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Abstract 

Green tuffs of middle Eocene age in Hesarbon area, south west of Firoozkuh (East of 
Central Alborz) consist of a thick sequence of lithic-, crystal-,vitric-and calcareous-
tuffs. Microscopic and x-ray diffraction studies show plagioclase (albite and oligoclase), 
alkali feldspar (sanidine), quartz, cristobalite, biotite and hornblende are the major 
minerals in the rocks studied. Secondary minerals such as analcime, chlorite, prehnite 
and clay minerals are mainly present in the groundmass of the rocks. Extensive tectonic 
activities have created a variety of structural features including numerous folds and 
faults and therefore, have caused the green tuffs to be crushed and converted to breccia 
tuffs in many parts. Veins and cavities are filled by considerable amounts of zeolitic 
minerals including heulandite group, clinoptilolite and natrolite along with calcite and 
secondary quartz. Based on geochemical data, they lie on the dacite and rhyodacite field 
showing a calc-alkaline nature in the corresponding diagrams. According to the 
chondrite and primitive mantle normalized diagrams of trace elements, negative 
anomalies of Eu, Nb, Ti, P and depletion of HFSE together with their position in the 
petrogenesis discrimination diagrams, it is most likely that these rocks are formed in the 
active continental margin of a subduction zone. The existence of analcime and prehnite 
in the groundmass demonstrate that these rocks have undergone some degrees of low-
grade metamorphism due to the overburden of the layers in the temperature range 200-
300 °C. The present study shows that zeolite minerals filling the fractures and cavities of 
tuffs are precipitated by hydrothermal fluids with a neutral pH to acidic. 
Key words: green tuffs of Karaj Formation, subduction, low grade metamorphism, 
hydrothermal fluids, Hesarbon, Firoozkuh, east of Central Alborz 
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 ینیتدف یو دگرگون شیمی ینزم ی،شناس سنگ

 (یروزکوهف باختری نوب)ج نسبز سازند کرج در منطقه حصارب یها توف

 
 پورمقدم یدو مج 1 یبرق ی، محمدعل1 یطوط، فرامرز *1ی بهرام یواش

2 
 ، ایران علوم، دانشگاه تهران، تهران یسپرد شناسی، یندانشکده زم 1

 ، تهران، ایرانجنوب -تهراناد اسلامی واحد ، دانشگاه آزمهندسی معدنگروه  2

 
 دهکیچ

سون اووسون    بوا هوای سور، سوازند کور       توو  خواوری  ابرورز مرکو،ی ،      پهنوه باختری فیروزکووه،   در منطقه حصاربن )جنوب

 هووای بررسووی. انوود را در برگرفتووهآهکووی   تووو  و تووو  تووو ، ویتریوو  تووو ، کریاووتا  از بیتیوو  سووترریتوووابی  ،میووانی

آبریوت  )پلاژیووکلاز   ،هوا  هوای الولی در ایون توو      کوانی  کوه  دهنود  نشوان موی    XRD) ایکوس  یپرتوو پراش  میکروسکوپی

هووای نانویووه ایوون  . از کووانیدنهاووتهورنرلنوود   ، کوووارت،، کریاووتوبابیت، بیوتیووت وسووانیدین) فلدسوورار آبکووابی،  و ابیگوووکلاز

هوا و   )چوین منطقوه   سواختاری هوای   . مجموعوه بورد  را نوام هوای رسوی    تووان آناباوی ، کلریوت، پرهنیوت و کوانی      ها می تو 

را در پوی  آنهوا   زایوی در  شکاوتگی، و زووبیوت   پیودای  هوا و نیو،    شودن ایون توو     یرگذاری در منطقوه و برشوی  تأنها   گال

هووای گووروه هیوبنوودایت،   هووا، زووبیووت  ایوون تووو   هووای هووا و حهووره  پدیدآمووده در شکاووتگی هووای  . کووانیانوود داشووته

 نخاووتینشوویمیایی، ترکیوو   هووای زمووین داده هاووتند. برپایووهو کوووارت، نانویووه  اتروبیووت، کلاوویتکلینوپتیلوبیووت، گووروه ن

شودگی   و تهوی  P و Eu، Nb ،Tiاسوت. آنوموابی منهوی    بووده  آبکوابن   کابو   سرشوت داسویتی و ریوداسویتی بوا     ،هوا  این تو 

هووا  نمونووه، جایگوواه ترکیرووی در نمودارهووای بهنجارشووده در برابوور ترکیوو  کنوودریت و گوشووته اوبیووه و هم نووین  HFSEاز 

پهنووه هووای منطقووه حصوواربن در  سوون  پیوودای  دهنوود  سوواختی نشووان گونوواگون شناسووایی جایگوواه زموویننمودارهووای  در

یوهه  و بوه  ،هوای منطقوه حصواربن    توو   شناسوی   مجموعوه کوانی   برپایوه ای اسوت.   فعوا  اواره   حاشوی  فوروران  در   واباته به

درجووه  300-200ی یدمووا بوواز در  ،از دگرگووونی توودفینی هووایی هدرجوو هووا دچووار ای، ایوون سوون  هووای ااعووده در بخوو 

 pHهوای گرموابی بوا درجوه      سویا  دهود کوه    نشوان موی   هوا  ایون بررسوی  د. انو  ، نی، شدهبارکیلو 1ک   دستگراد و فشار یسانت

 اند.  هکرد های این منطقه نهشته تو های  حهرهها و  در شکاتگیرا های زووبیتی  کانیخنثی تا اسیدی، 

 خواوری    پهنهحصاربن، فیروزکوه،  ،های گرمابی سیا های سر، سازند کر ، فروران ، دگرگونی تدفینی،  تو : یدیلک یها ژهوا

 ابررز مرک،ی
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 مقدمه

ی در هشووانشآتهووای  ی و سوون آذرآوارهووای  نهشووته

تهووران،  خوواورکیلووومتری  140در  ،منطقووه حصوواربن 

 طووو  )در دماونوود و شهرسووتان فیروزکوووه  میوواندر 

 52° 27´16ʺتووا  52° 29´ 14ʺخوواوری جغرافیووایی 

تووووا  35° 33´ 55ʺ شوووومابیو عوووورر جغرافیووووایی 

از  . ایووون منطقوووه بخشووویدارد جوووای  °35 33´15ʺ

 ,.Haghipour et al)تهوووران  250000/1برگوووه 

. راه گیوورد دربوور مووی دماونوود را  100000/1و   1985

 -ه تهووران منطقووه جوواده آسووهابت ایوون دسترسووی بووه  

 ت. فیروزکوه اس

در ایون مدودوده   شوده   هوای انجوام   یبررسو  ترین تازه

 نام برد: توان  میکه 

 دسووووت بووووهدماونوووود  100000/1تهیووووه نقشووووه  -

Allenbach و Shteiger (1972  ؛ 

 اییشووویمی شناسوووی و زموووین کوووانی هوووای بررسوووی -

Taghipour ( هووای   تووو    روی 2004و همکوواران

تهووران  کووه   خوواورمنطقووه دماونوود و فیروزکوووه )  

هوای شوور    آب پیامود هوا را   شدن ایون توو    ندگرسا

 اند؛   داناتهای  دریاچه

  کوووه بوووه بررسوووی Abniki (2011 هوووای بررسوووی -

هووای ایوون منطقووه    تغییووراس سوواختاری زووبیووت  

ن در لووونعت و کشووواورزی کاربردهوووای آبرپایوووه 

 . پرداخته است

ابروورز مرکوو،ی   خوواورهووای سوور، اووسوون در   تووو 

هووا در  ایوون تووو  کووه گاووتردگی دارنوود؛ امووا از آنجووایی

 هووای گرمووابی سوویا  دچووار هووا حهوورههووا و  شکاووتگی

ای روی  گاووتردهزایووی در منوواط   زووبیووتو  انوود شووده

بررسووی سیاووتماتی  رو، تووا اکنووون  ؛ ازایوونداده اسووت

بوا   .اسوت  انجوام شوده  بایار مدودودی در ایون منطقوه    

در منووواط   ای گاوووترده هوووای یبررسووووجوووود ایووون، 

 شووده  انجووامابه هووای مشوو سوون  روی زمووین گونوواگون

 :برای نمونه ؛است

  2007و همکووووواران ) Ohwada هوووووای بررسوووووی -

در هوووای گرموووابی   سووویا زایوووی  زووبیوووت روی

 ؛در ژاپنهای سر،  تو 

  دربوواره 2013و همکوواران ) Ostrooumovبررسووی  -

 بووواهوووا و دگرسوووانی آنهوووا  شناسوووی توووو  کوووانی

 ؛New Mexicoدر  گرمابیهای  مدلو 

توووابی   روی 2013کوواران )و هم Machiels بررسووی -

های هیوبنودایت، کلینوپتیلوبیوت، آناباوی  و     زووبیت

دگرگونی تودفینی و   هنگامها در  موردنیت در متاتو 

 ؛اکوادوردر  های گرمابی سیا 

  روی Hushmand-Zadeh (1971و  Iwaoبررسووووی  -

ی و آذرآواری سووازند کوور  در آتشهشووانی هووا سوون 

 .ما  تهرانی ابررز در منطقه شها کوه رشته

، ایون پهوهشوگران   نگواری   سون   هوای  یبررس برپایه

دگرگووونی  دچووارهووای آذرآواری ایوون منطقووه   سوون 

در آنهوا دیوده    ایوت  پوومرلی هرچنود  و  انود  شوده تدفینی 

رخاووواره  را یادشووودهدگرگوووونی نشوووده اسوووت؛ اموووا 

. انووود داناوووته ایوووت پوووومرلی -زووبیوووت و پرهنیوووت

 هووای یبررسوو  2009و همکوواران ) Tuttiبووراین،  افوو،ون

هوای سور، اووسون در منطقوه شوما        توو   رویدیگری 

 شوده  انجوام هوای   بررسوی  یوه برپا .انود  داده  انجوام تهرش 

هوای آناباوی ، پرهنیووت    کوانی  در ایون منطقوه و یوافتن   

رخاوواره زووبیووت و  دردگرگووونی ایوون ، ایووت و پووومرلی

. از نگووواه روی داده اسوووت ایوووت پوووومرلی -پرهنیوووت

در ایوون سووکانس  موودهپدیدآهووای  شناسووی تووو  سوون 

داسوووویتی، ریوداسوووویتی بوووووده و شووووامل   بیشووووتر

ای و تووو   شیشووه تووو ، تووو  تووو ، کریاووتا  بیتیوو 

بووور  افووو،ون، ایووون پوووهوه  آهکوووی هاوووتند. در  

هووا، دگرسووانی و  شناسووی تووو  شناسووی و سوون  کووانی

در  هووای نانویووه  کووانی پیوودای و  دگرگووونی توودفینی 

بووورای شووویمیایی  هوووای زموووین داده واباوووتگی آنهوووا،

شناسووایی پهنووه ترکیوو  ماگمووای سووازنده و  ناسوواییش

 است.  شدهی ررسبنی،  ساختی زمین
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 173  یروزکوهف یباختر سر، سازند کر  در منطقه حصاربن )جنوب های ینی تو تدف یگونو دگر شیمی ینزم ی،شناس سن 

 

 

 شناسی منطقه زمین

منطقووه  ،ی ابروورزهووا کوووهرونوود سوواختاری برپایووه 

بخووو  مرکووو،ی و در  -در پهنوووه جنووووبیحصووواربن 

 ,Stocklin) دارد جوووایابرووورز مرکووو،ی   خووواوری 

1974a  . ی سوور، اووسوون در هووا و تووگاووتردگی برپایووه

کوه بووه   رسوود ینظوور مو  بوه  ینچنووابروورز مرکو،ی،   خواور 

 یندر کرتاسووه پاووو  داده یرو هووای  یدنرووا  فشووردگ  

واباووته و  ییگرمووا هووای یووان ، جرینلاراموو یووداد)رو

 یهوووا پوووس از دوره ی،سراسووور یکششووو یفازهوووا

 یپابئوسووون )کنگلوووومرا هوووای یو انراشوووت یشووویفرسا

شووده  یدهپوشوو ییژرفووا کوو  یووایبووا در ینفجوون  زموو

نشاووت  تووه یبوورا یخوووب گوواهیجا . ایوون مدووی اسووت

)سوازند   یشوین دار اووسون پ  یوت نوموب هوای  آهو   سن 

لووورس  گاووترده بووه  ییماگمووازا یووهه،و  ، بووهیووارسز

 یآذرآوار هووای  یوو رد یووا و  یآتشهشووان یهووا  روانووه

)سووازند کوور   بوووده  یووانیسوور، اووسوون م یهووا یوت توف

هووای سوور، سووازند   . تووو Aghanabati, 2004) اسووت

 هووای منطقووه را  ز سوون ا ای گاووترده  کوور  گاووتره 

 .  دربرگرفته است

توورین واحوودهای سوون    سووازند کوور  از شوواخ  

 کمووابی و شوامل تووابی    بووده ای ابرورز مرکو،ی    چینوه 

هووای رسوووبی،   هووای سوور،، سوون    سووترری از تووو  

 درگذشوته ی و ترخیوری اسوت کوه    آتشهشوان های  گدازه

،  Tietze, 1875) هووای گونوواگون سووری سوور،  بووه نووام

 ...  و Darvishzadeh, 2004ز )هووای سوور، ابروور توفیووت

ابگوووو )دره کووور   و  بووورش دراز آن یادشوووده اسوووت. 

   هوا، سوازند کور  ترکیو      در دیگور رخنموون   ین،هم ن

در بوورش ابگووو،  رو، ؛ ازایوونشناسووی همگوون نوودارد سوون 

در شوده اسوت.     بخو  عضوو   5بوه   سوتررا متر  3300با 

تنهووا عضووو چهووارم بخوو  تووو      ،منطقووه حصوواربن 

شووامل تووو   بیشوتر  دارد. ایون بخوو  رخنمووون بوالایی  

سون    هوایی از شویل تووفی، ماسوه     هموراه لایوه   به ،سر،

 ،دار و شوویل آهکووی اسووت. در منطقووه حصوواربن   تووو 

تووفی،   سون   ماسوه هوایی از   لایوه  هوا بوا میوان    این توو  

 دیوودگاه ازشوویل توووفی و تووو  آهکووی همووراه هاووتند. 

هوایی   هوا و گاول   منطقوه شوامل چوین   ایون   ساختاری،

منطقووه تووأنیر  سووازندههووای  ر مجموعووهاسووت کووه بوو 

  . 1)شکل  اند گذاشته
 

 
 : سوازند کور ؛  K)  روزکووه یف یباختر )جنوبدر منطقه حصاربن  (SH) و سازند شمش  (K) های سر، سازند کر  کنتاکت گاله تو  -1شکل 

SH ؛: سازند شمش E؛: سازند ابیکا M ملافیر : 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 1396 بهار، نه بیات و  ، شمارههشت سا   ،یپتوووروبوژ 174
 

 

 

پوس از  ی منطقوه  خووردگ  گاول توان  برای نمونه می

هوای سور، سوازند کور  را نوام بورد. ایون         پیدای  توو  

هوای   هوا بوا سویا     شودن زووبیوت   خوردگی، نهشوته  گال

هوا را در پوی    های این تو  ها و شکاتگی گرمابی در رگه

، سازندهای مه  منطقه در نقشه 2داشته است. در شکل 

. از سوازندهای  انود  شوده   دادهدماوند نشوان   100000/1

وان سووازندهای کنگلووومرایی و  توو دیگوور منطقووه مووی  

دار  سنگی فجون، گ وی، موارنی و آهکوی نوموبیوت      ماسه

هوای   زیارس، آهکی ا ، سوازند ارمو، بوالایی و از سون     

   دار را نام برد. ابیوین و اوژیت ی دیاباز آتشهشان

 

 
  Shteiger (1972و  Allenbach از برگرفته، دماوند 100000/1بخشی از نقشه  -2شکل 

 

 انجام پژوهش  شرو

نمونووه از  49هووای لوودرایی،   بررسوویهنگووام در 
مقطو  نواز     36و  شود  هوای آذرآواری برداشوت   سن 

 هووای یبررسوو بوور افوو،ون ،پووهوه شوود. در ایوون  سوواخته 

های  شناسایی دای  کانی برایلدرایی و میکروسکوپی، 
ای  های اللی، فرعی، نانویوه و رگوه   ها )کانی تو  سازنده

 13روی  (XRD)ایکوس  ی پوراش پرتوو  ها ،  در این تو 
نمونوه   7نمونه تو  با دگرگونی تدفینی و  6نمونه تو  )
 Philips, PW 1730دستگاه  باای   های رگه تو  با کانی

و  Cu. Kβ, Kα بووا چشوومهگاووتر   )در شوورکت ویوون
 75توا   5 های اویهز ازآنگاتروم  54/1و  39/1 مو  طو 

 . شد  انجامدرجه 

افو،ار   نورم  بوا ایکوس   یپرتوو  های پوراش  داده ،سرس

Sigma Plot بوا   آموده  دسوت  بوه هوای   . طیو  تج،یه شد

انود.   شوده  ییشناساابگوهای استاندارد هر کانی مقایاه و 

نمونه تو  با دگرگونی تودفینی   6) نمونه تو  10 شمار

ای  بوورای تج،یووه  هووای رگووه بووا کووانی  نمونووه تووو  4و 

س،   برگ،یده شودند. سور  1شیمیایی سن  کل )جدو  

هووای فلورسووانس  هووا پووودر شووده و بووه روش ایوون نمونووه

بینووی نشوور نوووری پلاسوومای  ، طیوو  XRFپرتوووایکس )

سونجی جرموی    و طیو    ICP-OESشوده ابقوایی )   جهت

بوورای تج،یووه   ICP-MSشووده ابقووایی ) پلاسومای جهووت 

، Actlabsعنصوورهای الوولی و کمیوواب در آزمایشووگاه   

 ترا  کانادا تج،یه شیمیایی شدند.مون
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 باختری فیروزکوه  های سر، اووسن در منطقه حصاربن )جنوب نمونه از تو  10شیمیایی  های تج،یه زمین داده -1  جدو
Sample No. BT4 BT8 BT16 BT92 BT5 BT6 BT88 BT95 BT105 BT107 
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SiO2 60.44 74.9 68.29 86.52 62.01 65.05 68.03 75.38 64.96 72.09 
Al2O3 12.88 7.09 3.6 0.77 12.1 11.17 10.52 6.7 14.92 11.86 
Fe2O3

(T) 2.93 0.87 1.73 0.27 2.36 1.9 1.06 1.54 1.54 1.54 
MnO 0.004 0.002 0.139 0.035 0.012 0.004 0.011 0.042 0.017 0.055 
MgO 2.29 0.76 0.83 0.24 2.01 1.54 0.68 0.81 1.39 1.04 
CaO 1.12 0.49 10.81 1.49 1.9 1.05 1.87 3.79 2.06 0.21 
Na2O 3.24 2.35 0.5 0.11 3.14 3.11 2.89 1.36 1.69 4.12 
K2O 1.53 0.89 1.08 0.1 1.76 1.71 1.56 0.92 6.47 2.4 
TiO2 0.333 0.152 0.172 0.018 0.309 0.241 0.183 0.25 0.203 0.243 
P2O5 0.08 0.03 0.12 0.01 0.09 0.05 0.04 0.07 0.04 0.03 
LOI 13.88 10.18 12.41 5.48 13.43 12.84 12.49 9.65 6.49 4.95 
Total 98.74 97.71 99.67 95.04 99.13 98.65 99.33 100.5 99.8 98.55 
Sc 8 4 5 2 7 6 3 4 4 4 
Be 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 
V 22 10 51 5 20 12 16 48 12 15 
Cr <20 <20 20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 
Co 10 12 41 62 12 7 8 15 12 8 
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 
Cu 20 20 20 20 20 20 10 10 10 20 
Zn 100 <30 40 <30 80 <30 <30 <30 30 60 
Ga 14 7 6 2 13 12 10 7 14 12 
Ge 1 <1 1 3 2 1 <1 <1 2 1 
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 
Rb 47 18 41 3 56 48 28 25 106 97 
Sr 672 2016 772 >10000 823 1134 1115 919 1196 59 
Y 38 32 36 11 34 39 21 33 20 32 
Zr 252 122 43 11 248 207 127 79 134 209 
Nb 11 6 2 <1 11 10 9 4 10 12 
Mo 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.7 
In <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
Sn 3 2 2 1 3 3 1 1 2 3 
Sb 0.7 <0.5 1.1 4.9 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
Cs 3.1 0.7 2.2 <0.5 1.7 1.4 <0.5 1.4 1.4 12.9 
Ba 267 12950 738 4237 49 1147 578 421 471 115 
La 31 19.1 13.7 6.3 30.2 28.2 24.9 14.8 27.1 32.9 
Ce 64.2 36.8 25.2 9.9 60.7 56.5 42.6 27.5 47 61.8 
Pr 7.35 4.08 3 1.1 6.94 6.52 4.27 3.23 4.76 6.57 
Nd 27 14.7 11.8 3.5 25.1 24.2 13.8 11.5 15.2 22.9 
Sm 5.7 3.2 2.5 0.6 5.7 5.2 2.4 2.8 2.9 4.1 
Eu 0.99 0.52 0.59 0.11 0.98 0.81 0.43 0.67 0.65 0.55 
Gd 6 3.6 3 0.5 5.7 5.3 2.1 3.2 2.8 3.6 
Tb 1.1 0.6 0.5 0.1 1 0.9 0.4 0.6 0.4 0.6 
Dy 6.6 4.3 3.4 0.7 6 6 2.5 4.2 2.5 3.8 
Ho 1.3 1 0.7 0.2 1.2 1.3 0.6 0.9 0.5 0.8 
Er 4.1 3.1 2.3 0.6 3.7 4.1 1.8 3.2 1.5 2.7 
Tm 0.65 0.48 0.38 0.11 0.6 0.65 0.31 0.54 0.23 0.44 
Yb 4.4 3.4 2.6 0.8 4 4.6 2.3 3.9 1.4 3.2 
Lu 0.71 0.52 0.4 0.13 0.63 0.73 0.36 0.7 0.25 0.52 
Hf 6.7 3.3 0.4 <0.2 6.6 5.8 3.5 2 3.8 4.3 
Ta 1 0.7 0.6 1.8 1 0.9 1 0.4 1.1 1.2 
W 73 203 882 3750 112 46 209 284 365 224 
Tl <0.1 <0.1 2.4 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.4 
Pb 37 22 <5 <5 5 30 <5 21 <5 8 
Bi <0.4 <0.4 <0.4 0.4 <0.4 <0.4 <0.4 0.4 <0.4 <0.4 
Th 8.5 4.9 2 0.7 7.9 7.8 11.7 3.8 10.3 15.9 
U 2.4 2.2 1.1 10.1 2.3 2.6 2 1.6 1.2 4.8 
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 نگاری نگس

 ای گاتردههای سر، سازند کر  )اووسن  گاتره  تو 

هوا   ایون توو   بیشوتر  . سوازند  موی های منطقه را  از سن 

برپایوه  دارنود و  خووردگی   بندی ظری  همراه با پوی   لایه

 )ماننوود: یآذرآوارهووای  تههووای رسوووبی در نهشوو سوواخت

 پهنوه گویوای نشاوت در    تنهوا  نوه  ریجی ،بندی تود  یهلا

رسووبی   پهنههای آشهته در  بلکه جریان هاتند،دریایی 

هوای   دارابوودن فاویل   . 3)شوکل   دهنود  را نی، نشان می

 ، B -4 ، گلوبروتابیووا )شووکل A -4کنینووا )شووکل  هانووت

یوابینی )شوکل   ها با دیواره ه کراساتا، ژویهرینا و پلانکتون

4- Cدهند  سن اووسن میانی برای آنهاست.    نشان 
 

 
هوووای سووور، اووسووون در منطقوووه حصووواربن   توووو  -3شوووکل 

  روزکوهیف یباختر )جنوب

 
کنینووا  هانووت  A : روزکوووهیف یبوواختر )جنوووبحصوواربن هووای سوور، سووازند کوور  در منطقووه  هووای شوواخ  اووسوون در تووو  فاوویل -4شووکل 

(Hantkenina sp. ؛ B   گلوبروتابیا(Globoratalia sp. ؛ C  ،پلانکتون در کنار بلورهای کوارت 
 

هوا بیشوتر داسویتی،     شناسی ایون توو    ترکی  سن 

توو  و توو     تو ، کریاوتا   ریوداسیتی، و شامل بیتی 

هووا پووورفیری،   ای هاووتند. بافووت  ابوو  تووو    شیشووه

هوای   ی، تکوه طوورکل  بوه ویتروفیری و نی، پربیتوی اسوت.   

دار بوده و مقدار شکاوتگی   شکل دار و نیمه بلورین، شکل

و انوودازه آنهووا متهوواوس اسووت و جورشوودگی  ووعی  تووا  

ی شکاووته و هووا تکووههووا،  متوسوو  دارنوود. در ایوون تووو 

هاوتند. بیشوتر    خودشکلاز بلورهای  تر معمو دار  یهزاو

دهنود و   ها گردشدگی خووبی از خوود نشوان موی     بیتی 

یلیمتور  م 1/0ها از  ی دار هاتند. اندازه بیت یهزاو ندرس به

 1تووا  5/0ی هووا تکووهیلیمتوور اسووت و م 1تووا بووی  از 

 ها هاتند. ترین تکه یلیمتری از فراوانم

بافووت  بیشووترو اسووت  گونوواگونهووا  جوونس بیتیوو 

از کووارت، و   ییو، ر دانوه هوا زمینوه    . بیتی دارندتراکیتی 

هوا زمینوه    بیتیو   ،هوا  فلدسرار دارند و در برخوی نمونوه  

هوا، شواردها     . در این توو  A -5 شکل) دارندای  شیشه

شوکل، دوکوی،    جنا ی، هلابی، داسی گوناگونهای  شکل

 . در برخوی  B -5 )شکل دارندای )پهن   ستونی و لهده

ای دچوار ترلوور    تا اندازهای  شارد شیشه یها تکه ،ها نمونه

هوای   ایون تکوه   نیاوتند. ای  شیشه دیگرو  اند دوباره شده

 . C -5اند )شکل  را پدید آوردهبلورهای ری، کوارت، شارد 

 ی اسووتآتشهشووانشیشووه  یناپایوودارایوون پدیووده پیاموود 

(Williams et al., 1982  . 

پلاژیوکلاز، سانیدین، کوارت،،کریاوتوبابیت، بیوتیوت،   

 .هوا هاوتند   این تو  سازندههای اللی  کانیآمهیرو  از 

هوای آهون کوه از     کودر و اکاوید  کوانی  آپاتیت، زیرکن، 

و  بووده فراوان آنها در  هاتند،این سن   عیهای فر کانی

 .شوند دیده میای و ارم،  رن  اهوه به
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 یبوواختر حصوواربن )جنوووب قووه هووای منط هووای الوولی در تووو   کووانیتصووویرهای میکروسووکوپی )نووور پلاریوو،ه و طریعووی  از    -5شووکل 

: Bt ؛: کوووارت،Qtz ؛ای : شوواردهای شیشووه Glass Shard ؛: کلاوویتCal : کلریووت؛Chl : پلاژیوووکلاز؛Pl بیتیوو ؛ یهووا تکووه :Li)  یروزکوووهف

 کدر کانی : Opa : هورنرلند؛Hbl ؛: کریاتوبابیتCris ؛فلدسرار آبکابی: Kfs ؛بیوتیت
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ــرار:  هووای سوونگی منطقووه   در بیشووتر نمونووهفلدس

هوای   شووند. فنوکریاوت   ها دیوده موی   حصاربن، فلدسرار

توا  دار  شوکل  هوا، بلورهوای نیموه    پلاژیوکلاز در این توو  

هوای کوچو  و بو،رس هاوتند. ایون       دار، در اندازه شکل

سینتتی  دارند و بیشتر از نوع آبریوت   ها ماکل پلی کانی

های   . بافتG -5و  D -5های  و ابیگوکلاز هاتند )شکل

بنودی کامول و نواا   در ایون      گوناگونی )مانند: منطقوه 

هوایی از   هوا ادخوا    شوود. گواه پلاژیووکلاز    کانی دیده می

دهود کوه    موی   ی کدر دارنود. ایون پدیوده نشوان    ها کانی

اند و یا این  های کدر پی  از پلاژیوکلاز مترلور شده کانی

پلاژیوکلاز  بلور درشتتر   دهند  رشد پرشتاب پدیده نشان

اسوت   هم،موان هوا در هنگوام ترلوور      ادخوا    یرندهدربرگ

(Shelly, 1993 .     هوای   بلورهوای سوانیدین نیو، از کوانی

دار  هوا شوکل   ها هاتند. این بلوور  ین سن اللی سازنده ا

شوکل   ای دار هاتند و ماکل کارباراد و نیو،ه  شکل تا نیمه

  .E -5دارند )شکل 

ــتوبالیت:  هووووا،  ای از سوووون  در دسووووتهکریســ

شکل و بیشتر  یبدار تا  و شکل بلور درشتها  کریاتوبابیت

هووا   . در برخووی نمونووهF -5دار هاووتند )شووکل  یووهزاو

  B -6و  C -5هوای   شود )شکل یده میکوارت،هایی نی، د

های  های خلیجی گوناگونی هاتند. شکل که دارای شکل

اند و یوا در   باا در پی رشد نامتعاد  رخ داده خلیجی چه

انود   و کاه  فشار دچار اندلا  شوده  پی بالاآمدن ماگما

(Shelly, 1993 .  

هووا، بیوتیووت بووا ویهگووی  در بیشووتر نمونووه بیوتیــت:

ای و هموراه بوا    یشوه شینوه  زم درخوود  ی آشکار چندرنگ

  . E -5شود )شکل  های دیگر دیده می کانی
هوا از نووع هورنرلنود هاوتند. در      آمهیرو آمفیبول: 

هووا بلورهووایی  ای سووکانس، آمهیرووو  هووای ااعووده نمونووه

یلیمتور،  م 5توا   2های  دار، در اندازه شکل دار تا نیمه شکل

بوالا و بوا   با خاموشی مایول و برجاوتگی و بیرفرنوهانس    

  .  G -5)شکل  شوند دیده میهای متقاط   رخ

منطقوووه  یهوووا توووو هوووای نانویوووه در   کوووانی

 از:  عرارتندحصاربن 

دیوده  کلریوت   ، هوای توو    در بیشوتر نمونوه  : کلریت

هوای شوعاعی، بوادب،نی،     ایون کوانی بوا شوکل     .شوود  موی 

ی سووور، چنووودرنگی  و ا وراوووهای ) ی و رشوووتها دانوووه

ی ا اهوووه، متمایوول بووه تووا پررنوو  و نیوو، سوور رنوو  کوو 

 بیشوتر و  ایون کوانی در زمینوه سون      .شده اسوت   دیده

  پرهنیووت )ماننوود:هووای نانویووه دیگوور  همووراه بووا کووانی

  .A -6 و F -5های  شود )شکل دیده می

ــت هووای نانویووه در ایوون   پرهنیووت از کووانی: پرهنی

ایون کوانی در زمینوه    هوا،   در برخوی نمونوه  هاسوت.   تو 

بووا  ،پراکنووده لووورس هبووهمووراه کلریووت و  بووه ،سوون 

شوود   ای و بوادب،نی دیوده موی    ای، کلیوه  های تووده  شکل

  .A -6)شکل 

هوای نانویوه در    ین کوانی تر مه این کانی از : آنالسیم

هاست. کانی آنابای  همراه با پرهنیت و کلریت  این تو 

 هووای مثلثووی و گوواه در زمینووه و مووتن سوون  بووه شووکل

 شود.     دیده میB -6ی )شکل چند لع
هوای رسوی    کوانی هوا،   در ایون توو   : های رسی یکان

در  .شووند  دیوده موی  در زمینوه سون     و یا اهوهرن   هب

هوای   ای بوه کوانی   یشوه شهوای   برخی زمینه ،ها این تو 

مونووت موریلونیووت و  -ایلیووتشووده اسووت.  یلتروودرسووی 

ی رسوووی ایووون هوووا کوووانی اسووومکتیت از -کاووبینیوووت

 .  ها هاتند سن 

هووا و  یشکاووتگدر ی  پدیدآمووده ا رگووههووای  کووانی

 از:   اند عرارسها  این تو  یها حهره

هووا، کووارت، نانویوه بووا    در باویاری از نمونوه  کـوارتز:  

هوووا،  درون رگوووه بلوووور درشوووتای و  شوووکل دانوووه 

را پرکوورده اسووت. کوارت،هووای  هووا حهوورههووا و  شکاووتگی

بیشوتر هموراه بوا کلاویت و زووبیوت دیوده        درشوت  دانه

  .Hurlbut and Cornelius, 1949شوند ) می

ــدایت:    ــروه هیولن ــت گ هووا،  در ایوون تووو  زئولی

ای، منشووووری و بوووه  هیوبنووودایت بوووه شوووکل دانوووه 

ی و چنودرنگ رنو ، بوا    های سوهید، خاکاوتری، بوی    رن 

و فضواهای تهوی سون      هوا  حهوره برجاتگی  عی  در 

  .  A -6شود )شکل  دیده می
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ایوون کووانی از   کلینوپتیلولیــت:  نــو زئولیــت 

هووای گرمووابی در   یا هووای  سوو  توورین مدصووو   فووراوان

هاسوت.   ی ایون توو   هوا  حهوره هوا و   هوا، شکاوتگی   رگه

 شود.   این زووبیت از گروه هیوبندایت داناته می

ای و  هووا، کووانی کلینوپتیلوبیووت، دانووه  در ایوون تووو 

ی،بلووور، بووا رنوو  سووهید، خاکاووتری تیووره، روشوون و   ر

ی و برجاووتگی باوویار  ووعی ، چنوودرنگرنوو ، بووا  بووی

هووای سوون   رگووه وخووابی ، فضوواهای هووا حهوورهدرون 

هووای منطقووه   شووود. ایوون کووانی در تووو    دیووده مووی 

حصووواربن، بیشوووتر بوووا زووبیوووت گوووروه ناتروبیوووت و  

هووای دیگوور )ماننوود: کلاوویت و کوووارت، نانویووه     کووانی

  .  B -6همراه است )شکل 

 

 
 ؛: هیوبنودایت Hul ؛: کلریوت Chl ؛: پرهنیتPrhدر نور پلاری،ه )  یروزکوهف یباختر حصاربن )جنوبهای منطقه  های نانویه در تو  کانی -6شکل 

Cal؛: کلایت Anl ؛: آنابای Pl؛: پلاژیوکلاز Clin؛: کلینوپتیلوبیت Qtz،مقابه از  شدهیاد های ؛ نماد: کوارتRalph (1983  است  
 

این گروه از زووبیت، هماننود  : زئولیت گروه ناترولیت

ین تور   مهو تورین و   از فراوان ،کلینوپتیلوبیت نوعزووبیت 

هووا و  در رگووه هووای گرمووابی  سوویا  هووای مدصووو 

 شده، بررسیهای  هاست. در نمونه های این تو  شکاتگی

بوه   کشویده هوای نواز  و    بلورهای زیرای شعاعی، سوزن

 دیوده  رنو   ناتروبیوت   های سهید، خاکاوتری و بوی   رن 

 ،کلینوپتیلوبیوت  نووع  همانند زووبیت  ،شود. این کانی می

هوای گوروه    نویوه، کلاویت و زووبیوت   همراه با کووارت، نا 

هوا و   ها، شکاتگی رگهدرون هیوبندایت )کلینوپتیلوبیت  

 سن  است.  یها حهره

ای در ایون   هوای رگوه   تورین کوانی   از فراوان: کلسیت

و  بلووور درشووت لووورس بووهایوون کووانی   .سووتها تووو 

درون  آشوووکاریهوووای رمرووووودری  خودشوووکل بوووا رخ

 نوین، ایون   . همشوود  هوا دیوده موی    ها و شکاوتگی  رگه

هووای آهکووی  تووو  لووورس بووه در زمینووه سوون کووانی 

هوا بوا    ایون توو    آمیخوتن  دهنوده  نشوان  وشود  می دیده

  . A -6 و G -5 های رسوبی است )شکل پهنه

 ای  های اللی، فرعوی، نانویوه و رگوه    ی، کانیطورکل به

هوای   ای، میانی و بالایی تو  های ااعده در نمونه شدهیاد

 .  اند دهش  دیدهمنطقه حصاربن 

ی از پوراش پرتوو   آموده  دسوت  بوه های  با بررسی طی 

هووای کوووارت،، کریاووتوبابیت،    کووانی ، XRDایکووس )

 فلدسوورار آبکووابیپلاژیوکلازهووا )آبریووت، ابیگوووکلاز ،   

هوا   هوای الولی ایون توو      کوانی از )سانیدین  و بیوتیت 

هوای رسوی    هاتند. هم نوین، زیورکن، آناباوی ، کوانی    

هوای   ، کوارت، نانویوه، زووبیوت  مونت موریلونیت  -)ایلیت

گووروه هیوبنوودایت،کلینوپتیلوبیت، گووروه ناتروبیووت و    

 سوازنده ای  هوای فرعوی، نانویوه و رگوه     کوانی کلایت از 

هوای الولی، نوانوی و فرعوی      کوانی دیگر . هاتندها  تو 

اما  ؛ندشد  شناساییمیکروسکوپی  های یبررسدر  دهیادش

. انود  نشدهکار آشایکس ی در پراش پرتو ، بودن ک علت  به

ی و نیو،  ا رگهی کان باتو   BT4نمونه، نمونه  13 میان از

تو  بوا دگرگوونی تودفینی     BT107و  BT88ی ها نمونه

  .اند شده  دادهنمای   7شکل و در  برگ،یده
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: Clin؛ کریاوتوبابیت : Cris)یروزکوه  ف یباختر جنوب، منطقه حصاربن یها تو ) BT4 ،BT88 ،BT107ی ها ایکس نمونهی پراش پرتو -7شکل 

  ایلیت :Illit ؛: آنابای Anl ؛آبریت :Ab ؛: سانیدینSa : بیوتیت؛Bt ؛کوارت، :Q : زیرکن؛Zrn ؛ابیگوکلاز :Oli ؛کلینوپتیلوبیت
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 شیمی زمین

بورای  الولی،   عنصورهای بوودن   متدور   با توجه بوه 

و  گونووواگون یآتشهشوووانهوووای  سووون  شناسوووایی

از هووا،  شوویمیایی ایوون تووو  بنوودی زمووین ههم نووین، رد

بهوووووره   Floyd (1977 و Winchester هووووواینمودار

 همووهنمودارهووا، ایوون برپایووه .  8)شووکل  گرفتووه شوود

 جووایهووا در مدوودوده داسوویت و ریوداسوویت     نمونووه

هوا در مدودوده آنودزیت توا      برخوی نمونوه  گیرند؛ اما  می

فراوانووی سوویلیس   اگوور. انوود گرفتووهجووای تراکیووت 

ی پربیتووی آتشهشووانهووای  هشوواردها و شیشوو لووورس بووه

بلورهووووای هم نووووین، هووووا و  در زمینووووه سوووون  

هووا  نمونووه همووه باشوود؛ آنگوواه کریاووتوبابیت و کوووارت،

. گیرنود  جوای سویلیس  هوای پور    باید در مددوده سون   

آنوودزیت و  بخوو  درهووا  برخووی نمونووه  گوورفتن جووای

هوای آنودزیتی و     بیتیو  فراوانوی   در پوی  شواید تراکیت 

؛ باشوودروی داده  شووده ،یووهتجهووای  تراکیتووی در نمونووه

کمتوور هووای دیگوور  از نمونووهآنهووا  مقوودار زیوورکنی  زیوورا

 .  Gifkins, 2005) است
 

 
  Floyd (1977و  Winchesterپیشنهادی  های  نموداردر   یروزکوهف یباختر منطقه حصاربن )جنوبهای  بندی تو  هرد -8شکل 

 

  ،9)شوووووکل  SiO2در برابووووور  K2Oدر نمووووودار  

 جووایبکووابن آ هووا در مدوودوده کابوو    نمونووه بیشووتر

 BT95و  BT8، BT16هووووای  نمونووووه مگوووور دارنوووود؛

 .انوود جووای گرفتووه  هووا تایوو هدر مدوودوده توبوو کووه 

آبکووووابن متدوووور    هایصوووورکووووه عن ییازآنجووووا

هووووای  سووویا   راهیوووابی  پوووی در  شووواید هاوووتند  

شوودس  هبووایوون عنصوورها   ،هووا شکاووتگی بووه گرمووابی

 BT105ه نمونوووباشوووند.  شووودهشووودگی  دچوووار تهوووی

دار و  هوووای پتاسوووی  علوووت فراوانوووی کوووانی هبووو نیووو،

مدووودوده هوووای تراکیتوووی در   بیتیووو هم نوووین، 

 است. جای گرفته شوشونیتی

 
 یبوواختر )جنوووب منطقووه حصوواربن هووای تووو   جایگوواه -9شووکل 

 SiO2 (Peccerillo andدر برابوور  K2Oدر نمووودار   یروزکوووهف

Taylor, 1976 هاتند  8 شکل  )نمادها همانند 
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تغییوراس   نمودارمنطقه حصاربن در  های سن بیشتر 

 برابوور در  Al2O3/Na2O+K2Oهووای موبکوووبی   ناوورت

Al2O3/Na2O+K2O+CaO (A/CN  در برابوورA/CNK  

جووای   ینیپرآبووومهووای  سوون  گاووتر در   10)شووکل 

آن وه    .Zen, 1988; Lentz et al., 2013) انود  گرفتوه 

هووای منطقووه حصوواربن در مدوودوده    گیری تووو جووای

 : را در پی داشته است  ینیپرآبومهای  سن 

  ؛بیگانه خاستگاهبا  گوناگونهای  بیتی  بودندارا  1)

 های گرموابی  سیا  باهای زووبیتی که  کانی دارابودن  2)

هوا، نهشوته    ایون توو    یهوا  حهوره و ها  در شکاتگی

هووای  هووا، سوویلیکاس زووبیووت کووه ییازآنجوواانوود.  شووده

ایوون گیری جووایبووا پووس دار هاووتند،    آبآبووومینی

   ؛همخوانی دارددر این مددوده ها  نمونه

دارای فاویل   رسووبی   پهنوه ها بوه   این تو  راهیابی  3)

   ؛پهنهاین  های با رسوبآنها  شدن و آ شته فراوان

، هووا هووای رسووی در ایوون تووو     کووانیبووودن دارا  4)

 بوده است.
 

 
حصوووواربن هووووای  تووووو  شناسووووایینمووووودار  -10شووووکل

  ینیآبوووماخ  اشووراع از شوو برپایووه  یروزکوووهف یبوواختر )جنوووب

(Lentz et al., 2013   هاتند  8)نمادها همانند شکل 

 

خوواکی  عنصوورهای، نمووودار تغییووراس 11در شووکل 

انود،   که به ترکیو  کنودریت بهنجوار شوده     (REE)نادر 

ابگوووی  ،هووا اسووت. در ایوون تووو    شووده دادهنمووای  

رونوود ملایوو  و رو بووه نووادر  خوواکی عنصوورهایفراوانووی 

دهووود و  نشووان موووی ، HREEبوووه  LREEاز  ،کاهشووی 

  .چشمگیر است Euتنها آنومابی منهی 

هووای منطقووه حصوواربن  ابگوهووای بهنجارشوود  تووو 

نموای    12شوکل  در  ترکیو  گوشوته اوبیوه   نارت بوه  

. در ایوون نمووودار عنکروووتی، آنومووابی    انوود شووده  داده

 چشمگیر است. HFSEو کاه   Nb ،Ti ،Pمنهی 
 

 ساختی خاستگاه و پهنه زمین

ترکیووو  شووویمیایی و میووو،ان  یوووه شوووراهت  برپا

هووای  هووای منطقووه حصوواربن بووه سوون  تووو سوویلیس  

گرانیوووت توووا گرانودیوریوووت، بووورای ارزیوووابی جایگووواه 

از نمودارهووای توووان  موویهووا  سوواختی ایوون نمونووه زمووین

ی گونووواگون. نمودارهوووای بهوووره گرفوووتدی ییوووگرانیتو

ین آنهوووا تووور کووواربردییشووونهاد شوووده اسوووت؛ اموووا پ

 عنصوورهایکووه برپایووه فراوانووی  نمودارهووایی هاووتند  

هووای دگرسووانی،  در برابوور فراینوود تدوور  کوو کمیوواب 

 Lentzد )نشووده باشوو پیشوونهاد دگرگووونی و هوووازدگی 

et al., 2013 .  

و همکواران   Pearceکمیاب،  عنصرهایبرپایه فراوانی 

 VAGرا بوووه چهوووار گوووروه   هوووا  گرانیوووت  1984)

 Syn-CLOG ی ،آتشهشووواناوووو    دهایییووو)گرانیتو

دهای ییوو)گرانیتو WPGدهای برخوووردی ، ییووانیتو)گر

دهای ییوووووووووو)گرانیتو ORG ، ای اوووووووووواره درون

 .  اند کرده بندی ردهاایانوسی   یانم پشته

هوای   شوود، توو    دیده می 13در شکل  که گونه همان

. انوود گرفتووهجووای  VAG بخوو منطقووه حصوواربن در 

و  Schandleهووای منطقووه حصوواربن در نمووودار    تووو 

Gorton (2002 اووورت بوووالایی از ، نTh/Hf  در برابووور

Ta/Hf 14 شکل)دهند  را نشان می  . 
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 کنودریت  بوه ترکیو    بهنجارشوده  ، یروزکووه ف یبواختر  حصواربن )جنووب  منطقه های  در تو   REE)نادر خاکی  یعنصرهافراوانی  -11شکل 

(Boynton, 1984(   هاتند 8شکل مانند هنمادها   
 

 
 Sun and)گوشوته اوبیوه   ترکیو    بهبهنجارشده  ، یروزکوهف یباختر حصاربن )جنوبهای  تو کمیاب در  یرهاعنصنمودار عنکروتی  -12شکل 

McDonough, 1989  (ای هاتند های رگه ها با کانی رن  تو  یاهسهای  ها با دگرگونی تدفینی و نمونه تو  ارم،رن های  نمونه  
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در   روزکوهیف یباختر حصاربن )جنوبهای  تو  جایگاه -13شکل 

  Pearce et al., 1984) سواختی  هوای زموین   پهنوه  شناسایینمودار 

  هاتند 8 شکلمانند هنمادها )
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در   روزکوهیف یباختر حصاربن )جنوبهای  تو  جایگاه -14شکل 

 ,Ta/Hf (Schandle and Gortonدر برابور   Th/Hfنمودار تغییوراس  

  هاتند 8)نمادها همانند شکل   2002
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 بحث

هوای سور، اووسون     کوه گهتوه شود، توو      گونوه  همان

  یروزکووووهف یبووواختر منطقوووه حصووواربن )جنووووبدر 

 دیووودگاه ازو  دارنووود باووویاریو گاوووترش  سوووتررا

داسوویت و ریوداسوویت بووا  ترکیوو  آنهوواشوویمیایی  زمووین

هوا   اسوت. هم نوین، ایون سون      آبکوابن  کابو  سرشت 

توو  و   توو ، ویتریو    توو ، کریاوتا    بیتی  های بافت

ای از  هوا حجو  گاووترده   . ایوون توو  نود دارتوو  آهکوی   

میکروبیووووت و  ی ازمتغیوووور فراوانوووویشیشووووه بووووا 

هووای کوووارت،، کریاووتوبابیت، فلدسوورار،     فنوکریاووت

هوای نانویوه    بیتیو ، کوانی   یهوا  تکوه بیوتیت، آمهیرو ، 

 ،یطووورکل بووه. انوود سوواخته شوودهای  هووای رگووه و کووانی

دار بوووده و  شووکل دار و نیمووه بلووورین شووکل یهووا تکووه

. متهووواوس اسوووتآنهوووا  شکاوووتگی و انووودازه فراوانوووی

تووا متوسوو  دارنوود. کوواه   کوو جورشوودگی هم نووین، 

فوووران انهجوواری معمووولا     هنگووامفشووار در  پرشووتاب

 Best and) را در پوی دارد شودن ایون بلورهوا     شکاوته 

Christiansen, 2001  .هوووای  در رخاووواره رو، ازایووون

دار  یوووهزاوبلوووورین شکاوووته و  یهوووا تکوووهآذرآواری، 

 Fisher and)اسوت   خودشوکل از بلورهوای   تور  معموو  

Schmincke, 1984  ای در ایووون  یشوووهش. شووواردهای

شوووند.  ی یافووت موویگونوواگونهووای  هووا بووه شووکل تووو 

شناسووی شوواردها  شناسووان بووه ریخووت باوویاری از سوون 

 Ewart, 1963; Fisher) انوود پرداختووههووا  و پووومیس

and Schmincke, 1984 . ایوووون  ،یطووووورکل بووووه

 :  پایانی دارندی سه عضو ا یشهششاردهای 

شوکل و   شوده هلابوی   هوای شکاوته   حرواب  یها تکه  1)

شوکل   Yیو،، کوه در مقطو  نواز  بوه حابوت       ت نو 

جوای   بوه  سه حرواب  یا از دیواره هاتند. این شاردها

  مقعری هاتند که از دیوواره  های اند و یا لهده مانده

 ؛اند پدید آمده کنار ه های  حراب میان

پهون کوه از    هوای  های بوا لوهد   شوه یشهوای     دیواره2)

 ؛  شوند جدا می هموارهای  حراب

پومیای با ساختار سلوبی و یا فیرری که از  یها تکه  3)

پدیود  شده بایار کوچ   یا کشیده  ای یرهدا یها حهره

شووند   موی  فراگرفتوه ای  یشهشهای  دایره بااند و  آمده

(Fisher and Schmincke, 1984 .  

 گونواگون  هوای   ای با شوکل  شهیششاردهای  دارابودن

 نرودای و نی،  شکل، هلابی، دوکی و لهده جنا ی، داسی

 رویووداددار، احتمووا   یووهزاوای  ای تکووه شوواردهای شیشووه

یردریوایی یوا   زهوای   های خشکی را نارت به فوران فوران

 برپایوه .  Pal et al., 2010)دهود   ای اف،ای  موی  یاچهدر

 آنهوا،  خووب  ابی کمو نرما  بلورهوا، جورشودگی    اندازه 

بنودی   یوه ، لاای یشوه هوای ش  شاردشناسی  ریخت و اندازه

هوای   و نیو، فاویل   ژرفوا  کو  ای و دریایی  رسوبی دریاچه

منطقه حصواربن  های  تو  نُماید که چنین می، شده یافت

و   فوووران کوورده ب،رگوویدر شوورای  سووطدی و در حجوو  

 ژرفووا کوو یووا دریووایی    ای یاچووهدر پهنووهدر  ،سوورس

نگواری در   سون   هوای  هوا و ویهگوی   یافته. ندا کرده رسوب

تعاد  ماگما در هنگوام ترلوور را    نرود ،یادشدههای  سن 

هوای   و شوکل  بلورهوا  درشوت دهود. خووردگی    نشان موی 

شومار   بوه تعواد    نروود ایون  گواهی بر آنها  مانند در خلیج

 ,Shelly, 1993; Best and Christiansen) دنو رو موی 

ای نامتعوواد  در هوو بافووتهووا،  . در ایوون تووو   2001

شودگی از   تهی آنها ، بندی در مانند منطقه)ها  پلاژیوکلاز

هوای   سن  های ویهگیاز ک   Nb/Yو  HFSE یعنصرها

از کوو   Nb/Y. هاووتندکمووان ماگمووایی   واباووته بووه 

هوای ماگموایی    کمانیی است که در ها سن های  ویهگی

 ,.Pearce et al)نود  آی پدید میفروران   واباته به پهنه

هوا،   هوا در ایون توو     فلدسراراند   دارمقبرپایه .  1984

 Eu زیورا  ؛باوتگی دارد ایون عامول    به Euآنومابی منهی 

را ست و آنومابی منهوی آن  ها فلدسرارعنصری سازگار در 

 داناوت از فوران  پی ها  فلدسرار جدای  پیامدتوان  می

(Rollinson, 1993; Bunsan, 1999 .  ابگوهووووای

ترکیو  گوشوته اوبیوه و     ر برابور دهوا   شده نمونوه بهنجار

 LILEشوودگی از  ی نوو نوود کووهده نشووان مووی  کنوودریت
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 هنگووامالوولی در  یعنصوورهاتدوور   پیاموودتوانوود  مووی

ای و یوا   موواد پوسوته   بوا دگرسانی و دگرگونی، آبوودگی  

هوای منطقوه حصواربن     سون   ساختدخابت پوسته در 

 Euو نی، آنومابی منهوی   Nb ،Ti ،Pباشد. آنومابی منهی 

و  های فروران  پهنه بهها  این تو  واباتگی دهنده نشان

ای و شوورکت در  هووای پوسووته اوواره سوون  ویهگووینیوو، 

 Rollinson, 1993; Lentz etفرآیندهای ماگمایی است )

al., 2013 .  ،ی مثرووتآنومووابهم نووین Th توانوود  مووی

 تکامول  هنگوام در  ای پوسوته هوای   آبوودگی   دهنوده  نشان

 Rollinson, 1993; Saha and) ماگموووایی باشووود

Tripathy, 2012; Lentz et al., 2013 . کوه   گونوه  همان

نشوان  سواختی   زموین هوای   پهنه شناساییدر نمودارهای 

هوای مورتر  بوا فووروران  در     در پهنوه اسوت،   شوده  داده

 HFSEو  Ta ،Nb در برابر Th مقدارها،  حاشیه فعا  ااره

.  Schandle and Gorton, 2002) یابوود افوو،ای  مووی

 در برابور را  Thناورت بوالایی از    شوده  های بررسی هنمون

بوا  دهنود و ایون ویهگوی     یادشوده نشوان موی    یعنصرها

  .همخوانی دارد یادشده پهنه درها  یری این تو گجای

نیوو، در منوواط    یی فلاووی  دیگوور هووا آتشهشووان

و  Pal هووای یبررسوو. انوود شووده  گوو،ارشدنیووا  گونوواگون

ن  هوووای دوره میوسووو  روی سووون   2010همکووواران )

Rutland Island  برپایووه ناوورت   کووه دنووده یموونشووان

هووای تراکیتووی تووا داسوویتی   تووو ، Zr/Yو  Zr/Nbبووالای 

حاشووویه همگرایوووی  سووواختی  زموووین هوووای پهنوووهدر 

 VAG)ی کمووان ماگمووایی ) هووا آتشهشووان)فووروران   و 

  Tripathy (2012و  Sahaهم نووین، انوود.  پدیوود آمووده 

هووای  تووو  هووایی از لایووه پیوودای  انوود کووردهبررسووی 

 در Kurnool در حو ووووه ریوووووبیتی تووووا ریوداسوووویتی

Southern India ی کمووان ماگمووایی  هووا آتشهشووان بووا

((VAG واباتگی دارد  . 

شناسوووی  بخووو  کوووانیبرپایوووه دیگووور،  سوووویاز 

 ایکوس  یپوراش پرتوو   هوای  یبررسو هوای نانویوه و    کانی

(XRD ، هووای  بخوو هووای  تووو  نمُایوود کووه چنووین مووی

دگرگووونی توودفینی  دچووارمنطقووه حصوواربن ای   ااعووده

  هوا بوا پدیوده    . دگرگوونی تودفینی در ایون توو     اند شده

هووای کانیووایی   سوورس بووا رخاووارهو  شوودهدیوواژن، آ وواز 

 ،دیواژن،  هنگوام . در یابود  پایوان موی  این نووع دگرگوونی   

هوا   ایون توو   از سوازندگان  کوه  ی آتشهشوان هوای   شیشه

تج،یوووه  یناپایوووداری ترمودینوووامیکهاوووتند، در پوووی 

دار و ترلوور   انی بوا اندولا  شیشوه آب   شووند. دگرسو   می

ی هوا  کوانی  در پایوان، شوود و   های رسوی آ واز موی    کانی

پدیوود ای بوور سووطوش شیشووه  حاشوویه لووورس بووهرسووی 

روی بخشووی شیشووه و فشووردگی آن    و اندوولا آمووده 

 د.  ده می

 بواز  دموایی  در  ک  گاترش دیاژن، و دگرگونی درجه

بوار  کیلو 1 کو   دستسانتیگراد و فشار  درجه 200-300

 ,Coombs et al., 1959; Cho and Maruyama) اسوت 

1985.  Cho  وMaruyama (1985  رخاوواره  رویووداد 

. اند داناتهبار کیلو 1/1±5/0 ک  زووبیت را در فشار دست

Coombs ( رخاوواره زیر رویووداد  نیوو، 1959و همکوواران

. در انوود داناووتهکیلوبووار  5-3ی فشووارهاپرهنیووت را در 

هوا در   ، بافت و مجموعه کوانی دماشرای  فشار،  ،حقیقت

از  روشونی  تووان بوه   را نموی  ،کو   درجه دیاژن، و دگرگونی 

های منطقه حصاربن، دگرگوونی   . تو یکدیگر بازشناخت

. رخااره دهند نشان میپهنه زووبیت و پرهینت را  در دو

هم نوین،   .اسوت میان دیواژن، و دگرگوونی   زووبیت پلی 

دگرگوونی   ، 1959و همکواران )  Coombs تعری  یهبرپا

ای اسوت کوه    رونوده  تدفینی شامل تغییراس کانیایی پی 

ی آتشهشوان های  تدفین در توابی ژرفایو  دماد با نتوان می

ایون   حقیقوت،  در .باشد ماتقی  واباتهطور  بهو رسوبی 

ای است که متوأنر از   از دگرگونی ناحیه ای گونهدگرگونی 

ی و شهشوان آتهای  یتوابحا  فرونشینی در ی درها حو ه

 دری ا ااعوده ی ها بخ ها،   است. در این حو ه یا رسوبی

هووای  کوو  هاووتند و ویهگووی  شوورای  دگرگووونی درجووه 

خوردگی  را  ای )مانند: دگرریختی و چین دگرگونی ناحیه

 .  دهند نشان نمی
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 باوویار  سووترراینیوو، و  شوود گهتووه آن ووهبرپایووه 

 هووای رسووی و آناباووی   ی، کووانیآذرآوارهووای  نهشووته

و در پهنوووه  بوووه رخاووواره زووبیوووت هاوووتند مربوووو  

 شووند  موی  یوده دهوای پرهنیوت و کلریوت     پرهنیت، کانی

(Coombs et al., 1959; Gifkins et al., 2005.  

ی و آتشهشوووانهوووای    مشوووابهی روی سووون  یبررسووودر 

ی ابروورز در هووا کوووه رشووتهسووازند کوور  در   آذرآواری

-Iwao and Hushmandمنطقوووه شوووما  تهوووران ) 

Zadeh, 1971 هووای  گو،ارش مجموعووه کووانی بوور  ، افوو،ون

پرهنیوووت، آبریوووت، اپیووودوس، کلریوووت، کلاووویت و     

، شوودن ، اپیوودوتیشوودن کلریتوویفراینوودهای تیتانیووت، 

بیشووتر  هووای ویهگوویاز  شوودن ، سریاوویتیشوودن کربنوواتی

ایون   . هم نوین، اسوت شوده  داناوته  هوای منطقوه    سن 

پدیووده رویووداد بووه  یادشوودههووای  کووانی برپایووهبررسووی 

 ،ایون  بور  افو،ون . پرداختوه اسوت  هوا   این توو   دگرگونی در

Tutti ( را هوووای دیگوووری یبررسووو  2009و همکووواران 

منطقووه شووما  تهوورش  هووای سوور، اووسوون در روی تووو 

، ایشوان شناسوی   هوای کوانی   بررسوی برپایوه   .اند داده انجام

هوووای سریاووویت، کلاووویت، کلریوووت، آبریوووت،  کوووانی

در ایوون  ایووت پرهنیووت و پووومرلی آناباووی ، اپیوودوس،  

هم نووین، در ایوون بررسووی،  انوود.  شووده یوودهدنطقووه م

پهنووه  واباووته بووه را  یادشوودهشناسووی  مجموعووه کووانی 

دهنوووده  و نشووان  ایووت  زووبیووت و پرهنیووت م پوووومرلی  

دگرگوووونی تووودفینی در ایووون منطقوووه     فراگیربوووودن

هووای آناباووی ،   کووانی داشووتن، رو ازایوون .انوود داناووته

  ونیوووت، کلریوووت و پرهنیوووت در رخاووواره موریل مونوووت

 سووتررای ین،هم نووبیووت و زیوور رخاوواره پرهنیووت و زوو

هووای سوور، سووازند کوور  در منطقووه     تووو  چشوومگیر

شوووناختی  حصووواربن در مقایاوووه بوووا تغییوووراس کوووانی 

شووما  تهوورش و  آذرآواری  سووتررهووای  سووری گاووترد 

ی هووا کوووه رشووتهی سووازند کور  در  آتشهشووانهووای  سون  

دگرگوونی    دهنوده  توانود نشوان   شما  تهوران موی  ابررز در 

 خهی  در منطقه حصاربن باشد. کمابی و  کلی

 گیری یجهنت

منطقووه هووای سوور، اووسوون )سووازند کوور   در   تووو 

ابرورز   خواور   پهنهدر   یروزکوهف یباختر حصاربن )جنوب

دربردارنود   و  دارنود باویاری  و گاوترش   ستررامرک،ی 

توو  و توو  آهکوی     تو ، ویتریو   تو ، کریاتا  بیتی 

ایکوس  ی و پراش پرتو میکروسکوپی های بررسی. هاتند

(XRD هوای الولی در ایون     کوانی  کوه  دهند ، نشان می

 فلدسورار  آبکوابی ،  آبریت و ابیگووکلاز )ها پلاژیوکلاز  تو 

، کووارت،، کریاوتوبابیت، بیوتیوت، هورنرلنود،      سانیدین)

ی فرعوی  هوا  کوانی ای و  یشهشبیتی ، شاردهای  یها تکه

از  .هاوتند و اکاوید آهون    کوانی کودر  زیرکن، آپاتیوت،  

تووان آناباوی ، کلریوت،     ها موی  های نانویه این تو  کانی

هوای گوروه    های رسی را نام برد. زووبیوت  پرهنیت و کانی

هیوبندایت، کلینوپتیلوبیوت، گوروه ناتروبیوت، کلاویت،     

در  پدیدآموودهی هووا کووانی کوووارت، نانویووه و سریاوویت از

 .هاتند ها این تو  یها حهرهها و  ها، شکاتگی رگه
 هوا،  توو  شیمیایی، ترکی  این  زمین یها دهدا برپایه

 آبکووابن اسووت. کابوو و ریوداسوویت بووا سرشووت  داسوویت

شوودگی از  تهووینیوو، ، و P و Eu ،Nb ،Tiآنومووابی منهووی 

ترکیو    بوه شده بهنجارنمودارهای در  HFSE یعنصرها

هوا روی   نمونوه  جایگواه همراه  بهکندریت و گوشته اوبیه، 

 پیودای   دهنود   اننش، ساختی زمین گوناگوننمودارهای 

فوروران  در   واباته بوه  ای پهنههای سر، اووسن در  تو 

آنوموابی مثروت   هاوتند. هم نوین،   ای  حاشیه فعا  ااره

Th تکاموول  هنگووامای در  آبووودگی پوسووته دهنووده نشووان

 ماگمایی است. 

هووای سوور، اووسوون در   تووو  حصوواربن،در منطقووه 

و  شوده دگرگوونی تودفینی    دچوار ای  هوای ااعوده   بخ 

نشووان گووونی در دو پهنووه زووبیووت و پرهنیووت را    دگر

های  آنابای ، همراه با کانی های خودشکل  .کانیدهند می

هووای پهنووه زووبیووت هاووتند. در پهنووه   رسووی از کووانی

. این شوند می  یدههای پرهنیت و کلریت د پرهنیت، کانی

 .شوند می یافتسن   زمینهها در  کانی
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پووووهوه  و از سوووورکار خووووان  دکتوووور فرشووووته    

رهنمودهووووای ارزشمندشووووان در  بوووورایسووووجادی 
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