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Abstract 

The Hanar granitoids, geographically located 155 km south of Birjand in the east of 

Iran. Geologically, It belongs to the Lut block volcanic–plutonic belt and occurs near to 

the Lut block-Sistan suture zone border. The granitoid rocks consist of tonalite, 

granodiorite, quartz-diorite, diorite and microdiorite. The predominant textures are 

granular, porphyritic and myrmekitic. Geochemical evidence reveals that they are co-

genetic and have features typical of calk-alkaline to high-K calk-alkaline, metaluminous 

with I-type nature. Enrichment in LILE (i.e. Cs, K, Rb, U and Th) rather than HFSE 

(eg., Nb, P, Zr and Ti), typical negative anomalies of Nb and Ti and LREE enrichment 

in comparison to HREE, are important characteristics indicating that these rocks were 

formed in a magmatic belt in a subduction zone. Positive anomalies of Pb and K 

demonstrate the involvement of continental crust in evolution of parental magma. Trace 

element ratios and adakitic discrimination diagrams point to the non adakitic nature of 

the magma. Tectonic discrimination diagrams show formation of these rocks in an 

immature continental arc setting with less than 45 Km crustal thickness in pre-plate 

collision event. Primitive magmas should have formed by low degree melting (less than 

8%) of an eneriched mantle wedge peridotite (spinel lherzolite). During magma ascent, 

fractional crystallization and crustal contamination (AFC) took place simultaneously. 

Field observation and petrography studies support this hypothesis.  

Key words: Petrography, Geochemistry, Tectonic setting, Granitoids, Hanar, Lut block 

magmatism 
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 یساخت  نیزم گاهیو جا یمیش  نیزم ،ینگار  سنگ

 :(رجندیمنطقه حنار )جنوب ب یها  دییتویگران

 خاور بلوک لوت سمیماگمات ییشناسا برای یافتیره

 
 2و ایمان منصف  7*، محمد رهگشای 7فر   سیاوش امیدیان

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یشناس  نیگروه زم 4
 رانیزنجان، زنجان، ا یلیتکم لاتیدانشگاه تحص ه،یدانشکده علوم پا ،یشناس نیگروه زم 0

 
 دهکیچ

تددود  دارندددا ایددن  رخنمددوندر خدداور ایددران  و کیلددومترم ونددور بیرونددد 411هددام محدددوده  نددار در فا ددله    گرانیتوییددد

درز سیسدتان      زمدین   ةتدوت بدا پهند    و در نزدیکدی مدرز بلدول   اسدت  نفدویم بلدول تدوت     -آتشفشدانی  ةپهند  بخشدی از  نفدویم 

 آنهددام گرانیتوییدددم    سددن توناتیددت، گرانودیوریددت، دیوریددت، کوارتزدیوریددت و میکرودیوریددت از    اسددتا  وددام گرفتدده 

ا هسددتندهددا   شددده در ایددن سددن   دیدددههددام     تددرین بافددت  مهدد هددام گرانددوپر، پددورفیرم و میرمکیتددی از   بافددتهسددتندا 

آتکدداتن تددا   سرشددت ماگمددایی کاتدد  انددد و بددوده خاسددتگاه  هددا هدد   ایددن سددن  دهنددد نشددان مددیشددیمیایی   زمددین هددام ویژگددی

 دربرابددر( Thو  Cs ،K ،Rb ،U :)ماننددد LILE از شدددگی  ا غنددیدارنددد Iآتددومین و از نددو    آتکدداتن بددا پتاسددی  بدداپ، متددا   کاتدد 

HFSE  :مانندددد(Nb ،P ،Zr  وTi آنومددداتی منفدددی شددداخ  در ،) فراواندددی Nb  وTi ازشددددگی   غندددی ،و همچندددین LREE 

 Kو  Pbفدرورانش اسدتا آنومداتی م  دت      ةبداپم پهند  پهندة ماگمدایی    هدا در    ایدن سدن    شیداید پ دهندد   نشان HREE دربرابر

ام ودددایش هدد  کمیددار و نیددز نمددودار عنصددرهام  آنهاسددتا نسدد ت مددادرام در تکامددم ماگمددام   دخاتددت پوسددته دهنددد  نشددان

هددام   شناسددایی پهنددههددا   ا نمددوداردهنددد را نشددان مددیماگمددا ایددن آداکیتددی   نددا  سرشددت، آداکیتددی  هددام آداکیتددی از نددا   سددن 

 11کدد  )کمتددر از  سددت رامام بددا   ام قدداره  نابدداتد در پوسددتهپهنددة کمددان هددا در   ایددن سددن  شیدایددپسدداختی گویددام   زمددین

در دددد(  8)کمتدددر از  بخشدددی  یور کددد در دددد پدددیش از برخدددورد هسدددتندا ماگمدددام اوتیددده از در مر لددده و کیلدددومتر( 

هددام   باپآمدددن ماگمددا بدده بخددش هنگدداماسددتا  پدیددد آمددده ام )اسددنینم ترزوتیددت(  گوشددته  شددده گددو  هددام غنددی  پریدددوتیت

هددام  هددا و ویژگددی اندددا یافتدده زمددان رد داده ( هدد AFCام )  و آتددودگی پوسددته ودددایش بلددورینهددام     فرایندددبدداپم پوسددته، 

 دهندا این نکته را نشان می درستی نگارم نیز  هام سن    حرایی و بررسی

 ،  نار، ماگماتیس  بلول توت  ساختی، گرانیتویید  شیمی، وایگاه زمین  نگارم، زمین  سن : یدیلک یها اژهو
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 مقدمه

کیلددومترم  411در فا ددله  شددده بررسددیمنطقدده 

کیلومترم ونور معدن قلعده   33ونور بیروند و در 

 12″ خداورم  وغرافیدایی  هدام   زرم در موقعیت طول

'11 º18  23' 22″تددا º11  هددام وغرافیددایی  و عددر 

زدیکددی در ن، º34 32' 22″تددا  º34 06' 12″ شددماتی

 وام گرفتده درز سیستان  مرز بلول توت با پهنه زمین

گسم  دارد و باونوبی  –استا بلول توت روند شماتی 

نه ندان در خاور، گسم درونه در شمال، گسم نای ندد  

شدده   فراگرفتهتر و گسم وازموریان در ونور در باخ

 -4هدام   ( )شکمBerberian and King, 1981است )

A 4 و- Bپیشددین برپایددةهددام   (ا برخددی از پددژوهش 

تواتی افیوتیتی در مرز خداورم بلدول تدوت بدا      ضور 

شدده در   دیدده هام ماگماتیسد     بلول افغان و فعاتیت

زیدر بلدول   بلول افغان، فرورانش پوسته اقیانوسی به 

؛ (Saccani et al., 2010اندد )   کدرده  پیشنهادافغان را 

 پراکنددگی  ج  و  برپایةهام دیگر   برخی پژوهشاما 

 ،زمانی و مکانی وتکانیس  و پلوتونیس  در بلول تدوت 

بده زیدر   سدوم بداختر و    فرورانش پوسته اقیانوسی بده 

 ,Eftekharnezhadاندد )  بلول توت را پیشنهاد کدرده 

ایی و یشددیم زمددین مهددا یبررسددتددازگی،  بدده(ا 1981

بلدول تدوت،   در هام نفویم   برخی توده رومایزوتوپی 

اقیانوسی بده زیدر    ةفرورانش دوسویه و نامتقارن پوست

گونداگون را  هدام    بلول توت و بلول افغان بدا سدرعت  

ا (Arjmandzadeh et al., 2011a) انددد نشددان داده

هدام    ن سد  دربردارندد  ماگماتیس  خاور ایران بیشتر 

 ورت گدازه   اتیگوسن است که به –آتشفشانی ائوسن 

هدام آیرآوارم رخنمدون دارنددا بلدول تدوت        و سن 

کدده از زمددان   داردفعاتیددت گسددترده ماگماتیسددمی   

بده   وداشدته  ادامده   مراو تا ترشیشده  آغازژوراسی  

ا (Pang et al., 2013) رسددیده اسددت اوج خددود 

هدام آتکداتن     تدت بازا رومشدده   هام انجدام   سنجی سن

سیسددتان  –میوسددن تددا کددواترنرم منطقدده تددوت     

برخورد بلول توت با بلول افغان در زمان  دهند  نشان

ا (Pang et al., 2013) هسددتندکرتاسدده پسددین  

، Cu ،Moهدام    نهشتههام گوناگونی )مانند:  زایی  کانه

Au ،Cu-Au-Ag IOCG ،هددددددام   رگددددددهCu ،

( Snام اسدکارنی  ه  و نهشته Cu-Auهام   سوتفید مسیو

پدیدد  فرایند ماگماتیس  در بلول تدوت  رویداد  هنگام

هدام    (ا از میدان تدوده  Malekzadeh, 2009اندد )   آمده

و همکدداران  Esmaily ،خدداور بلددول تددوتدر نفددویم 

( b0244و همکددددداران ) Arjmandzadeh( و 0221)

سدنجی    شدیمیایی و سدن    زمدین  بررسدی ترتید  بده    به

شدلغمی در    هدام اداه    نیتوییدد کدوه و گرا   گرانیت شداه 

انددا    خاورم و شمال گرانیتویید  ندار پرداختده    شمال

Santos (0241 )و  Arjmandzadehهمچنددددددددین، 

 Miriخددداورم و  سدددل  در وندددور گرانیتوییدددد ده

Beydokhti ( گرانیتویید ماهور در 0241و همکاران )

 دیدگاهمحدوده  نار را از  تود  نفویمباخترم   ونور

 ا وایگداه اندد  کردهسنجی بررسی   میایی و سنشی  زمین

آمدده   دسدت  بههام   و نیز سن یادشدههام نفویم   توده

ا بررسددی انددد آورده شددده B -4م آنهددا در شددکم بددرا

دیگددر ماگماتیسدد  در محدددوده بلددول تددوت در کنددار 

ساختی   شناسی، زمین  شناسی، اینه  رسور هام بررسی

اتگدددوم  یشناسدددای بدددرامتواندددد ابدددزارم   و ااا مدددی

ایدن  ساخت پیدایش ماگمدا( در   )زمین ماگماییتکتونو

 بررسددی رو، ازایددنایددران باشدددا  سدداختارم   پهنددة

که بخش در محدوده  نار  تود  نفویمشیمیایی   زمین

است، ضرورم پلوتونیس  خاور بلول توت  نشد  بررسی

 تدا  گفته شدد، که در باپ نیز  گونه رسدا همان  نظر می به

 رومام   گسدددترده کمدددابیش هدددام بررسدددیکندددون 

ا تمداتی بدرام    یسداخت  نیزمد ماگماتیس  و اتگوهام 

؛ امدا در  در پهنه توت انجام شده اسدت  ماگما شیدایپ

محددوده   تدود  نفدویم  بدار   برام نخستیناین پژوهش، 

شیمی   نگارم، زمین  و به بررسی سن شده  نار معرفی 

 ساختی آن پرداخته شده استا  و وایگاه زمین
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تدود    وایگداه رخنمدون  ( B ؛با اندکی تغییر( King (4184،)و  Berberianبخش شماتی بلول توت )برگرفته از:  ( موقعیت ساختارمA -4 مکش

 تغییرات(با  ،(b0244و همکاران ) Arjmandzadeh :نفویم بلول توت )برگرفته از-آتشفشانی نفویم محدوده  نار در بخش شماتی پهنة
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 سیشنا  جایگاه زمین

ة در پهنددمنطقدده  نددار   ،شناسددی  از دیدددگاه زمددین 

 -4اسدت )شدکم    وام گرفتهیم بلول توت آتشفشانی نفو

B دادار تر از تریاس میدانی    کهنهام   (ا در بلول توت سن 

هدام    فرایندد اده  اندا اگر  شدهفاز کوهزایی سیمیرین پیشین 

ز ژوراسددی  میددانی )سددیمیرین  وتکانیسدد  و پلوتونیسدد  ا

روم سدل  و اهارفرسدخ    ده هدام  بخدش ویدژه در   میانی(، به

بزرگی از بلول بخش اما (، Aghanabati, 2004) اند داده می

کده اوج آن در  ارم )هدام آتشفشدانی ترشدی     سدن  توت بدا  

 Berberian andشدده اسدت )   فراگرفتده  (ائوسن بوده است

King, 1981توناتیدت   ،شناسی این محدوده  (ا در نقشه زمین

(Toگرانودیوری ،)( تGd( کوارتزدیوریت ،)Q-Di  دیوریدت ،)

(Di( و میکرودیوریددت )Micro-Di   بدده سددن ائوسددن تددا )

(، Baهام آیرین درونی هسدتندا بازاتدت )    اتیگوسن از سن 

( بده  Py( و آیرآوارم )An(، آنددزیت ) ABبازاتت آنددزیتی ) 

بیروندی  هدام آیریدن     اتیگوسدن نیدز از سدن    -سن ائوسدن 

 کهنهام   آبرفت این محدوده، درنها وا د رسوبی هستندا ت

هسدتندا همچندین، در ایدن    ( به سدن کدواترنر   Qو ودید )

آورده شدده اسدت    شده بردارم  نمونه هام نقشه، وایگاه نقطه

 (ا  0)شکم 

 

 
 )ونور بیروند(  نار تود  نفویمدر محدوده  شده مبردار  نمونه مها نقطه گاهیواشناسی و   نقشه زمین -0شکم

 

 صحرایی های افتهها و ی ویژگی

هددام آیریددن درونددی     سددن در محدددوده  نددار  

هددام آتشفشددانی بددا     ددورت اسددتول درون وا ددد   بدده

اتددددت آندددددزیتی و ترکیدددد  آندددددزیت، بازاتددددت، باز

امددا   انددد؛ ارز آنهددا نفددوی کددرده هددام آیرآوارم  هدد   سددن 

پدیددددد ا در آنهددددا اندددددانی ر هم ددددرمدگرگددددونی 

توناتیدددت،  (اB -3 و A -3هدددام  اندددد )شدددکم  نیددداورده

گرانودیوریددددددت، دیوریددددددت، کوارتزدیوریددددددت و   

گونداگونی   آیریدن دروندی  هدام    سدن  دیوریدت از    میکرو

 بیشددتر)نیددز  مجدداورهددام   هسددتند کدده در برونددزد  

ا مددرز شددوند یمدد دهیدددام(    ددورت مرتفددص و  ددخره  بدده

 هدام  سدن  را  آیریدن دروندی  تدود   هدام    میان رخنمون

در در اینجدددا،  ااندددد آتشفشدددانی و آیرآوارم پوشدددانده 

تدددر در   هدددام بازیددد   آیریدددن دروندددی، بخدددشتدددود  

تدددر در   هدددام فلسدددی   بخدددش و تدددوده هدددام کنددداره

ا وا ددد هددام میددانی تددوده رخنمددون دارنددد      بخددش
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 تددود  نفددویمتددرین بخددش   بیرونددیمیکرودیوریددت نیددز 

تدر ماگمدا     پرشدتار  کمدابیش محدم سردشددگی   است و 

رم هدددام آتشفشدددانی و آیرآوا  بدددا سدددن  هم دددرمدر 

هددام  در ایددن سددن  ادهددد را نشددان مددیدربرگیرنددده 

شددودا   آیریددن درونددی، دگرسددانی  کمددی دیددده مددی     

تددا بیشددتر از  1بددا اندددازه کمتددر از  ،هددام مافیدد انکلاو

دیددده  آیریددن درونددیهددام   درون سددن  ،سددانتیمتر 02

 (اC -3شوند )شکم  می
 

 

 A)در شدکم  نفدوی کدرده اسدت    هدام آتشفشدانی منطقده      در میدان وا دد   هدام منطقده  ندار کده      از گرانیتوییدد  کلدی  ( نمدام A ،B -3شکم 

 هام گرانیتوییدم  سن  وندرهام مافی  انکلاو( C باخترم است(؛  شمال رو بهنگاه  Bخاورم و در شکم   ونوررو به نگاه 

 

 روش انجام پژوهش

 هدام  بررسیام و بررسی   کتابخانه هام بررسیپس از 

هام پیمایش،   مسیر ناساییشپیشین در محدوده  نار و 

در کدم،   بررسدی میددانی انجدام شددا    روز  41 نزدی  به

و آتشفشدانی  هدام نفدویم     نمونه از همه وا دد  16شمار 

هدام    گسترش و میزان اهمیت وا دد  برپایةبرداشت شدا 

هدام    از مجموعه نمونه شناسی گوناگون در منطقه، سن 

وسدکو   مقطص نازل تهیده و بدا میکر   62 یادشده، شمار

شدده در   دیدده تندو  سدنگی    برپایةا شد بررسیپلاریزان 

از  ،نگدارم   هدام سدن     میدانی و نیز بررسدی  هام بررسی

 40عنصرهام ا دلی در  دگرسانی،  کمترینهام با   نمونه

بدا   و XRFروش  هدام آیریدن دروندی، بده     نمونه از سن 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 4311پاییز ، سی و پنج  ، شمارهنه سال پتدددروتوژم،  62

 

در  (Philipsسداخت شدرکت   ) PW 2404دستگاه مددل  

 تجزیده شددندا   ورم مواد معدنی ایرانمرکز تحقیقات فرآ

 Agilentهدا بدا دسدتگاه      نمونده  ایدن کمیدار   عنصرهام

series 4500 (  سدداخت شددرکتAgilent)  در شددرکت

 عنصرهاما دقت تجزیه برام تجزیه شدندزرآزمام تهران 

کمیدار   عنصدرهام در دد و بدرام    ±1 نزدی  بها لی 

و بددرام  ±1برابددر  ppm422هددام بدداپم   بددرام غلظددت

در د اسدتا بدرام    ppm422 ،±42هام کمتر از   لظتغ

 هددام  افددزار شددیمیایی نیددز نددرم  نمودارهددام زمددین رسدد 

GCDkit 4.00  و نیزCorelDRAW X7 (64 Bit) کار  به

 ابرده شدند

 

 نگاری   سنگ

بافدت گراندوپر و پدورفیرم     بیشترها   این سن تونالیت: 

دیدده  ا کیلیتید  نیدز در آنهد    بافدت پدویی  همچنین،  دارندا

 31تددا  32کددوارتز )بددا فراوانددی نزدیدد  بدده   ا شددود  مددی

در د جمی(، پلاژیوکلاز بدا ترکید  آت یدت تدا اتیگدوکلاز      

(، بددا فراوانددی  4114) Wright)برپایددة روش پیشددنهادم   

در د جمی( و آمفی ول با ترکی  هورن لندد   31نزدی  به 

هام ا دلی آن    کانیدر د( از  02)با فراوانی  جمی  دود 

در ایدن  هدام کددر     ، کانییادشدههام   ر کانیب افزونا ندهست

بدا ترکید  مگنتیدت و تیتانومگنتیدت، بیوتیدت و      هدا    سن 

 42 نزدی  بده با فراوانی  در کم، ورت فرعی )  زیرکن نیز به

(ا A -1)شددکم  شددوند دیددده مددی (  جمیدر ددد 41تددا 

؛ شدود   دیدده مدی   ام انددازه هدا تدا     دگرسانی در ایدن سدن   

و در  اندد  شدده  که بلورهام پلاژیوکلاز سوسدوریتی  ما گونه به

هددام آمفی ددول و بیوتیددت   در سددطب بلددورپددی دگرسددانی، 

 استا  پدید آمده هام ثانویه کدر و کلریت   کانی

 دارنددا بافت گراندوپر   بیشترها   این سن  گرانودیوریت:

کیلیتی ، راپاکیوم و میرمیکیتدی   هام پویی  بافتهمچنین، 

ا شدود   دیدده مدی   ورت محدود در آنها   به ( نیزB -1)شکم 

در دد جمی(،   01تدا   02کوارتز )بدا فراواندی نزدید  بده     

ام  پلاژیوکلاز با ترکید  اتیگدوکلاز تدا آنددزین و تدا انددازه      

در دد جمی(،   12شده )با فراوانی نزدید  بده    سوسوریتی

 02تدا   41آمفی ول با ترکی  هورن لند )با فراوانی نزدی  به 

شده به بیوتیدت، کلریدت    کمابیش دگرسان در د جمی( و

هدام    کدانی ( از D -1و  C -1هدام   هام کدر )شدکم   و کانی

، یادشدده هدام    کدانی  بر افزون .هستندها   ا لی در این سن 

فلدسدنار بدا ترکید  ارتدوز و میکدروکلین،        هام آتکاتی  کانی

مگنتیت، بیوتیدت،      کدر با ترکی  مگنتیت و تیتانوهام  کانی

 دورت    پیروکسن با ترکی  اوژیت و دیوپسید نیدز بده      وکلین

 02 نزدیددد  بدددهکددانی فرعدددی )مجموعدددو بددا فراواندددی   

   اشوند دیده میها   ( در این سن  جمیدر د

 مهد  تنهدا تفداوت    در کدم،  دیوریت و کوارتزدیوریت:

ایدن   در هدام کوارتزدیدوریتی    هام دیوریتی با سدن    سن 

هدام    در سن که  ام گونه ؛ بهاست، در میزان کوارتز آنهنا یه

 42تددا  1 برابربددا کددانی کددوارتز فراوانددی کوارتزدیددوریتی 

 1تددا  2 برابربدداهددام دیددوریتی   و در سددن در ددد جمی 

بافدت  بیشتر ها   (ا این سن E -1است )شکم   جمیدر د

کیلیتی  )شدکم   هام پویی  ، بافتاین  بر    دارندا افزونگرانوپر 

1- F دیددده  هددا آشددکارا  خددی مقطددص در بر( و میرمکیتددی

پلاژیوکلاز بدا ترکید  اتیگدوکلاز تدا آنددزین )بدا       ا شوند می

در ددد جمی( و آمفی ددول  62تددا  12فراوانددی نزدیدد  بدده 

تدا سد ز تیدره، بدا      )بلورهام هورن لند به رن  سد ز روشدن  

هدام    کدانی در دد جمی( از   01تدا   41فراوانی نزدی  به 

هدام      م کوارتز، کدانی ها  ا کانیهستندها   ا لی در این سن 

کدددر بددا ترکیدد  مگنتیددت و تیتانومگنتیددت، بیوتیددت،     

پیروکسدددن بدددا ترکیددد  اوژیدددت و دیوپسدددید و      کلیندددو

کدانی   دورت    فلدسنار با ترکی  میکروکلین را نیز بده   آتکاتی

( در  جمیدر دد  02 نزدید  بده  با فراوانی  در کمفرعی )

انی بیشدترم  ها دگرس  ا این سن شوند دیده میها   این سن 

تر در این محددوده دارندد و در     هام فلسی   نس ت به سن 

 پدی و در اند  م پلاژیوکلاز بیشتر سوسوریتی شدهآنها بلورها

در سدطب بلورهدام   هام آمفی ول و بیوتیدت   کانی ،دگرسانی

کدر در سطب بلورهام کلریت و هام  کانیپیروکسن و   کلینو

 ااند آمفی ول پدید آمده
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( C ،D؛ هدام گرانودیدوریتی    ( بافدت میرمکیتدی در سدن    B  هام توناتیتی؛  هام ا لی و فرعی در سن   کانیز نمام میکروسکوپی ا( A -1شکم 

 ( نمدام F ؛هدام گرانودیدوریتی    هدام کددر( در سدن      بیوتیدت  کدانی   هدام ثانویده )کلریدت      ام از کانی  دگرسانی بلورهام هورن لند به مجموعه

بافدت   پیدایشهام پلاژیوکلاز و   بلور باهام فرومنیزین   ( دربرگیرم کانیF؛ هام کوارتزدیوریتی  هام ا لی و فرعی در سن   یکانی از میکروسکوپ

بافدت غربداتی در   همچنین، و  هام بلور کناره( خوردگی H ؛هام میکرودیوریت  ( بافت پورفیرم در سن G ؛هام دیوریتی    کیلیتی  در سن  پویی

: Afs ؛: پلاژیدوکلاز Pl ؛: کدوارتز Kretz (4183 :)Qtzبرگرفتده از:   هدا   ندام اختصدارم کدانی   هام میکرودیوریدت )   پیروکسن در سن   نوهام کلی  بلور

 هستند( PPL)تصویرها در  اتت  (: کدرOp ؛: کلریتChl ؛: کلینوپیروکسنCpx  : بیوتیت؛Bt ؛: آمفی ولAm ؛فلدسنار  آتکاتی

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 4311پاییز ، سی و پنج  ، شمارهنه سال پتدددروتوژم،  60

 
 

بافددت  بیشددتر هددا  ایددن سددن   میکرودیوریــت:

 (؛G -1)شدددکم دارندددد میکروگراندددوپر و پدددورفیرم  

هددام میرمکیتددی، پوییکیلیتیدد  و   بافددت، نیبددرا افددزون

ندددا گذار  ( را نیددز بدده نمددایش مددیH -1غربدداتی )شددکم 

هددام   بلددورهددا بیشددتر   هددا، فنوکریسددت  در ایددن سددن 

پلاژیوکلاز با ترکید  اتیگدوکلاز تدا آنددزین )بدا فراواندی       

بلورهدام    جمی از مجمدو  کدم  در دد  12 نزدی  بده 

بدده رندد     فنوکریسددت(، آمفی ددول بددا ترکیدد  هورن لنددد

 02تددا   41 )بددا فراوانددی نزدیدد  بدده     سدد ز روشددن  

مجمدددو  بلورهدددام فنوکریسدددت( و    جمی ازدر دددد

ت و دیوپسددید )بددا  کلینوپیروکسددن بددا ترکیدد  اوژیدد   

  جمی ازدر دددد 41تدددا  42نزدیددد  بددده   فراواندددی

نزدیدد  بدده   هسددتندامجمددو  بلورهددام فنوکریسددت(  

 ، نیدددز زمینددده هدددا را  در دددد  جددد  ایدددن سدددن  12

هددام پلاژیددوکلاز، کلینوپیروکسددن،     ددورت ریزبلددور  بدده

، در هددام کدددر   آمفی ددول، بیوتیددت، کددوارتز و کددانی   

گوندداگون  هددام  کددانی ،ا درون زمینددهبرگرفتدده اسددت 

کلریدددت، بیوتیدددت،  :مانندددد)دگرسدددانی  پدیدآمدددده از

فراواندی   ( بده هدام کددر ثانویده       کلسیت، اپیدوت و کدانی 

شدده در   دیدده گونداگون  هدام    دگرسدانی ندا شو  دیده می

شدده  یاد هدام  هدا همانندد دگرسدانی     این دسته از سدن  

 اهستند   ام دیوریتی و کوارتزدیوریتیه  در سن 

 

 شیمی  زمین

از تجزیددده شدددیمیایی  آمدددده دسدددت هدددام بددده داده

سددن  کددم  خدداکی نددادرا ددلی، کمیددار و  عنصددرهام

آیریدن دروندی     تدود  شدده از   نمونده برداشدت   40 شمار

ا بددرام  انددد  آورده شددده 4 نددار در ودددول   منطقددة 

و همکددداران  Coxهدددا از نمدددودار   نامگدددذارم سدددن 

کدده در آن از مجمددو   اسددتفاده شددده اسددت   ( 4111)

SiO2  بندددددم   آتکدددداتن در رده عنصددددرهامدربرابددددر

ا در ایددن شددیمیایی سددن  بهددره گرفتدده شددده اسددت   

هددام   در محدددودهشددده  بررسددیهددام   نمونددهنمددودار 

نگدددارم توناتیدددت(،    گرانیدددت )نمونددده بدددا سدددن    

)کوارتزدیوریدددت( و دیوریدددت ودددام    گرانودیوریدددت

از  آمدده  دسدت  هدام بده   دادهبدا   هدا  یافتده یدن  اندا ا گرفته

(ا A -1د )شددکم نددنگددارم همخددوانی دار  سددن  بررسددی

هدددام   نمدددوداربدددرام بررسدددی سرشدددت ماگمدددایی،   

کددار بددرده   بدده( 0221و همکدداران ) Hasti پیشددنهادم 

سددرم  گسددتر هددا در   نموندده هدداکدده در آنانددد  شددده

آتکددداتن بدددا پتاسدددی  بددداپ و    آتکددداتن، کاتددد   کاتددد 

 (اB -1گیرنددددد )شددددکم   شوشددددونیتی وددددام مددددی

نیددز بددرام   K2O سددیلیس دربرابددر  نمددودارهمچنددین، 

 گسددتر پتاسددی  بدداپ از  آتکدداتن   گسددتر  کاتدد ودددایش 

 ایددن نمددودار،در ا شددده اسددت کددار بددرده بددهشوشددونیتی 

هددام منطقدده   هددام برداشددت شددده از گرانیتوییددد  نموندده

 آتکددداتن   آتکددداتن و کاتددد    ندددار در محددددوده کاتددد 

 ةگدرفتن تنهدا نموند    ا ودام اندد  گرفتده پتاسی  باپ ودام  

 نمددودار ایتددی محدددود  توتدده  ( درHZ297توندداتیتی )

و  هدام تونداتیتی    سددی  سدن    سرشدت  یادشده پیامد

   (اC -1)شکم  آنهاستمیزان پایین پتاسی  در 

 =A/CNKبرپایدددددددددددددددة نمدددددددددددددددودار  

Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)  دربرابدددددددددددرA/NK= 

Al2O3/(Na2O+K2O، ر محددددوده هدددا د  همددده نمونددده

( )شددکم Shand,1943) انددد متدداآتومین وددام گرفتدده  

1- Dهددام نددو    گرانیتوییددد هددام ویژگددیاز  ( و ایددنI 

 (ا Chappell and White, 1992) است

Chappell  وWhite (4110اکسددددددید )   هددددددام

Na2O دربرابددددر K2O بددددرام ودددددایش انددددوا    را

همدده  اانددد  کددار بددرده  بدده Iو  Sهددام نددو     گرانیددت

در ایددن نمددودار در محدددوده  شددده یبررسددهددام   نموندده

 -1)شددکم  انددد گرفتددهوددام  Iهددام نددو    گرانیتوییددد

Eبدداشددود دیددده مددی 4کدده در ودددول  گوندده (ا همددان ، 

ودددایش بلددورم شدداخ   کدده SiO2افددزایش میددزان 

 P2O5، میددزان اسددت شددده یبررسددهددام   در نموندده

شدددداخ   و ایددددن ویژگددددییابددددد   کدددداهش مددددی
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هددام   )بددرخلاگ گرانیتوییددد  Iهددام نددو     گرانیتوییددد

 Eastoe, 1978; Mason and( اسدددت )Sندددو  

McDonald, 1978; Dilles, 1987; Estoe and 

Eadington, 1986 ا) 

 

)بددا  Rb/Sr کدد  کمددابیشاین، مقدددار بددر نافددزو

گدرفتن ایدن    ودام  دهندد   نشدان ( 01/2مقدار میدانگین  

اسدددت  Iهدددام ندددو    هدددا در رده گرانیتوییدددد    سدددن 

(Chappell, 1999 ا) 

با  وزنی وة در دا لی برپای عنصرهام   ول توت( )اکسیدهام گرانیتوییدم منطقه  نار )خاور بل  تجزیه سن آمده از  دست هام به داده -4ودول 

 دهندد   نشدان  LOI ؛ ورت آهن کدم اسدت    آهن بهاند؛  گیرم شده  اندازه ICP-MSبا روش و  ppm برپایةهام فرعی و کمیار رصو عن XRFروش 

 توناتیت(: To؛ گرانودیوریت: Gd؛ کوارتز دیوریت: Qd: دیوریت؛ Di) وزنی است(در د برپایةمیزان مواد فرار 

Sample No. HZ-263 HZ-264 HZ-330 HZ-277 HZ-290 HZ-293 HZ-331 HZ-322 HZ-265 HZ-289 HZ-334 HZ-297 

Petrography Di Di Di Di Di Di Di Di-Qd Qd-Gd Qd-Gd Qd-Gd To 

SiO2 55.45 60.62 61.55 59.35 61.43 58.31 61.39 62.40 68.20 64.28 64.27 70.70 

TiO2 1.07 0.91 0.91 0.88 1.11 1.16 0.96 0.93 0.60 0.79 0.84 0.47 

Al2O3 17.18 16.3 16.08 16.76 17.22 17.39 17.11 16.34 14.64 15.27 15.44 14.05 

Fe2O3t 8.01 5.65 6.00 6.41 5.66 7.05 6.37 5.99 4.80 5.33 5.34 1.36 

MnO 0.18 0.09 0.12 0.11 0.07 0.14 0.13 0.08 0.04 0.07 0.07 0.03 

MgO 4.11 3.15 2.73 3.03 2.21 3.20 3.05 2.80 1.85 2.20 2.38 1.02 

CaO 7.37 5.61 5.7 5.98 7.94 6.10 5.96 4.99 3.41 4.48 4.67 5.17 

Na2O 3.53 3.56 2.97 3.29 3.14 3.76 3.37 3.21 3.15 3.21 3.45 5.32 

K2O 1.14 3.00 1.96 2.19 2.54 2.06 2.64 2.61 3.53 3.39 2.95 0.53 

P2O5 0.14 0.12 0.14 0.14 0.15 0.18 0.14 0.14 0.12 0.12 0.14 0.10 

LOI 2.60 1.95 2.04 2.36 2.05 2.52 1.84 2.95 1.87 1.95 2.12 1.25 

Total 98.25 99.11 98.24 98.22 101.55 99.42 101.2 99.76 100.45 99.25 99.65 98.85 

Ba 257 379 318 343 353 274 398 366 491 440 475 266 

Be 7.9 5 4.7 5.1 4.9 6.1 4.8 4.1 1.4 3.1 3.1 <0.2 

Co 56.2 13.9 15.9 32.9 13.1 20.6 35.6 47 11.1 13.5 11.6 3.2 

Cs 2.2 1 2 1.8 5.1 1.9 2.2 1.6 5.5 2.6 3 0.5 

Hf 0.5 0.5 1.25 0.93 0.5 3.04 1.16 0.79 0.5 0.51 0.77 0.7 

Nb 6.6 6.7 8.2 6.3 7.7 7.6 7.6 7.9 8 8.4 8.2 9.3 

Rb 33 81 54 67 44 58 83 70 111 111 80 7 

Sr 421.7 323.2 257.7 306.3 262.6 358.4 272.1 258.5 201.9 261.5 296.1 374.6 

Ta 1.23 0.72 0.87 0.81 0.72 0.71 1.09 1.28 0.82 0.83 0.77 0.89 

Th 4.97 6.77 8.05 5.45 5.98 5.99 7.01 7.92 6.76 10.57 9.15 14.13 

V 211 156 144 150 143 174 145 134 90 112 116 60 

Pb 13 9 14 12 5 10 8 14 8 6 10 <1 

Zr 18 17 38 31 12 118 36 25 13 17 25 19 

Y 21.6 24.5 23.1 20.4 20.7 22.9 21.5 21.7 18.9 21.6 20.9 19.6 

La 17 11 18 14 17 15 16 19 13 22 14 25 

Ce 41 23 43 31 37 37 40 43 31 52 33 57 

Pr 3.6 2.37 4.12 3.21 3.59 3.65 3.76 4.14 2.84 4.63 2.93 5.09 

Sm 3.62 3.53 4.14 3.39 3.75 3.93 3.89 3.97 3.32 4.14 3.45 3.9 

Eu 0.87 0.86 0.94 0.87 0.99 1.08 0.97 0.95 0.8 0.91 0.93 0.94 

Gd 3.14 3.08 3.54 2.88 3.07 3.28 3.35 3.4 2.79 3.34 2.94 3.24 

Tb 0.62 0.66 0.69 0.55 0.61 0.66 0.64 0.64 0.56 0.63 0.57 0.59 

Dy 3.9 3.97 4.17 3.47 3.76 4.13 3.87 3.87 3.42 3.91 3.48 3.59 

Er 2.39 2.57 2.51 2.16 2.35 2.58 2.35 2.34 2 2.45 2.17 2.31 

Tm 0.34 0.36 0.35 0.31 0.33 0.39 0.35 0.32 0.29 0.34 0.33 0.34 

Yb 2.6 2.7 2.5 2.2 2.2 2.8 2.4 2.3 1.8 2.3 2.2 1.9 

Lu 0.29 0.31 0.29 0.27 0.26 0.34 0.28 0.27 0.23 0.29 0.27 0.28 

K2O/Na2O 0.32 0.84 0.66 0.67 0.81 0.55 0.78 0.81 1.12 1.06 0.86 0.1 

Mg# 44.59 48.79 41.66 43.93 40.35 42.72 45.21 44.78 40.59 41.78 44.11 55.67 

La/Yb 6.54 4.07 7.2 6.36 7.73 5.36 6.67 8.26 7.22 9.57 6.36 13.16 

Sr/Y 12.11 13.19 11.16 15.01 12.69 15.65 12.66 11.91 10.68 12.11 14.17 19.11 

Zr/Sm 4.97 4.82 9.18 9.14 3.2 30.03 9.25 6.3 3.92 4.11 7.25 4.87 

La N/YbN 4.41 2.75 4.85 4.29 5.12 3.61 4.49 5.57 4.87 6.45 4.29 8.87 

Rb/Sr 0.08 0.25 0.21 0.22 0.17 0.16 0.31 0.27 0.55 0.42 0.27 0.02 

Gd N/YbN 0.97 0.92 1.14 1.06 1.13 0.94 1.13 1.19 1.25 1.17 1.08 1.38 

Rb N/YN 10.49 23.71 16.74 23.55 15.23 18.16 27.63 23.11 42.12 36.8 27.45 2.56 

Ce N/YbN 4.08 2.2 4.45 3.64 4.35 3.42 4.31 4.84 4.45 5.85 3.88 7.76 

Eu/Eu* 0.79 0.8 0.75 0.85 0.89 0.92 0.82 0.79 0.8 0.75 0.89 0.81 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

lxiv  ،4311پاییز ، سی و پنج  ، شمارهنه سال پتدددروتوژم 

 

 
 Na2O+K2O (Cox دربرابددر SiO2 بندددم شددیمیایی برپایددة   ( نمددودار ردهA گرانیتوییدددهام منطقددة  نددار )ونددور بیرونددد( در:  -1شددکم 

et al., 1979)؛ B، Cهددام   ( نمددودارCo دربرابددر Th (Hasti et al., 2007 و )SiO2 دربرابددر K2O (Peccerillo and Taylor, 1976 )بددرام 

( E ؛شدددگی از آتددومین  وضددعیت اشدد ا   ارزیددابی بددرامA/NK (Shand, 1943 ) دربرابددر A/CNK( نمددودار D ؛شناسددایی سددرم ماگمددایی 

 هددام    نشددانه ،A -1)در شددکم I (Chappell and white, 1992 )از  Sهددام نددو     گرانیددت شناسددایی بددرام Na2O دربرابددر K2Oنمددودار 

بعدددم نیددز  نمودارهددامهددا در   ایددن نشددانهاندددا  تددود  آیریددن درونددی محدددوده  نددار آورده شدددهدر بددرام نمددایش طیدد  سددنگی کاررفتدده  بدده

 اند(  کار رفته  ورت یکسان به هب
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 lxv خاور بلول توت س یماگمات ییشناسا: (روندی نار )ونور ب ةمنطق مها  دییتویگران یساخت  نیزم گاهیو وا یمیش  نیزم ،منگار  سن 

 

 

 

رابددر  درب SiO2هددام      کدده در نمددودار   گوندده  همددان

 شددود، دیددده مدی ( 6شدکم  ا ددلی ) عنصدرهام تغییدرات  

در  ام ویدددژههمنوشدددانی و پیوسدددتگی ایددن تغییدددرات  

د ند ده  هام تونداتیتی تدا دیدوریتی نشدان مدی       روند نمونه

ا آنهاسددتمیددان  دهنددد  وابسددتگی ژنتیکددی  نشددانکدده 

، Al2O3 ،Fe2O3tهددددام   رونددددد کاهشددددی در اکسددددید

MnO ،MgO ،CaO ،P2O5  وTiO2  و رونددددددددددددددد

 اشود خوبی دیده می به K2Oفزایشی در اکسید ا

، Fe2O3t ،MnOهدددام   روندددد کاهشدددی در اکسدددید

MgO ،CaO ،P2O5  وTiO2  ایددن  شدددن پیامددد افددزوده

پیروکسدن،   :مانندد )هدام فرومنیدزین     ها به کدانی   اکسید

 ( اسدددتا تیتدددانی -هدددام آهدددن  آمفی دددول و اکسدددید

شددرکت  پیامددد Al2O3رونددد کاهشددی در  همچنددین، 

هددددام کلسددددی  در   نصددددر در پلاژیددددوکلازایددددن ع

آن  ت لددور ماگمددایی و کدداهش  نخسددتین هددام مر لدده

 ی استاپیشرفت فرایند ت لوربخش پیامد
 

 
هددام   بددرام نموندده ( Harker, 1909)برپایددة در دددوزنی( ) SiO2 دربرابددرا ددلی  عنصددرهامهددام   نمودارهددام تغییددرات اکسددید  -6شددکم 

 روند(شده از منطقه  نار )ونور بی برداشت

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

lxvi  ،4311پاییز ، سی و پنج  ، شمارهنه سال پتدددروتوژم 

 
 

پیامدددددد  K2Oو  SiO2هم سدددددتگی م  دددددت  

نخسددتین  هددام مر لددهناسددازگارم ایددن عنصددر در   

 پیامدددت لددور ماگمددایی و افددزایش مقدددار آن در ماگمددا 

 Na2Oپیشدددرفت فرایندددد وددددایش بلدددورین اسدددتا 

را  ام ویددژهرونددد افزایشددی و یددا کاهشددی  SiO2دربرابددر 

 بسدا ایدن پدیدده در پدی تجزیدة      و اده  دهدد   نشان نمی

وددام  هددام رسددی بدده  هددا و وددایگزینی کددانی  لدسددنارف

روم ام   آنهددا و یددا آپیددش ماگمددایی بددا مددواد پوسددته  

(ا  اتددددت Zorpi et al., 1991)داده باشددددد 

همنوشددانی و پیوسددتگی در رونددد عنصددرهام فرعددی   

در  شدده  یبررسد هدام    را نیز بدرام نمونده   SiO2دربرابر 

و  SiO2کده میدان    ام گونده  بده  شدود؛  ه مدی دید 1شکم 

 SiO2هم سددتگی منفددی و میددان   Srو  Vعنصددرهام 

هم سدددتگی م  دددت   Thو  Ba ،Rb ،Uو عنصدددرهام 

وددایش   پیامدد  Vهم سدتگی منفدی   شدودا    دیده مدی 

کدانی پیروکسددن در   ارو شدرکت ایددن عنصدر در سدداخت  

ت لدددور ماگمدددایی اسدددتا   نخسدددتین هدددام مر لددده

بددددا  Vکدددداهش  Wilson (4181)بددددراین،  افددددزون

پیامدددد وددددایش بلدددورین را  SiO2افدددزایش میدددزان 

اسدتا   دانسدته هدام آهدن و تیتدانی       هنگام اکسید  ودز

Giniber  وWorner (0221 کدددداهش میددددزان )Sr  را

بلورهددام پلاژیددوکلاز  سددازگارم ایددن عنصددر در پیامددد

ت لددور  نخسددتین هددام مر لددهکلسددی  ت لوریافتدده در 

داندددا شددی  م  ددت در رونددد عنصددرهام    ماگمددا مددی

Ba ،Rb ،U  وTh توانددد بدده وددایگیرم ایددن    یددز مددین

فلدسدددنار، بیوتیدددت و   عنصدددرها در سددداختار آتکددداتی

پایددانی ت لددور ماگمددا باشددد  هددام مر لددههورن لنددد در 

(Rollinson, 1993ا) 

 

 
شددده از  برداشددت مهددا  نموندده م( بددراppm( )Harker, 1909 ةیدد)برپا SiO2دربرابددر  کمیددار معنصددرها راتییددتغ منمودارهددا -6شددکم 

 (روندی نار )ونور به قمنط
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هدددددام   ، ترکیددددد  نموندددددهA -8در شدددددکم 

نمددودار عنک ددوتی  گرانیتوییدددم محدددوده  نددار در  

و  Sun ترکیدددد  پیشددددنهادم   بددددهشددددده بهنجار

McDonough (4181) آورده گوشدددته اوتیددده  بدددرام

بددا شدددت  عنصددرهام ،شددده اسددتا در ایددن نمددودار 

 Tiو  Nb ،P ،Zr :مانندددد) HFSEیدددا  میددددان بددداپ

 عنصددرهامآنهددا،  دربرابددرامددا  دارنددد؛ ی منفددیآنومددات

و  Cs ،K ،U :ماننددد) LILEتیتوفیددم بددزرن یددون یددا 

Th) نددددا نسددد ت ده ی م  دددت نشدددان مدددیآنومدددات

RbN/YN  شددددگی از  شاخصدددی بدددرام غندددی LILE 

هددام   در نمونددهاسددت و مقدددار آن   HFSE دربرابددر

)بدا مقددار    41/10تدا   61/0 برابدر بداپ و   شدده  یبررس

 LILE شددددگی از  غندددیاسدددتا  (33/00میدددانگین: 

هدام وابسدته بده      هدام ماگمدا    هاز نشان HFSE دربرابر

هدام آتشفشدانی     )مانندد: کمدان  فرورانشدی   هدام  پهنه

 (ام  عدال قداره  مرزهدام ف در آتکداتن    کاتد   سرشدت با 

 ,Willson؛ Pearce, 1983؛ Gill, 1981اسدددت )

(ا Walker, 2001؛ Rollinson, 1993؛ 1989

در  Nbو آنومدداتی منفدددی   Pbو  Kت آنومدداتی م  ددد 

دهنددد   بسددا نشددان کمیددار ادده عنصددرهاماتگددوم 

ام   هدام پوسدته    شدن ماگمدام اوتیده بدا سدن      درگیر

(Hofmann, 1997؛ Taylor and Mclennan, 

بسددا  ادده Nb ازشدددگی  تهددیهمچنددین، ( و 1985

یدد   بخشددی  یوراز  مددادرماگمددام  پیامددد پیدددایش

(ا Kurt et al., 2008شدده نیدز باشدد )     گوشدته غندی  

هددام دیگددر، تنهددا    در ایددن نمددودار، بددرخلاگ نموندده 

 Rbو  Kشدددگی کمتددرم از    غنددی HZ-297نمونددة 

آتدودگی   بسدا در پدی   ا ایدن پدیدده اده   دهد  نشان می

مقایشدده بددا ایددن نموندده در دربددار  ام کمتددر   پوسددته

کد  در ایدن   بسدیار   Pbمیدزان   اهدا باشدد    ر نمونهدیگ

رسددتی ایددن نکتدده را نشددان د( نیددز 4)ودددول  نموندده

 ا دهد می

 Tiهددام    ضددور کددانی ،Tiکاهیدددگی نسدد ی در 

 ,Martinاز یور )پدددس ماندددده   مدددواد بجدددادار در 

را آپاتیددت از ماگمددا   ( و یددا ودددایش بلددورین  1994

(ا Pearce and Parkinson, 1993) نشددان دهدددد 

ت لدور کدانی آپاتیدت در     پیامدد  نیدز  Pآنوماتی منفدی  

ت لدددور ماگمدددام مدددادر   نخسدددتین هدددام مر لددده

شددمرده هددام گرانیتوییدددم ایددن منطقدده      سددن 

در ایددن  Ti کدد  میددزان ،اینبددر افددزونا شددود مددی

شدددگی سددن    تهددی بسددا در پددی  اددههددا   سددن 

هددا روم  تگاه ماگمددام اوتیدده از ایددن ترکیدد   خاسدد 

 Gust et؛ Woodheed et al., 1993) داده باشددد

al., 1997   ا تفددداوت نسددد ی رفتدددار)Rb  وBa  در

آنومدداتی م  ددت   پیدددایششدددگی و   ان غنددیمیددز

 شدداید پیامددد  LILE عنصددرهام دیگددرنسدد ت بدده  

 اه بدا اسدل   همدر  هدام  که از رسدور  ی باشدهای سیال

گوشدته بداپم پهنده فدرورانش     بدر  رو ودا شده و فرو

 انددد اثددر گذاشددته خاسددتگاه مددذار اوتیدده(   )سددن  

(Borget et al., 1997; Leat et al., 2003 ا) 

هدددددام   ترکیددددد  نمونددددده ،B -8در شدددددکم 

نمددودار عنک ددوتی گرانیتوییدددم محدددوده  نددار روم 

 Boynton م شدددنهادیپ بددده ترکیددد  شدددده بهنجار

آورده شددددده اسددددتا  کندددددریت  بددددرام (4181)

سددد    خددداکی ندددادر عنصدددرهام ازشددددگی   غندددی

 خدداکی نددادر  عنصددرهاماتگددوم مسددطب   دربرابددر

اتگدددوم  هدددا،  متوسددد  و سدددنگین در همدددة نمونددده

را پدیدد آورده اسدتا ایدن      منفدی  دار بدا شدی    شدی  

در  پدیدآمدددههددام   سددن  هددام از ویژگددی ویژگددی

آتکدداتن در   کاتدد  سرشددتهددام آتشفشددانی بددا   کمددان

 ;Gill, 1981ام اسدددت )  فعدددال قددداره مرزهدددام

Pearce, 1983; Wilson, 1989; Walker et 

al., 2001; Machado et al., 2005اتگددوم   (ا

 کدد   ةدرودد یبسددا در پدد  ادده دار یادشددده  شددی 

 عنصددرهام هددام دارنددد   ودددایش کددانی، بخشددی  یور

خدداکی  عنصددرهامسددنگین نسدد ت بدده  خدداکی نددادر
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ت لددور ماگمددا  نخسددین هددام مر لددهسدد   در  نددادر

(Rollinson, 1993،) هددام گارنددت،    کددانی داشددتن

اسدددنینم و یدددا آمفی دددول )هورن لندددد( در سدددن    

ام   مددواد پوسددته  بدداخاسددتگاه و یددا آپیددش ماگمددا    

، بددا ووددود ایددن (ا Almeide et al., 2007د )باشدد

 ودددایششاخصددی بددرام   LaN/YbNمیددزان نسدد ت  

 و برابربددا نسدد ت بدده هدد   خدداکی نددادر  عنصددرهام

ایدددددن نسددددد ت در  ا اسدددددت 81/8تدددددا  11/0

هدددام محددددوده  ندددار نسددد ت بددده     گرانیتوییدددد

ماندده   هدام گارندت بجدا     بدا بلدور   پدیدآمدههام   ماگما

گار نیسدددت؛ ( سدددازLaN/YbN>20در محدددم یور )

ماندددن اسددنینم و یددا آمفی ددول     بجددا امددا گویددام 

مانددده در سددن    جدداهددام ب  فدداز یددا فدداز   ددورت بدده

اسدت کده    (ا گفتندی Martin, 1987خاسدتگاه اسدت )   

هدام کد      ورن لندد( تنهدا در فشدار    ضور آمفی ول )ه

گددرفتن  خاسددتگاه پددذیر اسددت و در  ددورت    امکددان

م،  ضددور ا  هددام گوشدته   از پریددوتیت  مددادرماگمدام  

 نیسددتمانددده ممکددن     ددورت بجددا  بددهایددن کددانی  

(Arjmandzadeh and Santos, 2014 ا) 

هددام محدددوده   بددودن رونددد همدده نموندده  مددوازم

اسدتا  خاسدتگاه آنه همانندم   دهند  نشان شده یبررس

Eu/Eu)نسدد ت  Euآنومدداتی منفددی 
تددا  61/2 برابربددا *

ودددایش اوتیدده کددانی   بسددا پیامددد اسددت( ادده 81/2

، در شدرای   وددایش بلدورین  فرایند  هنگاملاز پلاژیوک

 ,Hendersonباشدد )  مادراز ماگمام  (ک  fO2) ا یاء

1984; Hezarkhani, 2005)همچنین، میزان ک   اSr 

)بددا مقدددار میددانگین:   شددده یبررسددهددام   در نموندده

ppm081 )  هدام   مر لده ودایش کانی پلاژیدوکلاز در

 دهدد  را نشدان مدی   وددایش بلدورین  ماگمدا    نخستین

(Arjmandzadeh et al., 2011bا) 

 

 
 بدده ترکیدد شددده بهنجار کمیددار عنصددرهاماتگددوم نمددودار ( A هددام گرانیتوییدددم منطقددة  نددار )ونددور بیرونددد( در:   نموندده -8شددکم 

 (Boynton, 1984ترکی  کندریت )به  شده بهنجار خاکی نادر عنصرهام ( اتگومB ؛(Sun and McDonough, 1989گوشته اوتیه )

 

 ساختی  زمینپهنة 

( 4181و همکددداران ) Pearceهدددام   در نمدددودار

پیدددایش  سدداختی  موقعیددت زمددین  شناسدداییبددرام 

 شدده  یبررسد هدام    ، نمونده م گونداگون هدا   گرانیتویید

هددام   فشددانی پهندده هددام آتش  در محدددوده کمربنددد 

 -1 و A -1هددام  )شددکم انددد فرورانشددی وددام گرفتدده

B ضدددری  وددددایش (اTh  وNb  و مدددذار در بلدددور

در  Th ا(Leat et al., 2004) هماننددد هدد  اسددت 
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امدا   ؛دشدو   م فدرورانش بده ماگمدا افدزوده مدی     ها  پهنه

نمددودار در یابدددا   در ماگمددا کدداهش مددی  Nbمقدددار 

Nb/Yb  در برابددددددرTh/Yb  شددددددکم(1- C ،)Yb 

شدددمرده  Thو  Nbهنجارکنندددده بدددرام  فددداکتور ب

محددی   شناسددایی بددرامشددودا ایددن نمددودار    مددی

 شددده یبررسددهددام   نمونددهپیدددایش اختی سدد  زمددین

وایگداه و نیدز شدی  م  دت      برپایدة شددا   کار بدرده  به

هددام محدددوده  نددار در ایددن     گددرفتن نموندده  وددام

 بسدا  اده آنهدا   مدادر ماگمدام   دهدد  نشدان مدی   نمودار

فددرورو و  کددر  سددن هددام آزادشددده از   محلددول داددار

(ا C -1اسددت )شددکم   شدددهام   یددا آتددودگی پوسددته 

( D -1)شدددکم  Th/Yb دربرابدددر Ta/Ybنمدددودار 

 کمدددانسدددرم ماگمدددایی، ندددو    ارزیدددابیبدددرام 

م   گوشدددته سرشدددت شدددناختآتشفشدددانی و نیدددز 

 وایگدداها شددود کددار بددرده مددی  بددهدرگیددر در یور 

نمدددودار ایدددن در  شدددده یبررسدددهدددام   نمونددده

آتکدداتن تددا    سددرم ماگمددایی کاتدد   دهنددد  نشددان

خاسددتگاه  ام و   قدداره کمددانشوشددونیتی، محددی   

پهنده   هدام  ثیر سدیال شده همدراه بدا تدو     گوشته غنی

  (اD -1فرورانش است )شکم 
 

 
 Rb دربرابددر Y+Nbنمددودار ( Aدر: )ونددور بیرونددد( گرانیتوییدددهام محدددوده  نددار  پیدددایش سدداختی  زمددین پهنددة شناسددایی -1شددکم 

(Pearce et al., 1984)؛ B نمددودار ( نمددودارY برابددر درNb (Pearce et al., 1984)؛ C نمددودار )Nb/Yb دربرابددر Th/Yb (Leat et al., 

 Th/Yb (Pearce, 1983) دربرابر Ta/Yb( نمودار D(؛ 2004
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( که در 0220) Gortonو  Schandlهام   در نمودار

 Ybو نیددز  Th/Ybدربرابددر  Ta/Ybآنهددا عنصددرهام  

هدددام   محدددی  شناسددداییبدددرام  Th/Taدربرابدددر 

هدام    ، همه نمونهروند کار می گوناگون به ساختی زمین

ام ودام    در محدوده مرزهام فعدال قداره   شده یبررس

 (ا B -42و  A -42هام  )شکم اند گرفته
 

 
 ؛Th/Yb (Schandl and Gorton, 2002) دربرابددر Ta/Yb( نمددودار A : گرانیتوییدددهام محدددوده  نددار )ونددور بیرونددد( در    -42شددکم 

B ) نمودارYb دربرابر Th/Ta (Schandl and Gorton, 2002) 
 

Brown ( بدددا بددده4181و همکددداران ) مریکدددارگ 

 مهدا   بلدو  کمدان   زانید ، مRb/Zrدربرابدر   Nbنمودار 

کده در   گونده  انددا همدان    دسدت آورده  را بده  یآتشفشان

 مهدددا  نمونددده شدددود،  یمددد دهیدددد A -44شدددکم 

محدددددوده  نددددار در محدددددوده    مدییددددتویگران

 اندا  گرفته مناباتد وا ما قاره   مرز مها  کمان

 R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)نمددددددددددددودار 

دهندددددد   نشدددددان R2=6Ca+2Mg+Alدربرابدددددر 

 مهدددا  محددددوده کمدددان مهدددا  سدددن  مهدددا  یژگدددیو

 مهددا  همدده نموندده ماز برخددورد بددرا شیپدد یآتشفشددان

 (اB -44است )شکم  شده یبررس

نیددز سددت رام   La/Smدربرابددر  Sm/Ybنمددودار 

ام در محددم   پوسددته قدداره  کیلددومترم  11کمتددر از 

هددام محدددوده  نددار )پوسددته    پیدددایش گرانیتوییددد

کدد ( و نیددز گوشددته کمددابیش   سددت رامام بددا   ه  قددار

آنهدا را  خاسدتگاه ماگمدام مدادر     شدده در محدم     غنی

 (اC -44)شکم  دهد نشان می

 بحث
 شددده بررسددیهدام    بددرام نموندده LaN/YbNمیدزان  

 اندددل یددراتِایددن تغیاسددتا  81/8تددا  11/0 برابربددا

 ماگمدددام مدددادروددددایش آنهدددا از  دهندددد  نشدددان

 شدده  بررسدی هدام    گدرفتن نمونده   استا وام یکسانی

نقددش  دهنددد  نشددان La دربرابددر La/Ybدر نمددودار 

هدام    سدن  پیددایش ایدن   در  ودایش بلدورین فرایند 

 ا(A -40)شکم  است گرانیتوییدم

ناسددازگار  عنصددرهامنمددودار تغییددرات نسدد ت   

Rb/Th دربرابددر Rb اتگددوم خطددی بددا  دهنددد  نشددان

همدراه بددا  و نقدش فرایندد ت لوربخشدی    شدی  م  دت   

پیدددایش ایددن ( در AFCهضدد  و آپیددش ماگمددایی )

  (اB -40هاست )شکم   سن 

در گونددداگون  مانکلاوهدددا ییمشددداهده  دددحرا 

در  نددد ی اتدددت زون ،مدییدددتویگران مهدددا  سدددن 

 مهدددا  رشدددد بلدددور زیدددو ن وکلازیدددپلاژ مهدددا  بلدددور

 پیرامدددونمتفددداوت در   یدددبدددا ترک وکلازیدددپلاژ
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 هدددام مقطدددصدر  هیددداوت وکلازیدددپلاژ مهدددا  بلدددور

هضد  و   مهدا   ندد یفرا رویدداد بدر   گدواهی شده  یبررس

 نیبلددور شیودددا ندددیدر کنددار فرا ییماگمددا شیددآپ

  (اKarsli et al., 2007) هستند

 

 
 Brown etهام بداتد از نابداتد )    شناسایی کمانبرام  Rb/Zrابر دربر Nb( نمودار A : گرانیتوییدهام محدوده  نار )ونور بیروند( در -44شکم 

al., 1984 ؛)B نمودار )R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)  دربرابرR2=6Ca+2Mg+Al  هام نفویم نس ت به زمدان    توده شیدایپزمان شناخت برام
ام در   پوسدته قداره   ارزیابی کلدی سدت رام  برام  La/Smبر دربرا Sm/Ybنمودار  (C(؛ Bachelor and Bowden, 1985ام )  هام قاره  برخورد پوسته

 (Kay and Mpodozis, 2001ام )  هام قاره  م پوستهمرزهاهام آتشفشانی پدیدآمده در   محم پیدایش کمان
 

 
 دربرابددر La/Ybنمددودار ( Aهددام گرانیتوییدددم محدددوده  نددار در:     هددام گوندداگون  درگیددر در پیدددایش سددن     شناسددایی فراینددد -40شددکم 

La (Wang et al., 2007)؛ B) نمودار Rb دربرابر Rb/Th (Tchameni et al., 2006 ) 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 4311پاییز ، سی و پنج  ، شمارهنه سال پتدددروتوژم،  10

 
 

 Drummondو  Defant پیشدددددنهادم  در نمدددددودار

، Yدربرابدددددر  Sr/Yبرپایدددددة نسددددد ت  کددددده  (4112)

هددام   از محددی هددام کمددان ماگمددایی نرمددال را     محددی 

در شددده  هددام بررسددی   نموندده کنددد، آداکیتددی ودددا مددی 

)شدکم   اندد  گرفتده حدوده کمدان ماگمدایی نرمدال ودام     م

43- A  ا همچنددددین، در نمددددودار)(La/Yb)N  دربرابددددر

YbN  شدددکم(43- Bنمونددده ،)  شدددده در  هدددام بررسدددی

ا انددد گرفتددهمحدددوده کمددان ماگمددایی نرمددال وددام     

 Sr/Yنسدد ت شددده،  هددام بررسددی  در نموندده، نیبددرا افددزون

 1/1 بربددا برا La/Ybو نسدد ت  44/41تددا   68/42 برابربددا

 اسددتا ایددن مقدددارها بددا مقدددارهام پیشددنهادم 46/43تددا 

هدددام آداکیتدددی همنوشدددانی نددددارد      بدددرام سدددن  

(Kepezhinskas et al., 1997; Castillo et al., 

بددرام همدده  Zr/Smنسدد ت  کدد  کمددابیش  ا مقدددار(1999

 01/1تددا  0/3 برابربددا( HZ293نموندده  مگددرهددا )  نموندده

دارهام پیشددنهادم  اسددتا تفدداوت ایددن مقدددار بددا مقدد    

Foley ( 0220و همکدداران )هددام   دهددد سددن  نشددان مددی

 اندارند سرشت آداکیتیگرانیتوییدم محدوده  نار 

 

 
( نمددودار B(؛ Defant and Drummond, 1990) Sr/Y دربرابددر Y( نمددودار A محدددوده  نددار در:  مدییددتویگران مهددا    سددن  -43شددکم 

YbN دربرابر LaN/YbN (Martin, 1994) 

 

در هددا     ماگمددا ،بدداپم پهندده فددرورانش هددام پهنددهدر 

  ، اسدل  فدرورو و یدا گدو    زیدرین پوسدته   بخشی  یور پی

آزمایشددگاهی  هددام بررسددیا آینددد پدیددد مددیام   گوشددته

، بخشدی   یوراند کده بددون تووده بده در دد        نشان داده

Mg#  هددام     ماگمددا شناسددایی بددرام خددوبیشاخصددی

زیددرین و یددا وسددته از یور پ ة گوندداگونیافتدد ودددایش

هددام         بددا ماگمددا مقایسدده( در Mg#<40رو )اسددل  فددرو

ام   گوشددته  هددام گددو   از یور پریدددوتیت پدیدآمددده

(Mg#>40( اسدددت )Rapp and Watson, 1995 ا)

شددود، میددزان   دیددده مددی 4کدده در ودددول  گوندده همددان

 #Mgهددام محدددوده  ندددار )    در نموندده  #Mgبدداپم  

 دهندد  پیددایش   نشدان سدت(  ا 61/11تدا   31/12 برابربا

ام   گوشدته   گدو  بخشدی   یور پدی آنهدا در   مدادر ماگمام 

و عنصددر  Laشدددت ناسددازگار  فراوانددی عنصددر بددهاسددتا 

خاسددتگاه را  ترکیدد  کلددی نا یدده  ، Smکمتددر سددازگار 

طددور  زیددرا تمرکددز ایددن دو عنصددر بدده دهددد؛ نشددان مددی

خاسدددتگاه )پریددددوتیت تدددواتی   دسدددت بدددهمتفددداوتی 

شددود   دار کنتددرل مددی  م و یددا گارنددتام( اسددنین  گوشددته

(Aldanmaz et al., 2000ا از سددوم دیگددر)،  نسدد ت

Sm/Yb  خاسددتگاه وابسددته اسددت؛   ترکیدد  نا یدده بدده

شدددت نسدد ت بدده کلینوپیروکسددن و یددا    بدده Ybزیددرا 

بددا  ام از گوشددته بخشددی  یوراسددنینم سددازگار اسددتا  
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 Sm/Ybترکیدد  اسددننم ترزوتیددت ماگمددایی بددا نسدد ت 

ار ایددن نسدد ت در گوشددته بددا ترکیدد   مشددابه بددا مقددد 

میددزان نسدد ت امددا   آورد؛ پدیددد مددیاسددنینم ترزوتیددت 

La/Sm  مقدددار همچنددین، وSm ،   بددا افددزایش درودده

 ,.Aldanmaz et alیابددد )  کدداهش مددی بخشددی  یور

هددایی کدده از یور کدد     مددذار ،دیگددر سددوم(ا از 2000

علددت  آینددد بدده پدیددد مددیتددا متوسدد  گارنددت ترزوتیددت 

 Sm/Ybنسددد ت در گارندددت،  Ybم سدددازگارم بددداپ 

بسدددیار بددداپتر از ایدددن نسددد ت در گوشدددته گارندددت   

ترکیددد  سدددن   شدددناخت بدددراما دارنددددترزوتیتدددی 

نمددودار ، بخشددی  یوردرودده  ارزیددابیخاسددتگاه و نیددز  

La/Sm دربرابددر Sm/Yb  کددار بددرده   بدده( 41)شددکم

شددود،   شددکم دیددده مددیایددن کدده در  گوندده ا همددانشددد

نمددودار  ایددن در شددده بررسددیهددام   وایگدداه نموندده 

از  بخشددددی  یوردر ددددد  8تددددا  0 دهنددددد  نشددددان

 کمدددیاسدددنینم ترزوتیتدددی )بدددا مقددددار  یخاسدددتگاه 

هددام   سددن  مددادرماگمددام  پیدددایشگارنددت( بددرام  

 ،دیگددر سددوماسددتا از  شددده بررسددینفددویم محدددوده 

شددد،  گفتددهشددیمی   زمددین بخددشکدده در  گوندده همددان

هددددام   در نموندددده LaN/YbNبرپایددددة نسدددد ت کدددد  

ماندده در    بجدا کدانی  )کده  گارندت  شده، پیددایش   سیبرر

امکددان پددذیر نیسددت شددود(  دانسددته مددیخاسدتگاه یور   

(Martin, 1987) مقدددددارهام، 4ودددددول  برپایددددةا 

 Sr/Y کدد هددام   و نیددز نسدد ت Ybو  Yبدداپم  کمددابیش

را نشددددان خاسددددتگاه  گارنددددت در  ن ددددود La/Ybو 

 (ا Martin, 1986) دهند می

 

 
بددرام  بخشددی  یوردر ددد  ارزیددابیخاسددتگاه و نیددز   شناسددی سددن     کددانی شددناخت بددرام Sm/Yb دربرابددر La/Smنمددودار  -41شددکم 

 :Garnet lherzolite) (Aldanmaz et al., 2000هددددام گرانیتوییدددددم محدددددوده  نددددار )   سددددن  مددددادرماگمددددام  پیدددددایش

(Ol60+Opx20+Cpx10+Gn10) ؛Spinel lherzolite :(Ol53+Opx27+Cpx17+Sp11)؛ DMهامبرپایدددددة مقددددددار شدددددده ) : گوشدددددتة تهدددددی 

-E؛ اقیانوسددی نرمددال  میددان  : بازاتددت پشددتة N-MORB ؛شددده  : گوشددته اوتیدده یددا غنددی   PM(؛ 4114) O'Nionsو  McKenziپیشددنهادم  

MORBاقیانوسی غنی : بازاتت پشته میان  ( مقدارهام پیشنهادم برپایة  شدهSun  وMcDonough (4181)) 

 

شدددگی   غنددی ،(4181و همکدداران ) Lin بدده بدداور 

و  LREEبیشددددتر و شدددددی  م  دددددت در اتگدددددوم  

 HREEشددددگی کمتدددر و اتگدددوم مسدددطب      غندددی

اسدددددت( در  46/4 برابربدددددا GdN/YbN)میدددددانگین 

 ضدددور اسدددنینم در بدددا  شدددده هدددام بررسدددی  نمونددده

 استا شدنی توویهخاستگاه  
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 ضددور بقایددام افیددوتیتی در خدداور بلددول تددوت     

ام از اقیددانوس   ووددود پوسددته اقیانوسددی )شدداخه انةنشدد

تدوت و   هدام  بلدول  میدان نئوتتیس در خداور ایدران( در   

شددیمیایی   هددام زمددین   ویژگددی برپایددةافغددان اسددتا  

 شددناخت پهنددةشددیمی و   زمددین بخددشدر  شددده گفتدده

تدود  نفدویم در منطقده  ندار      پیددایش سداختی،    زمین

ر پوسددته سددوم بدداخت فددرورانش بدده پیامدددتددوان   را مددی

اقیانوسددی یادشددده )بدده زیددر بلددول تددوت(، هنگددام      

شدددگی  مر لدده پددیش از برخددورد و پددیش از ضددخی    

 در پدددیخددداور بلدددول تدددوت   ام در   پوسدددته قددداره 

در مددرز بلددول تددوت و افغددان   داده رومهددام   فشددارش

کیلددومتر در رابطدده بددا  11کمتددر از  سددت رامدانسددت )

 شیدایددددپام در محددددم   پوسددددته قدددداره سددددت رام

ا ایددن نکتدده گددواهی بددر شددده( هددام بررسددی  توییدددگرانی

 Eftekharnezhadهدددام پیشدددنهادم     اتگدددو درسدددتی

( a0244و همکدددددددداران ) Arjmandzadeh( و 4184)

 جد    پیددایش دربار  فرورانش بده زیدر بلدول تدوت و     

آن اسدددتا  پیامدددد ارمماگماتیسددد  ترشدددی  بدددزرن

 ام همچندددین، زایدددش ماگمدددام مدددادر از گوشدددته    

 هددام شدددن سددیال افددزوده پددیدر شددده   کمددابیش غنددی

از پوسددته اقیانوسددی فددرورو بدده محددم یور    برخاسددته

تددر   دقیدد  شناسدداییهرانددد کدده  ؛اسددت شدددنیتصور

هددام درگیددر در   فراینددددیگددر خاسددتگاه و نیددز  سددن  

هددام   داده کددارگیرم بدده نیازمندددتکامددم ماگمددام مددادر 

 ایزوتوپی استا

 

 گیری  نتیجه

و  نگدددددارم  سدددددن  هدددددام بررسدددددیبرپایدددددة  

هددام محدددوده  نددار     گرانیتوییددد ،شددیمیایی  زمددین

توناتیددددت، هددددام گوندددداگونی )ماننددددد:    ترکیدددد 

گرانودیوریددددددت، کوارتزدیوریددددددت، دیوریددددددت و   

تددا  آتکدداتن  بددا سرشددت ماگمددایی کاتدد  (میکرودیوریددت

از آتددومین و   متدداآتکدداتن بددا پتاسددی  بدداپ دارنددد و   کاتدد 

هسدددتندا روندددد تغییدددرات    Iگرانیتوییددددهام ندددو   

سدددیلیس  دربرابدددرفرعدددی و کمیدددار   عنصدددرهام

 هددام شددیمیایی ترکیدد   پیوسددتگی زمددین دهنددد  نشددان

ا در رود شدمار مدی   بده سدنگی در ایدن محددوده     گوناگون

بدا شددت میددان بداپ      عنصدرهام نمودارهام عنک وتی، 

شدددگی و  تهددی( Tiو  Nb ،P ، Zr)ماننددد:  HFSEیددا 

، Cs :مانندد ) LILEیدا  تیتوفیدم بدزرن یدون     عنصرهام

K، U  وTh) ا آشدددددکارم دارنددددددشددددددگی   غندددددی

دارنددد خاسددتگاه یکسددان  شددده بررسددیهددام   گرانیتوییدد 

شددده   ام غنددی  گوشددته خاسددتگاه بخشددی  یور پیامدددو 

 عنصددرهامتددوازم و شددی  منفددی در رونددد    اهسددتند

نیددز  شددده بررسددیهددام   نموندده ةبددرام همدد خدداکی نددادر

هددام   ا در سددن اسددتنکتدده ایددن درسددتی گددواهی بددر 

شدیمیایی    زمدین  هدام  یافتده  شدده،  نیتوییدم بررسدی گرا

یافدت  بدودن را نشدان دهندد،     هدام آداکیتدی    که ویژگدی 

شددودا هرانددد کدده اظهددار نظددر وددامص دربددار        نمددی

هدددام   داده کدددارگیرم بدددهخاسدددتگاه ماگمدددا نیازمندددد  

فرعدددی و  عنصدددرهام   نسددد تامدددا  ؛ایزوتدددوپی اسدددت

 دهنددد  پیدددایش  نشددان هددا  کمیددار و نیددز نمددودار  

تددا  0هددام گرانیتوییدددم از یور   سددن  مددادرماگمددام 

شددده )اسددنینم ترزوتیددت( در    در ددد گوشددته غنددی  8

ام بددا   فعددال قدداره مددرزدر  ینابدداتغ کمددانی  محددم پشددته

کیلددومتر در مر لدده   11ام کمتددر از   پوسددته سددت رام

ا ماگمدددام سدددازنده ایدددن هسدددتنداز برخدددورد  پدددیش

یددز و ن ودددایش بلددورین فراینددد  پددیهددا در   سددن 

( منجدر  AFCام )  هدام آتدودگی پوسدته       فرایندد  دن ال به

 تدددود  نفدددویم در سدددنگی    طیددد  پیددددایشبددده 

 شده استا  بررسی
 

 گزاری سپاس

نگارندددگان از ونددار آقددام مهندددس مقدددمعلی و   

ترتیدد  مدددیر و کارشددناس محتددرم  مهندددس ادیدد  )بدده

بخددش اکتشدداگ شددرکت تهیدده و توتیددد مددواد معدددنی   
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 تجزیددددةآوردن امکددددان  بددددرام فددددراه  ایددددران( 

 گددزارم سددناسهددا  ددمیمانه    شددیمیایی نموندده   زمددین

از داوران محتددرم و نیددز سددردبیر همچنددین، ندددا کن مددی

هدام ارزندده     محترم مجلده پتروتدوژم کده بدا راهنمدایی     

اندددد،   خدددود مووددد  تکمیدددم ایدددن نوشدددتار شدددده  

 شودا  گزارم می سناس

 

 منابع

 

Aghanabati, A. (2004) Iran geology. Geological Survey of Iran, Tehran (in Persian). 

Aldanmaz, E., Pearce, J. A., Thirlwall, M. F. and Mitchell, J. G. (2000) Petrogenetic evolution of late 

Cenozoic, post-collision volcanism in western Anatolia, Turkey. Journal of Volcanology and 

Geothermal Research 102: 67-95. 

Almeida, M. E., Macambira, M. J. B. and Oliveira, E. C. (2007) Geochemistry and zircon geochronology 

of the I-type high-K calc-alkaline and S-type granitoid rocks from southeastern Roraima, Brazil: 

Orosirian collisional magmatism evidence (1.97-1.96 Ga) in Central portion of Guyana Shield. 

Precambrian Research 155(2): 69-97. 

Arjmandzadeh, R. and Santos, S. A. (2014) Sr–Nd isotope geochemistry and tectonomagmatic setting of 

the Dehsalm Cu–Mo porphyry mineralizing intrusives from Lut Block, eastern Iran. International 

Journal of Earth Sciences (Geologische Rundschau) 103: 123–140. 

Arjmandzadeh, R., Karimpour, M. H., Mazaheri, S. A., Santos, J. F., Medina, J. M. and Homam, S. M. 

(2011a) Two-sided asymmetric subduction; implications for tectonomagmatic and metallogenic 

evolution of the Lut block, eastern Iran. Journal of Economic Geology 1(3):1-14.  

Arjmandzadeh, R., Karimpour, M.H., Mazaheri, S.A., Santos, J.F., Medina, J.M., Homam, S.M. (2011b) 

Sr–Nd isotope geochemistry and petrogenesis of the Chah- Shaljami granitoids (Lut Block, Eastern 

Iran). Journal of Asian Earth Sciences 41: 283–296. 

Batchelor, R. A. and Bowden, P. (1985) Petrogenetic interpretation of granitoid rocks series using 

multicationic parameters. Chemical Geology 48: 43-55. 

Berberian, M. and King, G. C. (1981) Tow wards a paleogeography and tectonic evolution of Iran. 

Canadian Journal of Earth Sciences 18: 210-265.  

Borg, L. E., Clynne, M. A. and Bullen, T. D. (1997) The variable role of slab-derived fluids in the 

generation of a suite of primitive calc-alkaline lavas from the southernmost Cascades, California. The 

Canadian Mineralogist 35: 425–452. 

Boynton, W. V. (1984) Cosmochemistry of the rare earth elements: meteorite studies, in rare earth 

element geochemistry. Elsevier, Amsterdam. 

Brown, G. C., Thorpe, R. S. and Webb, P. C. (1984) The geochemical characteristics of granitoids in 

contrasting arcs and comments on magma sources. Journal of Geological Society London 141(3): 413- 

426. 

Castillo, P. R., Janney, P. E. and Solidum, R. (1999) Petrology and geochemistry of Camiguin Island, 

southern Philippines: insights into the source of adakite and other lavas in a complex arc tectonic 

setting. Contributions to Mineralogy and Petrology 134: 33-51. 

Chappell, B. W. (1999) Aluminium saturation in I- and S-type granites and the characterization of 

fractionated haplogranites. Lithos 46: 535–551. 

Chappell, B. W. and White, A. J. R. (1992) I- and S- type granites in the Lachlan Fold belt. Transactions 

of the Royal Society of Edinburg. Earth Science 83: 1-26. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 4311پاییز ، سی و پنج  ، شمارهنه سال پتدددروتوژم،  16

 

Cox, K. G., Bell, J. D. and Pankhurst, R. J. (1979) The interpretation of igneous rocks. Allen and Unwin, 

London, UK. 

Defant, M. J. and Drummond, M. S. (1990) Derivation of some modern arc magmas by melting of young 

subducted lithosphere. Nature 347: 662-665. 

Dilles, J. H. (1987( Petrology of the Yerington Batholith, Nevada: evidence for evolution of porphyry 

copper ore fluids. Economic Geology 82: 1750–1789.  

Eastoe, C. G. and Eadington, P. J. (1986) High-temperature fluid inclusions and the role of the biotite 

granodiorite in mineralization at the Punguna porphyry copper deposit, Bougainville, Papua New 

Guinea. Economic Geology 81: 478–483. 

Eastoe, C. J. (1978) A fluid inclusion study of the Panguna porphyry copper deposit, Bougainville, Papua 

New Guinea. Economic Geology 73: 721–748. 

Eftekharnezhad, J. (1981) Tectonic division of Iran with respect to sedimentary basins. Journal of Iranian 

Petroleum Society 82: 19-28 (in Persian). 

Esmaeily, D. (2005) Petrology of the Jurassic Shah-Kuh granite (eastern Iran), with reference to tin 

mineralization. Journal of Asian Earth Sciencse 25: 961–980. 

Foley, S., Tiepolo, M. and Vannucci, R. (2002) Growth of early continental crust controlled by melting of 

amphibolite in subduction zones. Nature 417: 837– 840. 

Gill, J. B. (1981) Orogenic Andesites and Plate Tectonics. Springer, New York, US. 

Ginibre, C. and Wörner, G. (2007) Variable parent magmas and recharge regimes of the Parinacota 

magma system (N. Chile) revealed by Fe, Mg and Sr zoning in plagioclase. Lithos 98(4): 118-140. 

Gust, D. A., Arculus, R. A. and Kersting, A. B. (1997) Aspects of magma sources and processes in the 

Honshu arc. The Canadian Mineralogist 35: 347–365. 

Harker, A. (1909) The natural history of igneous rocks. Methuen, London, UK. 

Hastie, A. R., Kerr, A. C., Pearce, J. A. and Mitchell, S. F. (2007) Classification of altered volcanic arc 

rocks using immobile trace elements: development of the th-Co discrimination diagram. Journal of 

Petrology 48(12): 2341-2357. 

Henderson, P. (1984) Rare earth element geochemistry. Elsevier, Oxford, New York, US. 

Hezarkhani, A. (2005) Petrology of the intrusive rocks within the Sungun Porphyry Copper Deposit, 

Azerbaijan, Iran. Journal of Asian Earth Sciences 27(3): 1–15. 

Hofmann, A. M. (1997) Mantle geochemistry: the message from oceanic volcanism. Nature 385: 219-229. 

Karsli, O., Chen, B., Aydin, F. and Şen, C. (2007) Geochemical and Sr-Nd-Pb isotopic compositions of 

the Eocene Dölek and Sariçiçek Plutons, eastern Turkey: implications for magma interaction in the 

genesis of high-K calc-alkaline granitoids in a post-collision extensional setting. Lithos 98(4): 67-96. 

Kay, S. M. and Mpodozis, C. (2002) magmatism as a probe to Neogene shllowing of the Nazca plate 

beneath the modern Chilean flat-slab. Journal of South American Earth Sciences 15: 39-57. 

Kepezhinskas, P. K., McDermott, F., Defant, M. J., Hochstaedter, F. G., Drummond, M. S., Hawkesworth, 

C. J., Koloskov, A., Maury, R. C. and Bellon, H. (1997) Trace element and Sr–Nd–Pb isotopic 

constraints on a three-component model of Kamchatka arc petrogenesis. Geochimica et Cosmochimica 

Acta 61: 577–600. 

Kurt, H., Asan, K. and Ruffet, G. (2008) The relationship between collision-related calcalkaline and 

within-plate alkaline volcanism in the Karacadağ area (Konya-Turkey, Central Anatolia). Chemie der 

Erde 68(2): 155-176. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 11 خاور بلول توت س یماگمات ییشناسا: (روندی نار )ونور ب ةمنطق مها  دییتویگران یساخت  نیزم گاهیو وا یمیش  نیزم ،منگار  سن 

 

 

Leat, P. T., Pearce, J. A., Barker, P. F., Millar, I. L., Barry, T. L. and Larter, R. D. (2004) Magma genesis 

and mantle flow at a subduction slab edge: The South Sandwich arc-basin system. Earth and Planetary 

Science Letters 227: 17-35. 

Leat, P. T., Smellie, J. L., Millar, I. L. and Larter, R. D. (2003) Magmatism in the South Sandwich arc. In: 

Intra-Oceanic Subduction Systems: Tectonic and Magmatic Processes (Eds. Larter, R. D. and Leat, P. 

T.) 285–313. Geological Society, London, UK. 

Lin, P. N., Stern, R. J. and Bloomer, S. H. (1989) Shoshonitic volcanism in theb northern Mariana arc: 2. 

Large ion lithophile and rare earth element abundances: evidence for the source of incompatible 

element enrichments in intraoceanic arcs. Journal of Geophysical Research 94: 497–514. 

Machado, A., Lima, E. F., Chemale, J. F., Morta D., Oteiza, O., Almeida, D. P. M., Figueiredo, A. M. G., 

Alexandre, F. M. and Urrutia, J. L. (2005) Geochemistry constraints of Mesozoic-Cenozoic calc-

alkaline magmatism in the south Shetland arc, Antarctica. Earth Science 18(3): 407-425. 

Malekzadeh, A. (2009) Geology, mineralization, alteration, geochemistry, microthermometry, isotope 

studies and determining the mineralization source of Khoopic and Maherabad exploration areas. Ph.D 

thesis. Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

Martin, H. (1986) Effect of steeper Archaean geothermal gradient on geochemistry of subduction-zone 

magmas. Geology 14: 753–756. 

Martin, H. (1987) Petrogenesis of Archaean trondhjemites, tonalites and granodiorites from eastern 

Finland: major and trace element geochemistry. Journal of Petrology 28: 921–953. 

Martin, H. (1994) The Archaean grey gneisses and the genesis of the continental crust: in Archean crustal 

evolution. Elsevier, Amsterdam, Netherlands. 

Martin, H. (1999) The adakitic magmas: modern analogues of Archaean granitoids. Lithos 

46(3): 411–429. 

Mason, D. R. and McDonald, J. A. (1978) Intrusive rocks and porphyry copper occurrences of the Papua 

New Guinea-Solomon Islands region. Economic Geology 73: 857– 877. 

McKenzi, D. and O'Nions, R. K. (1991) Partial melt distribution from inversion of rare earth element 

concentrators. Journal of Petrology 32: 1021-1091. 

Miri Beydokhti, R., Karimpour, M. H., Mazaheri, S. A., Santos, J. F. and Kotzli, U. (2015) U–Pb zircon 

geochronology, Sr–Nd geochemistry, petrogenesis and tectonic setting of Mahoor granitoid rocks (Lut 

Block, Eastern Iran). Journal of Asian Earth Sciences 111: 192–205. 

Pang, K. N., Chung, S., Zarrinkoub, M. H., Khatib, M. M., Mohammadi, S. S., Chiu, H., Chu, C., Lee, H. 

and Lo, C. (2013) Eocene-Oligocene post-collisional magmatism in the Lut-Sistan region, eastern Iran: 

magma genesis and tectonic implications. Lithos 180-181: 234-251.  

Pearce, A. J. and Parkinson, I. J. (1993) Trace element models for mantle melting: application to volcanic 

arc petrogenesis. Geological Society 76: 373-403. 

Pearce, J. A. (1983) Role of the sub-continental lithosphere in magma genesis at active continental 

margins. In: Continental basalts and mantle xenoliths (Eds. Hawkesworth, C. J. and Norry, M. J.) 20: 

230-249. Nantwich, UK. 

Pearce, J. A., Harris, N. B. W. and Tindle, A. G. (1984) Trace element discrimination diagrams for the 

tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology 25: 956-983. 

Peccerillo, A. and Taylor, S. R. (1976) Geochemistry of Eocene calc-alkaline volcanic rocks from the 

Kastamonu area (northern Turkey). Contributions to Mineralogy and Petrology 58: 63-81. 

Rapp, R. P. and Watson E. B. (1995) Dehydration Melting of Metabasalt at 8 - 32 kbar Implications for 

Continental Growth and Crust-Mantle Recycling. Journal of Petrology 36(4): 891-931. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 4311پاییز ، سی و پنج  ، شمارهنه سال پتدددروتوژم،  18

 

Rollinson, H. R. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation. Longman 

Science and Technical, London, UK.  

Saccani, E., Delavari, M., Beccaluva, L. and Amini, S. A. (2010) Petrological and geochemical constraints 

on the origin of the Nehbandan ophiolitic complex (eastern Iran): implication for the evolution of the 

Sistan ocean. Lithos 117: 209-228. 

Schandl, E. S. and Gorton, M. P. (2002) Application of high field strength elements to discriminate 

tectonic settings in VMS environments. Economic Geology 97: 629-642. 

Shand, S. J. (1943) Eruptive rocks. their genesis, composition, classification and their relation to Ore-

deposits with a chapter on meteorite. John Wiley & Sons, New York, US. 

Sun, S. S. and McDonough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts: 

implications for mantle composition and processes, magmatism in ocean basins. Journal of Geological 

Society of London 42: 313-345. 

Taylor, S. R. and McLennan, S. M. (1985) the continental crust: its composition and evolution. Blackwell, 

Oxford, England, UK. 

Tchameni, R., Pouclet, A., Penary, J., Ganwa, A. and Toteu, S. F. (2006) Petrology and geochemistry of 

the Ndaoundere Pan-African granitoids in Central north Cameroon: implications for their sources and 

geological setting. Journal of African Earth Science 44(5): 511-529. 

Walker, J. A., Patino, L. C., Carr, M. J. and Feigenson, M. D. (2001) Slab control over HFSE depletions in 

Central Nicaragua. Earth and Planetary Science Letters 192: 533-543. 

Wang, Q., Wyman, D. A., Xu, J., Jian, P., Zhao, Z., Li, C., Xu, W., Ma, J. and He, B. (2007) Early 

Cretaceous adakitic granites in the northern Dabie complex, Central China: implications for partial 

melting and delamination of thickened lower crust. Geochimica et Cosmochimica Acta 71: 2609-2636. 

Wilson, M. (1989) Igneous petrogenesis: A global tectonic approach. Harper Collins Academic, New 

York, US. 

Woodhead, J., Eggins, S. and Gamble, J. (1993) High field strength and transition element systematics in 

island arc and back-arc basin basalts: evidence for multi-phase melt extraction and a depleted mantle 

wedge. Earth and Planetary Science Letters 114: 491–504. 

Wright, F. E. (1951) Computation of the optic axial angle from the three principal refractive indices. 

American Mineralogist 36: 543-556. 

Zorpi, M. J., Coulon, C. and Orsini, J. B. (1991) Hybridization between felsic and mafic magmas in 

calcalkaline granitoids- a case study in northern Sardinia, Italy. Chemical Geology 92: 45-86. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR

