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Abstract 

A thick sequence of Upper Cretaceous volcano-sedimentary rocks are cropped out on 

the northern edge of Central Iran, southwest of Sabzevar. The volcanic rocks are 

dacite/rhyolite and are associated with pyroclastic rocks, including agglomerate, breccia 

and tuff. Dacites are the thickest felsic volcanic unit. They show felsitic porphyry, 

glomero-porphyry and microlitic-porphyry textures and are composed of clinopyroxene, 

plagioclase and quartz. Plagioclases show sieve and zoning textures. Whole-rock and 

clinopyroxene chemistry reveal the tholeiitic nature of these rocks. Primitive mantle-

normalized spider diagrams of the investigated rocks show negative anomalies of Nb, Ti 

and positive anomalies of Pb and K, which are characteristic features of the subduction 

environment magmas. Plot of the samples on different tectonic setting discrimination 

diagrams indicates their close relationship to island arc subduction environments. The 

results of the clinopyroxene chemistry also indicate their augitic composition. 

Application of geothermobarometry diagrams show temperature ranges between 850 ºC 

to 950 ºC and pressures less than 5 kb for crystallization of these rocks. The results of 

the present study show that the tholeiitic magma that formed the rocks studied has been 

generated by partial melting of a spinel lherzolitic mantle source in an island arc 

subduction zone during the closure of the Sabzevar Neo-Tethyan oceanic basin in the 

late Cretaceous. 
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  یها  تیداس یکان یمیکل و ش سنگ یمیش

 سبزوار:  یباختر جنوبدر  نیکرتاسه پس

 آنها یساخت  نیزم گاهیبر خاستگاه و جا یافتیره

 
 2 نیفیگر امیلیوو  7 وندیموس نیفرد ،7ی کاظم هیزک ،7*ی قاسم اله بیحب

 رانیا، شاهرود ،شاهرود یدانشگاه صنعت ،نیزم دانشکده علوم، یاقتصاد یشناس نیو زم یگروه پترولوژ 6
  ایاسترال ،یدنیس ،یکوار و علوم، دانشگاه مکی دانشکده مهندس ،یشناس نیگروه زم 3

 
 دهکیچ

رساوبی باه سان کرتاساه     -های آتشفشاانی   از سنگ ستبریسبزوار، توالی باختری   جنوب ایران مرکزی در پهنةدر لبه شمالی 

های آذرآواری مشتمل بر آگلومرا، برش   همراه سنگ ریولیت بوده و بهو اسیت های آتشفشانی از نوع د  پسین برونزد دارد. سنگ

هاای فلیسایتی پاورفیری،      بافات  هاا  هساتند. ایان سانگ    ترین واحد آتشفشانی فلسیک  ها ستبر  داسیت شوند.  و توف دیده می

. پلاژیوکلازها سازندة آنها هستندهای   یکانکلینوپیروکسن، فلدسپار و کوارتز از  دارند وگلومروپورفیری و میکرولیتی پورفیری 

 های داده. هاست  تی این سنگای سرشت توله دهندة نشانها   کل و کلینوپیروکسن  . شیمی سنگدارندبندی و بافت غربالی   منطقه

دهناد.   می  را نشان اآنه (Wo40.61-42.79 En38.41-74 Fs16.34-19.65)ترکیب اوژیتی ها نیز  کلینوپیروکسن آمده برای دست ایی بهشیمی

کیلوبار  0درجه سانتیگراد و فشارهای کمتر از  305تا  005دماهای  دهندة نشانفشارسنجی  -دما  کارگیری نمودارهای زمین هب

ایان  ة الگوی نمودارهای بهنجارشاد در  Kو  Pbمثبت از   یناهنجارو  Ti و Nbمنفی از   ناهنجاریهاست.   برای تبلور این سنگ

هاا در نمودارهاای     . موقعیات نموناه  اسات های فاروران     پهنهماگماهای  آشکارهای   از ویژگی ترکیب گوشته اولیه بهها   سنگ

ایان   های یافته. کمانی است های  جزیرهبه جایگاه فروران   آنها وابستگی دهندة نشانساختی نیز  زمین شناسایی پهنة گوناگون

در  ،اساپینل لرزولیتای   ایِ گوشاته  یخاستگاه بخشی ذوبها از   زنده این سنگی ساایت تولهدهند که ماگمای   پژوه  نشان می

 است.  پدید آمدهکرتاسه پسین  درشدن حوضه اقیانوسی نئوتتیس سبزوار   بسته هنگامکمانی  های ه فروران  جزیر پهنة

 شیمی کانی، داسیت، کرتاسه پسین، نئوتتیس، سبزوار: یدیلک یها اژهو
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 مقدمه

کاوهزاد   پهناة خشای از  عناوان ب  هایاران با   جایگاه

ی اوراساایا در شاامال و  دو قاااره میااانهیمالیااا -آلاا 

ای را باه خاود جلاب      توجاه ویاژه  ، گندوانا در جناوب 

هااای  و همزمااان بااا ت ییاار دیاادگاه   اساات کاارده 

هااای گوناااگونی تااا کنااون   دیاادگاه، شناساای زمااین

 ةکاار  فااروران  ساانگ. انااد ه پیشاانهاد شاادآن دربااارة 

در  نئااوتتیس بااه زیاار ایااران مرکاازی      نوساای اقیا

کماااان ماگماااایی کرتاساااه، پیااادای   -ژوراسااایک

ساایرجان  -ساانند  ةپهناا مااوازی بااا دختاار -ارومیااه

 ,Berberian and Kingاساات ) را در پاای داشااته

1981; Agard et al., 2005; Ghasemi and 

Talbot, 2006; Omrani et al., 2008; 

Rossetti et al., 2010; Chiu et al., 2013; 

Mehdipour and Moazzen, 2015 پیامااد ایاان .)

کمااانی  حوضااة اقیانوساای پشاات پیاادای فااروران ، 

ساابزوار در پشاات کمااان ماگمااایی ایااران مرکاازی    

 ;Wilmsen et al., 2009) دختار( اسات   -)ارومیاه 

Fürsich et al., 2009; Ghasemi and 

Jamshidi, 2013; Ghasemi et al., 2018 .) باااور

کاارة   ساانگفااروران  ن اساات کااه  کلاای باار ایاا  

شااامالی اقیاااانو    ةاقیانوسااای سااابزوار )شااااخ  

صااف ة الباارز خاااوری )بینااالود(، نئااوتتیس( بااه زیاار 

 -ماگماتیساام در پهنااه ساابزوار در کرتاسااه پسااین   

 Rossetti etاساات ) دنبااال داشااته را بااه ترشاایاری

al., 2010; Alaminia et al., 2013; 

Khalatbari et al., 2013; Jamshidi et al., 

2014, 2015a, b; Jamshidi, 2015; Shafaii et 

al., 2015; Maghfouri et al., 2016; 

Ghasemi et al., 2016 .)  

پاژوه  در لباه    شاده در ایان   بررسای توالی سنگی 

شمالی پهنه ایران مرکازی، در بخا  مرکازی زیرپهناه     

بااختری شهرساتان    در جنوب و (Pilger, 1971)سبزوار 

 (.  6دارد )شکل  جایسبزوار 

 

 
 (Pilger ،6316 :ساختاری سبزوار در ایران مرکزی )با ت ییرات از پهنةدر  شده بررسیمنطقه  جایگاه -6شکل 

 

فااروران  رو بااه شاامال   در چهااار دهااه گذشااته   

البارز خااوری    ةپهنا ة اقیانوسای سابزوار باه زیر   کر  سنگ

ویااژه در   بااه ،آن وابسااته بااه )بینااالود( و ماگماتیساام  

ای  طاااور گساااترده ترشااایاری، باااه -اساااه پساااینکرت

-Vaziri- Tabar, 1976; Alaviاساات ) بررساای شااده

Tehrani, 1976; Noghreyan, 1982; 

Lindenberg et al., 1983; Spies et al., 1983; 

Bauman et al., 1983; Shojaat et al., 2003; 

Rossetti et al., 2010; Nasrabady et al., 
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2011; Shabanian et al., 2012; Ghasemi et 

al., 2010, 2013; Alaminia et al., 2013; 

Khalatbari et al., 2013; Jamshidi et al., 

2014, 2015a, b; Shafaii et al., 2015; 

Jamshidi, 2015; Ghasemi and Rezaei-

Kahkhaei, 2105; Ghasemi et al., 2016; 

Maghfouri et al., 2016.)     هاا  ررسای بنگااهی باه ایان 

هااا و  افیولیاات بااههااا   نگاااهبیشااتر  دهااد نشااان ماای 

ی آتشفشااانی( در شاامال  هااای همااراه )تااوال   ساانگ

انااد و اطلاعااات بساایار اناادکی دربااارة     ساابزوار بااوده 

ماگماتیساااام غیرافیااااولیتی کرتاسااااه پسااااین در    

علاات  ختری ساابزوار وجااود دارد. البتااه بااه  بااا جنااوب

س، ما ، منگناز  هاای مهام اقتصاادی فلزهاای      سازی کانه

 ینتااازگی چنااد  هااا، بااه   روی و آهاان در ایاان ساانگ  

 اقتصااادی روی ایاان تااوالی   شناساای زمااین بررساای

 مانناااد:)اناااد  انجاااام شاااده ساااوبی ر -آتشفشاااانی
Maghfouri, 2012; Taghizadeh, 2014; 

Nasrollahi, 2014; Tashi et al., 2014, 2016, 

2017; Maghfouri et al., 2016.) 
 

 شناسی منطقه زمین

رساااوبی کرتاساااه باااا یی  -آتشفشاااانیتاااوالی 

 6355بااار  افااازون، باااا مسااااحتی شاااده بررسااای

 جااایباااختری ساابزوار   مربااد در جنااوب کیلومتر

ای از   ساابزوار، بااا آمیاازه  ة(. زیرپهناا3دارد )شااکل 

واحاادهای ساانگی رسااوبی، آذریاان و دگرگااونی     

، یااک واحااد  ترشاایاری -کییاامتعلااب بااه مزوزو 

کاااه در  اساااتو مشاااخ   جاااداسااااختی   زماااین

گساال  بااادرونااه و در شاامال    گساال باااوب جناا

مجاااور جاادا شااده اساات    هااای بخاا بینااالود از 

(Lindenberg et al., 1983) تاااوالی سااانگی .

 دربردارنااادةکرتاساااه باااا یی در ایااان منطقاااه   

، آذریاان نفااوذی ، رسااوبیهااای گوناااگونِ   ساانگ

، هاااای وابساااته )آگلاااومرا  آتشفشاااانی و آذرآواری

ی و سااایماهای تپاااه مااااهور باااابااارش و تاااوف( 

 .  است های مرتفد ستیغ

 

 
 سبزوارباختری  رسوبی جنوب -شناسی از توالی آتشفشانی نقشه ساده زمین -3شکل 
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هااایی از  هگوناا دربردارناادةهااای رسااوبی    ساانگ

هاای پلاژیاک    آهاک   ماارن و سانگ  ، سنگ توفی  ماسه

بندی نازک  با  یه ،رنگ کرم روشن گلوبوترونکانادار به

به سان کرتاساه پساین هساتند     و گاهی متوسط  یه 

(Lindenberg et al., 1983; Kazemi et al., 2015 )

داسیت، ریولیات و تراکای   (. B -2 و A -2 های )شکل

 صورت بههای آتشفشانی هستند و  سنگآندزیت نیز از 

های رسوبی کرتاسه با یی   ای در میان سنگ  یه  میان

 ساان هسااتند. بااا آنهااا هاام رو، ازایااندارنااد و  جااای

هاای نفاوذی هساتند      سنگگابرودیوریت و گرانیت از 

کااه درون واحاادهای رسااوبی و آتشفشااانی تزریااب    

ترین واحد آتشفشانی فلسیک   ستبرها،   اند. داسیت  شده

. شاوند  دیده میهستند که با ریخت خشن و برجسته 

  آنهاسات   ها، حالت منشوری  ترین ویژگی داسیت مهم

رساوبی   -آتشفشاانی  واحادهای  دیگربا این ویژگی از 

(. عواماال C -2)شااکل  شااوند شااناخته ماایمنطقااه 

همگناای ماگمااا و نبااود مااواد فاارار،  ماننااد گوناااگونی

سازوکار جایگیری ماگما، سرعت سردشادن گادازه در   

آن و م اایط فعالیاات  بخاا  دروناای دربراباارسااط  

گادازه   ساتبرای بسایارِ  آتشفشان )خشکی یا زیرآبی(، 

نروی( ماگماا، همگای   از فوران و چسبندگی )گرا پس

هااای منشااوری نقاا  دارنااد      سااتون  یدایااپدر 

(Yoshihiko and Nobutaka, 2004)ی  . فرسااا

هاایی   بال های داسیتی، پیدای    پوست پیازی گدازه

 اسات   دنبال داشته را بهمتر  3از  تربزرگ به قطر بیش

اند )شکل   شده شمردهگدازه بالشی  نام که به اشتباه به

2- D.) 

 

 
از فساایل  (PPL )در تصااویر میکروسااکوپی (B  باااختری ساابزوار  اسااه پسااین در جنااوبهااای پلاژیااک کرت  تصااویری از آهااک( A -2شااکل 

هااای  ( تصااویری از داساایتD  شااده بررساای ةهااای منطقاا فرسااای  پوساات پیااازی در داساایت  C)  هااای پلاژیااک گلوبوترونکانااا در آهااک

 شده یمنطقة بررسمنشوری در 
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 پژوهشروش انجام 

پااس از دسترساای بااه اهااداف ایاان پااژوه ،  باارای

باارداری از واحاادهای  هااای صاا رایی و نمونااه   بررساای

هااوازدگی  کمتااریننمونااه بااا   65ساانگی،  گوناااگون

 Macquarieو در آزمایشااااگاه دانشااااگاه   برگزیااااده

 عنصاارهایباارای  XRFساایدنی اسااترالیا، بااه روش   

کمیاااب  عنصاارهایباارای  Laser-Ablationاصاالی و 

(. 6نااادر تجزیااه شاایمیایی شاادند )جاادول   ی خاااکو 

 بارای نموناه   شاماری هاا نیاز    برای بررسی شیمی کاانی 

و در آزمایشااگاه  برگزیااده ریزکاااو الکتروناای تجزیااه بااا

 New South Welsالکترونااای دانشاااگاه   ریزکااااو

الکتروناای ماادل  ریزکاااودسااتگاه  باااساایدنی، اسااترالیا، 

JEOL JXA-8300F  و در ولتااااژKV35  و جریاااان

nA35   .تجزیه شدند 
 

اصاالی  عنصاارهای ساابزوار )اکساایدباااختری  ریااولیتی کرتاسااه پسااین جنااوب -هااای داساایتی تجزیااه شاایمیایی نمونااه هااای داده -6جاادول 

 خ  در میلیون(ب برپایةخاکی کمیاب فرعی و  عنصرهای  درصدوزنیبرپایة 
Zn-10 Zn-9 Zn-8 Zn-7 Zn-6 Zn-5 Zn-3 Zn-2 Zn-1 Sample No. 

70.76 68.96 66.75 68.34 64.99 69.85 74.45 71.93 64.08 SiO2 

0.55 0.55 0.62 0.61 0.63 0.55 0.47 0.56 0.58 TiO2 

13.56 13.27 13.23 13.26 13.50 12.51 12.14 13.00 13.70 Al2O3 

4.95 5.48 7.02 6.36 7.26 5.11 3.53 4.45 5.95 Fe2O3 

0.11 0.18 0.13 0.13 0.17 0.18 0.11 0.12 0.18 MnO 

1.04 1.76 1.45 1.55 1.55 1.58 0.60 1.02 1.44 MgO 

5.35 5.57 4.72 4.23 4.68 5.73 3.71 4.37 6.65 CaO 

2.90 3.55 4.30 3.86 4.82 3.47 3.25 3.69 3.94 Na2O 

0.66 0.46 1.60 1.50 1.74 0.30 1.67 0.88 1.62 K2O 

0.13 0.26 0.23 0.20 0.23 0.24 0.14 0.21 0.20 P2O5 

00.00 00.00 00.00 00.00 00.03 00.02 00.00 00.00 0.03 LOI 
100.01 100.07 100.05 100.04 99.60 99.54 100.06 100.23 98.37 Total 

143.12 136.22 294.59 235.61 284.62 122.26 124.96 200.95 304.67 Ba 

217.20 213.10 204.34 226.15 183.15 217.89 142.04 425 226 Sr 

0.22 0.06 0.22 0.47 0.41 0.10 0.05 0.16 0.52 Cs 

6.02 5.47 26.07 29.19 25.88 4.14 5.48 6.86 29.92 Rb 

52.74 46.64 50.21 45.40 45.10 50.74 60.66 47.09 54.83 Zr 

1.65 1.49 1.74 1.40 1.48 1.45 1.91 1.55 1.50 Hf 

0.06 0.04 0.05 0.06 0.07 0.05 0.08 0.04 0.06 Ta 

0.90 0.93 1.05 0.95 0.93 0.76 1.55 0.77 0.92 Nb 

23.48 22.90 25.05 20.18 24.51 20.29 24.06 22.44 24.06 Y 

0.39 0.23 0.37 0.28 0.34 0.28 0.50 0.46 0.36 U 

0.78 1.07 1.15 1.08 1.01 1.01 1.28 1.04 0.93 Th 

52.91 66.15 91.33 72.31 69.13 61.35 58.78 58.85 83.95 Zn 

31.59 20.81 39.79 24.61 26.49 29.44 8.72 45.61 30.17 Cu 

7.69 7.76 10.08 11.07 24.43 5.62 14.40 30 38.23 Ni 

11.12 8.61 10.63 11.68 11.27 7.31 8.29 8.36 10.72 Co 

167.7 109.26 157.46 128.59 142.66 112.66 97.09 106.41 118.54 V 

29.37 22.42 35.66 30.18 33.52 23.69 27.64 31.64 34.43 Ga 

4.51 5.76 6.05 5.12 5.87 5.43 5.74 6.02 5.67 La 

10.18 11.71 13.55 11.86 12.98 11.65 14.91 12.31 12.78 Ce 

1.74 1.94 2.17 1.85 1.98 1.7 2.21 1.89 2.07 Pr 

8.86 9.39 10.25 9.11 9.93 8.92 10.72 9.98 9.49 Nd 

2.73 2.97 3.14 2.71 3.07 2.55 3.07 2.89 2.93 Sm 

0.84 0.89 1.09 0.98 1.06 1.02 0.99 1.06 1.03 Eu 

3.24 3.48 3.69 3.29 3.88 3.24 3.50 3.14 3.58 Gd 

0.59 0.56 0.65 0.54 0.59 0.55 0.55 0.60 0.67 Tb 

4.38 3.95 4.37 3.74 4.23 3.76 4.09 3.95 4.36 Dy 
0.93 0.86 0.96 0.72 0.94 0.83 0.88 0.88 0.90 Ho 
2.64 2.69 2.83 2.35 2.78 2.26 2.77 2.58 2.62 Er 

0.39 0.39 0.45 0.31 0.44 0.34 0.41 0.34 0.36 Tm 

2.79 2.47 2.88 2.28 2.76 2.58 2.99 2.58 3.11 Yb 

0.40 0.38 0.40 0.32 0.45 0.36 0.45 0.38 0.47 Lu 
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 نگاری سنگ

هااای اصاالی   کااانی، و پیروکساانکااوارتز ، پلاژیااوکلاز

باااختری  هااای داساایتی منطقااه جنااوب   نمونااهسااازندة 

ای ریزبلااور از پلاژیااوکلاز   ساابزوار هسااتند کااه در زمینااه

نی کااا، (. پلاژیااوکلازA -8دارنااد )شااکل  جااایو کااوارتز 

بلاور و باا    صاورت درشات   اصلی سنگ اسات و بیشاتر باه   

ایان  . شاود  دیاده مای   میلیمتار  3تاا   3/5 به نزدیکاندازه 

دار اسات و ماکال     شاکل  دار تاا نیماه    شاکل  بیشاتر کانی، 

دهااد. همینااین،   ینتتیک نشااان ماایساا  کارلسااباد و پلاای

شااود.   صااورت میکرولیاات نیااز در زمینااه دیااده ماای   بااه

بلورهااای پیروکساان و پلاژیااوکلاز  هااا، درشاات  میکرولیاات

یااافتگی در    زننااد و بااا ن اام     زمینااه را دور ماای   وندر

دهنااد.   ریااان را نشااان ماای  روناادی خاااه، جهاات ج  

هااااای فلساااایتی پااااورفیری،   هااااا بافاااات  داساااایت

 .دارناااادگلومروپاااورفیری و میکرولیتاااای پااااورفیری  

 بیشااااتربناااادی و بافاااات غربااااالی در     منطقااااه

د )شااکل نشااو  هااای پلاژیااوکلاز دیااده ماای   فنوکریساات

8- B )هاااای   بافااات آشاااکارهاااای   هاااردو از نشاااانه و

ن ناتعاااادلی ناتعاااادلی در پلاژیوکلازهاااا هساااتند. ایااا

ماگمااا و ت ییاار ترکیااب   پیامااد آمیختگاای توانااد   ماای

هاای همرفتای     جریاان  پیادای  ، تبلاور  هنگاام ماگمای 

ت ییااارات ، جاااایی بلورهاااا در آشااایانه ماگمااااییو جاب

فشااار بخااار آب و همینااین با آماادن ماگمااا و کاااه  

فشار وارد بار آن باشاد کاه همگای ناتعاادلی بلورهاا باا        

ا در پاای خواهنااد داشاات   ماگمااای درحااال تبلااور ر  

(Ghasemi et al., 2013).  
 

 
، کلینوپیروکسان  (Plg)( تصویری از بلورهای پلاژیوکلاز Aباختری سبزوار.  جنوبیِ هااز داسیت XPLپی در نور ومیکروسک تصویرهای -8شکل 

(Cpx)  و کوارتز(Qtz)  اناد  آورده پدیدکه بافت فلسیتی پورفیری را  B   بنادی در بلورهاای پلاژیاوکلاز    غرباالی و منطقاه  ( تصاویری از بافات  C )

الکترونای از کلینوپیروکسان و    ریزکااو تصاویر ناور برگشاتی    ( D  کدرلاژیوکلاز و کانی با میانبارهایی از پبلور کلینوپیروکسن  تصویری از درشت

 (Kretz ،6302از برگرفته ها  اختصاری کانی نامسبزوار )باختری  های منطقه جنوب پلاژیوکلاز در داسیت
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تاارین کااانی    پااس از پلاژیااوکلاژ، کااوارتز فااراوان  

شااکل   باایهااای   دانااه صااورت بااههاساات کااه   داساایت

تاا   0/5 ةباا اناداز   ،داناه    ریزداناه تاا متوساط     بعد و   هم

شاکل   بیشاتر شاود. ایان کاانی،      دیاده مای   میلیمتر 0

خااوردگی و گاااه     ه و گردشااده، خلاای   شااد  هخااورد 

 کااه هااا  پیروکساانشااتر بی. داردحاشاایه واکنشاای  

شامار   باه  هاا   ترین کاانی مافیاک در ایان سانگ      فراوان

 هااای برپایااة ویژگاای و  رونااد، سااالم هسااتند   ماای

از ناوع  هاای ریزکااو الکترونای،     بررسای نگااری و   سنگ

هااای   کلینوپیروکساان اوژیتاای هسااتند. فنوکریساات  

 هسااتنددار  شااکل دار تااا نیمااه شااکلکلینوپیروکساان، 

هااایی از پلاژیااوکلاز و   میانبااار و درون برخاای از آنهااا،

برپایااة (. C -8د )شااکل نشااو  ماای دیااده کاادرکانااه 

ناااور  تصاااویرهایمیکروساااکوپی و  هاااای بررسااای

(، بلورهااااااااای back scatterبرگشااااااااتی )

 -8)شااکل  ناادبناادی ناادار  کلینوپیروکساان، منطقااه 

D .)باار پلاژیااوکلاز، کااوارتز و کلینوپیروکساان،   افاازون

هااای   در ساانگ یکانیااایی مهماا ة، مجموعااکاادر ةکاناا

 .استداسیتی منطقه 
 

 شیمی کانی

ــن  ونهاااای در  کلینوپیروکسااان: کلینوپیروکسـ

شااناختی   ساانگ دیاادگاههااای ماگمااایی از    ساانگ

اهمیاات دارنااد  زیاارا ترکیااب آنهااا برپایااة    بساایار 

برپایاة  کناد.    آنهاا ت ییار مای    ةشیمی ماگمای ساازند 

کااانی کلینوپیروکساان، ترکیااب ایاان کااانی   سرشاات

کااار باارده  بااهسرشاات ماگمااای اولیااه  باارای بررساای

. (Le Terrier et al., 1982) شااااود ماااای

، در شااود دیااده ماای  3در جاادول کااه  گونااه همااان

رابار باا   ب Al2O3میازان ت ییارات    ،هاا  کلینوپیروکسان 

 52/35 برابااار باااا CaO ،وزنیدرصاااد 12/6 - 61/6

 81/5 -63/5براباار بااا   TiO2 درصاادوزنی، 33/35 -

 33/03-53/06بااااا  براباااار   SiO2درصاااادوزنی و 

 .درصدوزنی است

 ،شااود دیااده ماای  3در جاادول  کااه گونااه همااان

هااا در  کلینوپیروکساان هااای پایااانی سااازندهترکیااب 

بااختری سابزوار برابار باا      های داسایتی جناوب   نمونه

Wo40.61-42.79 En38.41-74 Fs16.34-19.6  .اسااااااااااااات

در و  اساااتهاااا یکساااان  ترکیاااب کلینوپیروکسااان

فروسااایلیت  -Wo)) نماااودار ترکیبااای و ساااتونیت

(Fs)-  انسااتاتیت(En) ،آنهااا در میاادان اوژیاات  ةهماا

 (.A -0)شکل  اند جای گرفته

بنادی ندارناد    منطقاه  شاده  های بررسای  پیروکسن

اساات  Na<Al  میاازان ،در ایاان کااانیکااه  ازآنجاااییو 

هااای کلساایک   پیروکساان در گااروهبایااد آنهااا را  

بنااااادی کااااارد. همیناااااین، در نماااااودار     رده

Q=Ca+Mg+Fe
، J=2Naر برابااااااااااااااااااار د 2+

 (Ca-Mg-Fe)هاااا در م ااادوده   کلینوپیروکسااان

Quad شاااکل اناااد  گرفتاااه یجاااا(0- B میااازان .)

Al2O3  وCaO  و  13/6تااا  61/6ترتیااب از  آنهااا بااه

کناااد.  ت ییااار مااای درصااادوزنی 31/35تاااا  52/35

هااا بااه فعالیاات    کلینوپیروکساان Alو  Tiم تااوای 

انااد و بااه  ساایلیس در مااذابی کااه از آن متبلااور شااده

ترتیااب در  بسااتگی دارد و بااه عنصاارهانساابت ایاان 

یتاای، قلیااایی و پرآلکااالن ا تولااهگوناااگونِ ماگماهااای 

 ,Kushiro, 1960; Le Bas)یابااد  افاازای  ماای 

1962). 

Alمیااازان  ،Thompson (6318)باااه بااااور 
VI  در

و  Aoki، رو ازاین. کلینوپیروکسن، به فشار وابسته است

Shiba (6312)  نموداری برپایةAl
VI برابر درAl

IV برای 

کردنااد. در ایاان نمااودار،    پیشاانهادفشااار  ساانج 

 در فشار کام  شده های بررسی  های سنگ کلینوپیروکسن

نماودار  (. همیناین، برپایاة   C -0اند )شکل  پدید آمده

Al (Alتوزیاااد 
VI دربرابااار Al

IV یدایاااپ(، هنگاااام  

درصاد و فشاار    65آب کمتار از   زانیمکلینوپیروکسن 

 دهنادة  نشاان  وباوده   لوباار یک 0تار از  تبلور کم هنگام

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 6231پاییز ، سی و پنجم ، شمارهنهمسال پتااارولوژی،  01

 

 نماودار  برپایاة (. D -8)شاکل   اسات کم فشار  م یطی

دماااااای تبلاااااور ، Lindsley (6302) پیشااااانهادیِ

درجه سانتیگراد  305تا  005 بازةها در  کلینوپیروکسن

 (.E -0)شکل  است

 

هاااای داسااایتی کرتاساااه پساااین  ناااههاااای کلینوپیروکسااان در نمو  اصااالی و کااااتیون عنصااارهایاکسااایدهای  وزنیدرصاااد -3جااادول 

 اتم اکسیژن 1همراه فرمول ساختاری برپایة  بهسبزوار باختری  جنوب
 Total K2O Na2O CaO MgO MnO FeO Cr2O3 Al2O3 TiO2 SiO2 Sample No. 

 100.71 0.02 0.24 20.69 14.58 0.50 10.06 0.01 1.55 0.46 52.22 Z1-Cpx1-1 

 100.37 0.00 0.26 20.59 14.99 0.53 9.99 0.01 1.28 0.34 51.99 Z1-Cpx1-2 

 100.35 0.00 0.23 20.73 13.61 0.57 11.84 0.01 1.20 0.29 51.87 Z1-Cpx1-3 

 100.52 0.00 0.23 20.63 13.68 0.58 11.90 0.01 1.16 0.25 51.02 Z1-Cpx1-4 

 100.05 0.00 0.24 20.73 13.60 0.60 11.64 0.01 1.26 0.24 51.72 Z1-Cpx1-5 

 99.77 0.00 0.29 20.60 13.63 0.62 11.76 0.00 1.35 0.27 51.22 Z1-Cpx1-6 

 100.11 0.01 0.23 20.86 13.70 0.58 11.57 0.01 1.19 0.29 51.63 Z2-Cpx2-1 

 100.83 0.00 0.26 20.92 13.71 0.54 11.77 0.01 1.23 0.28 52.08 Z2-Cpx2-2 

 99.77 0.00 0.24 20.83 13.67 0.60 11.46 0.01 1.17 0.32 51.47 Z2-Cpx2-3 

 99.98 0.00 0.24 20.80 13.65 0.62 11.68 0.00 1.17 0.29 51.53 Z2-Cpx2-4 

 100.15 0.00 0.26 20.86 13.94 0.52 11.26 0.01 1.25 0.19 51.87 Z2-Cpx2-5 

 100.36 0.01 0.25 20.23 13.91 0.58 11.52 0.00 1.44 0.35 52.07 Z2-Cpx2-6 

 100.34 0.00 0.27 20.33 13.76 0.59 11.78 0.00 1.73 0.46 51.31 Z2-Cpx2-7 

 100.26 0.01 0.25 20.03 14.11 0.66 11.78 0.00 1.33 0.25 51.85 Z3-Cpx3-1 

 99.97 0.00 0.26 20.15 13.90 0.58 11.60 0.02 1.41 0.25 51.79 Z3-Cpx3-2 

 100.04 0.00 0.24 20.23 13.82 0.61 11.56 0.00 1.52 0.35 51.72 Z3-Cpx3-3 

 99.93 0.01 0.26 20.26 13.69 0.61 11.74 0.00 1.41 0.29 51.4 Z3-Cpx3-4 

 100.66 0.00 0.24 20.70 14.02 0.64 11.36 0.00 1.34 0.23 51.93 Z3-Cpx3-5 

 100.15 0.00 0.27 20.58 13.80 0.62 11.41 00.00 1.65 0.32 51.50 Z3-Cpx3-6 

 99.78 0.05 0.23 20.48 13.79 0.60 11.51 0.01 1.59 0.39 51.15 Z3-Cpx3-7 

Total K Na Ca Mg Mn Fe2+ Fe3+ Cr Al Ti Si Sample No. 

4 0.00 0.02 0.83 0.81 0.02 0.26 0.05 0.00 0.07 0.01 1.94 Z1-Cpx1-1 

4 0.00 0.02 0.83 0.83 0.02 0.22 0.09 0.00 0.06 0.01 1.93 Z1-Cpx1-2 

4 0.00 0.02 0.83 0.76 0.02 0.31 0.06 0.00 0.05 0.01 1.94 Z1-Cpx1-3 

4 0.00 0.02 0.83 0.76 0.02 0.31 0.06 0.00 0.05 0.01 1.95 Z1-Cpx1-4 

4 0.00 0.02 0.83 0.76 0.02 0.30 0.07 0.00 0.06 0.01 1.94 Z1-Cpx1-5 

4 0.00 0.02 0.83 0.76 0.02 0.28 0.09 0.00 0.06 0.01 1.93 Z1-Cpx1-6 

4 0.00 0.02 0.84 0.77 0.02 0.29 0.08 0.00 0.05 0.01 1.94 Z2-Cpx2-1 

4 0.00 0.02 0.83 0.76 0.02 0.30 0.07 0.00 0.05 0.01 1.94 Z2-Cpx2-2 

4 0.00 0.02 0.84 0.77 0.02 0.29 0.08 0.00 0.05 0.01 1.94 Z2-Cpx2-3 

4 0.00 0.02 0.84 0.76 0.02 0.29 0.08 0.00 0.05 0.01 1.93 Z2-Cpx2-4 

4 0.00 0.02 0.84 0.78 0.02 0.28 0.07 0.00 0.05 0.01 1.94 Z2-Cpx2-5 

4 0.00 0.02 0.81 0.77 0.02 0.32 0.04 0.00 0.06 0.01 1.95 Z2-Cpx2-6 

4 0.00 0.02 0.82 0.77 0.02 0.29 0.08 0.00 0.08 0.01 1.92 Z2-Cpx2-7 

4 0.00 0.02 0.80 0.79 0.02 0.30 0.07 0.00 0.06 0.01 1.94 Z3-Cpx3-1 

4 0.00 0.02 0.81 0.78 0.02 0.31 0.06 0.00 0.06 0.01 1.94 Z3-Cpx3-2 

4 0.00 0.02 0.81 0.77 0.02 0.31 0.05 0.00 0.07 0.01 1.94 Z3-Cpx3-3 

4 0.00 0.02 0.81 0.78 0.02 0.28 0.08 0.00 0.06 0.01 1.93 Z3-Cpx3-4 

4 0.00 0.02 0.83 0.78 0.02 0.28 0.07 0.00 0.06 0.01 1.94 Z3-Cpx3-5 

4 0.00 0.02 0.82 0.77 0.02 0.28 0.08 0.00 0.07 0.01 1.93 Z3-Cpx3-6 

4 0.00 0.02 0.83 0.78 0.02 0.25 0.12 0.00 0.08 0.01 1.90 Z3-Cpx3-7 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 01 آنها یساخت  نیزم گاهیبر خاستگاه و جا یافتیرهسبزوار:  یباختر در جنوب نیپس کرتاسه یها  تیداس یکان یمیکل و ش سنگ یمیش

  

 

 
نامگااذاری  تااایی ( نمااودار سااهA :ساابزوار درختااری بااا ب جنااو تی کرتاسااه پسااینهااای داساای نمونااههااای  کلینوپیروکساان جایگاااه -0شااکل 

 ,AlIV (Aoki and Shiba دربرابااار AlVI( نماااودار Q-J (Morimoto, 1988)  C ( نماااودارB  (Morimoto, 1988هاااا ) کلینوپیروکسااان

1973)  D نمودار توزید )Al (Helz, 1973)  E نمودار )Lindsley (6302)  

 

دربراباار دگرسااانی   کلینوپیروکساان هکاا ازآنجااایی

ترکیب شیمیایی آن برای تعیین  است، مقاومکمابی  

ماگماا    یدایا پسااختی    زماین  پهنةسری ماگمایی و 

 برپایة. (Le Terrier et al., 1982) شود کار برده می به

 Ti (Le دربرابر Na+Caو  Tiدر برابر  Alنمودارهای 

Terrier et al., 1982)، هاااای  سااانکلینوپیروک

جااای ی ایتاا تولااهدر م اادوده ماگمااای شااده  بررساای

در نمااودار (. B -1و  A -1 هااای )شااکل انااد گرفتااه
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 TiO2-Na2O-SiO2/100سااختی   شناسایی پهنة زمین

(Beccaluva et al., 1989)  هاای   کلینوپیروکسان نیز

هااای  ایاات تولااههااای داساایتی در م اادوده   نمونااه

 (. C -1اند )شکل  جای گرفتهکمانی  های  جزیره
 

 

 Ca+Na-Tiو  Al-Ti( نمودارهااای A ،B در:ساابزوار  یباااختر جنااوب نیکرتاسااه پسااهااای  هااای داساایت کلینوپیروکساان جایگاااه -1شااکل 

(Le Terrier et al., 1982) هااا هااای ایاان ساانگ سااری ماگمااایی ماگمااای سااازنده کلینوپیروکساان شناسااایی باارای  C)  شناسااایی نمااودار

 SiO2/100-TiO2-Na2O (Beccaluva et al., 1989)ساختی  زمین پهنة
 

 پلاژیوکلاز

هاای   داسایت  ةساازند  فراوانهای  پلاژیوکلاز، از کانی

نقطاه )هساته و    65شامار  . اسات  سبزوارباختری  جنوب

نمونااه داساایتی تجزیااه    3حاشاایه( از پلاژیااوکلاز در  

اکسیژن  0شدند و فرمول ساختاری آنها برپایة شیمیایی 

 (.2)جدول دست آورده شد  به

 (،1)شااااکل  Ab-Or-Anبناااادی  ردهدر نمااااودار 

ترکیاااب پلاژیوکلازهاااا در م ااادوده  برادوریااات و    

 ترکیاااب(. 1بیتونیااات جاااای گرفتاااه اسااات )شاااکل 

، (T) دمااا ماننااد فیزیکاای بااه پارامترهااای پلاژیااوکلاز

 از ای  گساااترده طیااا  همیناااین، و( P) کااال فشاااار

یاااا   ماااذاب مقااادار آب ترکیبااای )مانناااد:  عوامااال

 ,.Ustunisik et al)بسااتگی دارد  (H2O وزنیدرصااد

هااااای پلاژیااااوکلاز در   برخاااای فنوکریساااات. (2014

در  An61.96-63.67بناادی عااادی بااا    هااا منطقااه   داساایت

دهنااد.  در حاشاایه نشااان ماای  Ab70.74-74.11هسااته تااا 
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، هااااای پلاژیااااوکلاز   در فنوکریساااات همینااااین، 

اپیاادوت و ، کلریاات، هااایی از تجزیااه بااه کلساایت نشااانه

شااود. شاادت تجزیااه    اه بااه سریساایت دیااده ماای  گاا

پلاژیوکلازهااا در مرکااز بیشااتر از حاشاایه بلااور اساات   

بنااادی عاااادی در  منطقاااه دهنااادة نشاااانکاااه خاااود 

  آنهاست. 
 

هااای داساایتی کرتاسااه  نمونااهاتاام اکساایژن( باارای  0)برپایااة هااای پلاژیااوکلاز   اصاالی و کاااتیون عنصاارهایاکسااید  درصاادوزنی -2جاادول 

 سبزوارری باختپسین جنوب
Total K2O Na2O CaO MgO MnO FeO Al2O3 TiO2 SiO2 Sample No. 

98.67 0.05 2.97 15.26 0.00 0.00 0.28 31.98 0.00 48.12 Z1-Plg1-1 (core) 

100.36 0.03 3.16 14.83 0.04 0.02 0.50 31.58 0.02 50.05 Z1- Plg 1-2 (core) 

100.28 0.05 3.42 14.59 0.04 0.01 0.53 30.98 0.01 50.60 Z1- Plg 1-3 (middle) 

101.04 0.04 3.63 14.21 0.03 0.03 0.52 31.07 0.01 51.37 Z1- Plg 1-4 (rime) 

99.29 0.03 3.13 14.81 0.02 0.00 0.56 31.53 0.06 49.14 Z1- Plg 1-5 (rime) 

98.51 0.04 2.88 15.02 0.05 0.02 0.68 30.99 0.00 48.83 Z2- Plg 2-1(core) 

98.77 0.05 2.97 15.08 0.04 0.01 0.61 31.28 0.00 48.71 Z2- Plg 2-2 (core) 

99.76 0.04 3.21 14.68 0.05 0.02 0.62 31.17 0.01 49.85 Z2- Plg 2-3 (middle) 

99.95 0.04 3.61 13.93 0.05 0.00 0.62 30.41 0.00 51.18 Z2- Plg 2-4 (core) 

100.13 0.04 4.14 13.21 0.05 0.00 0.61 29.72 0.00 52.29 Z2- Plg 2-5 (core) 

Total K Na Ca Fe Al Ti Si Sample No. 

5.02 0.00 0.30 0.73 0.02 1.69 0.00 2.28 Z1- Plg 1-1 

5.02 0.00 0.30 0.72 0.02 1.68 0.00 2.29 Z1- Plg 1-2 

5.01 0.00 0.32 0.69 0.02 1.66 0.00 2.32 Z1- Plg 1-3 

5.02 0.00 0.37 0.65 0.02 1.61 0.00 2.36 Z2- Plg 1-4 

5.02 0.00 0.38 0.63 0.02 1.60 0.00 2.38 Z2- Plg 1-5 

5.01 0.00 0.36 0.75 0.03 1.70 0.00 2.38 Z2- Plg 2-1 

5.02 0.00 0.26 0.75 0.02 1.71 0.00 2.27 Z2- Plg 2-2 

5.01 0.00 0.27 0.72 0.02 1.69 0.00 2.26 Z2- Plg 2-3 

5.00 0.00 0.29 0.68 0.02 1.64 0.00 2.29 Z2- Plg 2-4 

5.01 0.00 0.32 0.64 0.02 1.59 0.00 2.34 Z2- Plg 2-5 

 

 
هاااای کرتاساااه   داسااایتترکیاااب پلاژیاااوکلاز در   -1شاااکل 

 بناااادی در نمااااودار ردهساااابزوار باااااختری  پساااین جنااااوب 

 ( Deer et al., 1991فلدسپارها )

شااد بلااور رپیامااد بناادی عااادی   منطقااه، در کاال
  امااا ماگمااایی پیشاارونده اساات   جاادای  هنگااام
هااای فراینااد پیامااد شااایدبناادی معکااو     منطقااه
ماگماایی یاا کااه  فشاار وارد بار ماگماا        آمیختگی

، نخساااات. (Ustunisik et al., 2014)باشااااد 
را آغاااز شاادن سرد بساایار ژرفااایماگمااایی کااه در 

، رو ازایاان  زمااان  زم باارای تبلااور را دارد کنااد  ماای
و درشاات   کننااد ماایرهااای پلاژیااوکلاز رشااد   بلو

 نخسااتینشااوند. بلورهااای پلاژیااوکلازی کااه در   ماای
تاری    ترکیاب کلسایک   آیناد  پدیاد مای  مراحل تبلاور  

در دمااای معااین، کاااه  فشااار کاال یااا      . دارنااد
افاازای  فشااار بخااار آب، افاازای  م تااوای آنورتیاات 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 6231پاییز ، سی و پنجم ، شمارهنهمسال پتااارولوژی،  35

 

(Anپلاژیاااوکلاز را باااه ) م تاااوای دنباااال دارد .An 
یابااد و   ا کاااه  دمااا کاااه  ماای   پلاژیااوکلاز باا 

 Ustunisik et) را در پای دارد بنادی عاادی     منطقاه 

al., 2014.)  
 

 کل  شناسی سنگ زمین

از  هااااای داساااایتی در ساااانگ SiO2م تااااوی 

در  در ت ییاار اساات.  درصاادوزنی 33/03تااا  63/80

، (A -0شااکل ) شناساای بناادی زمااین   ردهنمااودار 

ی باااختر هااای آذریاان کرتاسااه پسااین جنااوب نمونااه

سااری  ة ساابزوار بااا ترکیااب داساایت در م اادود    

همینااین، . انااد جااای گرفتااهی ایتاا تولااهآلکالن/ ساااب

 Nb/Yسااااری ماگمااااایی  شناساااااییدر نمااااودار 

سااری  ةهااا در م اادود  همااه نمونااه ، Ti/Y دربراباار

 (. B -0شکل ) شوند دیده میی ایت توله
 

 

 
  (6301و همکاااران ) Le Basبناادی  رده( A :ساابزوار در نمودارهاای بااختری   هاای داساایتی کرتاساه پسااین جناوب    نمونااه جایگااه  -0شاکل  

B )Nb/Y- Ti/Y  شناسایی سری ماگمایی برای(Pearce, 1982) 

 

نمودارهااااااای  B -3و  A -3هااااااای  شاااااکل 

هاااای  کمیااااب نموناااه  عنصااارهایبهنجارشااادة 

در  عنصاارها فراواناای ایاان    دربراباار  شااده  بررساای

 ,Sun and McDonough)گوشااته اولیااه ترکیااب 

نشاااان را  (Nakamura, 1974)و کنااادریت  (1989

 د. نده  می

 

 
ترکیااب شااده بااه ( عنکبااوتی بهنجارA :ساابزوار در نمودارهااایباااختری  هااای داساایتی کرتاسااه پسااین جنااوب  نمونااه جایگاااه -3شااکل 

 (Nakamura, 1974)کندریت ترکیب ( بهنجارشده به B  (Sun and McDonough, 1989)گوشته اولیه 
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کااه در نمااودار الگااوی عنصاارهای     ونااهگ همااان

خاااکی نااادر بهنجارشااده بااه ترکیااب کناادریت دیااده  

هااای داساایتی الگااویی کمااابی     نمونااهشااود،  ماای

اناااد. در  را باااه نماااای  گذاشاااته  REEمساااط  از 

نماااودار عنکباااوتی بهنجارشاااده دربرابااار ترکیاااب   

، Nb ،Tiاز عنصاارهای  هااا گوشااته اولیااه، همااة نمونااه

Th  وZr شااااااادگی و از  تهااااااای K ،Pb ،U  وBa 

هاای برخاساته از     دهناد. سایال   شدگی نشاان مای    غنی

، Thسرشااار و از  Pbو  Ba ،Rb ،Uصااف ه فاارورو از  

Nb  وTi دهنااد ) شاادگی نشااان ماای  تهاایPearce, 

هااای آذریاان پدیدآمااده در    رو، ساانگ (. ازایاان1983

و  Tiشاادگی و از  غناای LILEهااای ماگمااایی از   کمااان

Nb شااادگی دارناااد  تهااای(Stern, 2004) نماااودار .

چندعنصااری بهنجارشااده دربراباار ترکیااب گوشااته    

هااای ماگماهااای پهنااة   دهناادة ویژگاای  اولیااه نشااان 

 (.A -3هاست )شکل   فروران /کمان برای نمونه

 

 بحث

 ,.Rolland et alبرخاای پژوهشااگران ) بااه باااور  

2002; Pearce, 1982; Meschede, 1986در ،) 

، Th ،Nb ،REE ،Pماننااد: ناسااازگار ) عنصاارهایبرخاای 

Hf ،Zr ،Ti  وYماننااااد:انتقااااالی ) ( و فلزهااااایNi ،Co ،

Cr  وV )های دگرسااااانی و فراینااااد هنگااااام رویااااداد

ایاان  رو، ازایاانت اارک هسااتند.   باای کمااابی دگرگااونی 

شناساایایی و  زمااینهااای  بررساای ویژگاای باارای عنصاارها

هااای داساایتی   ساانگ ساااختی زمااین پهنااة شناسااایی

. در نمااودار شااوند کااار باارده ماای   بااهجنااوب ساابزوار  

Ta/Yb-Th/Yb ،ی هااا ساانگ ةهااا در م اادود نمونااه ةهماا

(. A -65)شااکل  انااد جااای گرفتااه ماارتبط بااا کمااان   

 Nb/Th دربراباار Tiایاان، در نمااودار لگاااریتمی  باار افاازون

کاار   باه  یکماان ی از غیرهاای کماان   پهناه  شناسایی برای که

در  شااده بررساایهااای داساایتی  نمونااه، شااود باارده ماای

دیااده ای آتشفشااانی ماارتبط بااا کمااان هاا ساانگ ةم اادود

و همکاااران  Daiباااور بااه (. B -65)شااکل  شااوند ماای

ماگماهااای برگرفتااه شااده از گوشااته، نساابت    (، 3566)

ایاان دارنااد  امااا   68/5-60/5بااا میااانگین   Lu/Yb کاام

-60/5 نزدیااک بااه ای بااا تر و  نساابت در پوسااته قاااره 

هااای  در ساانگ Lu/Yb. میااانگین نساابت  اساات 61/5

اساات کااه از میااانگین    60/5نااوب ساابزوار  داساایتی ج

کمتااار اسااات. مقااادار ایااان نسااابت  ای  پوساااته قااااره

هااا از  شاادن ماگمااای ایاان ساانگ    جاادا دهناادة نشااان

ای  قااره  ای و بادون آ یا  باا پوساتة     گوشاته  خاستگاهی

 ارزشاامندی دربااارة اطلاعااات  Zr-Zr/Yنمااودار  .اساات

 گاذارد  و خاساتگاه ماگماای ماادر باه نماای  مای       سرشت

(Pearce and Norry, 1979)  در ایاااان نمااااودار .

 Zr/Yو نسااابت  یتبلوربخشاااشااااخ   Zrلگااااریتمی، 

. انااد دانسااته شاادهبخشاای  فاااکتوری باارای ت ییاارات ذوب

  یدایااپ دهناادة نشااان در ایاان نمااودارهااا  نمونااه جایگاااه

ی ماگماااای برخاساااته از تبلوربخشاااهاااا از  ایااان سااانگ

 (.  C -65است )شکل  شده  یته یخاستگاه

کااه در نمااودار بهنجارشااده بااه ترکیااب  گونااه همااان

هااای داساایتی  نااهنمااوشااود،  گوشااته اولیااه دیااده ماای

دارناد. ایان    Tiو  Nb منفای  ناهنجااری جنوب سابزوار  

هااای رهاشااده از    نقاا  ساایال  دهناادة پدیااده نشااان 

همینااین، در ساات. آنهااا  یدایااپصااف ه فاارورو در  

باا ی   هاا مقادار   نموناه  ،Th/Ybدربرابار   Ba/Laنمودار 

آنهااا   یدایااپدهناادة  دارنااد کااه نشااان Ba/Laنساابت 

هااای جداشااده از    در پهنااة فااروران  و نقاا  ساایال  

 (.D -65صف ة اقیانوسی فرورو است )شکل 

 -65)شاااکل  Ta/Ybدربرابااار  Nb/Ybدر نماااودار 

Eدر م ااادوده هاااای داسااایتی  (، نموناااهN-MORB 

دهاد جادای از    اند. ایان ویژگای، نشاان مای     جای گرفته

بااه ساایال در م اایط فااروران ، غناای شاادگیِ وابسااته 

هااای  ای کااه خاسااتگاه ماگمااای سااازنده ساانگ گوشااته

شااده هماننااد   شااده بااوده از خاسااتگاهی تهاای  بررساای

 شده مورب سرچشمه گرفته بوده است.  گوشتة تهی
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 Th/Yb (Pearce, 1982)  B )Ti دربرابار  A) Ta/Yb: هاای سبزوار در نماودار باختری  های داسیتی کرتاسه پسین جنوب نمونه جایگاه -65شکل 
 -Ta/Yb( نماودار  Nb/Th (Escuder- Viruete et al., 2011, 2014)  C )Zr-Zr/Y (Pearce and Norry, 1979)  D )Th/Yb- Ba/La  E دربرابار 

Nb/Yb (Pearce, 1982; Pang et al., 2013)  F )La/Yb  دربرابرYb (Ozdemir and Güleç, 2014) 
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 نبااودشاادگی و یااا  غناای رساایبر باارایهمینااین 

هاای منطقاه، نماودار     خاساتگاه داسایت   درشدگی  غنی

Zr  در برابااارNb کاااار بااارده شاااد باااه (Sun and 

McDonough, 1989) در هااا  . در ایاان نمااودار، نمونااه

انااد  گرفتااه جااایشااده  گوشااته تهاای ة ترکیباایِم اادود

 (.F -65)شکل 

ترکیاب  شاده باه   کاه در نماودار بهنجار   گونه همان

هااا  (، نمونااهB -3)شااکل  شااود ماای دیاادهکناادریت 

شااادگی  غنااای بااادونو  REEالگاااوی مساااط ی از 

نبااود  دهناادة نشااان کااه دارنااد LREEاز  آشااکار

 ساااازندةماگماااای  خاساااتگاهگارنااات در سااانگ  

در ، باار ایاان . افاازون(Rollinson, 1993)ساات آنهااا

نزدیااک هااا  همااة نمونااه، Ybدربراباار  La/Ybنمااودار 

کااه  انااد شااده مرساامن ناای ذوب اسااپینل لرزولیاات 

اقیانوسای اسات    هاای میاان    گوشته معمول زیر پشاته 

 (. G -65)شکل 

 دهناادة نشااانهمگاای  شناساای هااای زمااین یافتااه

هااای داساایتی   ساانگ ةماگمااای سااازند  پیاادای 

 یخاسااتگاه بخشاای ذوبباااختری ساابزوار از  جنااوب

 ةفاااروران  جزیااار پهناااةدر  اساااپینل لرزولیتااای

ی شااادن حوضاااه اقیانوسااا  بساااته هنگاااامکماااانی 

 .هساااتندکرتاساااه پساااین  درنئاااوتتیس سااابزوار 

فااروران  اقیااانو    آغااازبساایاری از پژوهشااگران،  

اناااد   نئاااوتتیس زاگااار  را در تریاااا  دانساااته   

(Berberian and King, 1981; Arvin et al., 

2007; Bagheri and Stampfli, 2008; 

Wilmsen et al., 2009) یدایااپ پدیااده. ایاان  

ای و کمااان ماگمااایی ژوراساایک در  فعااال قاااره ماارز

اساات  را در پاای داشااته ساایرجان  -ساانند  پهنااة

(Ghasemi and Talbot, 2006; Rossetti et 

al., 2010فاااروران ، در پشااات ایااان  ة(. در ادامااا

کماااانی  پهناااة کششااای پشاااتکماااان ماگماااایی، 

ن در بخاا  بااا یی صااف ه فااروران  یینااا -ساابزوار

پدیااد  ،یااران مرکاازی در لبااه شاامالی ا  ،نئااوتتیس

 پهناااةکااه بااا فااااز اصاالی ماگماتیساام در      آمااده 

 Agard et)سایرجان همزماان باوده اسات      -سنند 

al., 2005; Omrani et al., 2008; Rossetti et 

al., 2010; Ghasemi et al., 2018.)  درباااارة

 بساایارشاادن اقیااانو  نئااوتتیس نیااز   زمااان بسااته

 -کرتاسااه پسااین    امااا زمااان شااده اساات     ب اا 

 Stöcklin, 1974; Berberian and)پالئوسااان 

King, 1981) شناساااااان   بیشاااااتر زماااااین  را

، زمااان برخااورد  پژوهشااگران. برخاای انااد پذیرفتااه

 Agard et)عربی باا ایاران را الیگوسان باا یی        ورقه

al., 2005; Dargahi et al., 2010 و یااا حتاای )

 Berberian and King, 1981; Azizi)میوساان 

and Moin-Vaziri, 2009)  پاای . در انااد دانسااته 

خاااوری اقیااانو  نئااوتتیس  بااه شاامال رو فااروران 

در تریااا  بااا یی در حوضااه زاگاار ، ماگماتیساام   

ساایرجان ر   -ساانند  پهنااةکمااانی ژوراساایک در 

کمااانی آن در ورقااه   داده و حوضااه کششاای پشاات  

 پدیاد آماده  ن ییناا  -سابزوار  بخا  ایران مرکزی در 

 ,.Agard et al., 2005; Omrani et alاساات )

2008; Fürsich et al., 2009; Rossetti et al., 

2010; Jamshidi et al., 2014, 2015; 

Ghasemi et al., 2018 .)کمااانی  هااای  جزیااره

 -باااختری ساابزوار بااا سرشاات آهکاای قلیااایی جنااوب

بااه رو ی، در کرتاسااه پسااین بااا فااروران   ایتاا تولااه

ه شاامالی اقیااانو  نئااوتتیس )حوضاا  ةشاامال شاااخ

انااد. ایاان کمااان     پدیااد آمااده اقیانوساای ساابزوار(  

)کرتاسااه پسااین( از نااوع    نخسااتماگمااایی کااه  

کماانی باوده اسات، باا اداماه فاروران  و        های  جزیره

آن بااه لبااه جنااوبی منطقااه الباارز خاااوری   پیوسااتن

تباادیل ای   قاااره ماارز)بینااالود(، بااه پهنااه فااروران  

 سرشااتماگمااایی بااا   رویااداد فرایناادهای شااده و 
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را باااه  یو کاااواترنر ترشااایاریی قلیاااایی در آهکااا

 پهنااةاساات. گنباادهای آداکیتاای در   دنبااال داشااته

ماگمااایی جنااوب  پهنااةماگمااایی شاامال ساابزوار و  

هااای ت ااولی و تکاااملی   وردهفاارا ،اساافراین -قوچااان

 Spies et)انااد   دانسااته شاادهایاان کمااان ماگمااایی 

al., 1983; Bauman et al., 1983; Ghasemi 

et al., 2010; Shojaat et al., 2003; Rossetti 

et al., 2010, 2016; Nasrabady et al., 2011; 

Ghasemi et al., 2011, 2013; Shabanian et 

al., 2012; Alaminia et al., 2013; 

Khalatbari et al., 2013; Shafaii et al., 

2013, 2015; Jamshidi et al., 2014, 2015a, 

b; Ghasemi and Rezaei-Kakhaei, 2105; 

Jamshidi, 2015; Maghfouri et al., 2016.)  

سااختی    الگوی زمین ،شناسی های زمین برپایة یافته

بااختری   هاای داسایتی جناوب    سنگ  یدایپ که برای

 ( شامل: 66)شکل  شود میپیشنهاد  سبزوار

( وجااود پهنااه اقیانوساای گسااترده نئااوتتیس در   6)

 میانی  -تریا  زیرینزاگر  در 

فاااروران  ورقاااه اقیانوسااای نئاااوتتیس   آغااااز( 3)

زاگااار  باااه زیااار ایاااران مرکااازی در تریاااا  

هااای  فرایناادژوراساایک زیاارین کااه بااا   -بااا یی

 -ة سااانند ناااوع کماااانی در پهنااا   ماگماااایی

کماااانی در بخااا   سااایرجان و کشااا  پشااات

جنااوب الباارز   -شاامالی پهنااه ایااران مرکاازی   

   همراه بوده است

رقااه اقیانوساای و( تااداوم فااروران  رو بااه شاامال  2)

قاااره ایااران مرکاازی در  نئااوتتیس بااه زیاار خرد 

کرتاسااه پیشااین کااه  -ژوراساایک بااا یی هنگااام

ساایرجان  -ساانند ماگماتیساام کمااانی در پهنااة 

هااای اقیانوساای پشاات کمااانی   و گساترش حوضااه 

 را در پی داشته است سبزوار  -نیینا

 -هاای اقیانوسای سابزوار     شدن حوضه بسته آغاز( 8)

کماانی مارتبط در    هاای   جزیاره   یدایپو  نیینا

هااای داساایتی    کرتاسااه پسااین. ساانگ  هنگااام

  اند  پدید آمدهسبزوار در این زمان باختری  جنوب

و  حوضااه اقیانوساای ساابزوار پایااانیشاادن  ( بسااته0)

صاااورت  باااا زدگی ورقاااه اقیانوسااای آن باااه   

بافاات، درونااه و   -نییهااای افیااولیتی نااا    تی ااه

 ةساام گسااترد ماگماتی رویاادادشاامال ساابزوار و  

 -پالئوساانای در   قلیااایی کمااان قاااره   -آهکاای

 ائوسن در شمال سبزوار 

ورقاااه  ( تاااداوم فاااروران  بخااا  بجامانااادة   1)

اقیانوسای نئاوتتیس ساابزوار باه زیاار ورقاه الباارز     

ماگماتیساااام  رویاااادادخاااااوری )بینااااالود( و 

پلیوکااواترنر در نااوار ماگمااایی -آداکیتاای میوساان

  (.66اسفراین )شکل  -قوچان

 

 گیری جهنتی

هااااای  هااااای داساااایتی در نهشااااته  گاااادازه

رسااااااوبی کرتاسااااااه پسااااااین  -آتشفشااااااانی

ایتاای دارنااد.  باااختری ساابزوار سرشاات تولااه جنااوب

ساااختی،  برپایااة نمودارهااای شناسااایی پهنااة زمااین

هااای کمااانی    هااا در م اایط جزیااره   ایاان ساانگ 

در کرتاسااه . انااد ماارتبط بااا فااروران  جااای گرفتااه

رة ایااران حرکاات خردقااا در پاای ائوساان،  -پسااین

ورقااه اقیانوساای ، خاااوری سااوی شاامال مرکاازی بااه

نئااوتتیس حوضااه ساابزوار بااه زیاار ورقااه الباارز      

و ساااپس فاااروران  کااارده  خااااوری )بیناااالود(  

روی شاادن پایااانی حوضااه اقیانوساای ساابزوار  بسااته

 نخساااتشااادن،  داده اسااات. پیاماااد ایااان بساااته

ایتاای نااوع   ماگماتیساام تولااه  رویاادادصااورت  بااه

باااختری ساابزوار در  جنااوبهااای کمااانی در   جزیااره

و در اداماااه باااا  باااوده اسااات  کرتاساااه پساااین  

  قلیاااایی پتاسااایک پهناااة  -اگماتیسااام آهکااای م

ویاژه از ناوع آداکیتای در     باه  ای، قااره  مرزفروران  

جنااوب  -کااواترنز در شاامال ساابزوار   -ترشاایاری
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 قوچان ادامه یافته است.
 

 
 ک در حوضه سبزوارییسنوزو -کییتکامل ماگماتیسم مزوزوت ول و  نمای ساختی نمادین برای   الگوی زمین -66شکل 

 

 گزاری سپاس

دکتاااری نگارنااادة   ةنامااا ایااان پاااژوه  پایاااان 

ماااالی و  پشاااتیبانیباااا اسااات کاااه نخسااات مقالاااه 

معناااااوی وزارت علاااااوم، ت قیقاااااات و فنااااااوری  

ایااااران، حااااوزه معاوناااات پژوهشاااای دانشااااگاه    

 Macquarieصاااااانعتی شاااااااهرود و دانشااااااگاه   

 رو نجاااام شاااده اسااات  ازایااانسااایدنی، اساااترالیا( ا)

 شود. می گزاری سپا از آنان 
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