All samples are enriched 

in LILE (Rb, Ba, Pb) and LREE but depleted in HFSE 

(Nb, Ta, Ti). Chondrite-normalized REE patterns show 

elevated La/Yb ratios and variable negative Eu 

anomalies. Diabase and granite have higher Rb, Th, and 

K₂O and lower Sr, Ni, and Cr than the associated 

volcanic rocks, consistent with advanced differentiation 

under relatively slow cooling. 

Discussion 

The geochemical data from the Gishoun volcanic-

subvolcanic rocks indicate a continental magmatic arc 

setting linked to Neotethyan slab subduction. Nb/La 

(0.22-0.50), Ti/Yb (350-2300), and Th/Yb (0.9-1.5) are 

consistent with continental arc magmatism. LILE-LREE 

enrichment and HFSE depletion (Nb, Ta, Ti) reflect 

mantle-source modification by slab-derived fluids and 

melts. Fractional crystallization was the primary control 

on magmatic evolution: CaO, MgO, FeOt, TiO₂, and 

P₂O₅ decrease with increasing SiO₂, indicating removal 

of clinopyroxene, olivine, Fe-Ti oxides, and apatite. 

Al₂O₃ behavior and negative Eu anomalies (Eu/Eu*= 

0.61-0.83 in granitic dikes) record plagioclase 

fractionation; stronger Eu anomalies in subvolcanic 

dikes than in rhyolites suggest slower cooling in a 

deeper, more closed system. K₂O increases from <1% to 

>7%, with elevated K₂O/Na₂O, indicating shoshonitic to 

high-K calc-alkaline affinity. A/CNK <1 in most 

samples indicates metaluminous, I-type character; values 

of 1-1.1 in some felsic rocks suggest minor late-stage 

crustal contamination. Field evidence shows that 

doleritic dikes along NE-SW mineralized trends acted as 

the main heat source, driving convection and ore 

deposition in dacitic host rocks, whereas NW-SE 

granitic dikes are discordant, unaltered, and sulfide-free. 

These findings support classical epithermal models 

driven by magmatic heat and show that structural 

orientation and emplacement timing of subvolcanic 

dikes were critical controls on mineralization in the 

Eocene volcanic belt of the Urumieh-Dokhtar arc. 

Conclusion 

Petrographic and geochemical data from the 

Gishoun volcanic-subvolcanic rocks indicate a 

continental magmatic arc setting related to Neotethyan 

slab subduction. LILE-LREE enrichment, Nb-Ti 

depletion, and Nb/La, Ti/Yb, and Th/Yb ratios are 

consistent with continental arc magmatism. Fractional 

crystallization was the main process controlling 

compositional variations, as shown by decreasing CaO, 

MgO, FeOt, TiO₂, and P₂O₅ with increasing SiO₂, 

reflecting removal of mafic minerals and apatite. In the 

volcanic rocks, the basalt→andesite→dacite→rhyolite 

transition shows increasing Rb, Th, and K₂O and 

decreasing Sr and Ni; this trend continues in subvolcanic 

dikes from doleritic to granitic, with granitic dikes 

having higher Rb, Th, and K₂O and lower Sr and Ni 

compared to their doleritic counterparts. This continuous 

mafic-to-felsic trend, regardless of emplacement timing, 

points to fractional crystallization as the key driver of 

magmatic evolution. Subvolcanic dikes represent more 

advanced fractionation under slower cooling conditions. 

Therefore, alignment between subvolcanic dike trends 

and ore-bearing structures can serve as a practical 

exploration guide for epithermal mineralization in the 

Urumieh-Dokhtar belt. 
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   چکیده 

  پهنة  در و لوت بلوک باختریجنوب کرانة در بم، یباخترشمال در گیشون روی و سرب کانسار

  دارد.  جههای  دختههر-ارومیههه  ماگمایی  کمان  به  وابسته  مرکزی،  ایران  سنوزوییک  تکتونوماگمایی

  هههایتوف  و  ریولیههت  داسههیت،  آنههدزیت،  بازالت، دربردارندۀ منطقه ائوسن آتشفشانی هایسنگ

  بیوتیت،  فلدسپار،پتاسیم  کوارتز،  پلاژیوکلاز،  از  بیشتر  شناسیکانی  گاهدید  از  و  هستند  آذرآواری

  و دلریتی ترکیب دو در ژرفنیمه  هایدایکهمچنین،    اند.شده  ساخته  الیوین  و  کلینوپیروکسن

  متوسط  پتاسیم  با  آلکالنکالک  ماگمایی  سری  از  هاسنگ  این  شوند.می  دیده  منطقه  در گرانیتی

  CaO، MgO،  FeOt،  TiO₂ مقدارهای هماهنگ کاهش و روندشمار میبه شوشونیتی تا بالا تا

  آنهاسههت.  ماگمههای  تکامههل  در  تبلوربخشههی  فرایند  نقش گویای ،SiO₂ افزایش برابر در P₂O₅ و

  ،Ti  و  Nb،  Ta  عنصههرهای منفی ناهنجاری با همراه LREE و LILE عنصرهای از شدگیغنی

  اولیههه گرمههایی منبهه که  دلریتی هایدایک رود.می شماربه هاسنگ این شاخص هایویژگی از

  کانسههار  پیههدایش  در  ایسههازنده  نقههش  ،کمتر  Eu  ناهنجاری و Ni و Sr بالاتر غلظت با هستند،

  و  K₂O  و  Rb،  Th  از  شههدگیغنی  بهها  گرانیتههی  هههایدایک  ؛ امههااندداشههته  گیشههون  ترمههالاپی

  و  نگاریسههنگ  هههایداده  مجمههوع  هسههتند.  سههازیکانی  از  مسههتقل  شههدیدتر،  Eu  ناهنجههاری

  ایقههاره  ماگمههایی  کمان  محیط  در  گیشون  سنگی  واحدهای  همة  دهدمی  نشان  شیمیاییزمین

 .اندپدید آمده  نئوتتیس  فرورانش  به  وابسته
 

 

 مقدمه 

  پیهدایش   در   کلیدی   نقش   گرمابی -ماگمایی   های سامانه 

  دارنههد   زمههین   فلههزی   معههدنی   ذخههایر   از   بزرگههی   بخههش 

 (Sillitoe, 2010; Richards, 2015 .)   ایههن   بیشههتر  

  و   د کننههمی   تغذیههه   ماگمههایی   هههای فعالیت   را   ها سههامانه 

شهمار  به آنهها    اصلی   زیرگروه   گرمابی -ماگمایی   کانسارهای 

  تههوان می   کانسههارها   ایههن   هههای تیپ   تههرین مهم   از   . د نههرو می 

 ;Hedenquist et al., 2000)   رمهال ت اپی   کانسهارهای 
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Simmons et al., 2005 )   کهه   را نام برد   پورفیری   مس   و  

  طور بههه   و   شههوند ی م   دیههده   فههرورانش   های پهنههه   در   بیشههتر 

  هسههتند   وابسههته   آلکههالن کالک   ماگماهههای   ه بهه  معمههول 

 (Sillitoe, 2010; Richards, 2015 .)   کانسههارهای  

  بها   و   ژرفها کم   گرمهایی زمین   های سهامانه   در   کهه   ترمال اپی 

  اصهلی   منهاب    از   ، آینهد پدیهد می   ماگمهایی   گرمای   محرک 

  شهمار به   مهس   و   روی -سهرب   فلهزات   و   نقهره   طهلا،   جهانی 

  فراینهد   (. Sillitoe, 2010; Richards, 2015)   رونهد می 

  یی ماگما   ی ها سامانه   تکامل در    شه ی کانسارها ر   ن ی ا   پیدایش 

  تکامههل   و   بنههدی زمان   ترکیههب،   کههه جایی   ، د دار   ن ی ر یههز 

  انتقهال   گرمهابی،   سیال   شیمی   بر   ماگماها   فیزیکوشیمیایی 

 Hedenquist)   گذارنهد می   تأثیر   کانه   پایانی   شت ه ن   و   فلز 

and Lowenstern, 1994; Richards, 2015; John et 

al., 2018 .)   از   دختهر -ارومیهه   ماگمهایی   پهنهة   ایهران،   در  

  دربردارنههدۀ   کههه   رود مههی   شههمار به   م مههه  فلززایههی   منههاط  

 Aghazadeh et)   اسهت   پورفیری   و   ترمال اپی   کانسارهای 

al., 2015; Shafiei et al., 2009, 2022; Mokhtari 

et al., 2022; Raeisi et al., 2021, 2024 .)   کانسهار  

  بم   ی باختر شمال   کیلومتری   100  در   گیشون   روی   و   سرب 

  کرانههههة   در   سههههاختاری   و   سههههاختی زمین   دیههههدگاه   از   و 

  پهنهة   از   بخشهی   و   دارد   جهای   لهوت   بلهوک   باختری جنوب 

  کههه   اسههت   مرکههزی   ایههران   سههنوزوییک   ماگمههایی ونو تکت 

  کمهان   ماگماتیسم   و   نئوتتیس   فرورانشی   ة سامان   مستقیم نا 

  زایی کانه   (. A-1  شکل )   اند بر آن اثر گذاشته   دختر -ارومیه 

  داسهیتی   توف   و   ریولیتی   داسیتی،   آتشفشانی   واحدهای   در 

  ( 1)   ت: اسه  اصهلی   گونهة   سهه   دربردارندۀ   و   روی داده است 

  ای، رگه   صورت به   اسفالریت(   و   گالن )  روی   و  سرب  زایی کانه 

  نقههره -طههلا -مههس   زایی کانههه   ( 2)   جانشههینی،   و   برشههی 

  و   پراکنهده   صهورت به   تنانتیهت( -دریت ه تترا   )کالکوپیریت، 

  های دگرسههانی   باریههت.   ای رگههه   زایی کانههه   ( 3)   و   ای رگچههه 

  ، آرژیلیک   سریسیتی،   سیلیسی،   گونة   پنج   دربردارندۀ  همراه 

  مشخصهی   بندی پهنه   وی الگ   که   هستند   کربناتی   و   کلریتی 

  دهنههد. می   نشههان   دیههواره   سههنگ   سههوی به   رگههه   مرکههز   از 

  زایی کانهه   بها   همهراه   آرژیلیهک   و   سریسیتی   های دگرسانی 

  بهها   مسههتقیمی   بطههة را   سریسههیتی   دگرسههانی   و   هسههتند 

  بهها   همههراه   بیشههتر   سیلیسههی   دگرسههانی   دارد.   سههازی کانی 

  بها   ارتبها    در   و   اسهت   ره قهن -طهلا -مهس   و   باریت   زایی کانه 

  دگرسههانی   دارد.   کمتههری   شههدت   روی   و   سههرب   ی زای کانههه 

  و   دارد   گسههترش   سههنگی   واحههدهای   همههة   در   کلریتههی 

  و   سهرب   زایی کانه   با   همراه   صورت   دو   به   کربناتی   دگرسانی 

  رخ داده   کننههده قط    صههورت به   پایههانی   مراحههل   در   و   روی 

  میکروسکوپی،   مقاط    و   صحرایی   های بررسی   پایة   بر   است. 

  اسهفالریت،   گالن،   شامل   گیشون   کانسار   در   اولیه   های نی کا 

،  تنانتیت -تتراهدریت   و   کالکوپیریت ،  آرسنوپیریت   و   پیریت 

  ههای کانی   ههوازدگی   از   که   ثانویه   های کانی   . هستند   باریت 

  سههروزیت،   آنگلزیههت،   دربردارنههدۀ   انههد، پدیههد آمده   اولیههه 

  هسهتند   گوتیهت   و   هماتیت   و   کوولیت   و   آزوریت   مالاکیت، 

  بها   . اند پدید آمده   کانسار   سطحی   اکسیداسیون   پهنة   در   که 

  اولیههه   شههواهد   و   کانسههار   ایههن   امیههدبخش   یگههاه جا   وجههود 

  ههههای ویژگی   ة زمینههه  در   بررسهههی   گونهههه هیچ   زایی، کانهههه 

  دقیهه    نقههش همچنههین،    و   زایی سههنگ   و   نگاری سههنگ 

  فراینهدهای   در   میزبهان   ژرف نیمهه   و   آتشفشانی   های سنگ 

  ههدف   بها   پژوهش این    ، رو ن ای از   است.   نشده   انجام   زایی کانه 

  در   ماگمهایی   و   شهی زای   فراینهدهای   از   موجود   درک   تکمیل 

  صهحرایی،   شناسی زمین   جام    بررسی   یک   گیشون،   کانسار 

  کهههل   های سهههنگ   روی   شهههیمیایی زمین   و   نگاری سهههنگ 

  ایههن   اسههت.   داده   انجههام   کلیههدی   شناسههی سنگ   واحههدهای 

  میههان   زایشههی   ارتبهها    کردن روشههن   هههدف   بهها   بررسههی 

  چهارچوب   منطقهه،   در   سهولفیدی   زایی نهه کا   و   ماگماتیسم 

  جهویی پی   بردهای راه   بهبود   رای ب   را   مستحکمی   زایی سنگ 

 آورد. می   فراهم 

 محدوده   شناسی زمین 

-ی باختر شهمال   رونهد   بها   دختهر -ارومیهه   پهنة ماگمایی 

  فلززایههی   و   ماگمههایی   های پهنههه   تههرین مهم   از   ی خههاور جنوب 

-مهس   ری پهورفی   های سهامانه   از   ای مجموعهه   که   است   ایران 

  ر د   را   مس   و   طلا   ترمال اپی   کانسارهای   و   طلا -مس   مولیبدن، 

 ;Shafiei et al., 2009, 2022)   اسهت   داده   جهای   خهود 

Aghazadeh et al., 2015; Raeisi et al., 2021, 

2024; Mokhtari et al., 2022; Shahabinejad et al., 
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  ماننهد   پورفیری   بزرگ   ذخایر   بیشتر   (. 2026 ,2024 ,2020

  پهنه   این   خاوری جنوب   بخش   در   درالو   و   میدوک   ، سرچشمه 

  کرمهان   پهورفیری   مس   کمربند   با نام   که   بخشی   دارند؛   جای 

 (1KPCB )    و   ماگماتیسهم   رخدادهای   و   شود می   شناخته نیز  

  اند داشههته   کلیهدی   نقههش   آن   پیهدایش   در   میوسههن   فلززایهی 

 (Dimitrijevic, 1973; Taghipour et al., 2008 .)   این  

برآمهده    ای قاره   فعال   کرانة   به   وابسته   ماگماتیسم   پیامد   پهنه 

  اسههت   ایههران   صههفحة   زیههر   بههه   عربههی   صههفحة   فههرورانش   از 

 (Shahabpour, 1992; Asadi, 2018; Zarasvandi et 

 

1 Kerman Porphyry Copper Belt 

al., 2019; Azizi et al., 2021; Raeisi et al., 2024 .)  

  در   ماگماتیسهم   ة مرحله  نخستین   ائوسن،   آذرین   های فعالیت 

  انیتوییههدی گر   هههای توده   ، ههها آن   پههی   در   کههه   انههد بوده   ه منطقهه

  ژرف نیمهه   آپوفیزههای   و   هها توده   از   ای مجموعهه   و   الیگوسن 

 Atapour)   اند شهده   جهایگیر   منطقه   در   پلیوسن   تا   میوسن 

and Aftabi, 2007; Zarasvandi et al., 2019 .)  

  بهها   بیشههتر   ناحیههه   ایههن   در   ترمههال اپی   و   پههورفیری   زایی کانههه 

  تها   حهد واسهط   ههای توده   و   ائوسن   آلکالن کالک   ماگماتیسم 

  در   پلیوسن -میوسن   در   آداکیتی   سرشت   با   ژرف نیمه   اسیدی 

 (. Richards and Sholeh, 2016)   است   ارتبا  

 
  محدوده   جایگاه   آن   در   که   Alavi (1991)و    Stöcklin (1968)  از   شده ساده   و   شده )اصلاح   ایران   ساختاری -شناسی زمین   ة نقش   . 1  شکل 

 است.   شده   داده   نشان   دختر -ارومیه   پهنة   روی   رنگ( سیاه   )ستاره   گیشون   کانسار 

Figure 1. Structural-geological map of Iran (modified and simplified after Stöcklin (1968) and Alavi (1991), 

showing the location of the Gishoun deposit area (indicated by the black star) within the Urmieh-Dokhtar 

Magmatic Belt (UDMB). 



 

 1405 ،شصت و هفتم ماره ش ،هفدهم سال ،یپتـــرولوژ 6
 

 

  و   لهوت   بلهوک   باختری جنوب   ة کران   در   گیشون   کانسار 

  مرکهزی   ایهران   ک یی سهنوزو   تکتونوماگمایی   پهنة   از   بخشی 

  شناسهی زمین   ة نقش   در ه که  گستر   این   . ( A-1  شکل )   است 

 ,.Eftekharnejad et al)   بهم   1  : 250،000  چههارگوش 

  واحههدهای   ، بهها ( 2  شههکل )   اسههت   شههده   داده   نشههان   ( 1993

  دارنهد،   جهای   کرمهان   سهازند   روی   خهود   که   ائوسن   سنگی 

  سهن   بها   کرمهان نگلهومرای  ک   سهازند   اسهت.   شهده   پوشیده 

  آهکی   های سنگ قطعه   از   و   است کنگلومر   ة گون   از   پالئوسن، 

  بیشههتر   ائوسههن   واحههدهای   اسههت.   شههده   سههاخته   کرتاسههه 

  ای گههدازه   واحههدهای   از   منظمههی   کمههابیش   هههای توالی 

  آذرآواری   واحههدهای   و   ( بههازالتی   و   داسههیتی   های گههدازه ) 

  هسهتند.   داسهیتی   تهوف   و   ریهولیتی   ههای توف   دربردارندۀ 

  دربردارندۀ   ژرف نیمه   واحدهای   ، محدوده   این   در همچنین،  

  در   کههه د  ن شههو می   دیههده   گرانیتههی   و   دلریتههی   هههای دایک 

  ایهن   به   تفصیل   به   امه د ا   در   اند. کرده   نفوذ   ائوسن   واحدهای 

 . شود می   خته پردا   واحدها 

 
 (. Eftekharnejad et al., 1993)   بم   1:  250،000  چهارگوش   شناسی زمین   ة نقش   بر پایة   گیشون   کانسار   شناسی زمین نقشة    . 2  شکل 

Figure 2. Geological map of the Gishoun deposit based on 1:250,000 geological map of the Bam quadrangle 

(Eftekharnejad et al., 1993). 

 ( KP)  کرمان   کنگلومرای 

  سههازندهای   روی   ناهمشهیب   صههورت به   کهه   واحههد   ایهن 

  ترشهیری   های سهنگ   ترین کهن   است،   گرفته   جای   کرتاسه 

کههه    واحههد   ن ایهه  . شههود می   دانسههته   گیشههون   گسههترۀ   در 

  در   بیشتر ،  است   شده   نامیده  نیز  سن پالئو   قاعده   کنگلومرای 

  دو   و است    شده   نهشته   بزرگ   ای افکنه   مخرو    سامانه   یک 

  کنگلهومرای   دربردارنهدۀ   زیهرین   بخهش   : دارد   اصهلی   بخش 

  ین یهر ز   بخهش   و   گردشهده   کهاملاا   ههای قلوه   بها   دانه درشت 

  اسههت.   سیلتسههتونی   و   سههنگی ماسه   های لایههه   از   متشههکل 

  آهکهی   های سهنگ   از   بیشتر   کنگلومرا   این   های قلوه   ب کی تر 

  های سنگ   از   قطعاتی   دربردارندۀ   و   است   کرتاسه   سازندهای 

  کلسهیتی   سهیمان   اسهت.   نیز   ژوراسیک   های شیل   و   آذرین 

  فرسهایش   برابر   در   آن   بالای   مقاومت   سنگ،   این   در   موجود 

  ساختمانی،   شناسی زمین   دیدگاه   از   است.  دنبال داشته به   را 

  شهود ی م   شهناخته   ساختی زمین   کلیدی   اف    یک   د واح   این 

  کرتاسه   پایان   در   مهم   کوهزایی   رویداد   یک   دهندۀ نشان   که 



 

 
و    ی نگار شواهد سنگ   ة ی بم؛ بر پا   ی باختر شمال   شون، ی کانسار گ   ژرف مه ی ن   ی ها ک ی و دا   ی آتشفشان   ی ها سنگ   یی ماگما   تکامل 

 ...    یی ا ی م ی ش ن ی زم 

 7 نژاد و همکاران علی شهابی

 

 

 ,.Eftekharnejad et al)   است   منطقه   در   پالئوسن   آغاز   و 

  تا   ها بخش   برخی   در   متر   50  از   واحد   این   ستبرای   (. 1993

  افزون   و   در نوسان است   ها بخش   دیگر   در   متر   300  از   بیش 

  گسترش   نیز   وده محد   ی باختر شمال   در   گیشون،   ة ق منط   بر 

 دارد.   چشمگیری 

 ( bE)  بازالتی   گدازه   واحد 

 مهرز  بها  یها  و  شیبهم  صورتبه  (bE)  بازالتی  گدازه  واحد

 در  بیشهتر  واست    گرفته  جای  کرمان  کنگلومرای  روی  گسلی

 فتههای  گسهترش  محهدوده  بهاختر  و  باختریجنوب  هایبخش

 دستی  هاینمونه  در  واحد  این  هایسنگ  (.A-3  شکل)  است

 تها  تیره  سبز  رنگ  با  سخت  بسیار  و  ریزدانه  متراکم،  ساختاری

 شناسهی،کانی  دیهدگاه  از  (.B-3  شکل)  دارند  تیره  خاکستری

 تها  دارشهکل  ایبلورهه  صورتبه  کانی،  ترینفراوان  پلاژیوکلاز

 بیشهتر  هاسنگ  این  (.C-3  شکل)  شودمی  دیده  دارشکلنیمه

 هایفنوکریسهت از و دارنهد  گلومروپهورفیری  و  پورفیری  بافت

 اند.شده تشکیل الیوین  و پیروکسن  پلاژیوکلاز،

 

  رو به   )دید   است   گرفته   جای   کرمان   کنگلومرای   روی   گسلی   مرز   با   یا   و   شیب هم   صورت به   ( bE)   بازالتی   گدازه   واحد  از   نمایی   ( A . 3 شکل 

  بههازالتی   گههدازه   واحد   از   ( XPL)   میکروسکوپی   تصویرهای   ( C  گیشون؛   کانسار   در   بازالتی   واحد   از   دستی ة  نمون   تصویر   ( B  (؛ ی باختر شمال 

 (bE )   الیوین   بلورهای   دربردارندۀ   که   (Ol )   پلاژیوکلاز   و   (Pl )   ا   برگرفته   ها کانی   شت نو کوته   . است   شیشه   زمینة   در ( ز وارWarr, 2021 ) . 

Figure 3. A) A view of the basaltic lava unit (Eb), emplaced conformably or with a faulted contact overlying 

the Kerman Conglomerate (view looking NW); B) Hand-specimen photograph of the basaltic unit from the 

Gishoun deposit; C) Photomicrographs (cross-polarized light, XPL) of the basaltic lava unit (Eb), containing 

olivine (Ol) and plagioclase (Pl) phenocrysts embedded in a glassy groundmass . Mineral abbreviations from 

Warr (2021). 

 

 ( vsE)   توف   لیتیک   کریستال   واحد 

ۀ  دود محهه  شههمالی   و   خههاوری   هههای بخش   در   واحههد   ایههن 

  شناسهی، سنگ   دیهدگاه   از   و   دارد   رخنمهون   شهون ی گ   کانسار 

  بها   آتشفشهانی   بهرش   سهنگ، ماسه   از   ای مجموعه   دربردارندۀ 

  )لیتیهک،   تهوف   های گونهه   ، حهد واسهط   تها   اسهیدی   ترکیب 

  ولکانوژن   کنگلومرای   لیتیک(،   کریستال   و   ویتریک   کریستال 

  مافیهک   تها   اسهیدی   های گدازه   از   هایی لایه میان نین،  همچ   و 

  بسهیار   واحهد   ایهن   رخنمهون   بندی رنگ   (. A-4  شکل )   است 

  خاکسهتری   ، سهرخ   تها   نهارنجی   ههای طیف   و   اسهت   گوناگون 

  دههد   نشهان مهی   روشهن   سبز   و   سفید   سیاه،   تیره،   تا   روشن 
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گویهای    میکروسکوپی   های بررسی   (. C-4  و   B-4  های شکل ) 

  و   سهانیدین   درشهت   ههای کانی   دانه، متوسهط   کهوارتز   حضور 

  ة زمینه  . هسهتند   گوتیتی -هماتیتی   آهن   اکسیدهای   و   آلبیت 

  و   است  آغشته   آهن  اکسیدهای   به   چشمگیری  به اندازۀ   توفی 

  پدیدآمههده هنگههام    ثانویههه   کههوارتز   ریههز   ذرات   دربردارنههدۀ 

 (. F-4  و   D ،  4-  E-4  های شکل )   ت اس   شدن سیلیسی 

 

  ( vsE)   توف   لیتیک   واحد  از   نزدیک   تصویرهایی   ( B ،C  خاور(؛   رو به  )دید   گیشون   کانسار  در   ( vsE)  توف   لیتیک   واحد   از  نمایی  ( A  . 4 شکل 

  کوارتز   و   ( Lit)   سنگی   قطعات   ۀ دربردارند   که   ( vsE)   توف   لیتیک   واحد   از   ( XPL)   میکروسکوپی   تصویرهای   ( D  ،E  ،F  شمال(؛   دید رو به ) 

 (Qz ،)   فلدسپار پتاسیم   (Afs )   ا ها برگرفته  نوشت کانی کوته   دهد. می   نشان   را   گوتیتی -هماتیتی   آهن   اکسیدهای   و ( ز وارWarr, 2021 ) . 

Figure 4. A) A view of the lithic tuff unit (Evs) at the Gishoun deposit (view looking E); B, C) Close-up 

photographs of the lithic tuff unit (Evs) (view looking N); D, E, F) Photomicrographs (XPL) of the lithic tuff 

unit (Evs), showing lithic fragments (Lit), quartz (Qz), coarse-grained orthoclase (Afs), and hematite-goethite 

iron oxides. Mineral abbreviations from Warr (2021). 

 ( aE)   ریولیتی   های توف   واحد 

  در   چشهمگیری   گسهترش   ( aE  )واحد   ریولیتی   های توف 

  سیمای   و   ملایم   شناسی ریخت   با   بیشتر   و   دارند   محدوده این  

  دارنهد.   رخنمهون   تیره   سبز   تا   خاکستری   رنگ   با   ماهوری تپه 

  و   خاکستر   از   سیمانی   و   )لیتیک(   سنگی   قطعات   از   واحد   این 

  قطعهات   (. B-5  و   A-5  های شهکل )   اسهت   شده   ساخته   بلور 

  ههای ترکیب   متر، سهانتی   5  از   کمتهر   معمهولاا   ۀ انداز   با   سنگی 

  و   صههحرایی   های بررسههی   پایههة   بههر   کههه   دارنههد   گونههاگونی 
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  بررسهی   در   اند. شهده   شناسهایی   اسهیدی   بیشتر   آزمایشگاهی 

  کهانی   کهوارتز   و   بیوتیهت   پلاژیوکلاز،   بلورهای   ، نمونة دستی 

  بافهت   میکروسهکوپی،   های بررسی در    . ند شد   شناسایی   اصلی 

  بها   بیوتیهت   . شهود دیهده می بلورین  ة نههان زمین   در   پورفیری 

  دیهده   هها ترک   در   شدن اورالیتی   پدیده   و   گوناگون   های اندازه 

 . ( C-5  شکل )   د ن شو می 

 

 
  واحههد   بین   مرز   از   نزدیک   تصویری   ( B  شمال(؛   رو به   )دید   گیشون   محدوده   در   ( aE)   شانی آتشف   خاکسترهای   واحد   از   مایی ن   ( A  . 5  شکل 

  دربردارنههدۀ   ( aE)   آتشفشههانی   خاکسههترهای   واحههد   از   ( XPL)   میکروسههکوپی   تصههویر   ( C  (؛ dE)   داسیتی   واحد   و   ( aE)   آتشفشانی   خاکستر 

 . ( Warr, 2021ز وار ) ا ها برگرفته  نوشت کانی کوته   . ( Lit)   سنگی   قطعات   و   ( Pl)   پلاژیوکلاز   (، Bt)   بیوتیت   و   ( Qz)   کوارتز   بلورهای 

Figure 5. A) A view of the volcanic ash unit (Ea) in the Gishoun deposit (view looking N); B) Close-up 

photograph showing the contact between the volcanic ash unit (Ea) and the dacitic unit (Ed); C) 

Photomicrograph (XPL) of the volcanic ash unit (Ea), containing quartz (Qz), biotite (Bt), plagioclase (Pl), and 

lithic fragments (Lit). Mineral abbreviations from Warr (2021). 

 

 ( rE)   ریولیتی   های گدازه   واحد 

  ههای زدگی بیرون   از   بزرگهی   بخهش   ریولیتی   های گدازه   واحد 

در برابهر فرسهایش    کهه   واحهد   ایهن   است.   در بر گرفته   را   سطحی 

را    ایسهتادگی   بیشترین   چیرگی سیلیس در ترکیب سنگ(   پیامد ) 

پدیهد    را   منطقهه   های بلنهدی   و   پستی   ترین مرتف    ، دهد نشان می 

  تهازه   حالت   در   سنگ   این   های رخنمون   (. A-6  شکل )  ه است آورد 

  بهه  ههوازده  سهطوح  است؛ اما  روشن  خاکستری   تا   کرمی   رنگ   به 

  A-6  های شهکل )   شوند می   دیده   صورتی   به   مایل   خاکستری   رنگ 

  و  د دار  چشهمگیری  تنهوع  واحهد  ایهن  بهافتی،   دیدگاه   از   (. B-6  و 

  آن   در   پههورفیری   و   یتی میکرواسههفرول   میکروگرانههولار،   هههای بافت 

  شعاعی   رشد   صورت به   که   اسفرولیتی   بافت   حضور   . شوند دیده می 

  گویهای   شود، می   دیده   ای شیشه   زمینة   در   فلدسپار   یا   کوارتز   الیاف 

  آن  پرشهتاب  تبلهور  و  جهایگیری  هنگهام  در  ماگمها  ⁠2یش فروسرما 

  بلورهههای   صههورت به   لدسههپار( ف )پتاسیم   ارتههوز   هههای کانی   اسههت. 

  امتهداد  در  گهاه  کهه  شوند می  دیده  ریز  تا  درشت  زه اندا   با   پراکنده 

  اند شهده   دگرسهانی   دچهار   گرمابی،   فرایندهای   تأثیر   تحت   ها درزه 

  وجهود  واحهد،  ایهن  شهاخص  ههای ویژگی  دیگهر  از  (. C-6  شکل ) 

  مهوازی   میهده خ   و   خطهی   نوارههای   صورت به   جریانی   ساختارهای 

  های گهدازه   فهوران   هنگهام   گیری جههت   و   حرکت   پیامد   که   است 

  همراه بهه   سهاختار   ایهن   (. E-6  و   D-6  های شهکل )   است   ریولیتی 

  کهه   اسهت   ریهولیتی   واحهد   بهارز   ههای ویژگی  از  اسفرولیتی،  بافت 

  نزدیهک   شرایط   در   ماگمایی   تکامل   و   پرشتاب   سردشدگی   گویای 

 ت. اس  سطح   به 

 

2 undercooling 
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  بافههت   بهها   ( rE)   ریولیتی   ی گدازه   واحد   از   نزدیک   نمایی   ( B  (؛ ی خاور شمال   دید رو به )   ( rE)   ریولیتی   ی گدازه   واحد   از   نمایی   ( A  . ۶  شکل 

  های شههکل   از   کههه   ریههولیتی   ی گههدازه   واحههد   از   ( XPL  متقههاط ،   هههای نیکول   با   عبوری   )نور   میکروسکوپی   تصویرهای   ( C  ،D  ،E  جریانی؛ 

 . ( Warr, 2021ز وار ) ا ها برگرفته  نوشت کانی کوته   است.   ه شد   ساخته   ( Afs)   فلدسپار پتاسیم   و   ( Qz)   ز کوارت   مانند شعله 

Figure 6. A) Field view of the rhyolitic lava unit (Er) (view looking NE); B) Close-up photograph of the 

rhyolitic lava unit (Er) displaying flow texture; C, D, E) Photomicrographs (transmitted cross-polarized light, 

XPL) of the rhyolitic lava unit, showing flame-like (Qz) and K-feldspar (Afs) crystals. Mineral abbreviations 

from Warr (2021). 

 ( dE)  داسیتی   واحد 

  کانسهار   ر د   زایی کانهه   اصهلی   میزبهان   سنگ   واحد   این 

  واحههد   (. C-7  و   A ،  7-  B-7  های شههکل )   اسههت   گیشههون 

  ههای بخش   در   بیشهتر   روشن،   خاکستری   رنگ   با   داسیتی 

  هوازده   های نمونه   و   دارد   رخنمون   محدوده  باختری جنوب 

  هسهتند   صورتی   و   ای قهوه   به   متمایل   خاکستری   رنگ   به 

  ایهن   شناسهی، سنگ   دیدگاه   از   (. B-7  و   A-7  های شکل ) 

  پلاژیوکلاز   کوارتز،   های فنوکریست   با   پورفیری   بافت   واحد 

  های فنوکریسهههت   صهههورت به   پلاژیهههوکلاز   . دارد   ارتهههوز   و 

  شهود می   دیهده   بنهدی پهنه   بها   دار شهکل نیمه   تا   دار شکل 

  اکسهید   صورت به   بیوتیت   کانی   (. B-8  و   A-8  های شکل ) 

  ههای بافت   دارد.   رخهداد   سهوخته   ای قهوه   رنگ   به   و   ه د ش 

  ة زمین   در   و   هستند   ای شیشه   و   تراکیتی   دربردارندۀ   فرعی 

  همراه   بیوتیت   و   پلاژیوکلاز   ارتوز،   های فنوکریست   سنگ، 

 (. C-8  شکل )   شوند می   دیده   کدر   های کانی   با 

 ( gd - dia)  ها یک دا 

  ا دو روند سهاختاری اصهلی های گسترۀ گیشون ب دایک 

باختری  جنوب -خاوری خاوری و شمال جنوب -باختری شمال 

برونزد دارند که ارتبا  نزدیکی با سهامانه گسهلی منطقهه  

-باختری های گرانیتی با روند شهمال دهند. دایک نشان می 

( در امتههههداد  B-9و    A-9  های شههههکل خههههاوری ) جنوب 

و بافت پورفیری    اند کرده ره جایگیری  های اصلی گست گسل 
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فلدسهپار  . پتاسیم دارند ی  ر فلدسپا -با زمینة ریزبلور کوارتز 

های درشهت بها  صورت فنوکریسهت و به   است از گونة ارتوز  

  شهود یافهت می ماکل کارلسباد و بافت پرتیتهی در زمینهه  

 (. C-9  شکل ) 

 

  در   داسههیتی   واحههد   از   تصویری   ( B  (؛ ی خاور جنوب   رو به   )دید   ( dE)   زایی کانه   و   دگرسانی   های زون   و   تی سی دا   واحد   از   نمایی   ( A  . ۷  شکل 

 (. dE)   داسیتی   واحد   در   سولفیدی   روی   و   سرب   زایی کانه   پیدایش   از   تصویری   ( C  حفاری؛   مغزه   نمونه   یک 

Figure 7. A) Field view of the dacitic unit (Ed) and its associated alteration and mineralization zones (view 

looking SE); B) Photograph of the dacitic unit in a drill-core sample; C) Representative photograph showing 

the occurrence of lead-zinc sulfide mineralization within the dacitic unit (Ed). 

 

 
  و   ( Pl)   پلاژیههوکلاز   (، Qz)   کههوارتز   بلورهههای   از   بیشههتر   که   ( dE)   داسیتی   واحد   از   ( XPL)   پی وسکو کر می   تصویرهای   ( C  و   A ،  B  . ۸  شکل 

 . ( Warr, 2021ز وار ) ا ها برگرفته  نوشت کانی کوته   است.   شده   ساخته   ( Pl)   پلاژیوکلاز   بلورهای   از   خمیرۀ   در   و   ( Kfs)   فلدسپار پتاسیم 

Figure 8. A, B, C) Photomicrographs (XPL) of the dacitic unit (Ed), consisting predominantly of quartz (Qz), 

potassium feldspar (Afs), and plagioclase (Pl) phenocrysts set in a groundmass dominated by plagioclase (Pl) 

laths. Mineral abbreviations from Warr (2021). 
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  ( B  خاور(؛ شههمال   دیههد رو بههه )   اسههت   کرده   نفوذ   توف   لیتیک   واحد   در   خطی   صورت به   که   گرانیتی   ترکیب   با   دایک   از   نمایی   ( A  . ۹  شکل 

  کوارتز   بلورهای  از   بیشتر   که   گرانیتی   ترکیب  با   های دایک  از   ( XPL)   میکروسکوپی   تصویرهای   ( E  و   C ، D  گرانیتی؛   دایک  از   نزدیک   نمایی 

 (Qz ،)   فلدسپار پتاسیم   (Kfs ،)   پلاژیوکلاز   (Pl )  ز وار ) ا ها برگرفته  نوشت کانی کوته   است.   شده   ساخته   فلدسپار پتاسیم  از   خمیرۀ  درWarr, 

2021 ) . 

Figure 9. A) Field photograph of a granitic dyke intruding linearly into the lithic tuff unit (view looking NE ); 

B) Close-up view of the granitic dyke; C, D, E) Photomicrographs (XPL) of the granitic dykes consisting 

mainly of quartz (Qz), potassium feldspar (Kfs), and plagioclase (Pl) phenocrysts set in a potassium feldspar-

rich groundmass (Kfs). Mineral abbreviations from Warr (2021). 

 

  هسهتند   تیهره   ای قههوه   رنهگ ها که به  بیوتیت بیشتر  

  فرعهی    کانی   با   همراه   گاه   و   دارند   اکسیدشده   های حاشیه 

  میهان   شهکل، بی   صهورت به   کوارتز   د. ن شو می   دیده   آپاتیت 

  (. D-9  شههکل )   اسههت   گرفتههه   جههای   فلدسههپار   بلورهههای 

  تهها   دار شههکل نیمه   صههورت به   پلاژیههوکلاز   های فنوکریسههت 

  ترکیبهی   بنهدی پهنه   و   نتتیک ی سهپلی   ماکهل   با   دار، شکل 

   (. E-9  شکل )   شوند می   دیده   آشکار 

-خاوری شهههمال   رونهههد   بههها   دلریتهههی   ههههای دایک 

  ههوازده   سطوح   در   و   دارند   تیره   سبز   رنگ   باختری، جنوب 

-10  و   A-10  های شکل )   شوند می   دیده   ای قهوه   رنگ   به 

B .) 

  تهها   پههورفیری   بافههت   ههها دایک   ایههن   بههافتی،   دیههدگاه   از 

  شهاخص   ههای ویژگی   از   و   دارنهد   )دلریتی(   میکروگرانولار 

  5  )تهها   درشههت   انههدازه   بهها   کلینوپیروکسههن   حضههور   آنههها 

  شهکل )   است   ضعیف   بندی پهنه   و   ساده   ماکل   و   متر( میلی 

10-C .)   و   کشهیده   های ریسهت فنوک   صورت به   وکلاز پلاژی  

  زمینه   در   تراکیتی   بافت   و   نتتیک ی س پلی   ماکل   با  دار شکل 

   (. E-10  و   D-10  های شکل )   شود می   دیده 
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  ( B  خاور(؛ شمال   به  دید رو )   است   دگرسانی  با   همراه  و   بریده   را   داسیتی   میزبان   سنگ   که   دلریتی   ترکیب  با   دایک  از   تصویری  ( A . 10 شکل 

  دربردارنههدۀ   دلریتی   ترکیب   با   های دایک   از   ( XPL)   میکروسکوپی   تصویرهای   ( D  و   C  پورفیری؛   بافت   با   دلریتی   دایک   از   نزدیک   تصویری 

  احههد و   در   پلاژیههوکلاز   تراکیتی   بافت   از   میکروسکوپی   تصویر   ( E  پلاژیوکلاز؛   های میکرولیت   از   خمیرۀ   در   پورفیری   بافت   با   ( Pl)   پلاژیوکلاز 

 . ( Warr, 2021ز وار ) ا ها برگرفته  ت کانی نوش کوته   دلریتی. 

Figure 10. A) Field photograph of a doleritic dyke crosscutting the altered dacitic host rock (view looking NE ); 

B) Close-up photograph of the doleritic dyke displaying porphyritic texture; C, D) Photomicrographs (XPL) of 

the doleritic dykes showing porphyritic texture with plagioclase (Pl) phenocrysts embedded in a groundmass of 

plagioclase microlites; E) Photomicrograph showing trachytic texture of plagioclase in the doleritic unit. 

Mineral abbreviations from Warr (2021). 

  امتهداد  در  دلریتهی  های دایک   زایی، کانه   با   ارتبا    دیدگاه   از 

  جهایگیری   گستره(   جنوبی   های )بخش   زایی کانه   اصلی   روندهای 

  نیسهتند،   سهازی کانی   میزبان   خود ها  این دایک   اگرچه   . اند کرده 

  بها   و انهد  بوده   گرمهابی   سهامانه   گرمهایی   سرچشمة   ترین مهم   اما 

  در   ای سهههازنده   نقهههش   همرفتهههی،   های چرخهههه   پدیهههدآوردن 

  میزبهههان   های سهههنگ   در   فلههزات   نشهههینی ته   و   بخشههی تحرک 

  های دایک   برابر،   در   اند. داشته   داسیتی(   واحد   ویژه )به   آتشفشانی 

  دگرسهانی   های پهنه   با   همراهی   نبود   و   گوناگون   روند   با   گرانیتی 

 اند. نداشته   زایی کانه  در   چندانی  نقش   شدید، 

 ( alQ ,t2Q)   کواترنری  های نهشته 

  آبرفتی   های پادگانه   و   ها افکنه مخرو    کواترنری،   ای ه نهشته 

 (t2Q ،)    نیهز   و   ای رودخانهه های  پادگانهه   و   ای واریزه   های مخرو  

 دربردارند.  را   ( alQ)   جدید   های آبرفت 

 پژوهش  انجام   روش 

  های بررسهی   دربردارنهدۀ   اصهلی   مرحلهه   دو   در   پژوهش   این 

  ، ها بررسهی   ایهن   در   اسهت.   شهده   انجام   آزمایشگاهی   و   صحرایی 

  ژرف نیمهه -آتشفشهانی  واحهدهای  از   سنگی   نمونه   100  از   ش بی 

  ههدف   و   شناسهی سنگ   تنهوع   پایهة   بهر   که   شد   برداشت   منطقه 

  برگزیههده   نگاری سههنگ   های بررسههی   بههرای   نمونههه   60  پههژوهش، 

  و  دسهتی  مقیهاس  در  بررسهی  از  پس   برگزیده   های نمونه   شدند. 
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  شهیمیایی زمین  های بررسهی  بهرای   پلاریهزان،   میکروسکوپ   زیر 

  شهیمیایی   تجزیه   برای   معرف   نمونه   30  پایان،   در  و  شدند  بال غر 

  ة تجزیه  . ند شهد   سهازی آماده  کمیهاب  و  فرعهی  اصلی،  عنصرهای 

  و   فرعهی   عنصهرهای   تجزیهه   و   XRF  روش  به  اصلی  اکسیدهای 

  مواد   مطالعات   شرکت   آزمایشگاه   در   ICP-MS  روش   به   کمیاب 

  ههای داده   پهردازش   بهرای   (. 1  جهدول )   شد   انجام   زرآزما   معدنی 

  ترسههیم   و   ماگمههایی   های شههاخص   ة محاسههب   شههیمیایی، زمین 

  افزارههای نرم  از  کمیهاب  و  فرعهی  اصهلی،   عنصرهای   نمودارهای 

Excel   و  GCDkit 2.6   بهرای   هها داده   ایهن   شهد.   بهره گرفتهه  

  و   ماگمها سهاختی   زمین   محیط   تفسیر   ماگمایی،   سری   بندی رده 

 شدند.   کار برده به   منطقه،   در   گما ما   ی تکامل روندها   ارزیابی 

  غلظههت   و   XRF  روش   از   آمده دسههت به   %( wt  وزنههی،   درصد   پایة   )بر   کل   سنگ   اصلی   عنصرهای   شیمیایی زمین   تجزیه   های داده   . 1  جدول 

 گیشون.   کانسار   ژرف نیمه -آتشفشانی   واحدهای   در   ICP-MS  روش   از   آمده دست به   ( ppm  پایة   )بر   کمیاب   عنصرهای 

Table 1. Whole-rock major-element compositions (in wt%, determined by XRF) and trace element 

concentrations (in ppm, determined by ICP-MS) of the volcanic to subvolcanic units from the Gishoun deposit. 

Sample No. Gsh-21A Gsh-22 Gsh-28 Gsh-29 Gsh-30 Gsh-31 Gsh-32 Gsh-02 Gsh-35 Gsh-07 

Rock Type Er Er Er Er Eb Eb Ed Dia Dia Eb 

SiO2 69.39 69.13 69.71 70.06 55.45 58.14 63.78 47.78 51.62 47.22 
TiO2 0.13 0.14 0.14 0.14 0.49 0.4 0.3 0.53 0.45 0.62 

Al2O3 14.95 14.04 13.87 14.04 16.88 16.66 15.85 17.32 13.29 17.2 

Fe2O3 2.49 2.79 1.89 1.86 7.39 5.69 3.87 9.01 8.54 9.81 
CaO 1.51 1.96 2.23 2.42 6.77 7.09 3.49 8.31 8.74 11.51 

MgO 0.19 0.3 0.28 0.27 2.23 1.41 0.44 5.66 6.99 3.2 

Na2O 1.77 1.33 3.53 3.04 3.39 3.36 4.41 2.69 2.6 2.64 
K2O 6.82 7.26 4.98 5.1 2.97 3.58 4.36 3.02 2.74 2.63 

MnO 0.05 0.08 0.14 0.18 0.13 0.09 0.1 0.18 0.14 0.16 

P2O5 0.04 0.04 0.05 0.08 0.27 0.18 0.14 0.31 0.23 0.24 

SO3 0.16 0.29 0.2 <0.05 0.28 <0.05 0.32 0.05 0.11 0.18 

LOI 2.46 2.56 2.94 2.76 3.66 3.35 2.84 4.99 4.4 4.54 

Ba 440 852 371 457 508 472 859 517 479 477 
Rb 138 157 118 134 65 84 81 75 72 56 

Sr 56.9 192.2 132.3 102.9 542.8 373.5 252.3 1055 607.7 442 

Cs 3.4 3.4 3.1 4.7 1.8 2.6 3.5 8.9 2.6 8 
Ta 0.9 0.9 1 1.3 0.8 0.9 0.8 0.6 0.7 0.6 

Nb 12.1 12.2 14.3 15.6 10.3 10.9 9 7.1 8.9 5.7 

Hf 4 3.9 3.2 1.9 4.1 6.1 3.5 2.4 3.3 2.3 
Zr 175 141 107 67 147 230 141 92 121 74 

Y 27.4 23.6 18.7 16.5 22.7 20.8 16.3 20.8 20.1 19.8 

Th 9.8 9.7 11 10.4 6.2 9.1 6.6 6.8 6.5 3.8 
U 2.32 2.6 3.2 3 1.9 3 1.9 2 1.9 1.2 

Cr 22 19 13 19 30 51 25 27 289 49 

Ni 1 2 3 4 9 15 7 11 97 21 
Co 1.3 1.2 3.2 1.7 15.8 13.6 4.1 19.8 25.1 22.9 

V 4 8 17 14 158 159 61 188 184 281 

Pb 40 25 14 13 11 11 19 11 24 15 
Zn 63 46 41 52 82 67 37 69 68 66 

As 18.2 13.9 16.7 8.2 9 9.4 9.3 9 8.1 17.4 
Be 2.1 2 1.9 2.1 1.6 1.6 1.6 1.6 1.4 0.9 

Cu 29 12 14 11 34 26 14 33 62 7 

Li 32 29 40 56 20 20 19 17 18 28 
Mo 5.3 2.9 1.4 2.3 1.6 1.8 2.3 1.3 1.9 0.8 

Sc 2.9 3.3 2.1 1.6 15.9 14.3 5.1 16.3 21.6 27 

Sn 2.2 2.4 2.2 1.7 1.9 1.7 1.8 1.7 2 1.3 
La 34 31 28 29 23 22 22 24 22 13 

Ce 73 66 62 58 46 49 44 47 48 29 

Pr 7.26 7.31 6 6.33 5.86 5.32 4.99 6.05 6.43 4.06 
Nd 26.3 25.9 19.1 20.8 22.7 19.8 17.4 23.1 24.4 16.1 

Sm 5.6 5.8 4.1 4.1 5.4 4.7 3.9 5.4 5.8 4.2 

Eu 1.21 1.48 0.81 0.87 1.63 1.15 1.14 1.72 1.66 1.42 
Gd 4.07 3.97 3.1 3.11 3.56 3.3 2.85 3.73 3.93 3.14 

Tb 0.7 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.5 0.7 0.8 0.6 

Dy 4.3 4 3.1 3 4.4 3.7 2.7 3.9 4.2 3.9 

Er 2.2 2.4 1.8 1.9 2.4 2.1 1.4 2.1 1.9 2.1 

Tm 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 

Cd 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.3 0.2 0.2 
Yb 2.38 1.96 1.59 1.36 2.5 2.25 1.37 2.38 2.07 2.59 

Lu 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 
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Table 1. Continued. 

Sample No. Gsh-25 Gsh-01 Gsh-08 Gsh-19 Gsh-BA Gsh-26 Gsh-08 Gsh-21B Gsh-33 Gsh-34 Gsh-05 

Rock Type Ed Er Er Er Eb Gr Dia Dia Gr Gr Er 

SiO2 56.28 60.16 58.2 68.44 59.63 70.96 51.83 51.86 72.87 73 69.47 

TiO2 0.44 0.26 0.43 0.14 0.46 0.15 0.71 0.71 0.1 0.1 0.16 

Al2O3 16.59 18.3 16.27 14.25 16.56 13.67 16.17 15.37 13.33 13.05 14.25 

Fe2O3 6.69 4.56 5.09 2.09 6.29 2.01 9.66 9.13 1.43 1.41 2.67 

CaO 7.16 1.22 6.81 2.57 6.02 0.89 7.22 8.4 1.27 1.6 3.92 

MgO 1.98 0.17 0.66 0.19 3.15 0.26 5.86 4.11 0.18 0.17 0.27 

Na2O 3.32 0.39 3.86 3.49 3.98 3.56 3.15 3.06 2.75 3.1 1.4 

K2O 3.04 12.94 4.15 5.24 1.09 5.53 1.83 2.03 5.78 5.46 4.65 

MnO 0.1 0.02 0.32 0.09 0.12 0.09 0.2 0.16 0.07 0.09 0.05 

P2O5 0.22 0.16 0.29 0.08 0.13 0.09 0.81 0.76 0.04 0.01 0.03 

SO3 0.09 <0.05 0.14 0.34 0.17 0.86 0.31 0.25 0.35 <0.05 <0.05 

LOI 4.03 1.73 3.75 3.01 2.36 1.87 2.23 4.06 1.78 1.97 3.02 

Ba 469 482 367 685 384 529 437 472 374 376 577 

Rb 73 313 87 117 88 132 37 35 136 139 131 

Sr 403.8 101.4 205.6 131.9 368.3 193.3 495.2 536.4 86.3 103.3 62.2 

Cs 3.1 4.7 5.3 5 14.3 2.5 1 0.7 3.1 2.9 2.8 

Ta 0.8 1 0.8 0.9 0.8 1.1 0.9 0.8 1 1.1 1 

Nb 9.6 12 10.5 13.7 9.3 15.1 13.2 12.6 14.8 15.8 14.5 

Hf 3.9 5.3 4.4 4 5.8 3.8 5.5 4.3 2.2 2.5 1.3 

Zr 141 186 168 142 234 128 230 183 66 75 23 

Y 20.2 18.9 21.5 18.7 23.6 17.1 31 30 16.6 18.9 23.1 

Th 8 8 7 10.3 10.1 11 4.7 4.4 10.9 12.5 12 

U 2.61 1.9 2 3 2.8 3.5 1.3 1.25 2.3 2.8 2.3 

Cr 28 17 20 16 36 22 26 28 14 21 16 

Ni 10 1 2 4 9 4 6 8 1 5 1 

Co 16.2 1.7 8.2 2.3 16.1 2.4 20.7 18.7 <1 <1 1.1 

V 176 23 112 19 152 18 222 215 5 4 14 

Pb 14 46 14 17 11 8 10 10 4 8 6 

Zn 68 65 20 13 65 17 97 91 16 14 11 

As 12.4 40.6 17.6 16.6 13.7 16.7 5.3 9.5 8.4 13.6 8.3 

Be 1.5 1 1.1 1.8 1.4 1.9 1.6 1.6 1.9 2.1 1.8 

Cu 61 3 8 8 31 10 43 34 7 5 4 

Li 27 17 29 61 23 24 32 19 17 17 18 

Mo 2.9 3.6 2.3 0.9 1.6 3.8 1.1 1.6 1.6 1.8 0.9 

Sc 15.8 3.3 10.1 2.1 20.7 2.8 24.3 23.7 1.5 1.5 3.1 

Sn 1.7 2.3 1.8 1.8 2.1 1.9 1.7 1.8 2.2 2.2 3.7 

La 19 22 23 28 24 32 36 34 34 36 30 

Ce 42 49 48 59 54 60 74 72 60 62 64 

Pr 5.05 6.5 5.43 5.78 5.7 6.37 9.03 8.47 6.5 6.91 7.8 

Nd 18.7 23.2 20.2 19.4 20.7 20.3 33.7 31.8 20 22.9 27.6 

Sm 4.3 5.2 4.4 4.1 4.8 4.1 7.3 6.9 3.9 4 5.7 

Eu 1.34 1.33 1.37 1.07 1.25 0.94 2.22 2.08 0.69 0.7 1.15 

Gd 3.26 3.46 3.51 3 3.38 2.92 4.89 4.95 2.96 3.11 4.09 

Tb 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 1 0.9 0.5 0.6 0.8 

Dy 3.8 3.6 3.8 3.1 4.1 3 5.6 5.4 2.7 3 4.5 

Er 2.2 2 2.2 2 2.4 1.8 3.3 3 1.5 1.8 2.5 

Tm 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5 

Cd 0.3 <0.1 0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.2 0.1 0.1 <0.1 0.2 

Yb 2.34 1.54 2.21 1.57 2.49 1.51 3.43 3.23 1.24 1.48 1.94 

Lu 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.4 
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Table 1. Continued. 

Sample No. Gsh-06 Gsh-BH05-44 Gsh-BH08-81/15 Gsh-BH16-45/8 Gsh-13 Gsh-17 Gsh-18 Gsh-03 Gsh-04 

Rock Type Dia Ed Ed Ed Er Ed Eb Ed Ed 

SiO2 51.05 69.27 66.57 69.54 73.21 62.89 52.6 61.89 61.59 

TiO2 0.56 0.24 0.25 0.23 0.13 0.33 0.57 0.33 0.32 

Al2O3 16.78 13.98 14.34 14.18 13.42 15.3 16.44 15.37 16.27 

Fe2O3 7.5 3.13 4.31 3.7 1.56 4.79 7.67 4.66 4.49 

CaO 9.71 3.28 3.65 1.73 1.5 2.35 8.9 3.52 2.87 

MgO 5.01 1.04 1.34 1.26 0.27 2.07 3.22 1.3 1.96 

Na2O 2.17 2.53 2.18 2.81 1.56 5.03 2.96 4.21 3.75 

K2O 1.99 3.15 3.3 2.93 5.3 3.15 2.61 4.46 4.53 

MnO 0.14 0.09 0.17 0.06 0.07 0.07 0.16 0.13 0.08 

P2O5 0.34 0.11 0.13 0.11 0.03 0.15 0.4 0.19 0.18 

SO3 0.23 <0.05 0.34 0.22 0.24 0.5 0.09 0.31 0.17 

LOI 4.49 3.09 3.41 3.21 2.68 3.32 4.27 3.57 3.72 

Ba 326 774 107 36 322 569 473 587 724 

Rb 57 90 97 76 131 60 59 81 77 

Sr 501.8 51.3 33.3 38.8 125 259.8 543.4 294.1 166.5 

Cs 3.9 2.5 3.5 2.8 10.2 2 1.9 1.8 4.2 

Ta 0.8 0.6 0.7 0.7 1 0.6 0.8 0.8 0.8 

Nb 11.3 7.4 10.9 9.3 13.9 8.4 11.1 9.9 10.3 

Hf 2.9 2.2 3.2 3 3.7 4.8 5.2 7.7 7.1 

Zr 109 71 109 104 133 219 218 313 280 

Y 20.1 19.3 21.8 19.2 18.8 20.1 25.1 18.7 19.3 

Th 4.2 9.2 9.1 9.2 11.7 9.6 6.2 8.4 9.2 

U 1 2.3 2.2 2.47 2.7 3.2 1.7 2.79 2.9 

Cr 107 18 19 20 15 22 71 22 22 

Ni 39 1 1 1 3 4 27 5 3 

Co 20 1.8 3 2 2.3 12.1 19.7 11.8 9.3 

V 174 23 25 22 10 92 171 92 87 

Pb 11 5 2 7 12 102 17 148 13 

Zn 116 13 16 17 10 423 114 229 238 

As 10.9 8.4 9.9 8.6 11.1 12.1 12.9 12 12.7 

Be 1.1 1.8 1.8 1.8 2.4 1.7 1.6 1.8 1.7 

Cu 47 4 2 2 7 58 24 60 20 

Li 47 22 19 18 123 44 27 32 42 

Mo 1.2 1.3 1.4 1.1 1.1 1.7 1.6 3.2 1.5 

Sc 25.3 4.1 4.8 3.7 1.4 7.2 21.4 5.2 5.9 

Sn 1.6 2 2.2 2.5 2.2 1.5 1.9 2 1.7 

La 20 26 30 26 32 25 27 20 24 

Ce 40 52 64 50 64 50 55 54 59 

Pr 5.56 6.22 7.49 5.68 6.41 4.63 6.35 4.96 5.46 

Nd 21.6 21.8 25.8 19 21 17 22.2 17.9 19.2 

Sm 5.2 4.6 5.2 3.9 4 3.7 5.2 4 4.4 

Eu 1.59 1.04 1.07 0.67 0.8 0.97 1.45 1.23 1.32 

Gd 3.61 3.15 3.86 3.04 3.04 2.82 3.68 2.94 3.12 

Tb 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 

Dy 4.2 3.5 3.9 3.2 3.4 3.2 4.5 3.5 3.5 

Er 2.2 2 2.1 1.9 1.8 1.6 2.4 1.9 1.9 

Tm 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Cd 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 

Yb 2.11 1.55 1.86 1.71 1.49 2.11 2.6 1.92 1.91 

Lu 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 
 



 

 
و    ی نگار شواهد سنگ   ة ی بم؛ بر پا   ی باختر شمال   شون، ی کانسار گ   ژرف مه ی ن   ی ها ک ی و دا   ی آتشفشان   ی ها سنگ   یی ماگما   تکامل 

 ...    یی ا ی م ی ش ن ی زم 

 17 نژاد و همکاران علی شهابی

 

 

 

 ها سنگ   بندی رده 

  و   آتشفشهانی   های سهنگ   جایگهاه   و   سرشهت   بررسهی   برای 

بهره    پرکاربرد   بندی رده   نمودارهای   از   گیشون،   کانسار   ژرف نیمه 

،  SiO₂در برابههر    Na₂O+K₂O  نمههودار   پایههة   بههر   . د شهه  گرفتههه 

  بیشتر  و  گیرند می  جای   ی ایت توله آلکالن/ ساب   گسترۀ   در   ها نمونه 

  و   بازالهههت تراکی   یولیهههت، ر   و   داسهههیت   آنهههدزیت،   دربردارنهههدۀ 

  نمههودار   پایههة   بههر   (. A-11  شههکل )   هسههتند   آنههدزیت تراکی 

Na₂O+K₂O    2در برابرSiO  ، هها( )دایک   ژرف نیمهه   های سنگ  

  و   مونزودیوریههت   ونزونیههت، م کوارتز   و   گرانیههت   گسههترۀ   در   نیههز 

 (. B-11 شکل )   گیرند می  جای   گابرودیوریت 

 
 Na₂O+K₂O   (Le Bas et  برابر  در   SiO₂  نمودار   در   آتشفشانی   های سنگ   ( A  گیشون:   محدوده   های سنگ   بندی رده   نمودارهای   . 11 شکل 

al., 1986 ) ؛  B )   نمودار   در   ها( )دایک   ژرف نیمه   های سنگ  SiO₂   برابر   در  Na₂O+K₂O   (Middlemost, 1994 .) 

Figure 11. Classification diagrams for the Gishoun area rocks: A) Volcanic rocks plotted on the SiO₂ versus 

Na₂O+K₂O diagram (Le Bas et al., 1986); B) Subvolcanic rocks (dikes) plotted on the SiO₂ versus K₂O+Na₂O 

diagram (Middlemost, 1994). 

 

 ماگمایی   سری 

  و   پیهرس   کهه   Th/Yb  برابر   در   Ta/Yb  نمودار   پایة   بر 

  های سههنگ   بههرای   ( Pearce et al., 1982)   همکههاران 

  ده محهدو   در   ها نمونهه بیشتر    ، اند پیشنهاد کرده   آتشفشانی 

  شکل )   گیرند می   جای   شوشونیتی   و   آلکالن کالک  های سنگ 

12-A )   بههه   وابسههته   فراینههدهای   نقههش   دهندۀ نشههان   کههه  

  بهرای   اسهت.   منطقهه ایهن    ماگمهای   پیهدایش   در   فرورانش 

  از   هماننهد،   ماگمایی   های سری   شناسایی   و   تر دقی    تحلیل 

  ایهن   شهد.   ه بههره گرفته  Thر  برابه  در   Co  تغییرات   نمودار 

  تی، ای ه توله  های سهری   جهدایش   در   بهالایی   توانهایی   نمودار 

  پایهه،   ایهن   بهر   دارد.   یکهدیگر   از   شوشونیتی   و   آلکالن کالک 

  نشهان   شوشونیتی   و   آلکالن کالک   سرشت   ، دایک   های نمونه 

 . ( B-12  شکل )   دهند می 

 تکتونوماگمایی  جایگاه 

  هههای داده   ، ماگمهها ی  سههاخت زمین   نمودارهههای   پایههة   بههر 

  در   بیشههتر   منطقههه   آتشفشههانی   های سههنگ   شهیمیایی زمین 

  ایههن   در   گیرنههد. می   جههای   3فعههال   ای قههاره   کرانههة   گسههترۀ 

  ، Th/Yb  ماننههد   ناسههازگار   عنصههرهای   نسههبت   ههها، محیط 

Th/Ta   و  Th/Hf   مشهارکت   دهندۀ نشان   و   بالاست   معمولاا  

  های بررسههی   ماگماسههت.   تکامههل   در   ای پوسههته   آلایههش   یهها 

  Th/Yb  هههایی، محیط   چنههین   در   انههد داده   نشههان   پیشههین 

  Th/Hf  و   2  بالای   غالباا   Th/Ta  ، 3  از   بیش   تا   1  از   معمولاا 

 ;Pearce et al., 1982)   اسههت   3/0  از   تر بیشهه  معمههولاا 

Wilson, 1989; Hawkesworth et al., 2024 .) 

  ( Schandle and Gorton, 2002)   گهورتن   و   شهاندل 

  چهار   ، ( 13شکل  )   Th/Yb  برابر   در   Ta/Yb  نمودار   بر پایة 

  آذریههن   های سههنگ   بههرای   را   جههدا   سههاختی زمین   محههیط 

  (، WPB)   ای صههفحه ن و در   هههای بازالت   انههد: کرده   پیشههنهاد 

  های سهنگ   (، WPVZ)   ای صهفحه درون   آتشفشانی   مناط  

 

3 Active Continental Margin 
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  بهر   اقیانوسهی.   کمان   و   ( ACM)   ای قاره   فعال   کرانة   آذرین 

  کرانة   آذرین   های سنگ   گسترۀ   در  ها نمونه   نمودار،   این   پایة 

  گیرند می   جای   اقیانوسی   کمان   و   ( ACM)   ای اره ههه ق   فعال 

   (. 13  شکل ) 

 
  Th/Yb  برابههر   در   Ta/Yb  نمههودار   در   گیشههون   محههدوده   آتشفشانی   های سنگ   از   شده برداشت   های نمونه   شیمیایی   ترکیب   ( A  . 12  شکل 

 (Pearce et al., 1982  ؛)B )   نمودار   در   گیشون   گسترۀ   های دایک   شیمیایی   ترکیب  Co   برابر   در  Th   (Hastie et al., 2007 ) . 

Figure 12. A) Chemical composition of volcanic rocks from the Gishoun deposit plotted on the Ta/Yb versus 

Th/Yb diagram (Pearce et al., 1982); B) Chemical composition of dikes from the Gishoun area plotted on the 

Co versus Th diagram of Hastie et al. (2007). 

 

،  Th  برابهر   در   Ta  نمودارههای   کارگیری بهه   با همچنین،  

Th/Hf    در برابههرTa/Hf   نمههودار   و  Yb   برابههر   در  Th/Ta ،  

،  A-13  های شکل )   شد   بررسی   ها سنگ   ساختی زمین   محیط 

13-B    13و-D .)   نشان   آشکار   طور به   نمودارها   این   های داده  

  4ای قهاره   آتشفشهانی   ای ههکمان   گسترۀ   در   ها نمونه   دهد می 

پهنهة    موقعیهت   بها   سهاختی زمین   جایگهاه   ایهن   دارنهد.   جای 

  اقیانوسهی   پوستة   فرورانش   پی   در   که   دختر -ارومیه   ماگمایی 

  اسهت،   پدیهد آمهده   ایهران   ای قهاره   صهفحة   زیر   به   نئوتتیس 

  کانسههار   ماگماتیسههم   پایههه،   ایههن   بههر   دارد.   کامههل   همههاهنگی 

  کرانة   در   ورانشی فر   ماگمایی   رویداد   همان   از   بخشی   گیشون، 

  دیگههر،   گفتههة   بههه   . رود شههمار مههی به   ایههران   خههاوری جنوب 

  محهیط   یهک   در   گیشهون   ژرف نیمهه   و   آتشفشانی   های سنگ 

  کمهان   بهه   وابسهته   کانسارهای   دیگر   با   همانند   ساختی زمین 

 . اند پدید آمده   دختر -ارومیه 

 

4 Continental volcanic arcs 

 که  Yb  برابر  در  Ta  ی یماگماساختی  زمین  نمودار  پایة  بر

 هایسهنگ بهرای (Pearce et al., 1984) همکاران و پیرس

 از  شهدهبرداشت  هاینمونهه  ،انهدپیشهنهاد کرده  گرانیتوییدی

 ههایگرانیت  گسترۀ  در  بیشتر  ها()دایک  ژرفنیمه  هایسنگ

 ایهن  (.15  شهکل)  گیرنهدمی  جای  (VAG)  آتشفشانی  کمان

 در  هاسهنگ  ایهن  مادر  ماگمای  دهدمی  نشان  وبیخبه  گستره

 گیریجهای  الگهوی  اسهت.  پدیهد آمهده  فهرورانش  محهیط  یک

 تها  کهم  محتهوای  و  Yb  کهم  کمهابیش  مقهدارهای  با  هانمونه

 ههایکمان  بهه  وابسهته  هایسنگ  هایویژگی  با  ،Ta  متوسط

 (.Gill, 2012; Wilson, 1989) همخهوانی دارد آتشفشانی

 از  متأثر  ایگوشته  ۀگو  بخشیذوب  پیامد  بیشتر  هاویژگی  این

 تر،پیشهرفته  مراحهل  در  هرچند  هستند؛  فرورانشی  هایسیال

 برخی .شوددیده می نیز ایپوسته آلایش و بخشی تبلور نقش

 بهه  وابسهته  ههایگرانیت  گسهترۀ  مهرز  به  نزدیک  نیز  هانمونه



 

 
و    ی نگار شواهد سنگ   ة ی بم؛ بر پا   ی باختر شمال   شون، ی کانسار گ   ژرف مه ی ن   ی ها ک ی و دا   ی آتشفشان   ی ها سنگ   یی ماگما   تکامل 

 ...    یی ا ی م ی ش ن ی زم 

 19 نژاد و همکاران علی شهابی

 

 

 از تأثیرپههذیری دهندۀنشههان توانههدمی کههه هسههتند 5برخههورد

 باشد.  فرورانش  بازۀ  در  پوسته  فشردگی  و  کوهزایی  فرایندهای

 

5 syn-COLG 

 گرانیتوییهدها  پیدایش  که  پویاییزمین  هایالگو  با  هایافته  این

 داننهدمی وابسهته ایقاره برخورد  و  فرورانش  هایمحیط  در  را

 (.Pearce et al., 1984) دارد همخوانی  ،(14شکل )

 
  A  )Ta/Yb  . گیشون   محدوده   آتشفشانی   های سنگ برای    ( Schandle and Gorton, 2002)   ساختی زمین   جایگاه نمودارهای    . 13 شکل 

 . Th/Ta  برابر   در   D  )Yb؛  Th/Hf  برابر   در   C  )Ta/Hf؛  Th  برابر   در  B  )Ta؛  Th/Yb  برابر   در 

Figure 13. Tectonic setting discrimination diagrams (Schandle and Gorton, 2002) for volcanic rock samples 

from Gishoun area: A) Ta/Yb versus Th/Yb diagram; B) Ta versus Th diagram; C) Ta/Hf versus Th/Hf 

diagram; D) Yb versus Th/Ta diagram. 
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 . گیشون   محدوده   در   ژرف نیمه   های سنگ   برای   ( Pearce et al., 1984)   ساختی زمین   های محیط   کنندۀ شناسایی   نمودارهای   . 14  شکل 

Figure 14. Tectonic setting discrimination diagrams (Pearce et al., 1984) for the subvolcanic rocks (dykes) in 

the Gishoun area. 

 

  کارگیری بــه   بــا   ها ســنگ   شــیمیایی زمین   تکامل   تفسیر 

 اصلی   اکسیدهای   تغییرات 

  ، SiO₂  برابهر   در   اصهلی   اکسهیدهای   تغییهرات  رونهد  بررسی 

  ماگمهایی   جدایش   فرایندهای   ای ه مرحل چند   و   مند سامان   الگوی 

  د. کنهمی  آشهکار  منطقه  ژرف نیمه   و   آتشفشانی   های سنگ   در   را 

  بها   TiO₂  و   CaO ،  MgO ،  FeOt  مقهدارهای   هماهنگ   کاهش 

  ههای کانی  تهدریجی  جدایش  گویای  ، ( 15شکل )   SiO₂  افزایش 

  ای سهیده اک   و   آمفیبهول   الیهوین،   کلینوپیروکسن،   مانند   مافیک 

  آشهیانة   یهک   در   احتمالاا  که   است   مادر   ماگمای   از   تیتانیم -آهن 

  داده   رخ   آب   از   غنههی   شههرایط   در   و   میههانی   پوسههتة   در   ماگمههایی 

  های نمونهه   در   P₂O₅  شهدید   کهاهش   (. Wilson, 1989)   است 

  ، ( 15شههکل  )   درصههد(   1/0  از   کمتههر   سههمت به   8/0  )از   اسههیدی 

  با   که   ماگماست   تبلور   آغازین   مراحل   در   آپاتیت   جدایش   گویای 

  ماگماههای  در   فسهفات   انحهلال   بهه   مربهو    تجربی   های بررسی 

  همخهوانی   ( Watson and Harrison, 1984)   آلکهالن کالک 

  در  کهاهش  سهپس  و  آغهازین  افهزایش  با  که  Al₂O₃ رفتار  دارد. 
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  الگههوی   ، ( 16شههکل  )   شههود می   مشههخص   اسههیدی   ی ههها ب ترکی 

  کهه   فراینهد   ایهن   دهد. می   نشان   را   پلاژیوکلاز  جدایش  کلاسیک 

  بهها   همزمههان   و   ماگمههایی   تمههایز   تر پیشههرفته   مراحههل   در   بیشههتر 

  رخ   سهطحی   تا   ژرف نیمه   سطوح   در   ماگما   جایگیری   و   بالاآمدن 

  در   Sr  کهاهش   و   Eu  منفهی  ناهنجهاری  گسهترش  با  است،  داده 

 ,Henderson)   شهود می   تأییهد   کمیهاب   عنصهرهای   ههای داده 

  بهه  درصد   1  از   کمتر   مقدارهای   از   K₂O  نمایی   افزایش   (. 1984

  ، K₂O/Na₂O بهالای   های نسهبت   بها   همهراه   درصهد،   7  از   بیش 

  ان نشه  را  منطقه  ماگمایی  سری  پرپتاسیم  تا  شوشونیتی  سرشت 

  یها  و  ماگمهایی  تفریه   گویای  تواند می  شدگی غنی  این   دهد. می 

  شهکل )  باشهد  ماگما  بالاآمدن   هنگام   در   ای قاره   پوستة   با   آلایش 

15 )  (Rollinson, 2014; Winter, 2014 .) 

 
شههده از واحههدهای سههنگی  های برداشت بههرای نمونههه   SiO₂   (Harker, 1909 )  برابر   در   اصلی   اکسیدهای   تغییرات   نمودارهای   . 15  شکل 

 . گیشون   محدوده 

Figure 15. Harker variation diagrams of major oxide concentrations versus SiO₂ (Harker, 1909) for the sampled 

rock units of the Gishoun area. 
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 کمیاب   عنصرهای   تغییرات   نمودارهای 

  های سهنگ   د نهده می   نشهان   شهیمیایی زمین   های داده 

جدایش    همانندی   ماگمایی   منب    از   ژرف نیمه   و   آتشفشانی 

  بهه پیهدایش   تبلهور   شهرایط   در   تفهاوت   امها   ؛ انهد پیدا کرده 

  شهکل )   است   انجامیده   تفری    روندهای   در   یز متما   الگوهای 

  دو   ههر   در   Ce  و   Rb ،  Zr  ماننهد   ناسهازگار   عنصرهای   (. 16

؛ امها  ( 16  شهکل )   یابنهد می   افهزایش   SiO₂  افزایش   با   گروه 

  سهیلیس   گسهترۀ   در   ژرف نیمهه   های سهنگ   در   آنهها   مقدار 

  مقهدار   . برای نمونهه، است   بیشتر   اری د معنی   طور به   مشابه 

Rb   ؛ امها رسهد می   نیهز   تهن   در   گهرم   140  به   ها گرانیت   در  

  سهیلیس   مقهدارهای   بها   های ریولیت   در   عنصر   این   فراوانی 

   است.   تن   در   گرم   120  به   نزدیک   ، مشابه 

 
  محدوده شده از واحدهای سنگی  های برداشت برای نمونه   ( Harker, 1909)   سیلیس   برابر   در   کمیاب   عنصرهای   تغییرات   روند   . 1۶  شکل 

 . گیشون 

Figure 16. Variation trends of trace elements versus SiO₂ (Harker, 1909) for the sampled rock units of the 

Gishoun area. 

 

  در   بخشهی   ور تبله  بیشهتر   کارایی   دهندۀ نشان   الگو   این 

  جهدایش   کلاسیک   های الگو   با   هماهنگ   و   ژرف نیمه   محیط 

  عنصهرهای   برابر،   در   (. Rollinson, 2014)   است   ماگمایی 

  دو   ههر   در   SiO₂  افهزایش   بها   Sr  و   Cr ،  Ni  ماننهد   سهازگار 

  های سههنگ   در   آنههها   کههاهش   امهها   ؛ یابنههد می   کههاهش   گههروه 

  در   Ni  کهم   مقهدار   (. 16  شهکل )   اسهت   شهدیدتر   ژرف نیمه 

  Sr  بارز   کاهش   و   سیلیس با    های بازالت   به   نسبت   ها دلریت 

  کارآمدتر   جدایش   گویای   ها ریولیت   به   نسبت   ها گرانیت   در 

  اسهت   ژرف نیمهه   شرایط   در   پلاژیوکلاز   و   مافیک   های کانی 

 (Castillo, 2012 .)   نیهز   کمیهاب   خهاکی   عنصرهای   رفتار  

  شههدگی غنی   کنههد. می   تقویههت   را   تبلههور   شههرایط   تفههاوت 

LREE نسههبت   میههانگین   )بهها   ههها  La/Yb   شههده بههه  بهنجار
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  از   ژرف نیمهه   های سهنگ   در   ( 15  بها   برابر   کندریت   ترکیب 

  گویهای   و   اسهت   بیشتر   ( 10  با   )برابر   آتشفشانی   های سنگ 

  سههت ا   محههیط   ایههن   در   ماگمهها   تر پیشههرفته   بخشههی   تبلههور 

 (Rollinson, 2014 .)   شههدت   در   ههها تفاوت   وجههود   بهها  

  شهاخص   ناسهازگار،   عنصرهای   شدگی غنی   و   Eu  ناهنجاری 

A/CNK   ( 1  جهدول )   منطقه   های نمونه   برای آمده  دست به  

  گرانیتههی   و   دلریتههی   هههای دایک   ههها، بازالت   دهههد می   نشههان 

  دارند   جای   ( A/CNK <  1)   متالومینوس  گسترۀ   در   همگی 

  برابر،   در   دارد.  همخوانی  ها سنگ   این  I-type سرشت   با   که 

  A/CNK  مقهدارهای   ریولیتی   و   داسیتی   های نمونه   برخی 

ویژگههی    گویههای   کههه   دهنههد می   نشههان   1/1  تهها   1  برابههر بهها 

ههای  تکامل   پیامهد   توانهد می   و   اسهت   ضهعیف   پرآلومینوس 

  در   ای پوسهته   مهواد   اندک   مشارکت   یا   تر پیشرفته   ماگمایی 

 ;Chappell, 2012)   باشهد   ماگمها   تکامهل   پایانی   مراحل 

Frost and Frost, 2019 .)   هههای داده   ، رفتههه هم روی  

  و   آتشفشههانی   های سههنگ   دهنههد می   نشههان   شههیمیایی زمین 

  یک   در   همانند   خاستگاه   وجود   ا ب   ن، گیشو  ة منطق   ژرف نیمه 

  ای گوشههته   خاسههتگاه   و   ای قههاره   ماگمههایی   کمههان   محههیط 

  را   گوناگونی   تبلور   شرایط   فرورانش،   به   وابسته  شده دگرنهاد 

  ترکیب   در  مشخص  های تفاوت  رخداد   به   که  اند کرده  تجربه 

  ژرف نیمهه   های سهنگ   است.   انجامیده   آنها   پایانی   شیمیایی 

  کارآمههدتری   و   تر پیشههرفته   مههایز ت   دهندۀ نشههان   ههها( )دایک 

  و   ناسهازگار   عنصهرهای   بیشهتر   شهدگی غنی   در   که   هستند 

  ایهن   اسهت.   یافتهه   نمود   سازگار   عنصرهای   شدیدتر   کاهش 

  شهرایط   اهمیهت   بهر   کهه   شناسی سنگ   های الگو   با   ها یافته 

  ماگمهایی   تمهایز   مسهیر   کنترل   در   محیط   فیزیکوشیمیایی 

  دشهدن سر   د نهده می   نشهان   و   دارد   همخوانی   دارند،   تأکید 

  در   ای سهازنده   نقهش   ژرف، نیمهه   محیط   در   ماگما   تر آهسته 

  اسههت   کههرده   بههازی   ها سههنگ   ایههن   شههیمیایی   دگرگههونی 

 (Rollinson, 2014 .) 

گوشهتة  ترکیهب    بهه   بهنجارشهده   کمیاب   عنصرهای   الگوی 

  آتشفشانی   های سنگ   کمانی   ماگماتیسم   سرشت   خوبی به   ، اولیه 

  عنصهرهای   شهدگی غنی   (. 17  شهکل )   دههد می   نشان   را   ه منطق 

LILE   دربردارنهههدۀ  Cs ،  Ba ،  Th ،  U ،  K   و  Pb   ورود   گویهههای  

  اسهت   ای گوشهته   ۀ گهو   بهه   فرورونهده   تخته   از   دار آب   های سیال 

 (Wilson, 1989; Gill, 2012; Rollinson, 2014; 

Willbold and Elliott, 2023 .)   الگوی  REE   های سهنگ   در  

  از   تنهد   کمهابیش   شیب   و   ها LREE  قوی   شدگی غنی   با   منطقه 

La   بههه  Lu   نسههبت   (. 18  و   17  های شههکل )   شههود می   شههناخته  

N)La/Yb(   6/7  تها   6/3  بهین   دلریتی   های دایک   و   ها بازالت   در  

  )داسهیت،   اسیدی   های سنگ   در  ؛ اما است  متغیر  ( 8/6 میانگین ) 

  ( 9/12  میانگین )   6/19  تا   6/9  به   نسبت   این   گرانیت(   و   ریولیت 

  های نسهبت  و  هها LREE چشمگیر  شدگی غنی   یابد. می   افزایش 

  بهها   همههراه   اسههیدی،   های سههنگ   در   N)Yb/La(   (10 < )  ی بههالا 

  یهک   بخشهی ذوب   پیامد   تواند می   ها، HREE  نسبی   شدگی تهی 

  در   ای پوسهته   مهواد   مشهارکت   یا   و   شده غنی  ای گوشته  خاستگاه 

 ;McDonough and Sun, 1995)   باشهد   زایی سهنگ   فرایند 

Hofmann, 1997; Rollinson, 2014 .)   منفهی   ناهنجهاری  

  هههای ویژگی   تههرین مهم   ز ا   ( 17شههکل  )   Ti  و   Nb ،  Ta  مشهخص 

  اسهههت و پیامهههد   فرورانشهههی   ههههای محیط   شهههیمیایی زمین 

  ه ت دانس   روتیل   مانند   مقاوم   فازهای   در   عنصرها   این   ماندن برجای 

  (. Pearce, 1982; Wilson, 1989; Gill, 2012)   شهود می 

  پیامهد   ایهن،   بهر   افهزون   توانهد می   هها ریولیت   در   Ti  شدگی تهی 

  شهد با  جدایش بلوری   بازۀ   در   تیتانومگنتیت   یا   ایلمنیت   جدایش 

 (Rollinson, 2014 .)   منفههی   ناهنجههاری  Sr   و  P   ترتیب بههه  

  تمهایز  گونهاگون  مراحل  در   آپاتیت   و   پلاژیوکلاز   جدایش   گویای 

  (. Rollinson, 2014; Winter, 2014)   اسههت   ماگمههایی 

  نیهز   گیشون   کانسار   های نمونه   در   کمیاب   عنصرهای   ای ه بت نس 

  دارد.   همخهوانی   ای قهاره   آتشفشهانی   ههای کمان   ماگماتیسهم   با 

  ( 5/0 تها  22/0 )گسترۀ  5/0 از   ها نمونه   همه   در   Nb/La  نسبت 

  در   La  بههه   نسههبت   Nb  شههدگی تهی   گویههای   کههه   اسههت کمتههر  

  Ti/Yb  نسهبت   (. Pearce, 1982)   است   فرورانشی   های محیط 

  در   و   2300  تهها   1100  از   دلریتههی   هههای دایک   و   ههها بازالت   در 

  بها   کهه   اسهت   در نوسهان   1500  تها   350 از  اسهیدی  های سنگ 

  > Ti/Yb)   ای قههاره   هههای کمان   بههرای   شههده گزارش   مقهدارهای 

  07/0  از   Rb/Sr  نسهبت   (. Gill, 2012)   دارد   همخوانی   ( 3000

  کههه   یابههد می   افههزایش   ههها ریولیت   در   50/5  تهها   ههها بازالت   ر د 

  اسهیدی   های سهنگ   در   پلاژیوکلاز   پیشرفته   تفری    دهندۀ نشان 
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  بهازۀ   در )   15  بیشهتر از  ها، نمونه  بیشتر  در  Ba/La نسبت  است. 

  در   فرورانشههی   های سههیال   نقههش   بهها   کههه   اسههت   ( 35  تهها   10

  نسههبت   (. Gill, 2012)   اسههت   سههازگار   LILE  شههدگی غنی 

Th/Yb   افهزایش  هها گرانیت   در   9/0  تها   ها بازالت   در   5/1  از   نیز  

  ( Th/Yb >  2)   ای قهاره   ههای کمان   گسهترۀ   بها   کهه   یافته است 

 ,.Pearce, 1982; Hawkesworth et al)   دارد   همخهوانی 

  گسهترۀ   های سهنگ   دهنهد نشان می  ها ویژگی  این  مة ه  (. 2024

 . اند پدیدار شده  ای قاره   ماگمایی  کمان  محیط  در   گیشون 

 
  های سنگ   برای   ( Sun and McDonough, 1989)   گوشتة اولیه   ترکیب   به   بهنجارشده   کمیاب   عنصرهای   عنکبوتی   نمودار   . 1۷ شکل 

 ن. گیشو   محدوده   آتشفشانی 

Figure 17. Primitive mantle-normalized trace element spider diagram for the volcanic rocks of the Gishoun 

area (normalization values are after Sun and McDonough, 1989). 

 

  هههای دایک   در   کمیههاب   عنصههرهای   پراکنههدگی   الگههوی 

گوشتة    مقدارهای   به   که   گیشون   کانسار   یتی گران   و   دلریتی 

 ,Sun and McDonough)   اسههت   بهنجارشههده   اولیههه 

  بههه   وابسههته   ماگماتیسههم   شههاخص   هههای ویژگی   (، 1989

  در   دهههد. می   نشههان   خوبی بههه   را   فههرورانش   هههای محیط 

  Ti  و   Nb  عنصههرهای   از   شههدگی تهی   دلریتههی،   هههای دایک 

  ماگماههای   بارز   های ویژگی   از این  و    د شو می   دیده خوبی  به 

  مانده برجای   فازهای   پایداری   پیامد   و   آتشفشانی   های کمان 

  ( 18  شههکل )   اسههت   ای گوشههته   خاسههتگاه   در   روتیههل   ماننهد 

 (Pearce, 1982; Gill, 2012 .)   هها دایک   ایهن   بهر، برا   در  

  نشههان   Pb  و   K  عنصههرهای   از   چشههمگیری   شههدگی غنی 

  معمولاا   کمانی   ماگماهای   در   Pb  و   K  شدگی غنی   دهند. می 

  صهفحه   از   کهه   عنصهرها   این   از   غنی   های سیال   نقش   پیامد 

  انهد، کرده   دگرنههاد   را   منبه    گوشهته   و   شده   آزاد   فرورونده 

  ها دایک   این   همچنین،   (. Wilson, 1989)   شود می   دانسته 

  نشههان   Sr  از   شههدیدی   چنههدان نه   و   نسههبی   شههدگی غنی 

  و   پلاژیهوکلاز   گسهترده   جهدایش   نبهود   گویای   که   دهند می 

  هاسههت سنگ   ایههن   در   پرشههتاب   کمههابیش   تبلههور   شههرایط 

 (Winter, 2014 .)   الگهههوی   گرانیتهههی،   ههههای دایک   در  

  شدگی تهی   کند. می   پیدا   شتری بی   ت شد   کمیاب   عنصرهای 
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Nb   و  P   دلریتی   های دایک   از   بیشتر   بسیار   ها دایک   این   در  

  در   آپاتیههت   جههدایش   پیامههد   P  شههدید   شههدگی تهی   اسههت. 

 Watson)   ( 18  شکل )   است   بخشی   تبلور   پیشرفته  مراحل 

and Harrison, 1984 .)   شدگی تهی  Ti   های دایک   در   نیز  

  جهدایش   پیامد   تواند می   که   شود می   دیده   خوبی به   گرانیتی 

  یهها   ایلمنیههت   ماننههد   تیتههانیم -آهههن   اکسههید   هههای کانی 

  باشهههد   ماگمههها   دگرگهههونی   هنگهههام   در   تیتانومگنتیهههت 

 (Rollinson, 2014 .)   ههای دایک   شهدگی، غنی   دیدگاه   از  

  نشههان   Pb  و   K  از   بههالایی   بسههیار   شههدگی غنی   گرانیتههی 

  بیشهتری   شهدت   دلریتهی   ههای دایک   در برابر   که   دهند می 

  بیشتر   شدگی غنی   و   تر پیشرفته   بخشی   تبلور   گویای   و   دارد 

  اسهههت   مانهههده برجای   ماگمههای   در   ناسهههازگار   عنصههرهای 

 (Wilson, 1989; Rollinson, 2014 .)   شدگی غنی   نبود  

Sr   آن(   نسهبی   شدگی تهی   حتی   )و   گرانیتی   های دایک   در  

  پیشرفته   مراحل   در   پلاژیوکلاز   گسترده   جدایش   گویای   نیز 

  (. Henderson, 1984)   اسهت   ماگمهایی   جهدایش بلهوری 

  و   ی دلریته  ههای دایک   میان   مند سامان   تفاوت   کلی،   طور به 

  و   Nb ،  P  ویژه )بهه   HFSE  شهدگی تهی   شهدت   در   گرانیتی 

Ti )   شدگی غنی   میزان   و  LILE   بهه( ویژه  K   و  Pb ،)   رونهد  

  اسهیدی   به   مافیک   ترکیب   از   ماگما   شدن دگرگون تکامل و  

  ههای دایک   بهه   نسبت   گرانیتی   های دایک   دهد. می   نشان   را 

  آلایههش   و   تبلوربخشههی   از   تری پیشههرفته   مراحههل   دلریتههی، 

 ;Gill, 2012)   اند گذاشههته   سههر   پشههت   را   ای پوسههته 

Rollinson, 2014 .) 

 
  هههای دایک بههرای    ( Sun and McDonough, 1989)   گوشتة اولیه   ترکیب   بهنجارشده به   کمیاب   عنصرهای   عنکبوتی   نمودار   . 1۸  شکل 

 . گیشون   محدوده 

Figure 18. Primitive mantle-normalized trace element spider diagram for the dykes of the Gishoun area 

(normalization values are after Sun and McDonough, 1989). 

 بحث 

  و   آتشفشهههانی   های سهههنگ   شهههیمیایی زمین   ههههای داده 

  ها سنگ   این   دهد می   نشان  خوبی به   گیشون   ر انسا ک   ژرف نیمه 

  فهرورانش   بهه   وابسهته   ای قاره   ماگمایی   کمان   محیط   یک   در 

  ماننهد   کمیاب   عنصرهای   های نسبت   . اند پدید آمده   نئوتتیس 

Nb/La   (22/0   5/0  تههههها ،)  Ti/Yb   (350   2300  تههههها )   و  
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Th/Yb   (5/1   9/0  تههها )   بهههرای   شهههده گزارش   گسهههترۀ   بههها  

 ,Gill, 2012; Pearce)   ی ا قهاره   ههای کمان   ماگماتیسهم 

  LILE  چشهمگیر   شهدگی غنی   دارد.   کامل   همخوانی   ( 1982

  کنههههههار   در   LREE  و   ( Rb ،  Ba ،  Cs ،  K ،  Pb  : )ماننههههههد 

  از   (، Nb ،  Ta ،  Ti  ویژه )بهههه   HFSE  مشههخص   شههدگی تهی 

  از   زادشده آ   ای ه سیال  از   متأثر   ماگماهای   شاخص   های ویژگی 

 ;Rustioni et al., 2021)   اسههت   فرورونههده   صههفحه 

Willbold and Elliott, 2023 .)   تغییهرات   رونهد   بررسهی  

  ههارکر   نمودارهای   در   کمیاب   عنصرهای   و   اصلی   اکسیدهای 

تکامههههل و    سههههیر   دهندۀ نشههههان   ( 16  و   15  های شههههکل ) 

  کهاهش   اسهت.   بخشهی   تبلهور   واسطه به   ماگما   شدن دگرگون 

  ، SiO₂  افهزایش   بها   TiO₂  و   CaO ،  MgO ،  FeOt  هماهنگ 

  کلینوپیروکسهن،   ماننهد   مافیهک   ههای کانی   جهدایش   گویای 

  (. Wilson, 1989)   اسهت   تیتانیم -آهن   اکسیدهای   و   الیوین 

  کمتر   به   81/0  )از  اسیدی  های نمونه   در   P₂O₅  شدید   کاهش 

  آغازین   مراحل   در   آپاتیت   جدایش   گویای   نیز   درصد(   1/0  از 

  رفتههار   (. Watson and Harrison, 1984)   اسههت   تبلههور 

Al₂O₃   ههای ترکیب   در   کهاهش   سپس   و   آغازین   افزایش   که  

  پلاژیهوکلاز   جدایش   کلاسیک   الگوی   ، دهد ن می نشا   اسیدی 

  صورت به   ویژگی   این   (. Rollinson, 2014)   دهد می   نشان  را 

  بهها   گرانیتههی   هههای دایک   در   ویژه )بههه   Eu  منفههی   ناهنجههاری 

Eu/Eu*    =  61/0-83/0 )   کهههاهش   و  Sr   های سهههنگ   در  

  بیشهتر   شدت   (. Henderson, 1984)   شود می   دیده   اسیدی 

  هها ریولیت   بهه   نسهبت   گرانیتی   های دایک   در   Eu  ناهنجاری 

 (Eu/Eu* =  69/0-10/1 )   تر گسههترده   تبلههور   دهندۀ نشههان  

  محههیط   در   تر آهسههته   سردشههدگی   شههرایط   در   پلاژیههوکلاز 

  بهه   درصد   1  از   کمتر   از   K₂O  نمایی   افزایش   است.   ژرف نیمه 

  ، K₂O/Na₂O  بهالای   های نسهبت   بها   اه همر   درصد   7  از   بیش 

  را   منطقهه   ماگمهایی   سهری   پرپتاسیم   تا   شوشونیتی   سرشت 

  تبلور   عامل   دو   پیامد   تواند می   شدگی غنی   این   دهد. می   نشان 

  در   ای قهاره   پوسهتة   با   ماگما   آلایش   و   ماگما   پیشرفته   بخشی 

 ,Rollinson, 2014; Winter)   باشههد   بالاآمههدن   هنگهام 

  1  از   کمتهر   ها نمونهه   بیشتر   در   A/CNK  مقدارهای   (. 2014

  ها سهنگ   ایهن   I-type  و   متهالومینوس   سرشهت   بها   که   است 

  مقدارهای   حال،   این   با   (. Chappell, 2012)   دارد   همخوانی 

A/CNK   و   داسهیتی   های نمونهه   رخی ب   در   1/1  تا   1  برابر با  

  پیامد   تواند می   که   است   ضعیف   پرآلومینوس  گویای  ریولیتی، 

  دگرگهونی   پایهانی   مراحهل   در   ای پوسته   مواد   اندک   مشارکت 

  هههای دایک   (. Frost and Frost, 2019)   باشههد   ماگمهها 

  =  *Eu/Eu)   شههدیدتر   Eu  منفههی   ناهنجههاری   بهها   گرانیتههی 

  و   N)La/Yb(   (2/15-6/19)  بههالاتر   سههبت ن   (، 61/0-83/0

  هها ریولیت   بها   سهنجش   در   ( 6/1-3/1)   بالاتر   Rb/Sr  نسبت 

  Eu/Eu =  69/0-10/1 ،  N(La/Yb)  =5/7-4/15  ترتیب )بههه 

  ژرف نیمهه   ههای دایک   دهند می   نشان   ( Rb/Sr =  5/0-5/5  و 

  تهر( ژرف   و   تر بسهته   )محیط   تر آهسته   سردشدگی   شرایط   در 

  بخشهی   تبلهور   بهرای   ری بیشهت   فرصهت   کهه   اند شهده   متبلور 

  مافیههک،   ههای کانی   و   پلاژیههوکلاز   جهدایش   ویژه بههه   کارآمهد، 

  (. Castillo, 2012; Rollinson, 2014)   است   کرده   فراهم 

  دهههد می   نشههان   گیشههون   کانسههار   در   صههحرایی   های بررسههی 

  بههاختری جنوب -خاوری شههمال   رونهد   بهها   دلریتههی   ههای دایک 

  ههای )بخش   زایی کانهه   اصلی   روندهای   امتداد   در   ( 10  شکل ) 

  ها دایک   این   خود   اگرچه   اند. کرده   جایگیری   گستره(   جنوبی 

  گرمهایی   منبه    تهرین مهم   امها   نیسهتند،   سهازی کانی   میزبان 

بهه    ا ههیک دا   ایهن   آزادشده از   گرمای   . اند بوده   گرمابی   سامانه 

  بهههه   انجامیهههده اسهههت و   همرفتهههی   های پیهههدایش چرخهههه 

  در   و   کهرده   کمهک   منبه    های سهنگ   از   فلزات   بخشی تحرک 

  میزبان   )سنگ   داسیتی   واحدهای   در   کانه   نشینی ته   به   پایان 

  برابههر،   در   (. Sillitoe, 2010)   اسههت   انجامیههده   اصههلی( 

  خهاوری جنوب -باختری مال شه  رونهد   بها   گرانیتهی   های دایک 

  از   و   هسهتند   زایی کانهه   رونهدهای   جهت   خلاف   در   ( 9  شکل ) 

  مستقل   سازی کانی   یا   دگرسانی   های پهنه   با   همراهی   هرگونه 

  دایک   گروه   دو   این   جایگیری   زمان   و   روند   در   تفاوت   هستند. 

  ههای توده   نفوذ   بندی زمان   و   ساختاری   جایگاه   دهد می   نشان 

  ایهن   اسهت.   داشته   زایی کانه   توان   در   مهمی   نقش   ژرف، نیمه 

  بهر   کهه   ترمهال اپی   کانسهارهای   کلاسیک   های الگو   با   ها یافته 

  های سههامانه   انههدازی راه   در   ماگمههایی   گرمههایی   منههاب    نقههش 

 ,Hedenquist and Lowenstern)   دارنهد   تأکیهد   گرمابی 

1994; Simmons et al., 2005 )   دارد.   کامل   همخوانی 
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 برداشت 

 هایسهههنگ شهههیمیاییزمین و نگاریسهههنگ ههههایداده

 ایهن  دهنهدمی  نشهان  گیشهون  کانسار  ژرفنیمه  و  آتشفشانی

 بهه  وابسهته  ایقهاره  ماگمهایی  کمهان  محیط  یک  در  هاسنگ

 و LILE شههدگیغنی .انههدپدیههد آمده نئههوتتیس فههرورانش

LREE  مشخص  شدگیتهی  با  همراه  Nb و Ti هاینسهبت و 

 ههایکمان  ماگماتیسم  با  Th/Yb  و  Nb/La،  Ti/Yb  کلیدی

 در  اصهلی  فراینهد  ،تبلوربخشهی  دارد.  کامهل  همخوانی  ایقاره

 ،CaO هماهنهگ کهاهش و اسهت هاسهنگ این ترکیبی  تنوع

MgO، FeOt، TiO₂ و P₂O₅ افهههزایش بههها SiO₂، گویهههای 

 بررسهی  اسهت.  آپاتیهت  و  مافیهک  هایانیک  تدریجی  جدایش

 گیشهون کانسهار  سهنگی  واحهدهای  شهیمیاییزمین  هایداده

 به  بازالت  از  گذر  با  آتشفشانی،  هایسنگ  در  که  آنست  گویای

 ،Rb)  ناسهازگار  عنصهرهای  غلظت  ریولیت،  و  داسیت  آندزیت،

Th  و  K₂O)  عنصهرهای  غلظهت  و  افهزایش  مندسامان  طوربه 

 ههایدایک  در  رونهد  ایهن  یابهد.یم  هشکا  (Ni  و  Sr)  سازگار

 صهورتبه  گرانیتهی،  به  دلریتی  ترکیب  از  گذر  با  نیز  ژرفنیمه

 در گرانیتهی  ههایدایک  کهایگونهبه  یابد؛می  ادامه  تریروشن

 بیشهتر K₂O و Rb، Th غلظت دلریتی، هایدایک  با  سنجش

 ترکیبهی  رونهد  این  دهند.می  نشان  کمتری  Ni  و  Sr  غلظت  و

  هههای دایک   تهها   مافیههک   آتشفشههانی   های سههنگ   از   پیوسههته 

  سازندۀ   نقش   گویای   نفوذ،   زمانی   ترتیب   از   مستقل   اسیدی، 

  میان،   این   در   است.   منطقه   ماگمای تکامل    در   بخشی   تبلور 

  مراحهل   گویهای   ترکیبهی   دیهدگاه   از   ژرف نیمهه   های دایک 

  سردشههدگی   شههرایط   در   و   هسههتند   تفریهه    تر پیشههرفته 

  بهر   . اند پدید آمده   آتشفشانی   های سنگ   به   نسبت   تر آهسته 

  وجهود   دهنهد می   نشهان   آمده دسهت به   ههای داده   پایه،   این 

  سهاختارهای   و   ژرف نیمه   های دایک   روند   میان   راستایی هم 

  شناسهایی   برای   عملی   جویی پی   راهنمای   تواند می   دار، کانه 

-ارومیهه   کمربند   در   ترمال اپی   زایی کانه ش   امیدبخ   مناط  

 . باشد   دختر 
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