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 آتشفشانی هایسنگ شیمیزمین و شناسیسنگ

 (رانیخاور ا ،بیرجند باختریشمالخور ) سبز،شکسته و خوریچشمه مناطق

 
 2 یشفارود ملکزاده آزاده، 2 نصرآبادیابراهیمی خسرو ،*2 رپومیرک محمدحسن ،1 مقدمیجاوید مریم

 2 یشهرحیدریان محمدرضاو 

 ، ایرانمشهد، مشهد یدانشگاه فردوسدانشکده علوم،  ،یشناسنیگروه زم 1
 ، ایرانمشهد، مشهد یدانشگاه فردوس ران،یا خاور یمعدن ریذخا اکتشافات پژوهشی گروه 2

 
 دهیچک

-ائوسدن  آتشفشدانی  هدای سدن   از ییبرونزدهدا  دارای محددوده  نیا .دارد جای رجندیب باخترشمال و رانیا خاور در خور محدوده

 نفدوذ آنهدا   در گابرویی تا گرانودیوریتی درونیِ ودرونی نیمهآذرین  هایسن  که است ریولیتی تا التیبازتآندزی ترکیب با الیگوسن

 خدور  محددوده  در کده  سدزز شکسدته  و خدوری چشدمه  اطقمن آتشفشانی هایسن  (پتروژنززایی )سن  ،این پژوهش در .نداکرده

 منطقده  در بدازالتی آنددزیت  و آنددزیت تراکدی  آنددزیت،  سیت،دا ریولیت، هایسن  .است شده بررسی دارند، را گسترش بیشترین

 و هیدالوپورفیری  پدورفیری،  هدا سدن   ایدن  بیشدتر  بافدت  .ندشدد شناسدایی   سدزز شکسته منطقه در آندزیتتراکی و خوریچشمه

 آتشفشدانی  هدای ن سد  .هسدتند  کوارتز و بیوتیت هورنزلند، فلدسپار،آلکالی اوژیت، پلاژیوکلاز، هایکانی دارای و است میکرولیتی

 در برابدر  LILE عناصر شدگیغنی و هاHREE در برابر هاLREE شدگیغنی دارند. بالا پتاسیم با آلکالنکالک سرشت خوریچشمه

HFSE اولیده  ایزوتدو   نسدزت  اندد. پدید آمدده  فرورانش ماگمایی پهنه در هاسن  این که دهدنشان می Sr86Sr/87  هدای سدن  در 

 آلدودگی  دچدار  تفریدق،  هنگدام  در که است ایشدهغنی گوشته بخشیذوب ازآنها  ماگمای پیدایش دهندهشانن داسیتی و آندزیتی

 ،MgO*FeOt/FeO+ بالای نسزت دارای هاسن  این .دارند شوشونیتی سرشت سززشکسته هایآندزیتتراکی .است شده ایپوسته

O2O/Na2K نیز و ppm360Zr>، ppm39 Y>، ppm100Ce>  عناصدر  از شددید  شددگی غندی  دارای ،مچندین ه .هسدتند LREE و 

HFSE ،از شدگیتهی Eu در شکاه و Ba و Sr از پد   هدای آتشفشانی محدوده در سززشکستهمنطقه  هایآندزیتتراکی .هستند 

 .گیرندجای می برخورد
 لوت بلوک شمال سزز،شکسته خوری،چشمه کششی، پهنه فرورانش، پهنه ی،شیمزمین :یدیکل یهاواژه

 
 مقدمه

 یاگسدتره  در و رانیا خاور در خوری،چشمه محدوده

 و یخداور  58˚27' تدا  58˚20' جغرافیایی یهاطول نیب

 در و یشددمال 33˚15' تددا 33˚8' ییایددجغراف یهدداعددر 
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 18 و بیرجنددد  بدداختر شددمال  کیلددومتری  85 فاصددله

 یجندوب خراسان استان در خور روستای شمال کیلومتری

 میدان  یاگسدتره  در نیز سززکستهش محدوده .دارد جای

 وخدداوری  58°31'تددا  58°19' جغرافیددایی یهدداطددول

 در و یشدمال  33°05' تدا  33°01' ییایجغراف یهاعر 

 های)شکل است خور روستای شمال کیلومتری 6 فاصله

1-A 1 تددا- C.)  سدداختاری هددایبندددیپهندده دیددداز، 

 بلوک شمال در سززشکسته و خوریچشمه هایمحدوده

 .(Jung et al., 1983) دنجای دار لوت

 گسدترده  ماگماتیسدم  لوت، بلوک مهم هایویژگی از

 ژوراسدیک  از کده  اسدت  شمالی هایبخش در ویژهبه ،آن

 ؛اسددت رسددیده خددود اوج بدده یترسددیر در و شددده آغدداز

 ائوسن، ویژهبه ،یترسیر هایسن  ضخامت کهایگونهبه

 ;Jung et al., 1983)  رسدددمددی متددر 2000 بدده

Karimpour et al., 2011) .پیشددین هددایسددال در، 

 فراواندی  سنجیسن و زایی )پتروژنزی(سن  هایبررسی

بلدوک   آتشفشدانی  ودرونی نیمه آذرین هایتوده رویبر 

 منداطق  تدوان مدی  هدا آن میان از که است شده انجاملوت 

 شدددلجمی چددداه (Hashemi et al., 2007) طدددز 

(Arjmandzadeh et al., 2011)،  آبداد نجدم (Moradi 

Noghondar et al., 2012)، خوپیدددک و ماهرآبددداد 

(Malekzadeh Shafaroudi et al., 2010)، خداور شمال 

 و (Malekzadeh Shafaroud et al., 2014) نایزنددد

  .را نام برد (Hamooni et al., 2013) رودگز

 بدزر   حجدم علدت  بده  خور روستای شمال محدوده

 هدای سدازی کدانی  رویداد ی،رترسی آتشفشانی هایسن 

در ) مدد  و )شددورک( مدد  و روی سددرب، نددو  ایرگدده

 ,.Javidi Moghaddam et al) سدزز شکسدته منداطق  

 و رشددیدی  مهددرخش، دغ،حددو   (،1 )شددکل (2014

 یهدا یحفدار  وجدود  خوری(،)چشمه کائولن کفتری(،غار

 نفوذ و هاشکستگی سیستم فراوان، هایسرباره و یمیقد

  .است اهمیت دارای انفراو هایدایک

 

 
( C ؛(Tarkian et al., 1983)شمال بلدوک لدوت   ( B ؛رانیا خاور( A :سزز درخوری و شکستهچشمه یمناطق اکتشاف ییایجغراف جایگاه -1شکل 

 .سززخوری و شکستهچشمهبه های دسترسی راه
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تدوان  در منطقه مدی  پیشینهای انجام شده از بررسی

( دربددداره 1983مکددداران )و ه Jungهدددای پدددژوهش

تهیدده نقشدده  ماگماتیسددم ترسددیری در شددمال لددوت،   

هدای  (، پدروژه 1995) Lotfi دستبهمنطقه  1:100000

تفصددیلی و تفصددیلی مددواد معدددنی در   اکتشددان نیمدده 

صدنعت، معددن و   سدازمان   دسدت بده شهرستان سدرایان  

سدزز و  . منطقه شکستهرا نام بردخراسان جنوبی  تجارت

اندد  ز ایدن پدروژه اکتشدافی بدوده    ا بخشدی مهرخش نیدز  

(Jamie, 2007, 2008 .)Abbasi Niazabadi (2010 به )

منداطق  میدان  سازی آهن و م  در کانیپژوهش درباره 

 Mir Baloch .اسدت  هسدزز و مهدرخش پرداختد   شکسته

سازی و کانیترتیب به Ya Hosseini (2012)و  (2012)

 Salim. اندد در خاور و بداختر را بررسدی کدرده    دگرسانی

 شناسددایی پهنددهشددیمی و ( بدده بررسددی زمددین 2012)

دروندی  های آتشفشانی و آذرین نیمده سن  یساختزمین

نیدددز بددده  Kaviani Sadr (2012)پرداختددده اسدددت. 

بخددش مرکددزی منطقدده   هددای سدداختاری در پددژوهش

هدای  کندون پدژوهش  اما تدا  ؛است خوری پرداختهچشمه

ه هددای آتشفشددانی منطقددشناسددی دربدداره سددن سددن 

رو، ایدن پدژوهش بدا    سزز انجام نشده است. ازاینشکسته

سداختی  شیمی و شناسایی پهنه زمینهدن بررسی زمین

تدری از  سزز و گستره وسیعهای آتشفشانی شکستهسن 

( و 1خوری )شدکل  های آتشفشانی محدوده چشمهسن 

 . است مقایسه این دو محدوده انجام شده
 

 شناسی منطقهزمین

بدداختر بیرجنددد و در برگدده ر شددمالد محدددوده خددور

( و Stocklin and Nabavi, 1969بشدرویه )  250000/1

 ,Lotfiسارغنج ) 100000/1خاور نقشه در بخش جنوب

 که در منطقده  د سنگیترین واح. کهنجای دارد (1995

دارد کنگلدومرای   بروندزد  خدوری سدزز و چشدمه  شکسته

بدا   های آتشفشانیسن . (Lotfi, 1995)ژوراسیک است 

 و خددوریچشددمهدر مندداطق  الیگوسددن-سددن ائوسددن 

دارندد. ایدن دو منطقده     بسدیاری سدزز گسدترش   شکسته

(. در منطقده  1بخشی از محددوده خدور هسدتند )شدکل     

آنددزیتی،  واری تدون بدرش  آهای آذرسن خوری چشمه

هدای  صدورت تدوالی  تون برش اسیدی و تون اسیدی بده 

در بخدش  هدای آتشفشدانی   سن . اندای جای گرفتهلایه

هدای  و سدن   واری جدای گرفتده  آهدای آذر سن  بالایی

با ترکیدب گرانودیدوریتی تدا     ،درونیو نیمهآذرین درونی 

 پایدده. بددر (2انددد )شددکل در آنهددا نفددوذ کددرده ،گددابرویی

ریولیدت، داسدیت،   ، های صحرایی و میکروسکوپیبررسی

هدای  بدا بافدت  بدازالتی  آنددزیت آندزیت، تراکی آندزیت و 

هددای سددن از میکرولیتددی و هیددالوپورفیری پددورفیری، 

 در برابددر ،منطقدده هسددتند. آندددزیت ایددن شددانی فآتش

و  ،بیشددترین گسددترش ،دیگددر هددای آتشفشددانیسددن 

کمتدددرین گسدددترش را در منطقددده   یبدددازالتآنددددزیت

 یبدازالت (. آنددزیت 2دهند )شدکل  خوری نشان میچشمه

فرات گرد تدا بدادامکی   ح دارای های سطحیدر رخنمون

هدای  کدانی  بدا کده   بودهمیلیمتر  2 نزدیک بهای اندازهبا 

و  کلریدت، کدوارتز و کلسدیت پدر شدده      ، ماننددگرسانی

. بافددت بددادامکی  اندددپدیددد آوردهسدداخت بددادامکی را  

سیال در ماگماست. کداهش   چشمگیرزان دهنده مینشان

مایدد  ماگمدا   کدم و گرانددروی  هنگدام بالاآمددن  فشدار در  

 رویدداد ر بالای ستون ماگمدایی،  د هالپیوستن سیاهمبه

شدود  دار مدی های حفدره سن  پیدایش پایانفوران و در 

(Barker, 1983.)  های داسیتی جریان ،هابخشدر برخی

 سززدر منطقه شکسته دهند.ای نشان میلایه نیز ساخت

بروندزد دارندد و   اسدیدی   تون برش و آندزیتیتون برش

هدای  اندد. سدن   فتده ای جای گرهای لایهصورت توالیبه

انددد و آتشفشددانی در بخددش بددالایی آن جددای گرفتدده   

درونی با ترکیب گرانودیدوریتی تدا   های آذرین نیمهسن 

 پایده  بدر  .(3مونزونیتی در آنها نفوذ کرده اسدت )شدکل   

هورنزلند آندزیت و  ،های صحرایی و میکروسکوپیبررسی

هددای پددورفیری، میکرولیتددی و آندددزیت بددا بافددتتراکددی

 منطقه هستند.این های آتشقشانی سن  کیتی ازترا
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 پژوهش انجام روش
 منطقده  دو از شناسدی زمدین  نقشده  تهیه راستای در

هددای برداشددت نخسددت ،سددززشکسددته و خددوریچشددمه

هددای آتشفشددانی در از سددن بددرداری صدحرایی و نموندده 

 50 گسددتردگی نزدیددک بددهخددوری )بددا منطقدده چشددمه

گسدتردگی  )بدا   سدزز مربدع( و منطقده شکسدته    کیلومتر

 400 از بدیش  شدد.  انجدام کیلومتر مربع(  20نزدیک به 

در ، آنهدا  میدان  از و شدد  آوریگرد منطقه سطح از نمونه

 ندازک  مقطدع  نمونه 120خوری نزدیک به منطقه چشمه

 80سدزز  در منطقده شکسدته   و آتشفشدانی  هایسن  از

 نقشده  سدپ   .ندشدد بررسدی   و تهیه نازک مقطع نمونه

 تهیده  ArcGIS افدزار ندرم  بدا  منطقه دو هر شناسیزمین

 کمترین با نمونه 10 نگاریسن های بررسی از پ  شد.

 هدددایبررسددی  بددرای  هددوازدگی  و دگرسددانی  میددزان 

 از سدزز شکسدته  منطقده  در شدند. برگزیده شناسیسن 

 خدوبی  نمونده  اما ؛بسیاری دارد گسترش اینکه با آندزیت

 رازیدد نشددد؛ یافددت شناسددیسددن  هددایبررسددی بددرای

بیشدتر ایدن    کده  دهدمی نشان نگاریسن  هایپژوهش

 پروپیلیتیکددی و آرژیلیکددی دگرسددانی دچددار هدداسددن 

 بدرای  ،سدازی آمداده  و خدردایش  از پ  هانمونه .اندشده

 پرتدو  فلوئورسدان   روشبه اصلی اکسیدهایگیری اندازه

X (XRF)،  بینددالود مشددهد کانسدداراندر شددرکت طیدد

 عناصدر  تجزیه برای هانمونه همینهمچنین،  شد. تجزیه

فرستاده  کانادا ACME شگاهیآزما به خاکی نادر و فرعی

 روش ،(ICP-MS) ییالقدا  شدده جفت یپلاسما روشبه و

 بدرای  (.1 )جدول ندشد تجزیه قلیایی ذوب سازیمحلول

 ICP-MS هدای داده از تدر دقیدق  یاییشدیم زمدین  تفسیر

 همنطقد  مرکدزی  بخدش  در کده  Salim (2012)دست به

 .(1 جددول ) شد بهره گرفته نیز شده انجام خوریچشمه

 Lotfiدسدت  بده  Rb-Sr ایزوتدوپی  هایداده ازهمچنین، 

 قلعده  شدوراب،  منداطق  از گستره بزرگی درکه  (1982)

 منطقددهاسددت ) هشددد انجددام خددور بدداخترشددمال و چدداه

بهدره   (اسدت  بوده بررسی این از بخشینیز  خوریچشمه

 .گرفته شد
 

 
 (رانیخاور ا رجند،یب یباختر)شمال خوریشناسی منطقه چشمهشه زمیننق -2شکل 
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 .(رانیخاور ا رجند،یب یباختر)شمال سززشکسته منطقه شناسیزمین نقشه -3 شکل

 

 نگاریسنگ

 منطقـه  در آتشفشـانی  هـای سنگ نگاریسنگ)الف( 

 خوریچشمه

ــدزی ــازالتتآن  بیشددتر هدداایددن سددن   بافددت :یب

 گلومروپدورفیری  هدای بافدت ندین،  همچ .اسدت  پورفیری

 ایدن  شدود. مدی  دیدده  هدا بخدش  رخدی ب در میکرولیتی و

 دگرسددانی دچددار دیگددرهددای سددن از کمتددر  هدداسددن 

 درصدد  30 تدا  25هدا نزدیدک بده    ایدن سدن    .ندد اشده

 :هددا عزارتنددد از. ایددن کددانیدندددار بلددوردرشددت حجمددی

درصددد  10-15) میلیمتددر 7/0 هانددداز تددا پلاژیوکلازهددا

 و سدنتتیک پلدی  ماکدل  بدا  الیگدوکلاز  ندو   ازو  (حجمی

 4/0 انددددازه تدددا پیروکسدددن ؛نوسدددانی بنددددیمنطقددده

 ؛کارلسددزاد ماکددل بددا (درصددد حجمددی 5-7) میلیمتددر

درصددد  5 تددا 3) میلیمتددر 3/0 اندددازه تددا هورنزلنددد

 6/0-4/0 اندددازه تددا الیددوین ؛(A -4 )شددکل (حجمددی

 خددوردگی آثددار بددا (یدرصددد حجمدد  3-2) میلیمتددر

درصددد  35-40) وکلازیددپلاژ از سددن  زمیندده خلیجددی.

 ،(یدرصدددد حجمددد  10-15) پیروکسدددن ،(یحجمددد

 کدددر هددایکددانی و (درصددد حجمددی 5-10) هورنزلنددد

 .ساخته شده است (یدرصد حجم 5)

ــدزیت  پددورفیری بیشددتر هدداایددن سددن  بافددت :آن

 برخدی  درنیدز   ارتدوفیری  بافدت  ،هدا سدن   این در .است

 فیریارتدددو بافدددت در شدددود.مدددی دیدددده هدددابخدددش

 و ضدددخیم کوتددداه، لیبلورهدددای مسدددتطی پلاژیدددوکلاز

 هدا نزدیدک بده   ایدن سدن    .هسدتند  یافتگیجهت بدون

. ایددن دندددار بلددوردرشددتحجمددی  درصددد 25 تددا 20

 12 تددا 10) میلیمتددر 1 تددا وکلازیددپلاژ شدداملبلورهددا 

 4) میلیمتددر 6/0 اندددازه تددا هورنزلنددد (،یدرصددد حجمدد

 میلیمتدر  2/0 انددازه  تدا  تید وتیب (،یدرصدد حجمد   5 تا

 5/0 اندددازه تددا پیروکسددن و (یدرصددد حجمدد 5 تددا 3)

 زمیندده .هسددتند (یدرصددد حجمدد  3 تددا 2) میلیمتددر

 بدا  کددر  هدای کدانی  و ریدز دانده  پلاژیوکلازهدای  از سن 

 .(B -4 )شددکل اسددت میلیمتددر 4/0نزدیددک بدده  اندددازه

 بددا گدداه و هسددتند لابرادوریددت-آندددزینهددا پلاژیوکلاز
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 در .نددداشددده ایگزینجدد کلسددیت و سرسددیت اپیدددوت،

 بافددت و نوسددانی بندددیمنطقدده پلاژیوکلازهددا برخددی

 در بدددافتی هدددایویژگدددی .شدددودمدددی دیدددده غربدددالی

 بافددت و نوسددانی بندددیمنطقدده ماننددد ،هددافنوکریسددت

 و شدیمیایی  تعدادل  نزدود  دهندده نشدان  همگدی  ،غربالی

 آن در فشددار ناگهددانی کدداهش و ماگمددا بالاآمدددنتُنددد 

 دهدددنشددان مددی  را ایهپوسددت آلایددش نقددش و اسددت

(Raymond, 2002). و هسددتند اوژیددتهددا پیروکسددن 

 .هسددتند پیریددت و مگنتیددت بیشددتر کدددر هددایکددانی

 دارای آندددزیتی  هددایسددن   در هورنزلندددها بیشددتر

 ،هددابخددش برخددی در و هسددتند سددوخته هددایکندداره

 حفدرات  اسدت.  اندده مجدای هبد  هورنزلنددها  تنهدا  بیشتر

   .اندشد پر کلریت و کلسیت با هاآندزیت وندر
 

ــ ــدزیتراک  بیشددتر هدداایددن سددن   بافددت :تیآن

. دند دار بلدور درشدت  درصدد  28 تدا  22و  اسدت  تراکیتی

 6/0 اندددازه تددا وکلازیددپلاژشددامل  بلورهدداایددن درشددت

 تددا هورنزلنددد (،یدرصددد حجمدد  14 تددا 12) میلیمتددر

 و (یدرصدددد حجمددد 7 تدددا 5) میلیمتدددر 6/0 انددددازه

درصدد   7 تدا  5) میلیمتدر  8/0 انددازه  تدا  فلدسدپار آلکالی

 دارای پلاژیوکلازهددددا برخددددی .هسددددتند (یحجمدددد

 .(C -4 )شدددکل هسدددتند نوسدددانی بنددددیمنطقددده

 منطقدده هددایآندددزیتتراکددی در هافلدسددپارآلکددالی

 بددا سددانیدین هددایفنوکریسددت تددا میکرولیددت  بیشددتر

 از سددددن  زمیندددده .هسددددتند کارلسددددزاد ماکددددل

 و (یدرصددد حجمدد  50) وکلازیددپلاژ یهدداتیددکرولیم

 نیدیسددان ندو   از (یدرصددد حجمد  20) رفلدسدپا آلکدالی 

 در نیدز  هورنزلندد  و کددر  هدای کدانی  .ساخته شده است

 در بددافتی هددایویژگددی شددود.مددی دیددده سددن  زمیندده

 در بنددددیمنطقددده و خدددوردگی مانندددد هدددابلدددور

 تعدددادل نزدددود دهنددددهنشدددان همگدددی پلاژیوکلازهدددا

 ناگهددانی کدداهش و ماگمددا بالاآمدددنتُنددد  و شددیمیایی

نشددان  را ایپوسددته آلایددش نقددش و اسددت آن در شددارف

 وندر یپلاژیوکلازهددا .(Raymond, 2002) دهدددمددی

 بده  یهدای بخدش در  و شدده  دگرسدان  سدنگی،  هدای تکه

 یهددایکددان .اندددشددده دگرسددان کربنددات و دوتیدداپ

  اند.شده یتیکلر ییهابخشنیز در  هورنزلند
 

 هسدتند  پدورفیری  هدا تیداسد  یاصدل  بافدت  داسیت:

 دیدددهدر آنهددا  نیددز میکرولیتددی بافددتچنددین، هم و

 بلددوردرشددت درصددد 25 تددا 20 نزدیددک بدده شددود.مددی

 دارشددکلنیمدده تددا دارشدکل  یبلورهددا شددامل کدده دند دار

درصدددد  5 تدددا 3) میلیمتدددر 3/0 انددددازه تدددا وارتزکددد

 7/0 اندددازه تددا آلزیددت نددو  از لازکویددپلاژ (،یحجمدد

 فلدسددپارآلکددالی (،یدرصددد حجمدد  9 تددا 7) میلیمتددر

 5 تددا 4) میلیمتددر 8/0 تددا سددانیدین نددو  از یشددترب

-2) میلیمتددر 3/0 اندددازه تددا تیددوتیب (،یدرصددد حجمدد

 میلیمتددر 5/0 اندددازه تددا هورنزلنددد ی(درصددد حجمدد 3

 در .(D -4 )شدددکل هسدددتند (یدرصدددد حجمددد 2-3)

 دارای نددرت بده  هورنزلنددها  و هدا بیوتیدت ها، سن  این

 از سدددن  زمینددده .هسدددتند سدددوخته هدددایکنددداره

-5) سددانیدین ،(یدرصددد حجمدد  40-45) وکلازیددژپلا

 (یدرصددد حجمدد 5-10) هورنزلنددد ،(یدرصددد حجمدد 3

 .است (یدرصد حجم 10-15) کوارتز و
 

 دارای بیشدتر هدا  ایدن سدن    ریـولیتی:  هـای گدازه

 نزدیددک بدده .هسددتند هیددالوپورفیری تددا یریپددورفبافددت 

 کدوارتز  شدامل  کده  دند دار بلدور درشدت  درصد 30 تا 25

درصدددد  5-3) میلیمتدددر 2/0 زهانددددا تدددا خلیجدددی

 میلیمتددر 8/0 اندددازه تددا فلدسددپارآلکددالی (،یحجمدد

 1 اندددازه  تددا  لازکویددپلاژ (،یدرصددد حجمدد  12-15)

 هددایی ازنشددانه بددا (یدرصددد حجمدد 10 تددا 8) میلیمتددر

 یهددایانکدد و تیددوتیبهمچنددین،  هسددتند. خددوردگی

 صددورتبدده زیددن هورنزلنددد کمتددر اندددازه بدده و کدددر

 .(E -4 )شددددکل وندشدددددیددددده مددددی سددددتیرکفنو

 (یکددیلی)آرژ دگرسددان بسددیار زیددن رهافلدسددپایالکددآل

 اسددت. دشددوار اریبسددآنهددا  نددو شناسددایی  و اندددشددده

 .است شده یسیلیس هاسن  نیا در نهیزم

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 131 (رانیخاور ا رجند،یب یباخترسزز، خور )شمالو شکسته یخورمناطق چشمه یآتشفشان یهاسن  یمیشنیو زم یشناسسن 

 

 
 تهورنزلندآندددزی (B ؛(cross polarized lightیددا  XPL )تصددویر بددازالتیآندددزیت هددایسددن  (Aمیکروسددکوپی از:  تصددویرهای -4 شددکل

 منطقددده در ریولیدددت (E ؛(PPL )تصدددویر داسدددیت (D ؛(XPL )تصدددویر آنددددزیتتراکدددی (C ؛(plane polarized lightیدددا  PPL)تصدددویر 

 Kretzهددا برگرفتدده از اختصدداری کددانی نددام(. PPL)تصددویر  سددززشکسددته منطقدده در آندددزیت تراکددی (F ؛(XPL)تصددویر  خددوریچشددمه

 .پیروکسن( :Px ؛کوارتز :Qtz ؛بیوتیت :Bio ؛نزلندهور :Hbl ؛پلاژیوکلاز :Plgاست ) (1983)
 

هـای آتشفشـانی در منطقـه    سـنگ  نگاریسنگ)ب( 

 سبزشکسته

 تراکیتدی افدت  بیشدتر ب  هدا این سن آندزیت: تراکی

درصد درشت بلور دارندد کده    30تا  25نزدیک به . دارند

(، درصدد  15تا  10میلیمتر ) 2پلاژیوکلاز تا اندازه شامل 

 5میلیمتدر )  4/0سوخته تا انددازه   هایکناره هورنزلند با

تدا   5میلیمتدر )  8/0فلدسپار تا اندازه آلکالی، (درصد 7تا 

در برخددی . (F -4)شددکل  هسددتند( یدرصددد حجمدد 8

های کددر جدایگزین   ها، هورنزلندها سراسر با کانیبخش

بافت تراکیتی اسدت.   ها داشتنسن این  اند. ویژگیشده

درصد  30-40های پلاژیوکلاز )میکرولیت اززمینه سن  

درصدد   15فلدسدپار از ندو  سدانیدین )   آلکدالی  ،(یحجم

هدای  ی( و کدانی درصد حجمد  5-10، هورنزلند )(یحجم

در  .ی( سدداخته شددده اسددت  درصددد حجمدد  5کدددر )

بلورهددای  کندداره ،سددززمنطقدده شکسددته آندددزیتتراکددی

 پددی. ایددن ویژگددی در اسددت شددده سددوختههورنزلندددها 

، ندر  سردشددگی و   دمدا بی، تغییدرات  گرما شدناکسید

روی فوران، کاهش فشار جانزی و فوگاسیته اکسیژن بالا 

رنزلندد  . هو(Rutherford and Devine, 2003) دهدد می

افت ناگهانی فشار بخدار   دهندهسوخته نشان هایکنارهبا 

 ,.Pearce et al)اسددت ماگم هنگددام بالاآمدددنب در آ

1987). 
 

  شیمیزمین

 و فرعدی  عناصدر  اصدلی،  اکسدیدهای  یههای تجزداده

 کمتدرین  دارای آتشفشدانیِ  هدای سدن  برای  خاکی نادر

 .نداشده آورده 1 جدول در منطقه دودر این  دگرسانی
  خوریچشمه آتشفشانی هایسنگ نامگذاری

2SiO  و خددوریچشددمه آتشفشددانی هددایسددن در 

 )جددول  اسدت وزندی   درصد 8/69 تا 6/52 ،سززشکسته

 Middlemost نمدودار  هدا، این سن  گذارینام برای (.1
 ریولیدت،  بخدش  در هدا نمونده  شدد.  کار بدرده به (1994)

جدای   یبدازالت تآنددزی  و آندزیتتراکی آندزیت، داسیت،

   (.A -5 )شکلاند گرفته
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 سدزز شکسدته  منداطق  در یآتشفشدان  هایسن  (ppm)بر پایه  فرعی عناصر و)بر پایه درصد وزنی(  اصلی اکسیدهای شیمیایی تجزیه -1 جدول

(SH) خوریچشمه و (CH) های نمونه وSalim (2012که با شماره ) هایS-P  اند.نشان داده شده *و 
Sample No. SH4 SH5 SH8 SH19 SH33 CH3 CH5 
X 58˚23'18'' 58˚23'36'' 58˚23'38'' 58˚22'31'' 58˚23'31'' 58˚25'10'' 58˚25'25'' 
Y 33˚2' 57''  33˚ 2' 58'' 33˚2' 55.1'' 33˚3' 6'' 33˚1' 55'' 33˚9' 19.3'' 33˚9' 18'' 
Rock Type Trachy andesite Trachy andesite Trachy andesite Trachy andesite Trachy andesite Dacite Dacite 
SiO2 56.52 55.76 57.63 60.17 55.47 63.11 63.73 
TiO2 1.64 1.68 1.57 1.08 1.76 0.51 0.45 
Al2O3 16.1 16.28 16.06 15.59 16.25 17.09 16.98 
FeO* 7.56 7.76 6.35 6.06 7.05 4.34 3.9 
MnO 0.13 0.16 0.12 0.11 0.15 0.08 0.05 
MgO 2.41 2.09 2.21 1.88 2.38 1.23 1.64 
CaO 5.85 6.03 5.59 4.95 6.14 3.88 3.31 
Na2O 3.2 3.18 3.31 3.24 3.05 2.98 2.82 
K2O 3.47 3.68 3.47 3.84 3.68 2.92 3.01 
P2O5 0.98 1 1.01 0.62 0.92 0.21 0.18 
LOI 1.05 1.26 1.73 1.55 2.11 3 3.33 
Total 98.91 98.88 99.05 99.09 98.96 99.35 99.4 
Ba 515 514 490 581 515 467 469 
Be 4 3 4 4 3 2 3 
Co 18.3 18.9 17.1 12.5 17.0 5.5 5.1 
Cs 4.8 7.3 5.5 6.4 3.8 4.1 2.8 
Ga 18.5 18.6 17.7 18.5 19.0 17.1 16.1 
Hf 9.1 9.2 9.0 8.5 9.2 4.1 4.1 
Nb 15.4 15.1 15.2 14.3 16.6 7.0 7.0 
Rb 158.6 179.7 156.1 169.4 150.0 96.6 98.5 
Sn 3 3 3 2 3 1 <1 
Sr 401.1 419.6 388.6 400.6 408.6 368.7 338.9 
Ta 0.9 1.2 1.1 0.9 1.1 0.4 0.5 
Th 19.9 20.9 20.2 18.4 20.5 9.7 9.7 
U 4.9 4.9 5.0 4.6 4.8 2.4 2.7 
V 176 179 162 99 176 42 66 
W 1.7 2.2 2.6 2.5 2.3 1.4 1.4 
Zr 385.9 398.5 389.9 360.0 400.2 160.9 156.7 
Y 45.3 49.5 43.7 39.1 48.1 10.7 10.8 
La 52.6 52.5 52.6 46.2 54.0 27.1 26.9 
Ce 105.3 110.7 106.8 94.0 109.8 55.8 55.2 
Pr 12.50 13.00 12.44 10.74 13.00 6.03 5.99 
Nd 48.0 52.6 50.1 41.7 52.8 22.5 23.5 
Sm 9.81 10.62 9.92 8.15 10.34 4.21 4.20 
Eu 2.23 2.34 2.17 1.94 2.25 1.04 1.00 
Gd 9.50 9.59 9.01 7.60 9.55 3.33 3.21 
Tb 1.53 1.53 1.43 1.24 1.51 0.47 0.46 
Dy 8.60 8.75 8.37 7.26 8.62 2.31 2.50 
Er 5.10 5.29 4.82 4.48 5.10 1.10 1.21 
Tm 0.76 0.79 0.71 0.64 0.75 0.14 0.16 
Yb 5.02 5.08 4.40 4.21 4.96 0.95 1.07 
Lu 0.74 0.79 0.70 0.67 0.74 0.15 0.14 
Ratios    

 
   

K2O/Na2O 1.084 1.157 1.048 1.185 1.206 0.979 1.067 
Eu/Eu* 0.706 0.709 0.702 0.754 0.692 0.849 0.833 
(La/Yb)N 7.064 6.968 8.06 7.399 7.34 19.232 16.949 
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 ادامه. -1 جدول
Sample No. CH16 CH19 CH31 S-P-21* S-P-24* S-P-35* S-P-38* 
X 58˚ 24' 21'' 58˚24' 30'' 58˚ 24' 8'' 58˚ 23' 14'' 58˚ 23' 14'' 58˚ 24' 27'' 58˚ 23' 57'' 
Y 33˚ 11' 52'' 33˚ 13' 13'' 33˚ 11' 41'' 33˚ 13' 24'' 33˚ 13' 24'' 33˚ 13' 14'' 33˚ 12' 34'' 
Rock Type Basaltic Andesite Andesite Andesite Andesite Andesite Rhyo dacite Trachy andesite 
SiO2 55.13 60.81 59.18 57.2 56.5 69.8 55.9 
TiO2 0.96 0.67 0.84 0.83 0.75 0.29 0.91 
Al2O3 16.75 15.34 16.05 17.8 17.4 15.3 17.3 
FeO* 7.5 5.37 6.59 6.84 6.24 2.73 6.93 
MnO 0.15 0.1 0.14 0.11 0.11 0.04 0.13 
MgO 4.3 3.49 3.94 3.83 3.7 0.58 4.3 
CaO 7.29 4.79 6.17 5.93 6.64 3.27 6.49 
Na2O 3.06 3.42 3.05 3.2 3 3.7 3.4 
K2O 2.46 3.13 2.59 2.6 2.12 3.53 2.89 
P2O5 0.32 0.16 0.19 0.17 0.15 0.18 0.17 
LOI 0.96 1.85 0.28 1.37 3.23 1.48 1.62 
Total 98.88 99.13 99.02 99.05 99.84 100.9 100.04 
Ba 655 867 581 540 460 450 730 
Be 1 <1 <1 - - - - 
Co 16.8 27.5 23.2 23.9 22.7 3.2 25.3 
Cs 1.9 2.1 2.4 3.5 2.2 3.5 2.3 
Ga 15.5 16.5 16.3 20 19 17 21 
Hf 3.3 3.5 3.5 4 4 4 4 
Nb 8.6 7.1 7.9 13 12 13 12 
Rb 74.8 69.4 70.5 81.5 63.9 128 81.7 
Sn 1 <1 1 2 2 3 2 
Sr 613.6 1135.0 699.4 650 620 340 1030 
Ta 0.5 0.6 0.6 1.3 1.2 1.6 <0.5 
Th 7.4 9.8 6.9 9.6 8 10.5 10.1 
U 3.6 2.5 2.1 2.69 2.23 2.65 2.82 
V 114 250 160 186 148 33 183 
W 1.4 0.8 0.7 2 1 3 1 
Zr 130.5 123.1 134.6 130 115 128 137 
Y 13.0 20.4 16.3 20.7 17.6 7.3 20.5 
La 21.7 33.9 21.3 27.2 18.9 30.1 33 
Ce 39.4 69.3 43.9 51 39.1 57.2 64.6 
Pr 4.25 7.83 4.91 6.46 4.44 6.53 7.72 
Nd 15.9 31.7 19.3 24.1 17.6 22.2 30 
Sm 2.84 6.32 3.83 4.5 3.7 3.7 5.8 
Eu 0.80 1.55 1.09 1.34 0.96 1 1.42 
Gd 2.61 5.12 3.66 4.02 3.39 2.36 4.49 
Tb 0.40 0.72 0.56 0.76 0.57 0.34 0.64 
Dy 2.21 4.13 3.36 3.96 3.06 1.41 3.67 
Er 1.37 2.20 2.05 2.41 1.77 0.72 2.22 
Tm 0.18 0.34 0.30 0.37 0.29 0.11 0.35 
Yb 1.40 2.36 2.04 2.3 1.8 0.7 2.1 
Lu 0.21 0.34 0.30 0.34 0.28 0.11 0.32 
Ratios    

  
  

K2O/Na2O 0.803 0.915 0.849 0.812 0.706 0.954 0.85 
Eu/Eu* 0.898 0.833 0.89 0.963 0.829 1.035 0.851 
(La/Yb)N 10.45 9.684 7.039 7.973 7.079 28.99 10.594 
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 .ادامه -1جدول 
Sample No. S-P-41.1* S-P-50* S-P-66* S-P-71* S-P-98* S-P-101* 
X 58˚ 24' 10'' 58˚ 24' 9'' 58˚ 23' 5'' 58˚ 22' 21'' 58˚ 24' 52'' 58˚ 24' 47'' 
Y 33˚ 13' 57'' 33˚ 11' 41'' 33˚ 11' 52'' 33˚ 12' 45'' 33˚ 12' 59'' 33˚ 11' 37'' 
Rock Type Dacite Trachy andesite Trachy andesite Trachy andesite Andesitic basalt Andesite 

SiO2 64.7 55.8 60.2 56.8 52.6 56.6 
TiO2 0.32 0.81 0.59 0.86 0.74 0.86 
Al2O3 17.29 17.1 16.9 16.4 16.7 16.6 
FeO* 3.02 7 4.79 6.49 6.59 7.2 
MnO 0.08 0.13 0.1 0.08 0.09 0.13 
MgO 1.11 4.52 2.98 3.92 7.47 3.96 
CaO 3.07 6.42 4.39 5.97 8.08 6.12 
Na2O 4.2 3.3 3.9 3 3.4 3.6 
K2O 3.66 2.51 3.05 3.72 1.89 1.8 
P2O5 0.19 0.16 0.12 0.25 0.08 0.11 
LOI 2.24 1.53 2.09 2.37 2.18 1.55 
Total 99.88 99.28 99.11 99.86 99.82 99.53 
   ppm    
Ba 700 530 650 660 430 440 
Co 2.6 25.5 16 22.7 33.1 25.5 
Cs 2.5 3.5 2.9 4.6 2.8 5 
Ga 19 19 19 19 18 20 
Hf 5 4 4 5 3 4 
Nb 13 9 8 11 6 10 
Rb 113 78.9 92.1 124 48 92.5 
Sn 2 2 2 2 1 2 
Sr 760 670 750 780 1010 530 
Ta 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
Th 11.4 6.9 11.3 14.6 7 8.5 
U 3.58 2.19 3.45 3.86 2.36 2.47 
V 28 178 120 193 171 188 
W 2 >1 2 2 >1 2 
Zr 179 121 133 166 99.7 139 
Y 13.8 19.8 16.4 23.2 17.2 22.6 
La 34.4 23 24.7 37.3 26.6 24.7 
Ce 64.5 44.6 47 74.2 48 50.2 
Pr 7.04 5.24 5.28 8.79 5.54 5.97 
Nd 24 20.6 19.8 34.4 20.2 23.2 
Sm 4.1 4.2 3.8 6.5 3.9 4.8 
Eu 1.01 1.12 0.92 1.49 1.13 1.16 
Gd 2.98 3.63 3.27 5.21 3.48 4.4 
Tb 0.46 0.61 0.48 0.75 0.54 0.71 
Dy 2.45 3.56 2.8 3.99 3.22 3.85 
Er 1.49 2.21 1.83 2.44 1.85 2.4 
Tm 0.26 0.34 0.28 0.35 0.29 0.4 
Yb 1.6 2.1 1.8 2.4 1.7 2.4 
Lu 0.26 0.33 0.26 0.34 0.27 0.35 
Ratios       
K2O/Na2O 0.871 0.760 0.782 1.24 0.555 0.5 
Eu/Eu* 0.883 0.877 0.798 0.783 0.938 0.772 
(La/Yb)N 14.495 7.384 9.251 10.478 10.549 6.939 
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هدای  احتمدال دگرسدانی بدرای سدن      کده از آنجایی

دروندی اسدت،   آذریدن  هدای  آتشفشانی بیشدتر از سدن   

عناصددری کدده امکددان  هددا را بددر پایددهسددن  ایددن پدد 

کددرد نامگددذاری  تددوانمددی جابجددایی کمتددری دارنددد 

(Karimpour, 2010).  2در نمددددودارSiO  در برابددددر

2Zr/TiO ِپیشدددددددددددددنهادی ،Winchester و Floyd 

ریولیددت،  بخددشهددای آتشفشددانی در  ن سدد، (1977)

 یبددازالتتآندددزیت و آندددزی داسددیت، آندددزیت، تراکددی 

هدای  سدن   O2Kمقددار  (. B-5)شدکل  اندد  جای گرفته

در نمددودار درصددد وزنددی اسددت.  7/3تددا  8/1آتشفشددانی 

O2K 2 در برابدددرSiO (Peccerillo and Taylor, 

 آلکددالنِ کالددک  بخددش هددا در  نموندده  ، بیشددتر (1976

نمددودار (.  A-6)شددکل انددد جددای گرفتددهالا پتاسددیم بدد

Th  در برابدددرCo (Hastie et al., 2007)  بدددرای

هددای ماگمددایی کدداربرد دارد. ایددن    شناسددایی سددری 

نمودار بدر پایده دو عنصدر بدا رفتارهدای بسدیار متفداوت        

یددک عنصددر ناسددازگار اسددت  Thپیشددنهاد شددده اسددت. 

شددود؛ بخشددی وارد مددذاب مددیکدده در درجدده کددم ذوب

کدده دارای پایددداری میدددان بلددوری بددوده و      Coامددا 

همانندد اسدت در درجده     Mgشعا  مدثثر آن بدا عنصدر    

شدددود. در ایدددن بخشدددی بدددالاتر وارد مدددذاب مدددیذوب

آلکددالن هددای کالددکهددا در بخددش سددن نمددودار، نموندده

K-High  ،و شوشدددونیتی و بخدددش ریولیدددت، داسدددیت

 -6)شددکل آنددزیت، آندددزیت بدازالتی و بازالددت هسدتند    

B.) 
 

 سبزشکسته های آتشفشانیسنگ امگذارین

خوری و های آتشفشانی چشمهدر سن  2SiOمیزان 

بدرای  درصد وزنی اسدت.   17/60تا  47/55سزز، شکسته

Middlemost (1994 ) نمدودار از ها این سن گذاری نام

سدزز  خوری و شکسدته چشمههای شد. نمونه بهره گرفته

در . (A -5کل )شاند آندزیت جای گرفتهدر بخش تراکی

 Winchester، پیشنهادیِ 2Zr/TiOدر برابر  2SiOنمودار 

سدزز در  شکسته تشفشانیآهای ن س ،Floyd (1977) و

. انددازه  (B -5)شکل اند آندزیت جای گرفتهبخش تراکی

O2K  درصدد وزندی    84/3تا  47/3های آتشفشانی سن

 2SiO (Peccerillo and برابدر در  O2Kدر نمودار است. 

Taylor, 1976)جای  شوشونیتی بخشها در نمونه ، همه

 Coدر برابددر  Th. در نمددودار (A -6انددد )شددکل گرفتدده
(Hastie et al., 2007)هدای  ها در بخدش سدن   ، نمونه

و شوشددونیتی و بخددش آندددزیت  High-Kآلکددالن کالددک

 .  (B -6اند )شکل جای گرفته
 

 
 ,Winchester and Floyd)های آتشفشانی ( نمودار نامگذاری سن B؛ (Middlemost, 1994) های آتشفشانیسن نمودار نامگذاری ( A -5شکل 

1977) 
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: BA/A ؛: بازالتCo (Hastie et al., 2007) (Bدر برابر  Th( نمودار B؛ (Peccerillo and Taylor,1976) میزان پتاسیم بررسینمودار ( A -6شکل 

 گیرند(.در این محدوده جای می، که و تراکیت : لاتیتD/R* ؛بازالتی و آندزیتآندزیت
 

 REE و عنکبوتی نمودارهای

خداکی ندادر    عناصدر : خـوری چشـمه  منطقـه )الف( 

(REE) و هدوازدگی  دچدار  دیگدر کمتدر   عناصدر  در برابر 

 فراواندی  الگدوی  ،روازاین .شوندمی گرمابی هایدگرسانی

 نشدان بدهدد   را هدا سدن   آذریدن  خاستگاه دتوانمی آنها

(Rollinson, 1993; Bynton, 1985).  بداور  بده Wilson 

 کمددابیش یروندددهادر نمودارهددای عنکزددوتی،  (،1989)

 نظر در )بدونها فراوانی عناصر در نمونه یِمواز و همانند

 یاپوسدته  شید آلا برآمدده از  که هایآنومال یبرخ گرفتن

 نید ا خاسدتگاه یکسدان   دهندده نشدان  دتواند می (هستند

بددرای  خدداکی نددادر عناصددر نمددودار در باشددد. هدداسددن 

 کندددریت در برابددر ترکیددب کدده آتشفشددانی هددایسددن 

(Boynton, 1984) خدداکی نددادر  عناصددر شددده، بهنجددار

 نیسددنگخدداکی نددادر  عناصددر در برابددر (LREE) سددزک

(HREE) همچنین، .دهندیم نشان یشتریب یشدگیغن 

HREE شکل دارد هموار کمابیش روند یک نیز( 7- A.) 

 دهندده نشان HREE در برابر LREE از شدگییغن روند

 ,Gill) اسدت  فدرورانش  پهنده  در پدیدآمده ماگماییک 

1981; Pearce, 1983; Wilson, 1989; ؛Rollinson, 

 ناهنجداری  باشدد،  یدک  از بدیش  *Eu/Eu هرگاه .(1993

 اسدت  منفی ناهنجاری باشد، یک از کمتر هرگاه و مثزت

(Taylor and McLennan, 1985). ایگددازه  های سن 

 تدا  772/0) منفدی  ناهنجاری دارای خوریچشمه منطقه

 (S-P-35نمونده  ) هانمونه ی ازیک تنها وهستند  (963/0

 ،1 )جددول  دهدد مدی  نشدان  (035/1) مثزدت  ناهنجاری

 (.A -7 شکل

هددای همدده نمونددهدر برابددر ترکیددب گوشددته اولیدده، 

 عناصدر  و (Csو  K ،Rb) LILE عناصدر  ازخدوری  چشمه

 در برابدر  (Th ، ماننددارندآنها  همانند رفتار کهازگار )ناس

شددددگی دارای غندددی HFSE (Ti ،Nb ،Zr ،Y) عناصدددر

 کلدی  ترکیب تغییر به مربوط ،اندک هایتفاوت و هستند

 LILE عناصدر  در شدگیغنی(. B -7 )شکل است سن 

 هدای پهنه وابسته به ماگمای دهندهنشان HFSE در برابر

 ,Gill, 1981; Pearce, 1983; Wilson) اسدت  فرورانش

1989; Rollinson, 1993.) عناصر اینکه احتمال HFSE 

 شدوند  وارد ایلمینیدت  یدا  و روتیدل  مانندد  ییهدا کانی در

 فروراندده ( slab) تختده  وجدود نکته،  این و ستبالا بسیار

  .(Ryerson and Watson, 1987) دهدرا نشان می شده

Edwards که ندهست ن باوربر ای (1994) همکاران و 

 و فدرورانش  وابسدته بده   ماگماتیسم، در Ti شدگی ازتهی

 اکسدیژن  فوگاسدیته  کههنگامی است. اکسیژن فوگاسیته

 Ti دارای ایهکانی تا است نیاز بیشتری دمای باشد، بالا
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 د.نشدو  تهدی  فدرورانش  پهنده  از شدده جدا هدای مذاب در

 نفدی م ناهنجاری عنصر این و شودنمی تهی Tiبنابراین، 

 دتواند مدی  Ti منفدی  آنومدالی همچندین،   دهد.می نشان

 ,Rollinson) باشد Fe-Ti اکسیدهای نقش دهندهنشان

 دهندهنشان دتوانمی Ta و Nb مقادیرهمچنین،  .(1993

 گوشدته  مخزن هایسن  در پیشین داده ر  شدگیتهی

 .(Walker et al., 2001; Gust et al., 1997) باشدد 

 ماگمدا  از آپاتیت جدایش به هانمونه در فسفر شدگیتهی

  .(Wu et al., 2003) است وابسته

خداکی   عناصدر  نمدودار  در: سبزشکسته منطقه)ب( 

 بده ترکیدب   کده  آتشفشدانی  هایسن  برای (REE) نادر

 خداکی  عناصر ،(Boynton, 1984) شده بهنجار کندریت

 نیسدنگ  ندادر  یخاک عناصر در برابر (LREE) سزکنادر 

(HREE) 8 )شکل دهندیم نشان یشتریب یشدگیغن- 

A.)  ،همچندددینEu/Eu* ( 692/0 754/0 تدددا) نیدددز 

 هدای سدن   هرچندد  ددهد مدی  نشدان  منفدی  ناهنجداری 

 نشدان  منفدی  ناهنجداری  خوریچشمه منطقه آتشفشانی

 سدازگار  عنصدری  Eu(. A -8 شکل ،1 )جدول دهندنمی

 جددایش  اثر بر آن منفی هنجاریبی و فلدسپارهاست در

 مانددن جدای بده  در پدی  یا ماگما تزلور هنگام در ارفلدسپ

 شدرایطی  در ،بخشیذوب هنگام در خاستگاه در فلدسپار

et  Tepper) دهدمی روی است، پایین O2H اکتیویته که

al., 1993).   ،محدی   احیدایی  شدرای  در پدی  همچندین 

 نمددودار در .توانددد روی دهدددمددی Eu منفددی ناهنجدداری

 نیددز پوسددته میددانگینب ترکیدد در برابددر شددده بهنجددار

 Zr، Nb، Ga، Ta، Y مانندد  HFSE عناصر از شدگیغنی

 )شدکل  شدود می دیده Sr و Ba در شدید شکاه و Hf و

8- B.)   
 

 
 تیکندر در برابر ترکیب شده بهنجار خاکی نادر عناصر نمودار (Aبر روی:  (رانی)خاور ا یخورشمهطقه چمن یآتشفشان یهاسن  -7 شکل

(Boynton, 1984)؛ B) اولیه گوشته در برابر ترکیب بهنجارشده ابیکم عناصر نمودار (Sun and McDonough, 1989)  

 
 تیکنددر  در برابدر ترکیدب   شدده  بهنجدار  خاکی نادر عناصر نمودار (A بر روی: (رانی)خاور ا سززطقه شکستهمن یآتشفشان یهاسن  -8 شکل

(Boynton, 1984)؛ B) پوسته میانگین به نسزت خاکی نادر و فرعی عناصر برخی شده بهنجار نمودار (Weaver and Tarney, 1984). 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 1395 زیی، پاهفتمو  ستیسال هفتم، شماره ب ،یپتدددرولوژ 138

 
 

 ساختیزمین جایگاه شناسایی

 ایهدد پهندده  در هددا ریولیددت  و داسددیت  آندددزیت،

 در بیشتر آنهدا  اما ؛شوندمی یافت ساختی گوناگونیزمین

 فعدال(  ایقاره حاشیه و جزایر کمانی) فرورانش هایپهنه

 هایفرایندد  بدا  هدا پهنه گونهاین درآنها  بترکی و هستند

 .(Gill, 2010) دارد بستگی همگرا مرزهای درون

 هددایسددن  سدداختیپهندده زمددینشناسددایی  بددرای

 برابدر  در Th/Hf نمودار ،خوریچشمه طقهمن آتشفشانی

Ta/Hf (Schandl and Gorton, 2000)  شدکل( 9- A) 

 محددوده  در آتشفشدانی  هایسن آن  در که کار رفتهبه

 شناسددایی یبددرا .اندددگرفتددهجددای  قدداره فعددال حواشددی

 یهدا کمدان  و یاقداره  فعدال  هیحاشد  ییماگما یهاکمان

 Groves و Muller نمددودار ،برخددورد از پدد  ییماگمددا

 هدای نمونده  نمدودار،  نید ا در. شدد  کدار بدرده  به (1997)

 (PAP) برخورد از پ  یهاکمان گستره در سززشکسته

  (.B -9 لکش) اندگرفته جای

 ,.Ta/Yb (Siddiqui et al برابدر  در Th/Yb نمدودار 

2007; Helvacı et al., 2009) شناسددایی  بددرای نیددز

 منطقدده آتشفشددانی هددایسددن  سدداختیزمددین جایگدداه

 شدناخت  بدرای  (.10 )شکل دش کار بردهبه خوریچشمه

 ،یکددیگر  از هدا رسوب و فرورونده پوسته و ایگوشته ةگو

 دو، Th/Yb-Ta/Yb نادر عناصر هاینسزت کارگیریهب با

 بدا  نخست (.Pearce, 1983) شوددر نظر گرفته می نکته

 عمودی محور دو هر برای ،کسر مخرج در Yb دادنجای

 پیدایش در تزلوربخشی و بخشیذوب آثار نمودار، افقی و

 کدارگیری به با دوم، مرحله در .رسدمی کمترین به ماگما

 دو هدر  بدرای  ،کسدر  صدورت  در گارناساز بسیار عنصر دو

 آیدا  کده ایدن باره در توانمی نمودار، افقی و محورعمودی

 و شدده غنی گوشته به شده بررسی آتشفشانی هایسن 

 خدوبی  هدای به یافتده  هستند، وابسته شدهتهی گوشته یا

 ایدن  پایده  بدر  .(Zarasvandi et al., 2013)دست یافدت  

 حاشدیه  وابسدته بده   هدا سدن   این که دش آشکار نمودار

 پددی درآنهددا  مددادر ماگمددای و هسددتند فعددال ایقدداره

 اسدت.  دهپدید آمد  شدهغنی گوشته خاستگاه بخشیذوب

 خدوری چشمه آتشفشانی هایسن  برای Th/Yb نسزت

 هایفرایند بهست. این پدیده بالا گوشته در برابر ترکیب

بیشددتر  شددود.مددی داده نسددزت فددرورانش بدده وابسددته

 ایگوشدته  ةگدو  در بخشدی ذوب پدی  در کمان ماگماهای

 متاسوماتیک اجزای شدنو با افزوده فرورانش، به وابسته

   د.نآیمی پدید فرورونده اقیانوسی لیتوسفر از آزادشده
 

 
 ؛(رانیدد)خدداور ا خددوریچشددمه آتشفشددانی هددایسددن  بددرای Ta/Hf (2000 Gorton, and Schandl) برابددر در Th/Hf نمددودار (A -9 شددکل

B) 2 نمددودارZr/TiO-5O2Ce/P (1997 Groves, and Muller) (رانیددخدداور ا) سددززشکسددته آتشفشددانی هددایسددن  بددرای (CAP: کمددان 

 برخورد(. از پ  کمان :PAP ؛ای قاره فعال حواشی
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بدر   (رانی)خاور اخوری های منطقه چشمهجایگاه سن  -10شکل 

 ;Ta/Yb (Siddiqui, et al., 2007در برابدر   Th/Ybروی نمدودار  

Helvacı et al., 2009.) 
 

 خاستگاه بررسی
 کددده Nb/Y برابدددر در Th/Y نمدددودار بدددر پایددده 

Pearce (1983) ،منطقدده هدداینموندده پیشددنهاد کددرده 

 و تغییریافتده   گوشدت  میدان  محددوده  در خدوری چشمه

 -11 )شددکل اندددگرفتدده جددای فددرورانش شدددگیغنددی

A.) گوشددته خاسددتگاه دهندددهنشددان ویژگددی، ایددن 

 نمددودار در اسددت. هددایسددیال بددا دهشدد متاسوماتیسددم

Th/Yb برابدددر در Ta/Yb (Pearce, 1983)بیشدددتر ، 

 محددوده  در سدزز شکسدته  و خدوری چشدمه  هدای نمونه

 Gamble و McCullochپیشدددنهادیِ  آلکدددالنِکالدددک

 گوشددددته رونددددد از و اندددددگرفتدددده جددددای (1991)

 (.B-11 )شددکل دنددکنمددی پیددروی شددده متاسوماتیسددم

 خاسددتگاهی ویژگددی بسدداچدده Th/Yb بددالای نسددزت

 یدددا و فدددرورانش شددددگیغندددی باشدددد کددده در پدددی

 دو هددر یددا ،پوسددته آلایددش بدده وابسددتهشدددگی غنددی

اسددددت  متاسوماتیسددددم شددددده  ، دچددددارفراینددددد

(Gencalioglu Kuscu and Geneli, 2010). 

، در Thو  Ce ،La ،Nd ،Pr، مانندددددد LREEعناصدددددر 

از هدا  پدذیری بدالایی ندارندد؛ امدا رسدوب     ها تحرکسیال

 ,.Elliott et al)شددده هسددتند  ایددن عناصددر غنددی  

. سددیال آبدددار جداشددده از صددفحه فرورونددده     (1997

تواند برخدی عناصدر ناسدازگار را از پوسدته فروراندده      می

جددا ای در ناحیدده کمددان جابدده بدده گوشددته زیددر قدداره  

شدددن . افددزوده(Hermann et al., 2006)کنددد مددی

 هدددای پلاژیدددک و یدددا پوسدددته اقیانوسدددی   رسدددوب

شدددگی، پیدددایش  شددده بدده خاسددتگاه ذوب  دگرسددان

در نمودارهدددای عنکزدددوتی  Thو  Uآنومدددالی مثزدددت 

 . (Fan et al., 2003)( را در پی دارد A -7)شکل 
 

 
در: ( رانی)خاور ا یخورمنطقه چشمه یهاسن  گاهیجا -11شکل 

A نمددودار )Th/Y  در برابددرNb/Y (Pearce, 1983) ؛B نمددودار )

Th/Yb در برابر Ta/Yb (Pearce, 1983)   آلکدالن  )محددوده کالدک

 ( استGamble (1991.)و  McCullochبرگرفته از 
 

 هددای)شددکل یاییشددیمزمددین هددایویژگددی بددر پایدده

7- A 7 و- B) تددوانمددی ،شدددهرسددم نمودارهددای و 

 هدداینموندده خاسددتگاه در کدده برداشددت کددرد  چنددین

 فرورانشددددی، اجددددزای میددددان از ،شددددده بررسددددی

فروروندددده  هدددایرسددوب  ابسدددته بدددهو متاسوماتیسددم 
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ایددن  راسددتای در هددانموندده و ددار را نقددش بیشددترین

 ریتدثث  یبررسد  یبدرا  (.12 )شدکل  اندد گرفتده  جای روند

 Ta/Yb برابدددر در Th/Yb نمدددودار، AFC یهافرایندددد

 .(Pearce, 1983) شددودمددی کددار بددردهبدده (13 )شددکل

 دهندددةنشددان نمددودار نیددا در AFC و FC یروندددها

 یددیزاسددن  در یاپوسددته شیددآلا یهایندددفرا دخالددت

 منطقدده در آتشفشددانی هددایسددن  مددادر یماگمددا

 .است سززشکسته

 

 

 

 
 Ba/Nb (Ersoy et al., 2010)در برابدر   Th/Nbنمدودار   -12شکل 

 .(رانی)خاور ا یخورچشمههای آتشفشانی برای سن 

بدرای   Ta/Yb (Pearce, 1983)در برابر  Th/Ybنمودار  -13شکل  

 .(رانی)خاور ا سززهای آتشفشانی منطقه شکستهن س

 

 :Rb-Sr هایایزوتوپ

 یخددورچشددمه منطقدده در اولیدده Sr86Sr/87 مقدددار

 آمدده دسدت بده  سدنِ  بر پایده  و کلسن  نمونه تجزیه با

 اسددددت آورده شددددده 2 جدددددول در Rb-Sr روشبدددده

(1982 Lotfi,). اولیددده ایزوتدددو  نسدددزت Sr86Sr/87 

 6/43 سددن بدده توجدده بددا یتیداسدد هددایگدددازه بددرای

 ایددن .اسددت 7075/0 تددا 7060/0 ،پددیش سددال میلیددون

 سدال  میلیدون  39 سدن  بدا  آنددزیتی  واحدد  بدرای  مقدار

 مقدددار بددر پایدده  .اسددت 7059/0 تددا 7051/0، پددیش

Sr86Sr/87 کمتددرهددای آندددزیتی بددرای سددن  کدده اولیدده 

 بخشدددیذوب از ماگمدددا خاسدددتگاه ،اسدددت 7060/0 از

 مقددار  داسدیتی  هدای سدن   ایبدر  .است ایگوشتهة گو

Sr86Sr/87 نشددان  کدده اسددت 7060/0 از بیشددتر اولیدده

 پهنده  ماگمدای  ایزوتدوپی  در محددوده  هدا نمونهدهد می

 از برگرفتدده ماگمددای محددی  بدده متمایددل و فددرورانش

   .هستند پوسته

 
 (Lotfi, 1982) )خاور ایران( خوریچشمه منطقه های آتشفشانیبرای سن  Rb-Sr ایزوتوپی هایداده-2 جدول

Sample No. Rock Type Age (Ma) Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr (7Sr/86Sr)m (87Sr/86Sr)i 

236 Dacite 43.6 128.4 330.3 1.1258 0.70724 0.7065 

235 Dacite - 126.2 274.6 1.3226 0.70708 0.7063 

317A Dacite - 141 314.9 1.2971 0.70825 0.7075 

496A Dacite - 98 353.8 0.8024 0.70644 0.7060 

203 Andesite 39 80.4 2725 0.0855 0.70553 0.7055 

193 Andesite - 88.3 665.7 0.3841 0.70613 0.7059 

206 Andesite - 83.8 717.6 0.3380 0.70524 0.7051 
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نشدان   هدا سدن  شدیمی ایدن   زمدین  و شناسدی کانی

. انددددیددد آمدددهپفددرورانش  پهنددهدهددد کدده آنهددا در مدی 

بخشدددی گوشدددته  رو، ماگمدددای آنهدددا از ذوب ازایدددن

شددده ریشدده گرفتدده و سددپ  در هنگددام جدددایش، غنددی

همچندین، مقددار    .ای شدده اسدت  دچار آلدودگی پوسدته  

هدددای داسدددیتی  اولیددده از سدددن   Sr86Sr/87نسدددزت 

هددای آندددزیتی بددا کدداهش سددن، از   سددن  سددویهبدد

 .(2)جدول  یابدکاهش می 7055/0به  707/0
 

 گیرینتیجه

 بددا سددززشکسددته و خددوریچشددمه منطقدده دو در

 ماگماتیسددم نددو  دو یکدددیگر، از کیلددومتر 12 فاصددله

 :شودمی دیده مختل 

 آنددددزیت، داسدددیت، آتشفشدددانی هدددایسدددن  -1

 منطقدددده در بددددازالتیآندددددزیت و آندددددزیتتراکددددی

 Gillبددر پایدده   انددد.یافتدده گسددترش خددوریچشددمه

(1981) ،Pearce (1983)، Wilson (1989 و )

Rollinson (1993) ،از شدددددددگیغنددددددی LREE  در

 در برابددر LILE عناصددر از شدددگیغنددی و HREE برابددر

HFSE دهنددد نشددان مددی کدده هسددتند مهمددی شددواهد

پدیددد  فددرورانش ماگمددایی پهندده در هدداسددن  ایددن

 خددوریچشددمه محدددوده هددایآتشفشددانیانددد. آمددده

 ماگمددای و هسددتند فعددال ایقدداره حاشددیه وابسددته بدده

 گوشدددته خاسدددتگاه بخشدددیذوب پدددی درآنهدددا  درمدددا

 هدای ویژگدی  بده  توجده  بدا  اسدت.  هپدیدد آمدد   شدهغنی

 هبرداشددت کددرد کدد چنددین تددوانمددی یاییشددیمزمددین

 ،شدددده بررسدددی هددداینمونددده خاسدددتگاه بدددارهدر

هدددای صدددفحه متاسوماتیسدددم وابسدددته بددده رسدددوب 

 اجدددزای فروروندددده، بدددالاترین نقدددش را در میدددان   

 مقددددار کدددهآنجدددایی از .اسدددت داشدددته فرورانشدددی

Sr86Sr/87 7060/0 از کمتددر هدداآندددزیت بددرای اولیدده 

 ایگوشددته ةگددو بخشددیذوب از ماگمددا خاسددتگاه ،اسددت

 اولیدده Sr86Sr/87، داسددیتی هددایسددن  بددرای .اسددت

 یشددیمزمددین هددایویژگددی .اسددت 7060/0 از بیشددتر

 پهندده درآنهددا  کدده دهدددمددی نشددان هدداسددن  ایددن

 بخشدی ذوب ازآنهدا   ایماگمد  اندد. پدیدد آمدده   فرورانش

 در هنگددام سددپ  و گرفتدده ریشدده شدددهغنددی گوشددته

 .است شده ایپوسته آلودگی دچار تفریق،

 منطقده  در یآنددزیت تراکدی  آتشفشانی هایسن  -2

 دارای هدا سدن   ایدن  اسدت.  یافته گسترش سززشکسته

 (،41/3 تددا 88/2) MgO*/FeO*FeO+ بددالای نسددزت

O2O/Na2K (08/1 2/1 تددددا،) بددددالای مقددددادیر ppm 

360Zr>، ppm39Y>، ppm 100 Ce>، Nb (ppm 

 شدددگیغنددی (،6/16 تددا ppm 3/14) Ga (،19 تددا 7/17

از  شددگی تهدی  و ،LREE ویدژه هب ،REE عناصر از شدید

Eu میدانگین ترکیدب   بده  شده بهنجار نمودار در .هستند 

 ،Zr، Nb مانندد ، HFSE عناصدر  از شدگیغنی نیز پوسته

Ga، Ta، Y و Hf، شددددید شهکدددا و Ba و Sr دیدددده 

 در سززشکسته منطقه آندزیتیتراکی هاینمونه شود.می

 .اندد گرفتده جای  برخورد از پ  هایآتشفشانی محدوده

 و خددوریچشددمه آتشفشددانی هددایسددن ، روازایددن

 بدا  ماگمدایی  و ساختیزمین وابستگی دارای سززشکسته

 خدوری چشدمه  آتشفشدانی  هدای سدن   .هستند همدیگر

 و هسددتند قدداره حاشددیه فددرورانش پهندده هوابسددته بدد 

 هدای فعالیدت پدی   در سدزز شکسدته  هدای آنددزیت تراکی

پدیدد   برخدورد  از پد   کششدی  ساختی یک پهنده زمین

  اند.آمده
 

 گزاریسپاس
 دانشدددگاه مدددالی پشدددتیزانی بدددا پدددژوهش ایدددن

 پژوهشدددی طددر   بدددا ارتزدداط  درو  مشدددهد فردوسددی 

 زا نگارندددگان اسددت. شددده انجددام 3/22731 شددماره

 انجددام بددرای مشددهد نددالودیب انسددارانک  یددط تکشددر

  .گزارندسپاس XRF تجزیه شیمیایی
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Abstract 
Khur area is located in east of Iran and northwest of Birjand. The area comprises outcrops of 
Eocene to Oligocene volcanics with basaltic andesite to rhyolite composition, which were 
intruded by subvolcanic and intrusive bodies of granodiorite to gabbro. In the present work, 
petrogenesis of volcanic units in Cheshmeh Khuri and Shekasteh Sabz areas was studied, which 
are located in Khur area and these volcanics have most widespread in them. Rhyolite, dacite, 
andesite, trachyandesite and basaltic andesite units in Cheshmeh Khuri and trachyandesite unit 
in Shekasteh Sabz were identified. The main textures of these units are porphyritic, 
hialoporphyritic and microlitic and plagioclase, pyroxene, K-feldspar, hornblende, biotite and 
quartz are the main minerals. Volcanic units of Cheshmeh Khuri have characteristic of high-K 
Calc-alkaline. Enrichment of LREE relative to HREE and LILE to HFSE are important 
evidences that magma was formed in a magmatic belt of a subduction zone. Based on the initial 
87Sr/86Sr of andesite and dacite, their magma has originated from partial melting of an enriched 
mantle and contaminated with the crust through its differentiation. Trachyandesites of Shekaste 
Sabz have characteristic of shoshonitic nature. These units are characterized by high 
FeOt/FeOt+MgO, K2O/Na2O and Zr>360 ppm, Y>39 ppm, and Ce> 100 ppm. Also, they are 
enrichment in REE particularly in LREE, depletion of Eu, strong enrichment in HFSE, and 
depletion in Ba and Sr. Therefore, trachyandesites of Shekaste Sabz belong to post collision 
volcanics. 
Key words: Geochemistry, Subduction zone, Extension zone, Cheshmeh Khuri, Shekasteh Sabz, 
north of Lut block 
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