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Abstract 

Sahl area, in the south of Shahrood, is a part of the northern portion of the Central Iran 

Structural Zone. The area is dominated by a thick sequence of the Paleocene to the middle 

Eocene volcanic and volcano-sedimentary rocks. Hypabyssal igneous rocks as dome, dike and 

sill with trachybasaltic andesite and trachyandesite composition intruded the sequence. Various 

enclaves with amphibolitic, gneissic, hornblenditic, pyroxenitic, tonalitic, gabbroic, tuffaceous 

sandstone and siltstone nature with different sizes and shapes are present in the rocks studied 

which can be taken as an evidence of contamination and magma mixing processes. With respect 

to geochemical characteristics, the studied rocks are belonging to low silica adakites , with calc-

alkaline to high potassium calc-alkaline affinity, enriched in LREE and LILE and depleted in 

HREE and HSFE. Overall, the mentioned adakites resulted from crystallization of melts 

originated from partial melting of metasomatized or modified mantle wedge, above the 

subduction zone of the Neotethys oceanic slab (Sabzevar - Daruneh branch). 
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 سیلیس سهل پتروژنز گنبدهاي آداکیتی کم

 سمنان( خاوري استان‌جنوب)جنوب شاهرود، 

 
 ه قاسمیال مقدّم و حبیب لی، بتول منصوري*، محمود صادقیان، سیده زهرا ساداتی جمای فضیلت یوسف

 راني، اشاهرودشاهرود،  یدانشگاه صنعت ن،یدانشکده علوم زم ،یاقتصاد یشناس نیو زم یگروه پترولوژ

 
 دهکیچ

هتای   مرکزی استت کته در  ن تتوالی ستتاری از ستن       منطقه سهل در جنوب شاهرود، بخشی از شمال پهنه ساختاری ايران

هتای  رريتن    میتانی، رخنمتون دارنتدر در درون ايتن توالی،ستن        رسوبی، به سن پالئوسن تا ائوستن - تشفشانی و  تشفشانی

انتدر در    ندزيتی، نفور کرده و جای گرفتته  بازالتی و تراکی  ندزی‌تر تراکیژرف، به شکل گناد، دايک و سیل با ترکیب بیش نیمه

های  ررين، انکلاوهای گوناگونی با سرشت  مفیاولیتی، گنیسی، هورنالنتديتی، پیروکستنیتی، تونتالیتی، گتابرويی،      اين سن 

دهنده  لايت  و  میتزش ماگمتايی    ‌انشود که نش های گوناگون يافت می سنگی با اندازه و شکل توفی سیلتستونی و توفی ماسه

رونتد و دارای سرشتت    شتمار متی   های کت  ستیلیب بته    ها از  داکیت شیمیايی، اين سن  های زمین هستندر با توجه به ويژگی

و  HSFEشتدگی از   و تهتی  LREEو  LILEشتدگی از    لکالن پتاسی  بالا هستتندر همننتین، دارای ینتی     لکالن تا کالک کالک

HREE  ای  بخشتی گتوگ گوشتته    ها از تالور مذاب بر مده از روب شناسی، اين  داکیت های زمین توجه به همه ويژگیهستندر با

 اندر درونه( پديد  مده -شده در بالای پهنه فروران  لیتوسفر اقیانوسی )شاخه سازوار  متاسوماتیس 

 سهل، شاهرود ت،یاکشده،  د س یمتاسومات یا انکلاو، گوگ گوشته ت،ي ندز یتراک: يدیلک يها واژه

 
 مقدمه

رويتتدادهای ماگمتتايی ستتنوزويیک ايتتران از اواختتر   

پالئوسن  یاز شده و تا کواترنر ادامه پیتدا کترده استت و    

دختر،  -های ساختاری ارومیه توان در پهنه  ثار  نها را می

مرکزی، الارز،  رربايجان، فلی  خاور ايتران و لتو     ايران

هتتای زمتتانی  در دورههتتای ماگمتتايی  ديتتدر ايتتن رويتتداد

صتتور  ختتروا گتتدازه، فتتوران گتتدازه در   گونتتاگون بتته

های خشکی و  بی، و همننین، نفتور و جتايگزينی    پهنه

های نفتوری بتا گستتره ترکیاتی گونتاگون، نمتودار        توده

هتتای  تشفشتتانی و  (ر ستتن Emami, 2001انتتد ) شتتده

  گونته  رسوبی پالئوستن تتا ائوستن میتانی بته     - تشفشانی

هتای   ويژه در پهنه ايران رخنمون دارند )به ای در گسترده

مرکتتزی(ر در  دختتتر و شتتمال ايتتران -ستتاختاری ارومیتته

مرکزی که منطقه سهل بخشی از  های شمالی ايران بخ 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 0901 زمستان، هشت بیست و  ، شمارههفت سال  پتتتترولوژی، 02

 

هتای  تشفشتانی و    ای شامل سن   ن است نوار گسترده

هتای  رريتن    رسوبی رخنمتون دارنتدر تتوده    -  تشفشانی

 -درون توالی  تشفشانیهای فراوانی به  ژرف و دايک نیمه

رسوبی پالئوسن تا ائوسن میانی منطقه سهل )نزديک به 

انتدر ايتن    کیلومتری جنتوب شتاهرود( نفتور کترده     061

 شتتیمیايی، شناستتی، زمتتین پتتژوه  بتته بررستتی ستتن 

 نهاپرداختتته استتتر  ستتاختی خاستتتگاه و جايگتتاه زمتتین

که منطقه سهل از مراکز جمعیتی ‌گفتنی است، از نجايی

هتتای دسترستتی مناستتب نتتدارد،   ر بتتوده و راهبتتزرد دو

های  شناسی جامعی درباره توده های سن  تاکنون بررسی

هتای ايتن منطقته انجتام      ژرف، دايک و سیل  ررين نیمه

شدن بخشی از  رو، اين بررسی در روشن نشده استر ازاين

شناسی ايتن منطقته از ايتران، رتروری و      تاريخنه زمین

 سودمند استر 

 

 وهشروش انجام پژ

مقطت    01شتده،   نمونه سنگی برداشت 611از میان 

بتا توجته بته    نگاری  نها بررسی شتدر   نازک تهیه و سن 

 02کمترين دگرستانی و بیشتترين گونتاگونی ترکیاتی،     

هتا   و ستیل  هتا  های سنگی گنادها، دايتک  نمونه از نمونه

برگزيتتده شتتدند و بتترای انجتتام تجزيتته شتتیمیايی و     

( و عناصتر  ICP-AESه روش گیری عناصر اصلی )ب اندازه

( بتته ICP-MSنتتادر )بتته روش   فرعتتی و عناصتتر ختتاکی

کانتادا فرستتاده    ACMELABشتیمی    زمايشگاه زمتین 

شناستی، نمودارهتا و    افزارهای زمتین  شدندر سپب با نرم

هتتای  شناستتی لازم تهیتته شتتدر از داده هتتای زمتتین نقشتته

 های برگزيده، شیمیايی نمونه  مده از تجزيه زمین دست به

شناستتی و شناستتايی پهنتته   بتترای تفستتیرهای ستتن  

 شده استر   گرفته  ساختی بهره زمین

 

 شناسی منطقه جایگاه جغرافیایی و زمین

 061منطقتته متتورد بررستتی در استتتان ستتمنان، در  

کیلتتومتری جنتتوب شتتهر شتتاهرود جتتای داردر ايتتن     

شناستتتی  منطقتتته در بختتت  شتتتمالی نقشتتته زمتتتین 

 93°11´ده چهتتتتارگوش رز ه و در م تتتتدو 0:011111

 91°13´هتتای جارافیتتايی ختتاوری و طتتول 11°13 ´تتتا

جتتای دارد هتتای جارافیتتايی شتتمالی  عتتر  91°20´تتتا

ر ايتتن منطقتته بخشتتی از شتتمال خردقتتاره    (0)شتتکل 

 رودر   شمار می مرکزی به ايران

 

 
جايگتتاه جارافیتتايی منطقتته ستتهل )جنتتوب شتتاهرود،   -0شتتکل 

ای هتت ( بتتر روی نقشتته پهنتته  ختتاوری استتتان ستتمنان   جنتتوب

شناسی  های دسترسی به  ن )نقشه زمین ساختاری ايران و راه زمین

 ( است(ر6111) Aghanabatiبرگرفته از 

 

مرکتتزی  در دوران مزوزويیتتک و ستتنوزويیک، ايتتران 

ستتاختی منطقتته پرتکتتاپويی بتتوده استتت   از نظتتر زمتتین

بتتر چنتتدين دگرريختتتی بستتیار   کتته افتتزون ای گونتته بتته

صتتور  پیتتداي     شتتکار، رويتتدادهای ماگمتتايی، بتته   

هتتتای  تشفشتتتانی،  تشفشتتتانی  رستتتوبی و     ستتتن 

شتتود  ژرف، در  ن ديتتده متتی هتتای  رريتتن نیمتته  تتتوده

(Rahmati Ilkhchi et al., 2006ر ايتتن رويتتداد)  هتتای
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 00 (خاوری استان سمنان جنوبسهل )جنوب شاهرود،  بیلیس ک  یتی داک یپتروژنز گنادها

 

 - تشفشانی در پتی فتروران  ورقته اقیانوستی ستازوار      

انتتد و  ختتاوری رد داده شتتمال -ستتوی شتتمال درونتته بتته

هتت   ی اقیانوستتی بتته هتتا ای از مجموعتته معمتتولاگ گتتوه 

هستتتند کتته بتته زيتتر لاتته  (Island Arc)شتتده  نزديتتک

 Ghasemi andجنتتوبی تتتوران رانتتده شتتده استتت )  

Rezaei, 2015 هتتتتای  (ر در ايتتتتن منطقتتتته ستتتتن

 تشفشتتانی و  تشفشتتانی  رستتوبی بتته ستتن پالئوستتن تتتا 

ائوستتن میتتانی رخنمتتون دارنتتد کتته تعتتداد چشتتمگیری 

بتته نتتدر   ژرف، دايتتک و  هتتای  رريتتن نیمتته  از تتتوده

 سیل، در  نها نفور کرده استر

و « خاستگاه ه »ها، انکلاوها به دو گروهِ  در اين سن 

، Didier (0021شتوندر   بنتدی متی   رده« خاستگاه نا ه »

( انکلاوها را بته  6116و همکاران ) Valizadeh( و 0009

 کند:   بندی می چهار گروه رده

استت  خاستگاه( کته برختی ممکتن     ها )نا ه  ( زينولیت0

ای بتتته  روب شتتتوند و در شتتترايک فیزيکتتتی ويتتتژه 

 های رستیتی تاییر يابند  ترکیب

 شوند  ها يافت می ها که همراه با میگماتیت ( رستیت6

بنتدی   ( میکروگرانولارها که بته مافیتک و فلستیک رده   9

 شوند  می

هتای ستنگی از    خاستگاه( که شامل تکه ها )ه  ( اتولیت1

انتد و بتا    سرد شتده  جنب خود ماگما هستند و زودتر

 اندر ماگما به ترازهای بالاتر راه يافته

ژرف، انکلاوهتتای  هتتای  رريتتن نیمتته در ايتتن ستتن 

هتای مافیتک هورنالنتتديتی،    خاستتگاه شتامل لختته    هت  

هتای سرشتتار از هورنالنتد ستتاز و    پیروکستنیتی و لختتته 

هتای   اوژيت هستندر بخشتی از ايتن انکلاوهتا دارای لاته    

دهنتتده  ر هستتتند کتته نشتتان  دا ان نتتادار يتتا کنگتتره  

پذيربودن  نها در هنگام اقامت در درون ماگماها يتا   شکل

در هنگام بالا مدن  نها هستتندر ايتن انکلاوهتا از زمینته     

تر هستند و مقدار هورنالند و اوژيتت در   سن  تیره رن 

هتای    نها فراوانی بیشتری داردر اين انکلاوها دارای شکل

همننین، اندازه  نها از چنتد  دار هستندر  گردشده تا زاويه

هتتای  میلیمتتتر تتتا چنتتد دستتیمتر استتت و از ستتن     

تر هستندر در پی دارابتودن مقتدار    دربرگیرندشان مافیک

چشمگیری هورنالند، ايتن انکلاوهتا دارای  ب بیشتتری    

 میتتزش و   خاستتتگاه نشتتانه  هستتتندر انکلاوهتتای هتت  

 Hibbard میختگی ماگما در هنگام بالا متدن هستتند )  

and Sabatire, 1998) انکلاوهای میکروگرانولار مافیتک  ر

های مافیک از شتواهد  شتکار  میتزش ماگمتايی      و لخته

ای  يافته تالور های نخست های مافیک، بخ  هستندر لخته

هستند که در پی تزريق دوباره ماگمتا بته درون  شتیانه    

و با ماگما به ترازهای بالاتر بُترده    شده ماگمايی، گسیخته

در تجزيه شیمیايی اين انکلاوها، درستی اين نکتته  ان شده

 ( Jamali, 2015دهد ) را نشان می

خاستگاه شامل انکلاوهتای گتابرويی،    انکلاوهای نا ه 

لوکوگتتتتابرويی، تونتتتتالیتی،  مفیاتتتتولیتی، گنیستتتتی، 

(ر 6ستنگی هستتند )شتکل     میکاشیستی و تتوفی ماسته  

از چنتد   دار هستندر انتدازه  نهتا   بیشتر اين انکلاوها زاويه

ويتژه   سانتیمتر تا چند دسیمتر استر برختی از  نهتا، بته   

انکلاوهای میکاشیستی، گنیسی و  مفیاولیتی، برگوارگی 

دهنتتدر انکلاوهتتای لوکوگتتابرويی و   شتتکاری نشتتان متتی

درشتت از   تونالیتی با رن  بستیار روشتن و ستاخت دانته    

شتوندر    ندزيتی میزبان خود شناخته می های تراکی سن 

ای بازالتی، توفی سندستونی، توفی سیلتستونی و انکلاوه

هتای   های سنگی هستند کته از ستن    ها تکه توف لیتیک

رسوبی ائوستن   میزبان  نها )توالی  تشفشانی و  تشفشانی

انتتدر انکلاوهتتای  کنتتده شتتده و بتته درون  نهتتا راه يافتتته

هتای   گنیسی، لوکوگابرويی و توفی سیلتستونی نیز نشانه

 ای هستندر پوسته شکاری از  لاي  

هتتای بیشتتتر دربتتاره    بتترای دستتتیابی بتته نشتتانه   

ژرف ائوستتن  هتتای  رريتتن نیمتته انکلاوهتتای درون ستتن 

ختتاوری شتتاهرود،   میتتانی منطقتته جنتتوب و جنتتوب   

 Jamali(، 6101و همکتتتتاران ) Jamaliهتتتتای  يافتتتتته

( بررستتتتتتی شتتتتتتوندر  6101) Mansouri( و 6101)

ه ستن  ژرف بت  هتای  رريتن نیمته    گونته ستن    درباره اين

مرکتتتزی  میتتتانی در شتتتمال و ختتتاور ايتتتران  ائوستتتن

هتتای مشتتابهی انجتتام شتتده استتت کتته از میتتان  بررستتی
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 Salehinejad (6113 ،)Dehnaviتتتتتوان   نهتتتتا متتتتی

(6110 ،)Delavar (6101 ،)Saeidi (6101 ،)

Zarrinkoub ( و 6100و همکتتتتتتتتتاران )Jamshidi  و

 ( را نام بردر 6101a ،bهمکاران )

 

 
ژرف  هتای نیمته   های ص رايی از انکلاوها در گناتد تصوير -6شکل 

 (A(: ختاوری استتان ستمنان    جنوبمنطقه سهل )جنوب شاهرود، 

( C( گتابرويی   Bلخته مافیتک سرشتار از هورنالنتد و پیروکستن      

  مفیاولیتیر

تتازگی   ستنجی کته بته    هتای ستن   با توجه به بررستی 

ژرف مشتتابه در منطقتته بتتاختر  بتتر روی گناتتدهای نیمتته

بتتاختری ستتازوار انجتتام شتتده و  شکارشتتدن    و شتتمال

میلیتتون ستتال پتتی ، ستتن  11بتتازه ستتنی نزديتتک بتته 

تتتر باشتتد  هتتا درستتت ائوستتن میتتانی بتترای ايتتن تتتوده 

(Jamshidi et al., 2015a, b ر) 

هتايی کته در ختاور روستتای رز ه و      گناتدها و دايتک  

هتای   جنوب روستای ستهل رخنمتون دارنتد، از ويژگتی    

مرکتزی   اگمايی شتمال ايتران  شناسی پهنه م جالب زمین

هستند که تاکنون کمتر به  نهتا پرداختته شتده استت و     

بررسی علمی جامعی بر روی  نها انجتام نشتده استتر از    

هتای  شتکار ايتن مجموعته، فراوانتی و فراگیتری        ويژگی

خاستتتگاه در ايتتن  خاستتتگاه و هتت  انکلاوهتتای نتتا هتت  

 های سنگی استر  مجموعه
 

 نگاري  سنگ

کننده تتوالی   های قط  ، دايک و سیلگنادهای  ررين

ائوسن سهل دارای ترکیب  -رسوبی پالئوسن - تشفشانی

بازالت هستندر ايتن    ندزی  ندزيت و تراکی  ندزيت، تراکی

پورفیری،  ها بافت پورفیری، میکرولیتی، میکرولیتی سن 

دهنتدر پلاژيتوکلاز و    گلومروپورفیری و جريانی نشان می

هتای ديتده    ای از فنوکريستت  ههای ساز و قهتو  هورنالند

 -9ها هستتند )شتکل     ندزيت‌ها و تراکی شده در  ندزيت

A  ر) 

ای  شتدن نتاقت تتا کامتل هورنالنتد پديتده       اپاسیتی

شتتود  استتت کتته بتته گستتتردگی در مقتتاط  ديتتده متتی 

( فراينتتتتتتد 0032) Middlemost (رA -9)شتتتتتتکل 

هتتای  بتتدار بتتا  شتتدن را بتته ناتتود تعتتادل کتتانی اپاستیتی 

و افتتتزاي  دمتتتا در فر ينتتتد گرمتتتازا   ب م تتتیک بتتتی

 Devineو  Rutherfordدانتتتتتدر همننتتتتتین،   متتتتتی

شتتدن بلورهتتای هورنالنتتد را بتته افتتت  اپاستتیتی )6119)

هتا،   داننتدر در برختی نمونته    پرشتاب فشتار وابستته متی   

های هورنالنتد لاتخ ختوردگی دارنتد )شتکل       فنوکريست

9- Bر) 
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 00 (خاوری استان سمنان جنوبسهل )جنوب شاهرود،  بیلیس ک  یتی داک یپتروژنز گنادها

 

، کوارتز، بیوتیت،  پاتیت، مگنتیتت، زيترکن و استفن   
هتای   های فرعی و کلريت، اپیدو  و کلسیت، کتانی  کانی

هتا بیشتتر    بازالتت  ها هستتندر  نتدزی   ثانويه در اين سن 
تترين   هتای پتورفیری و میکرولیتتی دارنتدر فتراوان      بافت
هتا، پلاژيتوکلاز، هورنالنتد و     های سازنده اين سن  کانی

هتا   بلور از همین کانی  ای ريز  اوژيت هستند که در خمیره
 (ر  C -9شوند )شکل  ت میياف

های پلاژيوکلاز و  بندی ترکیای در فنوکريست منطقه
هتای   شودر کلريتت و اپیتدو  کتانی    هورنالندها ديده می

هتای جالتب در ايتن     ها هستندر از پديده ثانويه اين سن 
(ر در D -9هتتا ورتتور میکروانکلاوهاستتت )شتتکل  ستن  
هتتای میکروستتکوپی  شتتکار   برختتی از ويژگتتی 1شتتکل 

لاوهای درون گنادهای  داکیتی  جنوب ستهل نشتان   انک
 اندر داده شده

 

 
هتای  داکیتتی منطقته ستهل )جنتوب       تصويرهای میکروسکوپی در نور پلاريزه متقاط  از ورور هورنالند، اوژيت، پلاژيوکلاز در سن  -9شکل 

( میکتروانکلاو گتابرويی در   Dهتا    بازالتت   نتدزی  ( تراکتی Cا  هت  بازالتت   نتدزی  ها و تراکتی  (  ندزيتBو  A(: خاوری استان سمنان جنوبشاهرود، 
 Schmitt Riegrafو  Pichlerهتا از   هتا توجته شتود )نتام اختصتاری کتانی       هار به بافت پورفیری و گلومروپورفیری در اين سن  بازالت  ندزی تراکی

 ( برگرفته شده است(ر0000)

 

 
تقتتاط  از انکلاوهتتای درون گناتتدهای  داکیتتتی جنتتوب ستتهل )جنتتوب شتتاهرود،    تصتتويرهای میکروستتکوپی در نتتور پلاريتتزه م  -1شتتکل 
صتتور   ( پلاژيتتوکلاز و پیروکستتن )اوژيتتت( بتتهBشتتده از هورنالنتتد و پیروکستتن   ( لختتته مافیتتک ستتاختهA(: ختتاوری استتتان ستتمنان جنتتوب
 ( انکلاو  مفیاولیتیرCای در انکلاو گابرويی   تیاه
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 0901 زمستان، هشت بیست و  ، شمارههفت سال  پتتتترولوژی، 011

 
 

 شیمی زمین

( و 0شتیمیايی )جتدول    زيه زمینهای تج بر پايه داده

در برابتر   Na2O+K2Oبندی مانند نمودار  نمودارهای رده

SiO2 (Le Bas et al., 1986)، هتا در    ايتن ستن    بیشتر

(ر A -1گیرنتد )شتکل    جتای متی   ندزيت  م دوده تراکی

 SiO2 (Peccerillo and در برابتتر K2Oبرپايتته نمتتودار 

Taylor, 1976 )ايتتن  يیستتری ماگمتتا بتترای شناستتايی

 لکتالن پتاستی  بتالا     های سنگی در م دوده کالک نمونه

گرفتن چند نمونته در   (ر جایB -1اند )شکل  جای گرفته

 لکالن پتاس  بالا و  لکتالن تنهتا در    م دوده مرزی کالک

هتای   بیشتر استر گفتنی است که ويژگی K2Oپی وجود 

نگتتتاری و  ای، ستتتن  شناستتتی منطقتتته زمتتتینديگتتتر 

هتتا را نشتتان  بتتودن ايتتن ستتن  لکتتالنشتتیمیايی،   زمتتین

 دهدر   نمی
 

( خاوری استان سمنان جنوبهای سنگی متعلق به گنادهای  داکیتی منطقه سهل و رز ه )جنوب شاهرود،  نتايج تجزيه شیمیايی نمونه -0جدول 

 است(ر ppm)مقدار عنصرهای اصلی برپايه درصد وزنی و مقدار عنصرهای کمیاب و خاکی نادر برپايه 

Sample No. S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 

SiO2 48.15 48.27 48.35 48.77 51.38 52.58 52.67 54.01 54.06 55.11 

Al2O3 14.58 17.23 15.11 17.73 16.7 16.42 17.09 16.42 15.24 15.26 

TiO2 0.66 0.70 0.68 0.68 0.65 0.64 0.53 0.52 0.51 0.49 

Fe2O3 9.34 9.81 9.26 9.02 8.71 8.3 7.64 7.31 7.94 7.13 

MgO 8.70 5.47 8.26 4.85 5.98 6.09 4.18 4.10 6.27 5.77 

MnO 0.18 0.19 0.25 0.22 0.15 0.15 0.14 0.12 0.08 0.11 

CaO 7.92 7.78 7.17 8.57 8.22 7.62 5.04 5.05 8.43 6.51 

Na2O 4.05 4.18 4.38 4.31 4.81 4.90 5.85 5.84 4.29 4.96 

K2O 2.20 2.28 2.16 2.13 2.52 3.01 2.98 3.01 2.47 3.46 

P2O5 0.33 0.35 0.34 0.33 0.33 0.31 0.32 0.32 0.25 0.27 

L.O.I 3.50 3.30 3.60 3.00 0.55 0.02 3.30 3.10 0.89 0.93 

Pb 19.6 4.3 9.5 15 4.2 12.4 8.1 8.5 7.4 3.8 

Ta 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 

Rb 40.2 44.9 35.4 42.6 55.1 57.7 82.6 80.5 61 59.8 

Sr 765 1247 849.3 1506.2 826.4 1021.1 657.2 566.1 707.3 479.7 

Y 15.2 17.3 14.8 15.5 14.5 12.7 14.9 14.8 10.7 11.6 

Zr 68.2 73.1 68.1 69 75.3 66.1 89 97.8 65 72.6 

Nb 3.1 3.3 2.8 2.9 2.9 2.4 3.1 3.2 2.6 3.2 

Cs 17.1 5.1 7.7 1.7 4.3 1.8 3.6 3 1.1 1.3 

Ba 290 331 278 249 290 425 360 324 316 477 

La 15.8 16.6 15.6 13.3 13.5 11.9 13.3 13.6 11.1 15.3 

Ce 30.2 34.6 31.6 27.7 28.5 25.5 26.9 28.8 21.9 35.2 

Pr 3.94 4.37 4.09 3.64 3.93 3.30 3.70 3.66 2.76 4.39 

Nd 17.8 19.1 17 16.1 16.4 14.2 15.4 15.9 11.8 18.1 

Sm 3.57 3.92 3.56 3.50 3.62 3.26 3.67 3.40 2.64 3.32 

Eu 1.06 1.17 1.08 1.06 1.05 .94 1.03 1.02 .8 1.03 

Gd 3.59 3.8 3.43 3.48 3.6 3.03 3.35 3.26 2.45 2.83 

Tb 0.52 0.56 0.52 0.53 0.51 0.45 0.49 0.47 0.37 0.38 

Dy 2.80 3.14 2.85 2.73 2.70 2.51 2.76 2.46 1.95 2.20 

Ho 0.60 0.65 0.55 0.58 0.57 0.47 0.51 0.48 0.39 0.39 

Er 1.60 1.74 1.49 1.59 1.58 1.31 1.45 1.39 1.03 1.17 

Tm 0.22 0.25 0.22 0.23 0.21 0.2 0.23 0.22 0.16 0.16 

Yb 1.43 1.48 1.36 1.51 1.44 1.25 1.39 1.31 1.03 1.04 

Lu 0.21 0.26 0.22 0.23 0.23 0.19 0.23 0.22 0.17 0.18 

U 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.2 1.2 0.7 0.7 

LaN/YbN 6.995 7.652 9.918 6.929 7.183 7.992 7.652 6.418 7.562 7.449 

Sr/Y 50.32895 72.08092 57.38514 97.17419 56.9931 80.40157 44.10738 38.25 66.1028 41.37069 
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 010 (خاوری استان سمنان جنوبسهل )جنوب شاهرود،  بیلیس ک  یتی داک یپتروژنز گنادها

 

 ادامهر -0جدول 

Sample No. S-11 S-12 S-13 S-14 S-15 S-16 S-17 S-18 S-19 S-20 

SiO2 55.37 55.81 57.39 57.72 58.26 58.26 58.32 58.33 58.51 59.02 

Al2O3 16.17 16.35 16.00 17.83 16.21 16.21 16.62 15.78 16.2 16.2 

TiO2 0.51 0.48 0.48 0.47 0.48 0.48 0.48 0.44 0.46 0.45 

Fe2O3 7.80 7.01 6.24 5.96 6.70 6.70 6.79 6.01 6.70 6.37 

MgO 6.04 4.30 3.97 2.61 8.00 3.97 3.95 4.10 3.94 4.31 

MnO 0.10 0.12 0.12 0.09 0.12 0.12 0.16 0.10 0.11 0.12 

CaO 6.65 6.06 6.22 5.41 6.58 6.58 6.61 5.82 6.31 5.69 

Na2O 5.01 3.79 4.19 4.77 3.68 3.68 3.94 3.48 3.68 3.94 

K2O 2.90 2.79 3.02 1.86 2.97 2.97 2.69 3.50 3.04 2.98 

P2O5 0.27 0.30 0.26 0.25 0.25 0.25 0.26 0.24 0.26 0.23 

L.O.I 0.82 2.70 1.90 2.80 3.25 0.78 0.18 2.00 0.79 0.83 

Pb 11 3.8 1.1 42.4 6.8 6.8 5 1.2 3.2 4.3 

Ta 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 

Rb 69.6 61.3 77.8 39.4 70.2 70.2 63.9 86.2 71.7 63.3 

Sr 645.9 780.7 809.4 846.4 904.3 904.3 872.1 741.1 909.6 709.2 

Y 10.6 13.4 12.7 12.4 13.1 13.1 12.5 10.8 12.3 10.8 

Zr 65.3 84.6 86.4 88.4 96 96 87.4 83.6 92.8 79.7 

Nb 2.5 3.0 3.3 3.0 3.8 3.8 3.2 3.0 3.7 3 

Cs 0.8 1.3 2.2 1.4 2.2 2.2 1.7 0.6 2.3 2.3 

Ba 326 354 300 300 411 411 314 364 395 352 

La 11.1 13.1 13.5 12.4 14.3 14.3 14.7 8.7 13.8 11.4 

Ce 21.4 26.1 27.5 26.9 28.3 28.3 26.9 20.3 26 23.3 

Pr 2.82 3.33 3.48 3.42 3.62 3.62 3.56 2.78 3.48 2.97 

Nd 11.9 14 14.5 14.8 15.7 15.7 14.8 11.9 13.6 12.8 

Sm 2.65 3.04 3.01 2.91 3.24 3.24 3.07 2.67 2.98 2.58 

Eu 0.77 0.93 0.86 0.97 0.92 0.92 0.89 0.78 0.94 0.77 

Gd 2.57 3.01 2.79 2.94 2.96 2.96 2.84 2.55 2.92 2.93 

Tb 0.37 0.44 0.40 0.42 0.43 0.43 0.41 0.36 0.41 0.34 

Dy 2.02 2.37 2.11 2.2 2.51 2.51 2.29 1.98 2.17 2.07 

Ho 0.39 0.47 0.43 0.44 0.48 0.48 0.47 0.37 0.46 0.41 

Er 1.15 1.25 1.16 1.29 1.35 1.35 1.26 1.07 1.32 1.09 

Tm 0.16 0.2 0.19 0.19 0.20 0.20 0.19 0.16 0.20 0.16 

Yb 1.08 1.28 1.17 1.25 1.26 1.26 1.24 1.08 1.33 1.07 

Lu 0.17 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.19 0.16 0.2 0.17 

Th 1.6 2.6 2.4 1.6 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.7 

U 0.7 1.1 0.9 0.5 1 1 0.7 0.9 1 0.9 

LaN/YbN 5.938 6.9 6.999 6.451 7.733 7.779 5.431 6.688 6.321 7.266 

Sr/Y 60.93396 58.26119 63.73228 68.25806 69.03053 69.03053 69.768 68.62037 73.95122 65.66667 

 

هتا   بررسی فراوانتی عناصتر ختاکی نتادر ايتن نمونته      

در نمتتودار بهنجتتار شتتده بتته ترکیتتب گوشتتته اولیتته     

(Sun. and McDonough, 1989 ) دهتتد  نشتتان متتی

ای از عناصتر ختاکی نتادر     هتا تتا انتدازه    که همته نمونته  

شتتدگی و از عناصتتر ختتاکی نتتادر  ( ینتتیLREEستتاک )

دهنتتتد  شتتدگی نشتتان متتی    تهتتی  (HREE)ستتنگین  

 (ر  C -1)شکل 

نمتتتودار عنکاتتتوتی بهنجتتتار شتتتده در برابتتتر   در 

 ,Sun and McDonoughترکیتتب گوشتتته اولیتته )  

ناهنجتتتتاری م اتتتتت   Rbو  Sr ،Ba(، عناصتتتتر 1989

دهنتتد، کتته بتتا ناستتازگاربودن ايتتن عناصتتر    نشتتان متتی

 Srشتتدنی استتتر همننتتین،  نومتتالی م اتتت     توجیتته 

توانتتد بتته ناتتود وجتتود پلاژيتتوکلاز در بختتت        متتی 

بخشتتی وابستتته باشتتدر همننتتین،     روب برجامانتتده از

هتای فتروران ، گوشتته خاستتگاه ايتن       های پهنته  سیال

 ,Wilson)کنتتد  ماگمتتا را از ايتتن عناصتتر ینتتی متتی  
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ر الگتتوی نمتتودار عناصتتر ختتاکی نتتادر بهنجتتار    (1989

 ,Nakamuraشتتتده در برابتتتر ترکیتتتب کنتتتدريت )  

و  LREEشتتدگی از عناصتتر  دهنتتده ینتتی ( نشتتان1974

(ر چنتتین D -1استتت )شتتکل   HREEشتتدگی از  تهتتی

شتدگ ماگماهتای   ‌هتايی شتناخته   هتايی از ويژگتی   ويژگی

ويتتژه ماگماهتتای  و بتته (Gill, 1981وابستتته بتته کمتتان )

هتای فتروران  واشتیه     هتای پهنته    لکتالن کمتان   کالک

  يدر   شمار می ها به قاره
 

  
در برابتر   K2Oنمتودار   (B  (Le Bas et al., 1986) های  رريتن  يی سنمابندی و شناسايی سری ماگ ها بر روی نمودار رده جايگاه نمونه -1شکل 

SiO2 برای شناسايی سری ماگمايی (Peccerillo and Taylor, 1976)  C)       نمودار عنکاوتی بهنجتار شتده بته ترکیتب گوشتته اولیته (Sun and 

McDonough, 1989)  D الگوی عناصر خاکی نادر بهنجار شده به ترکیب کندريت ) (Nakamura, 1974)ر 
 

توانتد   متی  LREEدر برابتر   HREEبتودن مقتدار    ک 

ای  بخشی در خاستگاه گوشته دهنده درجه ک  روب نشان

ای بتا   و  لودگی ماگمای برخاسته از روب بخت  گوشتته  

ای  هتتتای برخاستتتته از روب بختتت  پوستتتته   متتتذاب

(Srivastava and Singh, 2004)جاماندن گارنتت در   ، به

و يا نق  ستیال   (Clague et al., 1982)سن  خاستگاه 

 .هنگتتام جتتداي  ماگمتتا باشتتد در ماگمتتای استتیدی بتته

دهنتتده ژرفتتای  بستتیار    نشتتان LREE/HREEبتتالابودن 

لرزولیتتی استتر   ‌پیداي  ماگما يا همان خاستگاه گارنت

در نمودار بهنجار شتده بته ترکیتب گوشتته اولیته، ايتن       

هستتتندر  Nbو  Tiهتتا دارای ناهنجتتاری منفتتی از  نمونتته

بستا  ‌شود چته  بخشی گوشته جدا می ماگمايی که از روب

ای  ای قتتاره هتتای پوستتته در هنگتتام بالا متتدن بتتا ستتن 

هتای عنکاتوتی     یشتگی يا  لاي  پیدا کند و در نمتودار 

( و 0030) Wilsonنشتتان دهتتدر  Nbناهنجتتاری منفتتی 

Gill (0030   بر اين باورنتد کته ینتی )  عناصتر  از شتدگی 

( LILE)روبیتدي    و بتاري   ستزي ،  ب،سرمانند  ناسازگار

ناستازگار ماننتد    عناصتر  از شتدگی نستای   تهتی  با همراه

 هتتای گتتدازه در( HFSE)زيرکتتونی  و تیتتتانی   نیتتوبی ،

 ديدگاه ازو متداول استر  معمولای ‌پديده کمان مناطق
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 019 (خاوری استان سمنان جنوبسهل )جنوب شاهرود،  بیلیس ک  یتی داک یپتروژنز گنادها

 

از  نیتتوبی  منفتتی پتروژنتیتتک(، ناهنجتتاریزايتتی )‌ستتن 

 استر  ای کمان قاره ماگماهایهای  شکار  ويژگی

الگتتوی متتوازی رونتتد تاییتتر عناصتتر کمیتتتاب و      

خاستتگاه مشتترک     دهنتده  هتا نشتان   خاکی نتادر نمونته  

جتتتداي  بلتتتورين در   هتتتا و نقتتت  برجستتتته نمونتتته

 ,Rollinsonپیتتتداي  ماگمتتتای ستتتازنده  نهاستتتت )

 ,Rb (Pearceدر برابتتتتر  Rb/Th(ر نمتتتتودار 1993

(، نقتتت  فراينتتتد جتتتداي  بلتتتورين )تالتتتور    1983

و فراينتتد جتتداي   (AFC)( همتتراه بتتا هرتت   تفريقتتی

را در تکامتتتتل ماگمتتتتای ستتتتازنده  1(FC)بلتتتتورين 

)شتکل   دهتد  های منطقته رز ه و ستهل نشتان متی     سن 

شتتدگی  شتتیمیايی ديگتتر ماننتتد ینتتی (ر شتتواهد زمتتین2

و  K ،Rb ،Thاز عناصتتر لیتوفیتتل بتتزرد يتتون ماننتتد   

U دهنده اين نکته هستندر   نیز نشان 
 

 
دهنتده   ( نشانPearce, 1983) Rbدر برابر  Rb/Thنمودار  -2شکل 

هتای   در تکامتل ماگمتای ستازنده ستن      FCو  AFCنق  فرايند 

خاوری  جنوبژرف منطقه سهل و رز ه )جنوب شاهرود،   ررين نیمه

 (راستان سمنان

 

شتتواهد صتت رايی ماننتتد ورتتور گستتترده انکلاوهتتا  

خاستتتگاه دارای سرشتتت   ويتتژه انکلاوهتتای نتتا هتت    بتته

ی، گنیستتتی،  مفیاتتتولیتی، گتتتابرويی و   میکاشیستتتت

دهنتتده  لايتت  ماگمتتايی هستتتندر  تونتتالیتی نیتتز نشتتان

بتترده دارای سرشتتت  خاستتتگاه نتتام انکلاوهتتای نتتا هتت  

متفتتتاو ، نقطتتته روب متفتتتاو  و نقتتت   لايشتتتی    

تتتتوان گفتتت کتته ماگمتتتای    متفتتاوتی هستتتندر متتی   

يافتتتته در هنگتتتام بالا متتتدن بتتته   داکیتتتتی جتتتداي 

هتتای میزبتتان  لايتت   بتتا ستتن  ترازهتتای بتتالاتر پوستتته

 يافته استر
 

 بحث

هتتايی ماننتتد  هتتا بتتا دارابتتودن ويژگتتی  ايتتن ستتن 

HREE  کتت  وLREE  هتتای  همتتراه ويژگتتی  بتتالا، بتته

درصتتتتد  16/10تتتتتا  SiO2 (01/13ديگتتتتر )ماننتتتتد: 

 Al2O3درصتتتد وزنتتتی ،   1بتتتی  از  Na2Oوزنتتتی(، 

ام  پتتی پتی  3/0کمتتتر از  Ybدرصتتد وزنتی ،   02بتی  از  

ام(، دارای سرشتتت  داکیتتتی  پتتی پتتی 03 کمتتتر از Yو 

 Nb،  نومتتالی منفتتی Euهستتتندر ناتتود  نومتتالی منفتتی 

هتتتای ديگتتتر   از ويژگتتتی Srو  نومتتتالی م اتتتت در  

هتای  داکیتتی هستتندر بتا توجته بته نمودارهتای         سن 

Sr/Y  در برابتتتتتتترY  وLaN/YbN  در برابتتتتتتترYbN 

هتتا در گستتتره  (، ايتتن نمونتتهB -0و  A -0هتتای  )شتتکل

 اندر   جای گرفتهها   داکیت

 CaO+Na2Oدر برابتتتتر  Srبتتتتر پايتتتته نمتتتتودار  

(Castillo, 2012 و نمتتتتودار )MgO در برابتتتتر SiO2 

(Martin et al., 2005)  هتتا در بختت    ، ايتتن ستتن

 -0هتای   های کت  ستیلیب جتای دارنتد )شتکل       داکیت

C  0و- D هتتتتتتتای  ويژگتتتتتتتی 9(ر در جتتتتتتتدول

هتتتای  داکیتتتتی از ديتتتدگاه  شتتتیمیايی ستتتن  زمتتتین

Castillo (6106 بتتا ستتن )  هتتای ايتتن منطقتته مقايستته

و منتتتاب  علمتتتی   9شتتتده استتتتر برپايتتته جتتتدول   

هتای پتر    هتا،  داکیتت   منتشرشده ديگتر دربتاره  داکیتت   

هتتای اقیانوستتی فتترورو   از روب ورقتته (HSA)ستتیلیب 

هتتای کتت   انتتدر  داکیتتت‌شتتده پديتتد  متتده  و دگرگتتون

هتای پديد متده از    نیتز از تالتور متذاب    (LSA)سیلیب 

شتتده ‌ای پريتتدوتیتی متاسوماتیستت   گ گوشتتتهروب گتتو

 Castillo, 2012; Macpherson etانتتد ) پديتتد  متتده

al., 2006) ر 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 0901 زمستان، هشت بیست و  ، شمارههفت سال  پتتتترولوژی، 011

 
 

 

 
(، کته جايگتاه ايتن    Martin, 1999) YbNدر برابتر   LaN/YbN( نمتودار  Y Drummond and Defant, 1990)  )Bدر برابر Sr/Y( نمودارA -0 شکل

از يکتديگر و   (LSA)ستیلیب   و کت   (HSA)های پرستیلیب   ( نمودارهای شناسايی  داکیتDو  Cدهند   ان میها را نش ها در بخ   داکیت نمونه

 (رMartin et al., 2005) SiO2 در برابر MgO( نمودار CaO+Na2O (Castillo, 2012  )Dدر برابر  Sr( نمودار Cها بر روی  ن   جايگاه نمونه
 

های منطقه سهل )جنوب  ( و مقايسه با سن 6106) Castilloهای  داکیتی از ديدگاه  سن شیمیايی  های زمین بررسی ويژگی -9جدول 

 (رخاوری استان سمنان جنوبشاهرود، 

 ها هاي شاخص آداکیت معیار
 احتمال ارتباط با

 ذوب ورقه اقیانوسی بازالتی فرورونده

 هاي منطقه سهل آداکیت

 هاي کم سیلیس( )آداکیت

SiO2  بخشی فشار بالای اکلوژيت يا  مفیاولیت روب درصد وزنی 12بی  از - 

SiO2 درصد وزنی 13تا  11 از 

بخشتی پوستته اقیانوستی اکلتوژيتی و يتا       های واصل از روب تداخل مذاب

ای  بخشی گتوگ گوشتته   های بر مده از روب شده با مذاب های فرورانده رسوب

 (Xu et al., 2000بالای ورقه فرورو )

SiO2 (01/13  د 16/10تا)رصد وزنی 

Al2O3  بخشی فشار بالای اکلوژيت يا  مفیاولیت روب درصد وزنی 01بی  از 
Al2O3  درصتد   91/02درصد وزنی )با میانگین  02بی  از

 وزنی(

MgO  درصد وزنی 9کمتر از 
ک  چناننه پیامد روب اولیه باشد، از گوشته پريدوتیتی ريشته   Niهمراه  به

 نگرفته استر

MgO  درصتد   126/1زنتی )بتا میتانگین    درصد و 9ي  از

 وزنی(

MgO  همراه  به درصد وزنی 9بی  ازNi  وCr بخشی پريدوتیت بالا، روب تعادلی يا روب 
MgO  درصتد   126/1درصد وزنی )بتا میتانگین    9بی  از

 وزنی(

Na2O  بخشی فشار بالای اکلوژيت يا  مفیاولیت روب درصد وزنی 9بی  از 
Na2O  درصتد   932/1ا میتانگین  درصد وزنی )بت  9بی  از

 وزنی(

Sr  روب پلاژيوکلاز يا ناود پلاژيوکلاز در بخ  برجامانده از فرايند روب  ام  پی پی 911بی  از Sr  ام( پی پی 161/390ام )با میانگین  پی پی 911بی  از 

Y  ام  پی پی 01  از بی دهنده وجود گارنت، هورنالند و کلینوپیروکسن در خاستگاه نشان  ام  پی پی 01کمتر ازY  (031/09 پی پی )ام 

 (10/29) 61بی  از  Sr/Y دهنده وجود گارنت، هورنالند و کلینوپیروکسن در خاستگاه نشان Sr/Y 61بی  از 

Yb  با م توای  ام  پی پی 01کمتر ازHREE داربودن خاستگاه‌دهنده گارنت ک ، نشان Yb  ام( پی پی 629/0ام ) پی پی 01کمتر از 

La/Yb  شدگی از  ینی ام  پی پی 61بی  ازLREE  در برابرHREEداربودن خاستگاه‌دهنده گارنت ، نشان La/Yb  (261/01) 61کمتر از 

HFSE ،Nb  وTi   ک 
دار يتا هورنالنتد در   Tiهای کمانی، وجود فازهتای کانیتايی    در بیشتر گدازه

 خاستگاه
HFSE ،Nb  وTi  ک 

 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 011 (خاوری استان سمنان جنوبسهل )جنوب شاهرود،  بیلیس ک  یتی داک یپتروژنز گنادها

 
  

همتتراه سرشتتت  شتتیمیايی بتته هتتای زمتتین ويژگتتی

گترفتن   شناسی اين منطقته، ريشته   شناسی و زمین سن 

بخشتی   هتا از روب  ماگماهای  داکیتی سازنده اين ستن  

هتای   ای پريدوتیتی همراه با مشتارکت ستیال   گوگ گوشته

کنتد    زادشده از ورقه اقیانوستی فرورونتده را تیيیتد متی    

تصتتوير نمتتادين از چگتتونگی پیتتداي  ايتتن  ر (3)شتتکل 

  ورده شده استر 0ر شکل ها د  داکیت

 

 
بترای شناستايی خاستتگاه     La/Yدر برابتر   Nb/Yنمودار  -3شکل 

 ر(Macpherson et al., 2006)های منطقه سهل   داکیت

 

 نتیجه گیري 

هتتای  در منطقتته ستتهل در جنتتوب شتتاهرود، ستتن  

صتتور  دايتتک و گناتتد   ژرف بتته  رريتتن نفتتوری نیمتته 

هتتتای  رريتتتن نتتتامارده،   رخنمتتتون دارنتتتدر ستتتن  

هتتای  تشفشتتانی و  تشفشتتانی رستتوبی ائوستتن    ستتن 

مرکتتزی را قطتت    نتتوار ماگمتتايی شتتمال پهنتته ايتتران   

نگتتاری و  هتتای ستتن   انتتدر بتتر پايتته بررستتی    کتترده

ژرف  هتای  رريتن نیمته    بندی شیمیايی، ايتن ستن    رده

بازالتت    نتدزيت و  نتدزی   دارای ترکیب  نتدزيت، تراکتی  

 هستندر  

لیتی )نتتا هتتا دو گتتروه انکتتلاو زينتتو  در ايتتن ستتن 

خاستتتتگاه( ديتتتده  خاستتتتگاه( و اتتتتولیتی )هتتت   هتتت 

ی زينتتتولیتی )میکاشیستتتتی،   شتتتودر انکلاوهتتتا  متتتی

هتتايی  هتتايی از ستتن  گنیستتی،  مفیاتتولیتی و ررر( تکتته 

انتتد و در پتتی  استتت کتته در راه بالا متتدن ماگمتتا بتتوده  

انتتد و   گستتیختگی بتته درون متتواد متتذاب راه يافتتته    

شتتر  نهتا دارای   انتد و بی  سوی بتالا بترده شتده    سپب به

 ای هستندر   سرشت پوسته

 
 (رخاوری استان سمنان جنوبسیلیب منطقه سهل )جنوب شاهرود، ‌های ک  الگوی نمادين پیداي   داکیت -0شکل 
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هتای مافیتتک سرشتتار از   هتتای اتتولیتی، لختتته  انکتلاو 

هتتتای  هورنالنتتتد و پیروکستتتن متعلتتتق بتتته بختتت   

تزريتتق يافتتته ماگمتتا هستتتند کتته در پتتی   تالتتور پتتی 

دوبتتاره ماگمتتا بتته درون  شتتیانه ماگمتتايی، گستتیخته    

 اندر و با ماگما به ترازهای بالاتر برده شده  شده

دهنتتده سرشتتت   شتتیمیايی نشتتان  هتتای زمتتین داده

هتتا هستتتندر   لکتتالن پتاستتی  بتتالای ايتتن نمونتته  کالتتک

، مقتتادير مطلتتوب  LREE/HREEبتتودن نستتات   بتتالا

SiO2 ،Al2O3  وSr  ن مقتتادير بتتود هتتا و کتت  ايتتن ستتن

Yb  وY دهنتتتده سرشتتتت  داکیتتتتی ايتتتن     نشتتتان

و  نومتتالی منفتتی  LILEشتتدگی از  هاستتتر ینتتی نمونتته

دهنتد کته ايتن     نشتان متی   Taای ‌هو تا انتداز  Nb ،Tiاز 

هتا در پهنته فتروران  ورقته اقیانوستی نئتوتتیب        سن 

درونتته( بتته زيتر بختت  شتتمالی ورقتته   -)شتاخه ستتازوار 

در همننتتین، ايتتن انتت مرکتتزی پديتتد  متتده ای ايتتران قتتاره

ای پريتتدوتیتی  بخشتتی گتتوگ گوشتتته  هتتا از روب ستتن 

هتتای  زاد شتتده از ورقتته   همتتراه بتتا مشتتارکت ستتیال  

هتتای  انتتدر در پتتی پديتتده اقیانوستتی فتترورو پديتتد  متتده

هرتت ،  لايتت  و جتتداي  ماگمتتايی، ايتتن ماگماهتتا در  

 اندر هنگام بالا مدن اندکی دچار تاییر ترکیای شده
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