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Abstract 

The Alamdar rhyolite has been cropped out at the highest top of Mishow Mountain 

Ranges (i.e. Alamdar top), east of Tasouj. Considering that the rhyolite has been 

intruded the Kahar Formation, its Precambrian age is more probable. The constituent 

minerals are quartz, K-feldspar and rare plagioclase characterizing by crystalline to 

hyalo-crystalline, microlitic porphyric, perthitic, hyalo porphyric and flow textures. 

Magmatic series of the rocks are high K calc-alkaline and shoshonite. In the view of Al-

index, they are peraluminous. The investigated rocks have been classified as A-type (A2 

subgroup) granitoids. REE diagrams show high enrichment of LREE relative to HREE 

and MREE. Spider diagrams have positive anamolies of K, Nd, Rb and negative 

anomalies of Ta, Nb, and Ti indicating their likely crustal source generation. On the 

basis of discrimination diagrams they are formed related to Post-COLG tectonic setting. 

Extensional regimes following to  continental collision between Northern lands with 

Gondwanian terrains during Ediacaran has been caused decompression melting of 

continental crust and the Alamdar rhyolite has been originated at the Mishow collisional 

zone. 
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 علمدار یتیولیر یها سنگ ییزا سنگ و یمیش نیزم

 (رانیا یباختر )شمال تسوج شهرستان خاور در

 
 یاوغل یعل یحاج رباب و * موید محسن

 رانیا ،زیتبر ،زیتبر دانشگاه ی،عیطب علوم دانشکده ،نیزم علوم گروه

 
 دهکیچ

 .اسدت   یافهد   رخنمدون  تسدو   شهرسدهان  اورخد  در علمددار   ة)قلد  میشدو  هدا    کدوه  رشده   از قلد   تدرین   بلندد  ر  د علمددار        ریولیت

 نسدبت  پرکدامبرین  بد   آنهدا  احهمدالی  سدن  رو، ازایدن   ؛شدوند   مدی  دیدده  کهدر  سدازند  درون داید   و گددازه  صورت ب  ها سنگ این

 هددا   تبافدد .هسددهند هددا سددنگ ایددن   سددازند  هددا  کددانی از پلاژیددوکلاز اندددکی و فلدسددرار  پهاسددی  کددوارتز، اسددت. شددده داده

 در غالد   هدا    بافدت  از جریدانی  و پرتیهدی  پدورفیر ،  میکرولیهدی  ا ،  شیشد   زمیندة  بدا  پدورفیر   بلدورین،  نیمد   یدا  و بلورین هم 

 شدده  ارزیدابی  بدا   پهاسدی   آلکدالن  کالد   تدا  شوشدونیهی  بیشدهر  هدا  ریولیدت  ماگمدایی  سدر   .شدوند  مدی  شدمرده  هدا  نگس این

 هددا  ویژگددی و هسددهند پرآلومینددو  ترکیبددی محدددود  در هددا ریولیددت لددومین،آ از شدددگی اشددبا  شدداخ  دیدددگاه از اسددت.

 در هددا LREE شدددگی  غنددی دهنددد  نشددان ،REE نمودارهددا  بررسددی دهنددد.  مددی نشددان را  1A زیرگددروه) A-Type هددا   ریولیددت

 منفددیِ   آنومددالی و Rb و K، Nd عنصددرها  مثبددتِ   لیآنومددا بددا عنکبددوتی نمودارهددا  سددت.ها       HREE و هددا MREE برابددر

 نمودارهددا  ةبرپایدد هسددهند. هددا سددنگ ایددن شیدایددپ در ا   قدداره پوسددهة خاسددهگاه  دهنددد نشددان Ta و Ti، Nb عنصددرها 

 هددا   پهندد  بدد  و انددد گرفهدد   جددا Post-COLG محدددود  در شددده  بررسددی ریددولیهی هددا   نموندد  ماگمددا، خاسددهگاه شناسددایی

 برخدورد  از پد   کششدی  سداخهی  زمدین  سدازوکار  شددن   حداک   ادیاکداران،  فداز  ادرویدد  هنگدام  در .هسدهند  وابسده   پسابرخورد 

 و ا  قدداره ةپوسدده بخشددی  ذوب بددرا  را شددرای  فشددار، کدداهش و کددره سددنگ تحریدد  بددا گندددوانا بددا شددمالی هددا  خشددکی

 است. کرده فراه  میشو ها  کوه در برخورد  ةپهن راسها  در علمدار ها  ریولیت شیدایپ

 ایران باخهر  شمال میشو، کهر، شیمی، زمین ریولیت، :یدیلک یها اژهو

 
 مقدمه

 کنددون     تددا پرکددامبرین از زمددین ایددران پوسددهة

 سددر   پشددت  را فراوانددی سدداخهی   زمددین  رویدددادها 

 و گسددلش ،گوندداگون هددا  دگرگددونی ؛اسددت گذاشدده 

 هدا    دوران در مخهلد   رونددها   بدا  هدا  خوردگی  چین

 نکهدد  ایددن دهنددد  نشددان شناسددی  زمددین گوندداگون
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 در بیشددهر ایددران، پرکددامبرین هددا  ریولیددت .هسددهند

 و زمدین  ایدران  پوسدهة  ژرف هدا   شکسدهگی  بدا  ارتباط

 کاتانگددایی  کددوهزایی از پدد   کششددی فدداز  پیامددد

 هددا   تددوده بیرونددی ارز هدد  هددا سددنگ ایددن هسددهند.

 Valizadeh) هسددهند دوران انندددم گرانیهددی نفددوذ 

and Esmaeili, 1994.   قلیددایی شددیمیایی ترکیدد 

 بسددا چدد  یادشددده   آتشفشددانی هددا  سددنگ همددة در

 پوسددهة در ا   قدداره درون هددا   کافددت دهنددد  نشددان

 شناسددی   زمددین  سدداخهمان  .اسددت  ایددران  کراتددونی 

 در آلرددی کددوهزایی فدداز از بیشددهر هرچنددد آذربایجددان

 و پرکددامبرین در امددا اسددت، بددوده مهددر ر سددوم دوران

 ا هددد حرکدددت دچدددار ناحیددد  ایدددن نیدددز دوم دوران

  هددا حرکددت اسددت. شددده فراوانددی سدداخهی  زمددین

 در را مهمددددی بددددا زدگی بددددا یی، پرکددددامبرین

 ینچنددد در محلددی طددور  بدد و آورده پدیددد آذربایجددان

 پدیدددد را دار  زاویددد  هدددا  دگرشدددیبی آن، از نقطددد 

 ریولیدددددت  .Eftekharnejad, 1975) اندددددد آورده

 علمددار  کدوه    ةقلد  و میشدو  هدا   بلند  در شده  بررسی

 اسدت    شدده  تزرید   کهدر  سدازند  درون داید   شکل ب 

 دارد. رخنمون گدازه شکل ب  گاه و

Stӧ cklin و Rutner (2311  را دوران گرانیددددددت 

 گرانیددت  انددد.  دانسدده   پرکددامبرین گرانیددت  تیدد  از

 ا  قدداره فعددال مددرز در آن ارز هدد  هددا  گرانیددت و دوران

 بدد  پروتددوتهی  اقیانوسددی ةپوسدده فددرورانش هنگددام و

 از بخشدی  هد   ایدران  کد  ) گنددوانا  شدمالی  اشدی  ح زیر

 Hassanzadeh et) انددد آمددده پدیددد اسددت  بددوده آن

al., 2008; Ramezani and Tucker, 2006.  

 بددوده آلکددالن سدداب دوران گرانیددت سددازند  ماگمددا 

 خددددانواد  در سددداخهی   زمددددین دیددددگاه  از و اسدددت 

   گرفهدد  جددا  A2 نددو  و کددوهزاییغیر هددا   گرانیهوییددد

  .Valizadeh and Esmaeili, 1994) اسدددددت

Eftekharnejad (b2390  شددده بررسددی هددا  ریولیددت 

 ریولیدت  و دوران گرانیدت  ارز هد   را میشدو  هدا   کدوه  در

 مهابدداد، هددا  ریولیددت هماننددد اسددت. دانسدده  مهابدداد

 نیدز  بخشدی  و ریولیدت  از بیشدهر  نیدز  میشدو  ها  ریولیت

 سددبز تددا روشددن خاکسددهر  رنددگ بددا ریددولیهی تددوف از

 یفراواند  هدا    رگچد   همچندین،  اندد.    شدده  سداخه   روشن

   تدا  .اندد  فراگرفهد   را تدوف  هدا   شکسدهگی  آهدن  اکسید از

 رو  شناسددی سددنگ و شناسددی زمددین  بررسددی کنددون

 تسددو  خدداور در علمدددار کددوه ریددولیهی هددا   تددوده

 Ahankub اسددت. نشددده انجددام  ایددران  بدداخهر  شددمال)

 ا هدددد سددددنگ بررسددددی بددددا  1021) همکدددداران و

 کددد  دادندددد نشدددان میشدددو گدددابرویی و گرانیهوییدددد 

 بدا  ارتبداط  در ،ایهدی  تولد   سرشدت  بدا  گابرویی ها  سنگ

 دونددین در و اقیانوسددی ةپوسدده درون کششددی فازهددا 

 هددا  سددنگ و انددد آمددده پدیددد زیددرین کربددونیفر -بددا یی

 هددددا  فعالیددددت پیامددددد A2 تیدددد  گرانیهوییددددد 

 هسدهند  ا  قداره  برخدورد  از پد   کششدی  سداخهی   زمین

 پددرمین پایددان در پددالتوتهی  اقیددانو  شدددن بسدده  بدد  و

  Moayyed (1021 و Shahzeidi .دارنددددد وابسددددهگی

 Pb-Pb و Rb-Sr سددنجی سددن هددا  بررسددی بددا نیددز

 در I و S تیددد  گرانیهوییددددها  رو  کدددل سدددنگ

 120 و 190 بددد   نزدیددد  سدددن ترتیددد  بددد  میشدددو

 شیدایددپ و انددد آورده دسدت  بدد  را پدیش  سددال میلیدون 

 و زالبددر ا  قدداره برخددورد پیامددد را هددا سددنگ ایددن

 شدددن  بسدده  و فددرورانش دنبددال بدد  عربسددهان، ةصددفح

 کاتانگدددایی  کدددوهزایی )فددداز پروتدددوتهی  اقیدددانو 

 صدددحرایی، ةرابطددد بررسدددی، ایدددن در .اندددد دانسددده 

 اییشدددیمی زمدددین و شناسدددی سدددنگ ،نگدددار  سدددنگ

 بررسدی  .اندد  شدده  بررسدی  میشدو  ریدولیهی  هدا   سنگ

 شددددن  آشدددکار در هدددا سدددنگ ایدددن هدددا  یویژگددد

 شدناخهی   زمدین  وضدعیت  و شناسدی  سدنگ  ها  ویژگی

 ایددران بدداخهر  شددمال در نآذربایجددا ا  قدداره ةپوسدده

 داشت. خواهد سزایی   ب  تا یر
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 19  رانیا  باخهر )شمال تسو  شهرسهان خاور در علمدار یهیولیر  ها سنگ ییزا سنگ و یمیش نیزم

 

 

 پژوهش انجام روش

  مقطد   نموند   10   ةبرپاید  نگدار   سنگ ها  بررسی

 .شد انجام شده بردار  نمون  ها  سنگ از میکروسکوپی

 شدمار  ،میکروسکوپی و شناسی سنگ ها  سیبرر ةپایبر

 از شددده دگرسددان هددرکم و سددال  سددنگی نموندد  21

 تجزیدة  بدرا   و برگزیدده  ریولیهی آتشفشانی ها  سنگ

 روش بد   کمیداب  و فرعدی  ،اصدلی  عنصرها  شیمیایی

ICP-MS  شددرکت بددALS Chemex (کانددادا کشددور  

   .2 )جدول شدند فرسهاده

 

   عمومی شناسی  زمین

 رشدده  مرکددز  بخددش در شددده  سددیبرر منطقدد 

 ایددن .دارد جددا  علمدددار ةقلدد در میشددو هددا  کددوه

 در گونددداگون هدددا  بندددد  رده ةبرپایددد   منطقددد 

 مرکددز  ایددران مخهلدد  سدداخهی  زمددین هددا  پهندد 

(Stӧ cklin and Rutner, 1964  البددددرز و 

 ;Nabavi, 1976) آذربایجدددددان -بددددداخهر 

Eftekharnejad, 1980a; Alavi et al., 1997  

   .2 )شکل است گرفه  جا 

 
Stӧ بند   رده ةبرپای ایران رسوبی -ساخهی  زمین ها   واحد بند   رده در تسو    خاور در علمدار ریولیتجایگاه  -2 کلش cklin و Rutner (2311  

    

 گسددل دو بددا میشددو هددا  کددوه سدداخهمانی، دیدددگاه از

 Behyari) اسدت  شدده  فراگرفهد   میشدو  جندوبی  و شمالی

et al., 2015.   بداخهر   -خداور   روندد  بدا  هدا  سدل گ ایدن 

 WNW-ENE رونددد بددا تبریددز گسددل بدداخهر  ادامدد  در

 دنبالددة ،دورتددر ةفاصددل در رود مدی  گمددان .انددد گرفهدد   جدا 

 سدو   بد   خدو   از گذشدهن  از پد   هدا  گسدل  این باخهر 

 ,Nabavi) برسددد ترکیدد  در آرارات بدد  آنجددا از و مدداکو

 بروندددزد از میشدددو هدددا  کدددوه مرکدددز    ةهسددده  .1976

 بددا کهددر سددازند نددام بدد  ،پرکددامبرین کهددن هددا  سددنگ

  رخسددار ةبرپایدد اسددت. شددده  سدداخه  ،بسددیار سددهبرا 

 و ژرف ا   حوضددد  پرکدددامبرین رسدددوبی   ةپهنددد رسدددوبی،

 در  .Eftekharnejad et al., 1995) اسددت بددوده دریددایی

 ،آسدددینهی  یدددا و کاتانگدددایی خدددوردگی  چدددین پدددی

    رخسددار تددا و خددورده   چددین کهددر سددازند هددا   نهشدده 

 Eftekharnejad) انددد  شددده دگرگددون سددبز هددا   شیسددت

et al., 1995.  
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 صحرایی شناسی زمین

 محددوده  ایدن  در شدده  دیدده  هدا    نهشه  ترین  کهن

 سددبز تددا تیددره سددبز عمددومی رنددگ   بدد  کهددر سددازند

  .1 )شددکل اسددت پرکددامبرین بدد  وابسدده  و خاکسددهر 

 از بددیش بدد  میشددو هددا  هکددو در کهددر سددازند سددهبرا 

 در کهددر سددازند شناسددی سددنگ رسددد. مددی مهددر 2000

 و شیسددت صددورت بدد  بیشددهر شددده  بررسددی ةمنطقدد

 دولومیددت  کدد   مقدددار  بدد   میکددادار، هددا    شددیل

 و ریدددز  داندد   بسددیار  سددنگ   اسدد  م دار،  اسددهروماتولیت 

 دار  چدرت  و بلدورین  رندگ  تیدره  آهد   از هدایی    ی  میان

 رخسدداره تددا دگرگددونی پددی در هددا  نهشدده  ایددن اسددت.

 زیددرین مددرز انددد.  یافهدد  تغییددر اسددلیت و سددبز شیسددت

 مدرز  امدا  نیسدت،  شدده  شدناخه   منطقد   در کهدر  سازند

 هددا  دولومیددت بددا احهمددالی دگرشددیبی بددا آن بددا یی

 سدددازند بددد  وابسددده  دار  اسدددهرماتولیت و دار  چدددرت

  است. شده پوشیده سلطانی 

 

 
  Eftekharnejad et al., 1995) مرند 2:200000شناسی  زمین   ةنقش از برگرفه  تسو  ورخا شناسی  زمین   ةقشن -1 شکل

 

 نشددان منطقدد  ایددن در سددلطانی  سددازند  بررسددی

 ایدن  بر تا یر  یچه یادشده ها  ریولیت ک  دهد می

 هدا   سدنگ  اندد.  نکدرده  قطد   آندرا  و  نداشده   سازند

 شدکل  گنبدد   هدا    تدوده  و گدازه صورت ب  ریولیهی

 هدا   )شدکل  شوند  می دیده کهر سازند درون وچ ک

9- A 9 تا- C.  تدوف  صدورت  بد   گداه  هدا  سنگ این 

 دسهی نمونة در کوارتز یکان شوند. می دیده ریولیهی

 ایدن  بافدت  شدود.  مدی  شناسدایی  نیز مسلحنا چش  با

 ا   شیشد   تدا  میکرولیهدی  زمینة با پورفیر  ها سنگ

 بد   ریولیدت   نشدد  دگرسدان  و سال  ها   نمون  است.

 هدددا  نمونددد  هسدددهند. روشدددن خاکسدددهر  رندددگ

 دیده اخرایی زرد ب  مایل کرمی رنگ ب  هشد دگرسان

 سدازند  جدا  چند در نیز دیاباز  ها   دای  د.نشو  می

 چنددین  تحمل علت ب  سازند این اند.  گسسه  را کهر

 شدده  خدرد  بسدیار  و خورده چین کاملاً کوهزایی فاز

  .C -9 )شکل است
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 علمددار  هدا   ریولیدت  بروندزد   B جندوب ؛  بد   رو )دیدد  تسدو   شهرسدهان  در کهدر  سدازند  و علمددار  ریدولیهی  هدا    رواند   تناوب  A -9 شکل

 جنوب  ب  رو )دید علمدار ها  ریولیت و کهر سازند میان همبر   C ؛جنوب  ب  رو )دید

 

 علمدار های ریولیت نگاری سنگ

 و یددوکلازپلاژ اندددکی و فلدسددرار  پهاسددی  کددوارتز،

 .هسدهند  هدا  سدنگ  ایدن    سدازند   ها  کانی از بیوتیت

 میکرولیهددی و پددورفیر  هددا سددنگ ایددن بیشددهر بافددت

 فلدسددرار  پهاسددی  هددا  میکرولیددت و اسددت پددورفیر 

 از مهمدددی بخدددش کدددوارتز هدددا   میکروکریسدددهال و

 هدا   )شدکل  گیدرد  دربرمدی  را هدا  سدنگ  ایدن  خمیر 

1- A 1 تددا- D.  بنددد    یدد  ،هددا سددنگ ایددن در 

 از هددایی   یدد  آن، در کدد  شددود  مددی دیددده جریددانی

 یکدددیگر از هددا  کریسددهال از هددایی   یدد  و شیشدد 

  .C -1 و A -1 هددا  )شددکل شددوند مددی شناسددایی

 منطقدد  هدا    گددازه  در جریدانی  بندد    ید   شیداید پ

 دانسدت؛  فدرار  مدواد  جددایش  پیامدد  بهدوان  بسا چ  را

 کدد ، فددرار مددواد هددا،   یدد  برخددی در کدد  گوندد  ینبددد

 بنددد  هسدده  و انهشددار سددرعت و بیشددهر گرانددرو 

 در و اسددت شددده سدداخه  شیشدد  و بددوده بسددیار

 هدا   کریسدهال  ،اندد  بدوده  بسدیار  فرار مواد ک  هایی   ی 

  اند.  شده مهبلور

 سدازند   کدانی  تدرین   فدراوان  و تدرین   مهد   کوارتز

 آنهدا  حجمدی  درصدد  10 تدا  90 و سدت ها سنگ این

 بلورهددا  صددورت بدد  کددانی ایددن اسددت. فراگرفهدد  را

 در دار شددکل نیمد   میلیمهددر  9 تدا ) مهوسدد  تدا  ریدز 

 A -1 هدا   )شدکل  اسدت  آمدده  پدیدد  هدا  سنگ این

 کدددوارتز بلورهدددا  درشدددت بیشدددهر . D -1 تدددا

 دارندددد شکسدددهگی و شدددکل خلیجدددی خدددوردگی

 هدددا  خدددوردگی  .E -1 تدددا D -1 هدددا  )شدددکل

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 2931تابسهان  ،سی و چهارم شماره ،نه  سال  ،پهدددرولوژ 11

 

 هدا    حبداب  اندد.   شدده  پدر  شیشد   بدا  بیشهر خلیجی

 سدازوکار  بلدور،  سدطح  از خاصدی  هدا    بخدش  در زگا

 ایدن  پیرامدون  در زیدرا  کنندد؛  مدی  تر آسان را انحلال

 رو، ازایددن و دارد مهلاطمددی حرکددت سددیال مندداط ،

 حبداب  همبدر   محدل  در مدداوم  و پرشدهاب  انحلال

 Donaldson and) دارد دنبدال  بد   را بلدور  سدطح  با

Henderson, 1988 . خمیددر  در ریزداندد  کددوارتز 

 هدا   کدانی  میدان  فضدا   شدکل   بدی  صدورت  ب  نگس

 بخشدی  هدا  ریولیدت  ایدن  در اسدت.  کدرده  پر را دیگر

 پیدددا دوبدداره تبلددور و اسددت ا   شیشدد    هخمیددر از

 پدیدددد آن در  انویددد  کوارتزهدددا  و اسدددت   کدددرده

 نزدیدد  فلدسددرار  پهاسددی   .C -1 )شددکل انددد آمددده

 دربدددر را سدددنگ مدددودال درصدددد 10تدددا 90 بددد 

 بخدش  فلدسدرار   پهاسدی   هدا   ولیدت میکر .گیدرد  می

 گیرندددد مدددی دربدددر را سدددنگ خمیدددر  از مهمدددی

 ندور   ویژگدی  ةبرپاید   .C -1 تدا  A -1 هدا   )شکل

 کدد  فلدسددرار  پهاسددی  نددو  ابددر ، خاموشددی بددا آن

 1 )تددا بلددور  درشددت و دار  شددکل  نیمدد  تددا شددکل  بددی

   کدانی  ایدن  .شدد  شناسدایی  ارتدوز  هسهند،  میلیمهر

  B -1 )شدکل  پرتیهدی  بافدت  ابد  هدا  نمون  برخی در

 بافددت در شددود.  مددی شددناخه  کارلسددباد ماکددل و

 در فلدسدددرار  کشدددید هدددا   فنوکریسدددت جریدددانی

 دیددده یافهدد  جهددت حالددت بدد  میکرولیهددی ةزمیندد

 رسدند   مدی  بلورهدا  درشدت  بد   ک  هنگامی و شوند  می

 )شددکل زننددد مددی دور چرخشددی صددورت بدد  را آنهددا  

1- A . همگددن تبلددور  دهنددد نشددان پرتیهددی بافددت 

 )تبلددور اسددت سددولوو  منحنددی بددا   در فلدسدرار 

 فلدسددرار دو منحنددی ایددن زیددر رد .هیررسددولوو  

 ,Bowen and Tuttle) شددوند  مددی جدددا هدد  از

 دهنددد  نشددان سددنگ، در بافددت ایددن دیدددن . 1950

 ایدن  سدازند   ماگمدا   در آب بخدار  فشدار  بدودن   ک 

 هدددددا   پدیدددددده پدددددی در هاسدددددت. ریولیدددددت

 برخددی در شدددن  سریسددیهی و شدددن  کددالولینیهی

 و کددر   چهدر  فلدسدرار  پهاسدی   هدا   کانی ها،  بخش

 درشددت بلورهددا  برخددی انددد.  کددرده پیدددا ابددر 

 هددا   گلبددول از هدداییبار میددان فلدسددرار  پهاسددی 

 ایددن .دارنددد سددنگ زمینددة همانندددِ و ا   شیشدد 

 پرشدهابِ  بندد   هسده   و تبلدور  پیامدد  بسا چ  پدیده

 هددا، نموندد  برخددی در .سددتا درشددت هددا   بلددور

 میدانگین  اندداز   در و اسدت  فرعدی  کدانی  پلاژیوکلاز

 و سدددینههی  پلدددی ماکدددل بدددا و mm2 از کمهدددر

 )شددکل شددود مددی شناسددایی ا  منطقدد  سدداخهمان

1- A.   در ا   منطقدد  سدداخت پیدددایش بسددا چدد 

 هنگددام در کامددل تعددادل نبددود پیامددد پلاژیوکلازهددا

 امهنگددد در بیشدددهر وضدددعیت ایدددن اسدددت. تبلدددور

 همچنددین، .دهددد مددی رو  آتشفشددانی هددا   فددوران

 فشدار  تغییدر  پدی  در تواندد   مدی  بندد   منطقد   حالت

 شددیمیایی ترکیدد  تغییددر دنبددال بدد  یددا و آببخددار

 Di et) آیدد  مدی  پدیدد  ذوب و آ یدش  پی در ماگما

al., 2003.  پلاژیدددوکلاز هدددا، مقطددد  برخدددی در 

   شددده ینزجددایگ سریسددیت و کددالولن بددا و تجزیدد 

 در و فرعدددی کدددانی صدددورت بددد  بیوتیدددت .اسدددت

 هدددا   انددددازه بددد  و کددد  کمدددابیش مقددددارها 

mm11/0 تدددا mm2 هدددا سدددنگ ایدددن خمیدددر  در 

 هنگدام  اکسیداسدیون  فرایندد  پدی  در شدود.  می دیده

 بیوتیدت  اکسدی  بدا  هدا  بیوتیدت  بیشدهر  ماگمدا،  فوران

 بدد  بیوتیددت بلورهددا  برخددی .انددد شددده جددایگزین

 و تیدره  هدا   یکدان  یت،وموسدکو  هدا   کانی مجموع 

 تیدره  هدا   کدانی  و زیدرکن  .اندد  ه شدد  تجزی  کلریت

 هسددهند. هددا سددنگ ایددن در مهدد  فرعددی فازهددا  از

 بددا رونددد هدد  تیددره هددا  کددانی هددا، نموندد  برخددی در

 دنبددال بدد  انددد. شددده صدد  بدد  جریددان راسددها 

 تیددره هددا  کددانی گدداه بیوتیددت، کددانی دگرسددانی

 نیدز  و سدنگ  زمیندة  در پراکندده  و  انوید   صورت ب 

 دیددددده هددددا درزه و هددددا شکسددددهگی راسددددها  در

  شوند.  می
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  C پرتیهددی؛ فلدسددرار  سددی پها  B جریددانی؛ بافددت  A تسددو  : )خدداور علمدددار ریولیددت از  XPL )در میکروسددکوپی تصددویرها  -1 شددکل

 و کدوارتز  فنوکریسدهال  در شدکل  خلیجدی  خدوردگی   D پلاژیدوکلاز؛  کریسدهال فنو گِدرد  بد   اولید   چدرخش  بدا  همدراه  یافه تبلور دوباره خمیر 

 است   Kretz (2399 ةبرپای ها کانی اخهصار  )نام سنگ زمینة در هماتیت تجم 

 

 بحث

 بدا  و شیمیایی ةتجزی ها  داده ةبرپای بخش این در

 اصدلی،  عنصدرها   شدیمیایی  زمدین  رفهارها  بررسی

 شددیمیایی، زمددین نمودارهددا  در کمیدداب و فرعددی

 نو  سازنده، ماگما  ترکی  ی،شناس سنگ ها  ویژگی

 در اولیدد  ماگمددا  تحددول و تغییددر رونددد و ماگمددا

 منطقدد  آتشفشددانی نیمدد  و آتشفشددانی هددا  سددنگ

 عنصدرها   شدیمیایی  تجزیدة  ها  داده .شد شناسایی

 اینک  ةبرپای .اند ه شد آورده 2 جدول در فرعی و اصلی

 نسدبت  ،دگرسدانی  پی در ویژه ب  آذرین، ها  سنگ در

Fe2O3/FeO تصدحیح  بدرا   رو، ازاین ؛یابد  می افزایش 

 و  Baragar (2312 و Irvine روش مقددددارها، ایدددن

 شد. برده کار ب   Le Matire (2311 نمودار

 مقدددار شددده،  بررسددی ریددولیهی هددا   نموندد  در

SiO2 و وزندددی درصدددد 2/91 تدددا 1/13 از Al2O3 از 

 بدد  Al2O3 اسددت. مهغیددر یوزندد درصددد 1/29 تددا 0/1

 :ماننددددد) دار  آلددددومینی  هددددا  کددددانی سدددداخهمان

 K2O شددود.  مددی افددزوده  بیوتیددت و ارتددوز پلاژیددوکلاز،

 اسددت. یوزندد درصددد 1/20 تددا 31/0 از هددا ریولیددت در

 و پلاژیددوکلاز فلدسددرار،  پهاسددی  سدداخهمان در پهاسددی 

 هددا ریولیددت در Na2O مقدددار دارد. شددرکت بیوتیددت

 مقدددار اسددت. یوزندد درصددد 3/2 تددا 2/0 از کمهددر

Na2O شددود.  مددی کنهددرل پلاژیددوکلاز هددا  کددانی بددا 

 در یوزنددد درصدددد 21/0 تدددا 01/0 از CaO مقددددار

 در ترتیددد  بددد  TiO2 و Fe2O3مقددددار اسدددت. تغییدددر

 تددا 09/0 و یوزند  درصدد  33/1 تدا  11/0 از هدا  ریولیدت 

A B 

C D 
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 سددداخهمان در Fe2O3 اسدددت. یوزنددد درصدددد 21/0

 .اسددت   گرفهدد  جددا  بیوتیددت و تیددره هددا  کددانی

 هماننددد Ti اتمددی شددعا  و یاییشددیم هددا  ویژگددی

 سدداخهمان  در توانددد  مددی  رو، ایددن از و اسددت  آهددن

 کنددد. شددرکت بیوتیددت  )ماننددد: دار  آهددن هددا  کددانی

 درصددد 13/0 تددا 01/0 از هددا ریولیددت در MgO مقدددار

 در اکسدددید ایدددن میدددزان اسدددت. نوسدددان در یوزنددد

 بیوتیدت    و تیدره  هدا   کدانی  بدا  شدده   بررسی ها  سنگ

 کمهددر هددا ریولیددت در MnO مقدددار شددود.  مددی کنهددرل

 Mn اسددت. تغییددر در یوزندد درصددد 20/0 تددا 02/0 از

 افددزوده دار  آهددن هددا  کددانی سدداخهمان بدد  بیشددهر

 02/0 از کمهددر هددا ریولیددت در P2O5 مقدددار شددود.  مددی

 بددا معمددو ً آن مقدددار و اسددت یوزندد درصددد 09/0 تددا

  شود.  می کنهرل آپاتیت کانی
 

 و %wt ةبرپاید  اصدلی  ها عنصدر ) ICP-MS روش بد   تسو   )خاور علمدار ریولیهی ها  سنگ از نمون  21 شیمیایی   ةتجزی ها  داده -2 جدول

  اند آمده  دست ب   Baragar (2312 و Irvine روش ةبرپای کل آهن مقدارها  :* ؛ppm ةبرپای کمیاب و فرعی ها صرعن
1-1 1-2 1-3 1-10 2-3 6-1 6-7 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 Sample No. 
73 73 74.8 87.1 76.9 74.8 69.6 72.68 70.96 73.99 69.84 71.98 SiO2 

0.12 0.13 0.13 0.80 0.12 0.11 0.15 0.12 0.14 0.11 0.15 0.13 TiO2 
11.0 12.1 12.7 6.00 10.6 11.1 13.6 11.84 12.79 11.68 12.56 11.95 Al2O3 
1.01 1.35 0.71 0.99 1.38 1.44 0.66 1.24 1.78 1.44 1.59 1.28 Fe2O3

(t)* 
0.02 0.10 0.02 0.01 0.05 0.03 0.02 0.03 0.12 0.06 0.24 0.11 MnO 
0.04 0.49 0.08 0.16 0.13 0.04 0.18 0.18 0.44 0.12 0.58 0.39 MgO 
0.05 0.12 0.04 0.07 0.11 0.04 0.04 0.12 0.17 0.11 0.21 0.14 CaO 

0.1 1.8 0.1 1.95 0.1 0.1 0.1 0.14 1.14 0.26 1.68 0.98 Na2O 
9.94 4.77 10.2 1 9.04 9.73 10.8 9.81 7.48 8.42 10.24 9.34 K2O 
0.02 0.03 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 0.02 0.04 0.02 0.08 0.06 P2O5 
0.63 2.13 0.72 0.74 0.75 0.72 1.09 1.74 1.68 1.62 0.86 1.62 LOI 

96.63 98.73 99.52 98.83 99.22 98.12 96.14 98.86 98.16 98.91 99.37 98.96 Sum 
5.6 8 7.6 2.4 10.5 5 12.3 5.8 11.4 5.2 12.8 11.1 Sm 

0.44 0.8 0.26 0.63 0.72 0.32 0.54 0.42 0.52 0.41 0.57 0.48 Eu 
6.52 6.35 5.89 3.2 11.9 4.47 7.97 6.62 7.94 6.12 8.12 6.98 Gd 
1.24 0.94 0.92 0.67 1.84 0.79 1.07 1.31 1.26 0.98 1.09 1.14 Tb 
7.77 5.32 5.4 4.3 9.81 5.19 5.65 7.84 5.69 7.62 5.72 5.44 Dy 
1.72 1.14 1.2 0.89 2 1.22 1.27 1.77 1.36 1.82 1.28 1.31 Ho 
5.13 3.39 3.85 2.47 5.24 3.86 3.92 5.24 4.01 5.38 3.98 4.12 Er 
0.83 0.5 0.66 0.35 0.75 0.66 0.67 0.85 0.71 0.86 0.68 0.69 Tm 

5.3 3.4 4.5 2.1 4.6 4.6 4.7 5.28 3.68 4.88 4.71 4.12 Yb 
0.8 0.52 0.71 0.28 0.73 0.73 0.76 0.81 0.77 0.84 0.79 0.74 Lu 
40 30 30 20 60 30 30 42 33 40 32 35 Y 
0.8 1.2 0.9 0.9 0.8 0.9 1.6 0.9 1.4 0.8 1.8 1.1 Cs 

1 0.7 1.1 0.5 0.8 1 1.2 0.98 1.12 1.02 1.28 1.08 Ta 
6 6 6 2 5 6 7 6 8 5 8 7 Hf 
2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 3 2 W 

21 10 13 18 16 13 16 20 19 18 18 21 Cu 
15 19 19 7 10 14 30 20 26 18 29 24 Ga 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 Ag 
14 9 8 11 13 5 8 13 17 15 9 14 V 

5.19 3.95 5.68 2.58 4.69 5.04 6.36 5.14 5.98 7.74 6.44 6.14 U 
0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.62 0.68 0.58 0.71 0.7 TI 

18.4 15.4 19.1 4.4 14.6 18 22.5 18.12 22.2 18.41 23.14 19.18 Th 
2 3 1 3 1 2 2 2 2 2 3 2 Sn 

1.72 1.14 1.2 0.89 2 1.22 1.27 - - - - - Ho 
2 4 2 3 3 2 2 2 3 3 2 4 Mo 

770 1050 1090 170 2100 980 1470 785 1510 896 2100 1540 Ba 
136 123 141 29.6 122 133 164 139 168 141 174 162 Rb 
10 140 20 20 30 10 20 18 20 16 22 21 Sr 

170 170 190 40 160 180 220 174 214 181 237 208 Zr 
10 10 10 10 10 10 20 12 20 11 21 19 Nb 
12 7 8 8 13 8 6 6 12 8 14 11 Ni 

2 1.4 1.1 0.6 3.4 0.7 0.8 1.4 0.8 1.2 0.9 0.8 Co 
11 21 5 8 10 5 9 7 8 6 8 5 Zn 

27.7 55 41.6 11.2 50.9 27.9 60.3 28.18 48.44 27.12 61.12 39.54 La 
61 106 89.7 20.6 105 58.6 132 75.4 128.4 71.3 135.7 114.7 Ce 

7.34 12.1 10.7 2.47 12.1 6.89 16.4 8.21 15.72 6.82 17.14 14.14 Pr 
26.5 44.7 40 9.4 48.4 25.1 62.5 27.2 58.4 25.6 65.7 52.7 Nd 

 

 شدده   بررسدی    آتشفشدانی  نیمد   و شدانی تشفآ ها  سنگ

 نامگذار  رو، ازاین و هسهند ا   شیش  ةزمین با گاه و ریز  دان 

 نمدودار  در .بدود  خواهد تر دقی  شیمیایی ترکی  ةبرپای آنها

 همددة ،SiO2 یوزندد درصددد برابددر در Zr/TiO2 بنددد ِ  رده

  .A -1 )شدکل  اندد   گرفه  جا  ریولیت محدود  در ها نمون 

 شدده   بررسدی  ها  نمون  ترکی  ،R1-R2 کاتیونی نمودار در

  .B -1 )شدکل  است   گرفه  جا  ریولیت آلکالی محدود  رد

 هددا   نموندد  ترکیدد  در آلددومین مقدددار بررسددی بددرا 

 در Al2O3/(Na2O+K2O) نسددبت ةمو ریهدد شددده،  بررسددی

 کدار  بد   Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) نسدبت  ةمو ریه برابر

 هددا   نموندد  ،نمددودار ایددن ةبرپایدد  .1 )شددکل شددد بددرده

 .انددد  گرفهدد  جددا  پرآلومینددو  محدددود  در شددده  بررسددی
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 .دارند نورماتیو مکروندو کدانی  درصد 9 تا  آلومینوپر سرشت با ریولیهی    ها  نمون 
 

 
 ,SiO2 (Winchester and Floyed برابدر  در Zr/TiO2 ةبرپای بند   رده نمودار  A در: تسو   )خاور علمدار ها  ریولیت شیمیایی ترکی  -1 شکل

   R2=6Ca+2Mg+Al ؛R2 (De La Roche et al., 1980  (R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) و R1 پارامهرها  ةبرپای بند   هرد  B  ؛1977

 

 
 هدا   ریولیدت  در آلدومین  از شدگی اشبا  شاخ  بررسی -1 شکل

 A/CNK برابددر در A/NK نمددودار ةبرپایدد تسددو   )خدداور علمدددار

(Shand, 1943  
 

 از آلکددالن ماگمددایی ا هدد سددر  شناسددایی بددرا 

 Th برابددر در Co فرعدی  عنصدرها   نمدودار  ،آلکدالن  سداب 

(Hastie et al., 2007   نایدد در .شددد بددرده کددار بدد 

 در نموندد   یدد  )مگددر هددا ریولیددت هددا   نموندد  ،نمددودار

 جدا   شوشدونیهی  و بدا   پهاسدی   آلکدالن  کالد   محدود 

 نمدددودار در همچندددین،  .A -1 )شدددکل اندددد  گرفهددد 

Pearce (2399 ، محدددددود  در هددددا  نموندددد  همددددة 

  .B -1 )شکل اند  گرفه  جا  شوشونیهی

 هددا   نمددودار گرانیهوییدددها، تیدد  شناسددایی بددرا 

Whalen تید   ها  گرانیت ک   2391) همکاران و A را 

 .شدوند  مدی  برده کار ب  ،دنکن می جدا دیگر ها  گرانیت از

 در فرعی و اصلی عنصرها  برابر در Ga/Al مقدار ةبرپای

-A ها  ویژگی شده  بررسی ها      نمون  همة نمودارها، این

type 9 هدا   )شدکل  دهندد  می نشان- A  9 تدا- D 3 و- 

A.   ةگفهددد بددد Eby (2331،  شدددیمیایی دیددددگاه از، 

 بندد   دسه  A2 و A1 گروه دو در A تی  گرانیهوییدها 

 این ةبرپای شده  بررسی ها  نمون   .B -3 )شکل شوند می

 A2  محددود  در و دارندد  ا  پوسده   هدا   ویژگی ،نمودار

  .B -3 )شکل اند  گرفه  جا 

 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 2931تابسهان  ،سی و چهارم شماره ،نه  سال  ،پهدددرولوژ 90

 

 
 در Ce/Yb نمددودار  B  ؛Th (Hastie et al., 2007 برابددر در Co نمددودار  A در: تسددو   خدداور) علمدددار ریددولیهی  هددا  نموندد  -1 شددکل

  Ta/Yb (Pearce, 1983 برابر

  

 
  Whalen et al., 1987) اصلی عنصرها  برابر در Ga/Al*10000   نسبت ةبرپای تسو   )خاور علمدار ها  ریولیت تی  شناسایی -9 شکل
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 Ce+Nb+Zr+Y فرعدددی عنصدددرها  برابدددر در Ga/Al*10000 نمدددودار  A در: تسدددو   )خددداور علمددددار لیهیریدددو هدددا  نمونددد   -3 شدددکل

(Whalen et al., 1987؛  B  تایی س  نمودار Nb-Y-3*Ga (Eby, 1992   
 

 هددا   نموندد  در نددادر خدداکی عنصددرها  غلظددت

 ترکیددددد  برابدددددر در شدددددده  بررسدددددی سدددددنگی

 ةبرپایددددد و کنددددددریهی هدددددا  سدددددنگ شدددددهاب

 اسددت شددده هنجددار  بدد  Boynton (2391هددا   داده

 دیددده 20 شددکل در کدد   گوندد  همددان  .20 )شددکل

 بدد  نسددبت هددا LREE ،نمددودار ایددن در شددود،  مددی

MREEو هدددا HREE   آشدددکار  شددددگی غندددی هدددا 

 Eu از آشددکار  و منفددی آنومددالی و دهنددد  مددی نشددان

 شدددن  جدددا پیامددد بسددا چدد  پدیددده ایددن دارنددد.

 یددا و بلوربخشددیت هنگددام کلسددی  پلاژیوکلازهددا 

 باشددد خاسددهگاه سددازند  مددواد در پلاژیددوکلاز نبددود

(Rollinson, 1993.   
 

 
 Boynton هددا   داده در برابددر تسددو   )خدداور علمدددار ریددولیهی هددا  سددنگ خدداکی کمیدداب عنصددرها   شدددهنجار بدد  نمددودار -20 شددکل

 کندریت ترکی  برا   2391)

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 2931تابسهان  ،سی و چهارم شماره ،نه  سال  ،پهدددرولوژ 91

 
 

 در سدددنگین ندددادر خددداکی عنصدددرها  شدددهریب

 گارنددت و اسددرینل زیددرکن، روتیددل، بلددورین رسدداخها

 در ذوب کدد  هنگددامی رو، ازایددن گیرنددد. مددی جددا 

 خاسددهگاه هددا  کددانی دهدد،  مددی رو  بیشددهر  ژرفدا  

 را HREE ها صدددرعن  گارندددت و اسدددرینل الیددوین، )

 مدای   بد   هدا آن شددن  افدزوده  از و دارند می نگ  خود در

 پدد  د.نددکن  مددی جلددوگیر  بخشددی  ذوب از پدیدآمددده

 یابدد   مدی  کداهش  تفالد   فداز  در LREE/HREE نسبت

(Rollinson, 1993.  شددد، گفهدد  آنچدد  بددر افددزون 

  REE) خددداکی کمیددداب عنصدددرها  الگدددو  شدددی 

 Wass) اسدت  بخشدی   ذوب ةدرجد  میدزان  دهند  نشان

and Roger, 1980در کدددد  ترتیدددد  بدددددین  ؛ 

 ایددن شددی  بخشددی،  ذوب کدد  بسددیار هددا  درجدد 

 خدداکی کمیدداب  صددرهاعن و اسددت بسددیار هددا منحنددی

 بدد  نسددبت بیشددهر  بسددیار شدددگی غنددی سددب 

 دهنددد؛  مدی  نشددان سدنگین  خدداکی کمیداب   عنصدرها 

 هدا  منحندی  شدی   ،بخشدی   ذوب درجدة  افدزایش  بدا  اما

 از  .Wass and Roger, 1980) یابددد  مددی کدداهش

 ندددددددر  ، Singh (1001 و Sirvastava دیددددددددگاه

 در مددر ر عامددل تنهددا توانددد  نمددی کدد  بخشددی  ذوب

 دیگددر عوامددل بلکدد  ؛باشددد هددا LREE شدددگی نددیغ

 ماگمددا آ یددش و ا  پوسدده  مددواد ذوب ماننددد )ماننددد:

 هددا LREE شدددگی غنددی در نیددز  ا   پوسدده  مددواد بددا

 هسهند. تا یرگذار

 شدده   بررسدی  هدا    نموند   ،شدده هنجار ب  نمودار در

 ةپشددددده )گرانیدددددت ORG ترکیددددد  برابدددددر در

 A -22 ا هدد )شددکل اولیدد  ةگوشدده و اقیانوسددی  میددان

 و K، Th، Rb، Pb ماننددد  عنصددرها در  ،B -22 تددا

Cs ماننددد ییعنصددرها در و مثبددت   آنومددالی Ti، Nb، 

Ta و Zr کد   ازآنجدایی  شدود.   مدی  دیدده  منفدی    آنومالی 

K  هدا   کدانی  سداخهمان  در دارد، بزرگدی  یدونی  شعا 

 مقددار  و کندد   مدی  شدرکت  بیوتیدت  و فلدسدرار   پهاسی 

 آنومدالی  یابدد.   مدی  افدزایش   اسدید  هدا   سنگ در آن

 دخالددت دهنددد  نشددان K و Rb  عنصددرها از مثبددت

 ماگمدددا  تحدددول و پیددددایش در ا   قددداره پوسدددهة

 آنومدددالی  .Harris, 1983) هاسدددت سدددنگ سدددازند 

 هددا  گرانیددت اصددلی هددا   شدداخ  از ،Rb مثبددت

 دهندددد  نشدددان و اسدددت  برخورداپسددد و برخدددورد 

 بدا  ا   قداره  پوسدهة  در یادشدده  هدا    تدوده  کد   ستاین

 و انددد کددرده جددایگیر  بسددیار تددا مهوسدد  سددهبرا 

 Pearce et) هسدهند  ا   پوسده   بخشدی   ذوب از  در رهم

al., 1984.   شددگی  تهدی Ti،  بدا    ةفوگاسدیه  پیامدد 

 در دار Ti فرومنیددزینِ هددا  کددانی نبددود یددا و ژناکسددی

 ;Rollinson, 1993) شدددود مدددی دانسددده  سدددنگ

Edward et al., 1994 . Rollinson (2339  

 نقدددش   دهندددد  نشدددان را Ti در منفدددی آنومدددالی

 کددد  هنگدددامی اسدددت. دانسددده  Fe–Ti اکسدددیدها 

 فازهددا  ذوب بددرا  باشددد، بددا  اکسددیژن ةفوگاسددیه

 اسددت. نیدداز بددا تر  هددا   دمددا ،دار Ti کریسددهالی

 پهاسددی  هددا   مددذاب ترکیدد  بددرا  یادشددده  پدیددد

 محددددودیت فدددرورانش، هدددا   پهنددد  در پدیدآمدددده

 پدیدآمددده هددا   مددذاب در و آورد مددی پدیددد مددایید

 ,.Edwards et al) آورد یمد  دید پد Ti منفدی  آنومدالی 

 هدددا  سدددنگ ویژگدددیِ Nb منفدددی آنومدددالی  .1994

 شدرکت    دهندد   نشدان  بدا   احهمدال  بد   و است ا   قاره

 همچنددین، .اسددت ماگمددایی فرایندددها  در پوسدده 

 آلکددالن کالدد  ماگمددا   دهنددد نشددان Nbشدددگی  تهددی

 در پوسددده  مشدددارکت و فدددرورانش ةپهنددد بدددا  

 همکدداران و Saunders بدداور بدد  اسددت.ماگم پیدددایش

 میدددانگین  ، 1009) همکددداران  و Nagudi و  2331)

 شددده تهددی Nb از شدددت بدد  ا   قددارهة پوسدده ترکیدد 

 یدا  و ا   پوسده   مدواد  خاسدهگاه  بدا  ماگمایی هر و است

 دخددو شددیمی در را آنومددالی ایددن آن، بددا یافهدد  آ یددش

 پلاژیدددوکلاز سددداخهمان در Srدهدددد.   مدددی  نشدددان

 رو، ازایددن ؛کنددد  مددی شددرکت پذیرفهدد  صددورت بدد 

 در Eu منفددی آنومددالی بددا همددراه Sr منفددی آنومددالی
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 جددددایش بددد  وابسددده  شدددده  بررسدددی هدددا   نمونددد 

  .Rollinson, 1993) شددود مددی دانسدده  پلاژیددوکلاز

 ،HFSE (Nb از شدددگی تهددی و LILE شدددگی غنددی

Ti  و HREE پهنددد  ماگماتیسددد  هدددا  ویژگدددی از 

  .Wilson, 1989) است فرورانش

 ریولیدددت تیددد  بددد  توجددد  بدددا مجمدددو  در

 Nb، Ti منفددی شدداخ  هددا  آنومددالی و شددده  بررسددی

 و K و Nd، Ce، Rb مثبدددددددت آنومدددددددالی و Ta و

 و شناسددددی زمددددین هددددا  ویژگددددی همچنددددین،

 ا  پهند   در شدده   بررسدی  هدا   ریولیدت  ،شناسدی  سنگ

 زیددر ،ا   قدداره فعددال مددرز و  ردبرخوپسددا و کششددی

 اند. کرده جایگیر  ا  قاره ةپوسه تسل 
 

 
 Sun and) اولیدد  ةگوشدده ترکیدد  برابددر در شدددههنجار بدد  نمددودار  A در: تسددو   )خدداور علمدددار ریددولیهی هددا  سددنگ ترکیدد  -22 شددکل

McDonough, 1989؛  B  ترکی  برابر در شدههنجار ب  عنکبوتی نمودار ORG (Pearce et al., 1984  

 

 هددا  سددنگ بددرا  عنکبددوتی هددا   نمددودار مقایسدد 

 هددا   محددی  از هددایی  گرانیددت هددا   نمددودار بددا منطقدد 

 بدددد  نسددددبت کدددد  سدددداخهی  زمددددین گوندددداگون

  ORG) اقیددانو  میددان شددکاف هددا  پلاژیوگرانیددت

(Pearce et al., 1984   نشددان انددد،  شددده هنجددار بدد 

 بددد  نسدددبت منطقددد  هدددا  سدددنگ کددد  دهدددد  مدددی

 ،Nd مثبددت و بددا  آنومددالی یادشددده هددا  انیددتگر

Sm، Ce، Rb و K2O آشدددکار  و منفدددی آنومدددالی و 

 هددا  )شددکل دارنددد Zr و Ta، Nb، Ti عنصددرها  از

21- A 21 تدددا- D.  هدددا  بررسدددی ةبرپایددد Wilson 

 نقدش   دهندد  نشدان  بسدا  چد   هدا  ویژگدی  این  ،2393)

 در ا   پوسدده  خاسددهگاه بددا بخشددی  ذوب یندددها فرا

 مقایسدد  .هسددهند شددده  بررسددی هددا  سددنگ شیدایددپ

 بدددا منطقددد  هدددا  سدددنگ عنکبدددوتی هدددا   نمدددودار

 گونداگون  سداخهی   زمدین  هدا   محدی   از هدایی  گرانیت

 هددا  گرانیددت بددا نسددبی همخددوانی ،21 شددکل در

 و  D 21– )شددددکل   Post-COLG)  برخوردسددددا پ

 برخدورد  بدا  همزمدان  هدا   گرانیدت  بدا  کمهر یهمخوان

(Syn- COLG  شکل( –C 21  دهد.  می نشان را 

 سدداخهی  زمددین جایگدداه شناسددایی و ارزیددابی بددرا 

  کننددددجدا نمودارهدددا  ،ماگمدددایی هدددا  سدددنگ

 .شددد بددرده کددار بدد  کدد  تحددر  بددا و فرعددی  عنصددرها

 گوندداگون سدداخهی  زمددین هددا   محددی  شناسددایی بددرا 

Batchelor و Bowden (2391    پایدددة بر را نمدددودار 

 نمددودار ایددن د.اندد  کددرده پیشددنهاد اصددلی  عنصددرها

 شددده پیشددنهاد R2 و R1 کدداتیونی پارامهرهددا  ةبرپایدد

 در علمدددار ریولیددت هددا   نموندد  نمددودار ایددن در اسددت.

 جددا   Post orogenic) کددوهزایی از پدد  محدددود 

 در Y+Nb نمدددودار در  .A -29 )شدددکل اندددد  گرفهددد 

 محددی  از را آتشفشددانی کمددان محددی  کدد  Rb برابددر
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 هدا    نموند   جایگداه  کندد،   مدی  جددا  برخدورد  با همزمان

  VAG) آتشفشددانی کمددان    محدددود در شددده  بررسددی

 برابددر در Y نمودارهددا  ةبرپایدد  .B -29 )شددکل اسددت

Nb، Ta+Yb برابددددددر در Rb، Yb برابددددددر در Ta و 

Y+Nb برابدددددر در Rb (Pearce et al., 1984  

   آتشفشدانی  کمدان   محددود  در شدده   بررسدی  ها   نمون 

(VAG  29 )شددکل انددد  گرفهدد   جددا- C 29 تددا- F.  

 رژید   شدناخهن  بدرا   Zr/Y کمیداب  عنصدرها   نسبت

 ا  قددداره آتشفشدددانی هدددا  کمدددان یسددداخه  زمدددین

(9Zr/Y>  اقیانوسددددی آتشفشددددانی هددددا  کمددددان از 

(9Zr/Y<   شددود مددی بددرده کددار بدد (Pearce and 

Norry, 1979.  ریددولیهی هددا  سددنگ نمددودار، ةبرپایدد 

 کمدددان هدددا  یویژگددد ،<9Zr/Y نسدددبت بدددا علمددددار

 .دارند را ا  قاره آتشفشانی

 

 

 
 عنکبدوتی  نمودارهدا   شدد   شناخه  الگوها  با تسو   )خاور علمدار ها  ریولیت در ناسازگار  عنصرها عنکبوتی نمودارها  مقایسة -21 شکل

-C  Syn ؛آتشفشدانی   کمدان  ییددها  )گرانیهو B  VAG ؛ا    صدفح   درون )گرانیهوییددها   A  WPG گوناگون: ساخهی  زمین ها   محی  برا 

COLG ( برخورد ؛ با همزمان گرانیهوییدها D  Post-COLG  از هدا  )داده   ابرخوردپس )گرانیهوییدها Pearce هسدهند؛   2391) همکداران  و 

 دهد  می نشان را علمدار در شده  بررسی ها  نمون  نمودارها در رنگ خاکسهر   محدود
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Pearce (2331  نمددودار در Y+Nb برابددر در Rb، 

 محددل  در را  Post-COLG) پسددابرخورد    محدددود

 Syn-COLG و WPG، VAG هددا   محدددوده همبددر 

 هدا    نموند   بیشدهر  نمدودار،  ایدن  ةبرپاید  است. دانسه 

 بد   و اند گرفه   جا Post-COLG محدود  در ریولیهی

  .F -29 )شکل هسهند وابسه  برخورد از پ  ها   پهن 

 

 
  Bowden (2391 و Batchelor پیشددددنهاد  R1-R2 نمددددودار  A در: تسددددو   )خدددداور علمدددددار ریددددولیهی  هددددا  ندددد نمو -29 شددددکل

(R1=4Si.11(Na+K)2(Fe+Ti)؛ R2= 6Ca +2Mg +Al؛  Bتددا F   هددا سددنگ پیدددایش سدداخهی زمددین ةپهندد شناسددایی نمودارهددا (Pearce 

et al., 1984  (محددددود  Post-COLG نمدددودار در F از Pearce (2331  اسدددت؛ VAG:  آتشفشدددانی؛ کمدددان گرانیهوییددددها ORG: 

 برخددورد؛ بددا همزمددان دها گرانیهوییدد :Syn – COLG ا ؛ صددفح  درون گرانیهوییدددها  :WPG اقیددانو ؛ میددان شددکاف گرانیهوییدددها 

Post – COLG:  ابرخورد  پس گرانیهوییدها 

 

 ایزوتددوپی و شددیمیایی زمددین هددا  بررسددی ةبرپایدد

Shahzeidi منطقدددد  ایددددن در  1021) انهمکددددار و، 

 110 در ادیاکداران  فداز  رفهدار  پدی  در میشدو  ها  بلند 

 اندد.  بوده برخورد  ا  پهن  جایگاه در پیش، سال میلیون

 ا  قداره  فعدال  مرز از بخشی منطق  این نکه ، این ةبرپای

 ب  رو فرورانش آن، در ک  است آذربایجان در پروتوتهی 

 گنددوانا،  زیدر  بد   اقیانوسدی  کدر   سدنگ   بداخهر  جنوب

 داشده   پدی  در را گنددوانا  با شمالی ها  خشکی برخورد

 رژید   شددن   حاک  پ   .Shahzeidi et al., 2016) است

 کدره  سنگ تحری  با  برخورداپس کششی ساخهی زمین

 ا  قاره ةپوسه بخشی  ذوب برا  را شرای  ،فشار کاهش و

 فدراه   میشدو  ها  کوه در علمدار ها  ریولیت شیدایپ و

 هدا   ریولیدت  و دوران گرانیدت  جدایگیر   و اسدت  کرده

 میشدو  هدا   کوه در برخورد  ةپهن راسها  در آن معادل

  است. داشه  دنبال ب  را

 

  گیری  نتیجه

 درون تسدو   خداور  در علمددار  ریولیهی ها  سنگ -

 ةبرپاید  پد   .اندد  یافهد   رخنمدون  کهر سازند ها  رسوب

 تددودهایددن  نسددبی سددنشناسددی،   هددا  چیندد  بررسددی
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 شود. می دانسه  آن از پ  کمی یا و پرکامبرین

 سددازند  کددانی تددرین  فددراوان و تددرین  مهدد  کددوارتز -

 تددا درشدت  بلورهدا   صدورت  بد   کد   سدت ها سدنگ  ایدن 

 .شددود مددی دیددده هددا سددنگ ایددن در دار شددکل نیمدد  ریددزِ

 خددددوردگی کددددوارتز بلورهددددا  درشددددت بیشددددهر

 هددا  میکرولیددت .دارنددد شکسددهگی و شددکل خلیجددی

 بخددش کددوارتز هددا   میکروکریسددهال و فلدسددرار   پهاسددی

 ایددن در گیرنددد. مددی دربددر را سددنگ خمیددر  از مهمددی

 پیدددا دوبدداره تبلددور ا   شیشدد  خمیددر  گدداه هددا ریولیددت

 میکرولیهددی هددا سددنگ نایدد بیشددهر بافددت اسددت.   کددرده

  است. پورفیر هیالو و پورفیری 

 دنددده  مددی نشددان شددیمیایی زمددین هددا  بررسددی -

 سرشدددت شدددده  بررسدددی لیهیریدددو هدددا  سدددنگ

 پهاسددی  آلکددالن کالدد  سددر  بدد  و دارنددد پرآلومینددو 

 هسهند. مهعل  شوشونیهی و با 

 از ریددولیهی هددا  سددنگ زایددی، سددنگ دیدددگاه از -

 ا  پوسده   خاسهگاه با غیرکوهزایی و A تی  ها  گرانیت

 ةپهند  شناسدایی  نمودارهدا   در و هسهند  A2 گروه )زیر

 جدا   کدوهزایی  از پد   دود مح در ماگما ساخهی زمین

 .اند گرفه 

 از مثبددت   آنومددالی ،  عنکبددوتی هددا   نمددودار در -

 در منفددی   آنومددالی و Nd و K، Rb ماننددد عنصددرهایی

 بررسددی شددود.  مددی دیددده Ta و Ti، Nb ماننددد عناصددر 

 ریددولیهی، هددا  سددنگ بددرا  نصددر چندع نمودارهددا 

  .است ا   پوسه  خاسهگاهی از آنها شیدایپ دهند  نشان

 بدد  نسددبت هددا LREE از شدددید شدددگی غنددی -

HREE خاسددهگاهی از آنهددا پیدددایش  دهنددد نشددان هددا 

 ا  پوسدده  هددا  سددنگ ذوب بددا ارتبدداط در شددده غنددی

 خاسدددهگاه شناسدددایی نمودارهدددا  ةبرپایددد اسدددت.

 هدددا  سدددنگ سددداخهی  زمدددین جایگددداه ،ماگماهدددا

 اسددت. بددوده  برخورداپسدد هددا   محددی  ،شددده  بررسددی

 بددا  برخورداپسدد کششددی سدداخهی زمددین رژیدد  رویددداد

 بدددرا  را شدددرای  ا ، کدددره سدددنگ فشدددار کددداهش

 هددا  ریولیددت شیدایددپ و ا   قدداره ةپوسدده بخشددی ذوب

 هددا  کددوه در برخددورد  ةپهندد راسددها  در علمدددار

 است. کرده فراه  میشو
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