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 چکیده
هگاي آذريگن بيرونگی بگه سگن ائوسگن از        ، بخشگی از زون سگاختاري سگبزوار اسگت. ترکيگب سگن       شگابور ينجنوب باختري شهرستان  يلومتريک 16 آباد دهنه در قاسممنطقه 

هاي ن وذي  توده نيا است. بر اساس نمودارهاي ژئوشيميايی، رييدر تغهاي درونی به سن اليگوميوسن از گرانيت فلدسرار قليايی تا گابروديوريت  آندزيت تا داسيت و سن  تراکی

آباد ساختی توده ن وذي قاسم زمينموقعيت  مطالعاع ژئوشيميايی، بر اساسگيرند.  قرار می I ه تند و در زمره گرانيتوييدهاي نوع متاآلومينوس قليايی وداراي ماهيت کل يمی

بگر  انگد و   آمده وجود اي بههاي آتش شانی مرتبط با فرورانش حاشيه فعال قاره کمان رژيم  در ها اين توده است.  هيمقا  قابل (VAG) آتش شانیبا گرانيتوييدهاي نوع کمان دهنه،

. ماگمگاي حاصگل   اسگت اي روي آن بخشی پوسته اقيانوسی فرورانگده شگده و گگوه گوشگته     از ذوب مشارکت مذاب حاصل حاصل ،هاي ژئوشيميايی و روابط صحرايیداده اساس

 ی ماگما با پوسته بالايی است.و آغشتگمتحمل ت ريق بلوري 

 

 Iنوع  ،آتش شانیکمان ،دهنه آباد قاسم نيشابور، ي كلیدي:ها واژه

 
 

 مقدمه -3
 

، بخشگی از زون سگبزوار اسگت کگه خگود بخشگی از       مطالعه موردمنطقه 

هگاي ايگن پهنگه بگه      . توده4184معين وزيري، است )خردقاره ايران مرکزي 

 توجگه  مگورد سبب اهميتی که در آگاهی از ژئوديناميک پوسته ايران دارنگد،  

در  . 4188 ،کگورري   و )4186 شناسان بوده اسگت. )بهگروزي،   ب ياري زمين

 بموجگ  سگيميرين پيشگين، کگافتش   رخگداد   بر اررک يژوراس -پ يناس يتر

کی يربگا  تشکيل اقيگانوس ز و البراز زون  ايرانرکز مخردقاره شرق سازي جدا

 ،شگد  سد اين حرکت معکگو ندر اواخر کرتاسه رو لاراميدرخداد  بر اررکه شد 

ب بگه  با شي وتتيسئن پوسته اقيانوسیو  تشکيل کافت ادامه يافت که یحال در

 انوسيگ و اق فرورفگت الود ينگ ب خگورده  نيچگ  يها زير کوه به قشر سمت شمال

کمگان   کيگ شگمال،   يسگو  به شيبفرورانش پري ريگ . شکلشد  تهيادشده ب

البرز شگرقی   زون جنوبی لبه بخش جلويی در نوع جزاير کمانی را از ماگمايی

 واقگع  در ،هگا  يوليگت تگر از اف  جوان ذرينآ هاي سن  .)زون بينالود  ايجاد کرد

حگاکم در   سگاختی  زمگين  هگاي  فعاليگت  .داده اسگت تشکيل را  اگمايیمکمان

 ارگر  بگر . زنگد  هگم  را بگه ی توال نيهاي مختلف توان ته ا لاول زمان درمنطقه 

شگدن از   متگثرر  ليبه دل مطالعه موردمنطقه  یانيآلپ م يیاملکرد فاز کوهزا

هاي بزرگی چون گ ل درونگه و بينگالود   چند فاز کوهزايی و نزديکی به گ ل

خوردگی و شک تگی حاصل از گ لش و ايجاد درز و شکاف شگده   دچار چين

  .4188 ،نادرياست )

 

 ی منطقهشناس نیزمموقعیت  -3
 

 ي جنگوب رلومتيک 16، در در استان خراسان رضوي مطالعه موردمنطقه 

کگدکن در   466666/4چگارگوش  گرفته و در شمال غگرب   نيشابور قرار غرب

  ی و لاگگولشگگمال 14˚, 41و َ 14˚, 44َ يیايگگجغراف  محگگدوده بگگين اگگر   

 . در 4188 ،نگادري اسگت )  شگده   واقعشرقی  47˚, 10و َ 47˚,11َ جغرافيايی

 -سگاختی  ، محگيط زمگين  ايیز ويژه بررسی سن  شناسی به سن  اين پژوهش

اين نکتگه ضگروري    . ذکراست شده ی بررسهاي آذرين منطقه  ماگمايی سن 

ائوسگن و   سن باآندزيت تا داسيت  هاي بيرونی از تراکی است که ترکيب سن 

 سگگن بگگاهگگاي درونگگی از فلدسگگرار قليگگايی گرانيگگت تگگا گابروديوريگگت   سگگن 

  .4شکل اوليگوميوسن متغير است )
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 مطالعه مورد شناسی منطقه نينقشه زم -4شکل 

 
  روش مطالعه -1

 

 166بگيش از   تحقيق پس از چند نوبت انجام املياع صگحرايی،  نيدر ا

مقطگع نگازک بگراي     46سگرس   .هگاي منطقگه برداشگت شگد    نمونه از سگن  

نمونگه از   1و ي پلوتونيگک  ها از سن نمونه  41و تهيه  نگاري مطالعاع سن 

بگه آزمايشگگاه    XRF هاي آتش شگانی منطقگه بگراي تجزيگه بگه روش     سن 

از  بگا اسگت اده  سگرس    .4تجزيه شد )جدول و کان اران بينالود تهران ارسال 

 Excel و GCDKIT ،PETROGRAPH ،ArcMap يافزارهگگا نگگرم

يی، صحراي ها از داده با است ادهسرس  هاي لازم تهيه شدند.نمودار ها و نقشه

نگاري و همچنين مطالعگاع ژئوشگيميايی بگه     مطالعاع ميکروسکوپی و سن 

پرداختگه   مورد مطالعگه هاي آذرين  يی مجمواه سن زا و سن  طيمح ريت  

 است. شده 

 

 ينگار سن  -4
 

 هاي پلوتونیك مافیكسن  -4-3
 

 دیوریت گابرو -4-3-3
 

هگاي فراگی    و بافگت  اي دانگه خودريخگت  غالب ميکروسگکوپی نيمگه  بافت 

درصگگد  و  36تگگا  44پلاژيوکلازهگگا )حگگدود  ه گگتند.و اينترسگگرتال غربگگالی 

هگاي  درصگد  کگانی   4 تگا  1درصد  و پيروک ن )حگدود   84تا  86هورنبلند )

دار و داراي دوقلگويی   وجگه  تگا نيمگه   وجگه  اصلی بوده و پلاژيوکلاز غالباً خوش

بگه   هيگ تجز بر ارگر ه تند که  برادوريتنتتيک و ترکيب اليگوکلاز تا لاسي پلی

دار بگوده و   وجگه  صگورع نيمگه   ها امدتاً به. پيروک ناند شده تبديل سري يت 

 صگورع  بگه  شگتر يب. هورنبلنگد  انگد  شگده   تبديلها به آم يبول برخی از حاشيه

و بعضی به اکتينوليت، کلريگت و اک گيدهاي آهگن     وجه و خوش دار وجه نيمه

پلاژيگوکلاز   در انباريمصورع  هاي فرای اس ن، آپاتيت بهکانی .اند شده  تبديل

 الف . -3 )شکل ايی از کربناع و کوارتز ه تنده  و داراي رگه

 

 حدواسطهاي نفوذي سن  -4-3
 

 دیوریت -4-3-3
 

افيتيک است. غربالی و سابهاي فرای شامل بافت اصلی پورفيري، بافت

صگورع   هاي اصلی آن پلاژيوکلاز و کلينوپيروک ن است. پلاژيگوکلاز بگه   کانی

سگينتتيک   یدانگه بگا دوقلگويی پلگ     ريزدانه تا درشت دار، وجه وجه تا نيمه خوش

دار  وجگه  تگا نيمگه  وجگه   صورع بگی  درصد ، است. پيروک ن به 14-16 )حدود

هگاي فراگی شگامل    دگرسانی ه گتند. کگانی    و داراي درصد 16-14 باًيتقر)

هاي رانوي کلريت، اکتينوليگت،  قليايی و کانی ، کوارتز، فلدسرارهاي ماع کانی

Archive of SID

www.SID.ir



 472 هاي... ما گمايی سن  –ساختی  زايی و محيط زمين بررسی سن   31)زم تان ، چهارم، شماره سومسال 

 ج

 ب . -3شکل ) سري يت، هورنبلند و اپيدوع ه تند

 

 كوارتز دیوریت -هورنبلند -پیروكسن -4-3-3
 

ي هگا  یکگان اي، بافت فرای غربالی اسگت.   دانه خودريخت بافت اصلی نيمه

  ،درصگد  46)حگدود   دار وجگه  نيمگه تگا  وجگه   خوش صورع بهز پلاژيوکلا اصلی

 صگورع نگوار   نيگروي فشارشگی بگه    بگر ارگر  ک کگه  يتتينس داراي دوقلويی پلی

 ه گتند، بيشگتر   بنگدي  آمگده و برخگی داراي زون   شکنجی )کين  بانگد  در 

 خودريخگت  نيمگه  کگوارتز  .انگد  شده  تجزيهو کل يت   يتيپلاژيوکلازها به سر

و گگاه داراي بافگت   ريگز و متوسگط    يبلورها و با خاموشی موجی  46)حدود 

  درصگد  44)حگدود   خودريخگت  نيمگه تا  خودريخت  ندلهورنب کن رتال است.

فاقگد   درصگد   4)کمتگر از   وجگه  قليگايی بگی   رفلدسگرا  فراگی  هاي کانی .دارد

. اسگگت قرارگرفتگگهبلورهگگاي ديگگگر  نيصگگورع پراکنگگده در بگگ  بگگه دوقلگگويی،

درصگگد ،  4لين داراي بافگگت مشگگبک اسگگت. پيروک گگن )حگگدود    ميکگگروک

 ههگاي رانويگ   کگانی و  شود یمصورع رگه ديده  دوشک تی بالا دارد و گاهی به

 شگده  حاصگل هورنبلنگد و پيروک گن   از تجزيگه  و اکتينوليت هاي کلريت  کانی

ر دگزنومگورف  ريخت يگا   )بيگانه نکزير ي ،ا گوه) ی اس نفراهاي  . کانیاست

شگکل  اسگت    و بگی  دارشکلو کانی ماع ) )خودريخت آپاتيت   ،پلاژيوکلازها

 پ . -3شکل )

 

 دیوریت -4-3-1
 

 هگاي فراگی شگامل غربگالی،     اي و بافگت  دانگه خودريخت ی نيمهبافت اصل

هگگاي اصگگلی آن پلاژيگگوکلاز و آم يبگگول اسگگت.  ه گگتند کگگانی نترسگگرتاليا

 دار، وجگه  لاز و آنگدزين، نيمگه  درصد ، نوع اوليگگوک  86-04د پلاژيوکلاز )حدو

نيروي فشارشی  ارر برکه  سينتتيک دانه با دوقلويی پلی تا درشت متوسط دانه

سري گيت و اپيگدوع دگرسگان     بگه  یبرخگ  ،اند آمده در یشکنج  صورع نوار به

 اند که نشانه فوگاسيته اک يژن بالاست و داراي ميانبگار اسگ ن، کگوارتز،   شده

صگورع     بگه درصگد  36تگا   44هورنبلنگد )تقريبگاً    زيرکن و هورنبلنگد اسگت.  

دار برخی در حال تبديل بگه اکتينوليگت اسگت. برخگی      وجه وجه و نيمه خوش

ها اوليه نبوده بلکه حاصگل دگرسگانی پ گرونده پيروک گن ه گتند.       آم يبول

هگاي فراگی شگامل اسگ ن، آپاتيگت، زيگرکن، فلدسگرار قليگايی از نگوع          کانی

 ع . -3شکل ت و ماع است )ارتوکلاز، اوژي ميکروکلين،

 

 اسیدي ينفوذ يها سن  -4-1
 

 گرانودیوریت -4-1-3
 

هگاي اصگلی    اي و کگانی  دانگه  خودريخگت  بافت اصلی ميکروسگکوپی نيمگه  

 درصد  16-14فلدسرار پتاسيم، پلاژيوکلاز و کوارتز است. پلاژيوکلاز )حدود 

، دار هوجگ  وجگه تگا نيمگه    و خوش اپيدوع و کل يت، داراي دگرسانی سري يت

بنگدي اسگت. کگوارتز     شگکنجی و زون   گاه نوار ونتتيک يس پلیداراي دوقلويی 

گاه  وخاموشی موجی داراي  خودريخت، نيمهو  متوسط دانه  ،34-16)حدود 

 44-36حگدود  ) قليگايی  رفلدسگرا  اسگت. آپاتيگت  ميانبگار  شک تگی و  داراي

سري گيت   دگرسگانی  داراي ميانبگار کگوارتز و   ،وجگه  بگی وجه تا  خوش  درصد

 1 بيوتيگت )حگدود    ،درصگد  46حگدود  ) هاي متگداول، هورنبلنگد   کانی است.

 4از  هاي فرای )کمتگر  یکان است.  درصد 3و کلينوپيروک ن )حدود   درصد

 -3شگکل  ) شگود  هاي ماع مشاهده مگی  کانی اس ن و آپاتيت، زيرکن، درصد 

 .ث 

 

 مونزوگرانیت -4-1-3
 

بافگگت فراگگی پرتيتگگی و  ي،ا دانگه  خگگتيخودر مگگهينبافگت ميکروسگگکوپی  

 تا 16شکل است. پلاژيوکلاز ) بی  ،درصد 36تا  44) کوارتز پورفيروييد است.

دار در حد اوليگوکلاز، ابعاد ريز و متوسگط،   وجه وجه تا نيمه خوش درصد  14

و اِپيگدوع   تيکلُر سينتتيک، در حال تجزيه به سري يت،داراي دوقلويی پلی

شگکل و داراي ميانبگار    درصگد  بگی   34 تگا  36) يیايگ لق ه تند. فلدسرارهاي

لوزي   با رخ درصد 4-8) هاي متداول شامل هورنبلند سبز کانی است. کوارتز

تگا   3) هاي فرای یکان درصد  است. 3-1و دوقلويی متقارن و بيوتيت ) شکل

 ج . -3شکل ) درصد  شامل اِس ن، زيرکن، آپاتيت و ماع است 1

 

 هاي بیرونی سن  -4-4
 

 آندزیت -4-4-3
 

 خليجگی و  ،هاي ميکروسکوپی پگورفيري، ويتروفيگري، ميکروليتگی   بافت

دار  وجگه  وجه و نيمه هاي اصلی پلاژيوکلاز خوش فيري ه تند. کانیورگلومروپ

و  نگه يزم درو ميکروليت ريزدانه   درصد 44-4) بلور صورع درشت است که به

فيري وربافگت گلومروپگگ بنگدي و   صگورع کشگيده، جريگانی، زون    بلورهگا بگه   در

از نوع سگانيدين اسگت.     درصد 1-3) شود. فلدسرار قليايی حدود مشاهده می

ي مافيگگک ه گگتند. هگگا یجگگزو کگگانهورنبلنگگد و بيوتيگگت  پيروک گگن،کلينو

هاي فراگی شگامل اِسگ ن،     هورنبلندها که داراي حاشيه سوخته ه تند. کانی

  گيت، يسر ان به بيوتيگت، تومی ههاي رانوياز کانی وي ماع ها یو کانآپاتيت 

 ح . -3شکل ) کل يت و اِپيدوع اشاره کرد ،اکتينوليت

 

 داسیت -4-4-3
 

هگاي اصگلی آن   و کانی ها پورفيريدر اين نمونه شده بافت اصلی مشاهده

. اسگگت  آکتينوليگگتآم يبگگول )شگگامل پلاژيگگوکلاز، کگگوارتز، فلدسگگرارقليايی، 

اسگت کگه    متوسط دانگه وجه ريزدانه تا  تا بی وجه خوشصورع  پلاژيوکلازها به

 متوسگط دانگه  هگاي  ه گتند و کگانی   نگه يزم درصورع خميره  هاي ريز بهدانه

  .درصگد  14-16حگدود  ) بندي ه تند و گاهی داراي زون  صورع پورفيري به

وجه با خاموشی موجی و در برخگی مگوارد    وجه تا بی صورع خوش کوارتزها به

سانيدين با کشيدگی   .درصد 36-34) ندشو داراي بافت خليجی مشاهده می

هگاي رسگی    به کگانی  بيشتر و  درصد 16حدود ) شود ديده می در زمينهزياد 

هاي فراگی شگامل کلريگت، اکتينوليگت و اپيگدوع      کانی دگرسان شده است.

 خ . -3شکل است )
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 مورد مطالعههاي منطقه نمونه XRF هيتجزنتايج  -4جدول 

G198 G140 G117 G29 G21 G14 G7 G2 شماره نمونه 

 سن   نام گابروديوريت داسيت گابروديوريت گرانيت گابروديوريت گابروديوريت آندزيت تراکی ديوريت

59.73 57.14 50.83 53.86 71.08 53.65 67.92 50.51 SiO2 (%wt) 

0.465 0.654 0.770 0.578 0.318 1.082 0.420 0.656 TiO2 (%wt) 

16.63 16.70 15.56 19.74 13.58 18.02 16.58 11.02 Al2O3 (%wt) 

5.59 4.18 9.77 5.98 2.80 6.61 2.40 10.12 Fe2O3 (%wt) 

0.085 0.029 0.204 0.076 0.031 0.103 0.010 0.214 MnO (%wt) 

4.19 4.72 8.83 4.95 1.79 5.84 1.28 11.98 MgO (%wt) 

8.01 7.02 9.20 9.36 3.01 9.49 4.35 11.34 CaO (%wt) 

3.11 3.85 1.54 3.24 2.70 3.13 5.34 0.96 Na2O (%wt) 

0.24 2.90 0.20 0.330 3.41 0.23 0.44 0.27 K2O (%wt) 

0.098 0.310 0.133 0.130 0.044 0.223 0.082 0.126 P2O5 (%wt) 

1.52 1.87 2.67 1.41 0.96 1.22 0.84 2.49 LOI (%wt) 

99.668 98.373 99.707 99.654 99.723 99.598 99.662 99.686 Total 

17 50 15 18 121 12 13 15 Rb (ppm) 

58 168 45 39 113 107 127 45 Ba (ppm) 

3 4 5 9 8 6 5 3 Th (ppm) 

8 13 12 14 9 10 12 14 Nb (ppm) 

445 2031 389 699 188 612 683 283 Sr (ppm) 

137 342 125 122 240 190 483 95 Zr (ppm) 

13 17 15 17 59 25 39 10 Y (ppm) 

96 143 164 150 62 181 45 168 V (ppm) 

2 121 263 2 7 42 5 671 Cr (ppm) 

6 3 2 1 6 5 7 9 Co (ppm) 

45 167 172 49 46 63 35 294 Ni (ppm) 

31 74 11 17 49 7 28 5 Cu (ppm) 

46 71 84 29 40 33 21 61 Zn (ppm) 

11 15 9 7 16 12 12 4 Pb (ppm) 

3 44 5 32 41 27 47 24 Ce (ppm) 

1 18 1 14 18 11 21 9 La (ppm) 

1 1 1 1 1 1 1 1 W (ppm) 

39 93 52 4 1 9 8 6 As (ppm) 

1 1 2 7 6 5 2 1 U (ppm) 

6 5 4 2 3 2 5 8 Mo (ppm) 

16 21 15 17 14 17 22 13 Ga (ppm) 

199 73 100 268 132 299 94 259 Cl (ppm) 
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 4ادامه جدول 

G346 G343 G323 G246 G244 G231 G203 G201 نمونه شماره 

 سن   نام بازالت آندزيت گابروديوريت ديوريت گرانوديوريت گرانيت گرانوديوريت گرانيت ديوريت

59.41 74.21 69.21 80.91 67.73 55.65 51.45 52.63 SiO2 (%wt) 

1.068 0.307 0.383 0.090 0.222 0.709 1.004 0.771 TiO2 (%wt) 

17.31 13.14 15.01 10.15 17.84 18.25 17.26 16.35 Al2O3 (%wt) 

3.14 2.30 3.58 0.57 2.90 8.17 8.23 8.26 Fe2O3 (%wt) 

0.108 0.024 0.065 0.001 0.005 0.146 0.133 0.199 MnO (%wt) 

5.10 0.55 1.29 0.03 0.70 3.95 7.74 8.35 MgO (%wt) 

8.02 1.73 3.44 0.67 4.31 8.35 9.98 0.75 CaO (%wt) 

3.50 2.90 3.28 1.69 4.08 2.06 1.76 1.68 Na2O (%wt) 

0.24 3.63 2.37 4.99 0.37 0.33 0. 08 0.11 K2O (%wt) 

0.249 0.033 0.061 0.002 0.103 0.081 0.116 0.097 P2O5 (%wt) 

1.36 0.68 0.96 0.59 1.41 1.72 1.79 1.50 LOI (%wt) 

99.505 99.504 99.649 99.683 99.670 99.416 99.543 99.697 Total 

14 142 75 115 20 19 11 15 Rb (ppm) 

63 102 70 87 126 89 67 80 Ba (ppm) 

7 9 5 7 1 2 5 6 Th (ppm) 

9 2 7 14 10 12 15 17 Nb (ppm) 

399 152 297 66 757 467 361 305 Sr (ppm) 

259 302 207 101 196 98 127 120 Zr (ppm) 

31 63 34 37 13 12 17 18 Y (ppm) 

196 52 78 11 41 178 169 162 V (ppm) 

87 5 1 4 5 6 193 309 Cr (ppm) 

6 4 1 3 6 5 4 8 Co (ppm) 

78 38 41 36 37 43 115 177 Ni (ppm) 

24 39 27 25 25 1266 62 21 Cu (ppm) 

39 40 50 17 18 53 60 79 Zn (ppm) 

3 13 13 10 13 6 6 7 Pb (ppm) 

40 44 36 10 67 4 32 34 Ce (ppm) 

16 19 17 4 30 1 11 15 La (ppm) 

1 1 1 1 1 1 1 1 W (ppm) 

6 42 9 5 2 18 6 12 As (ppm) 

6 4 2 3 1 1 4 3 U (ppm) 

3 1 2 3 6 8 2 5 Mo (ppm) 

6 19 8 19 18 10 15 12 Ga (ppm) 

463 59 126 111 198 224 154 143 Cl (ppm) 
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 ي ازريتصگو   پ XPL ،تيگ وريدر د يريو پورف یاز بافت غربال یکروسکوپيمقطع م  ب  XPL،یتيوريواحد گابرود در ختيخودر مهيناز بافت  یکروسکوپيمقطع م  الف -3شکل 

 در خگت يخودر مگه ينبافگت   ريتصگو ث   XPL ،  و هورنبلنگد کيتتنيس پلی  دوقلويی)با  وکلازيپلاژ ،تيوريساز د سن  يها یکان ريتصو  ع XPL ،ختيخودر مهينبا بافت  تيوريد

 يدارا تيآندز  ح XPL ،رگه کوارتز يدارا و تيبه کلر وکلازيپلاژی و دگرسان تيمونزوگران ريتصو  ج XPL ،وکلازيپلاژ دهيخم کيتتنيس یپلي دوقلويی دارا تيوريواحد گرانود

 داسيترفته در حاشيه تحليل بايوکلازي ژنمايش پلا  خ  XPL،یبيترکبندي  ي زونو هورنبلند دارا نيبلور نهان نهيزم یانيبافت جر

 
 ژئوشیمی -3

 

نمگودار   بگر اسگاس  هگا   بنگدي شگيميايی سگن    ن وذي در ردههاي سن 

هاي گابروديوريگت،  محدوده در ((Middlemost, 1985به سيليس قليايی 

بگر  ی آتش شگان ي هگا  سن   و الف -1شکل ) تيو گرانگرانوديوريت  ،ديوريت

آنگدزيت، بازالگت    در محدوده تراکی  (Middlemost, 1994نمودار  اساس

در منطقگه   هگاي  سگن   .گيرنگد ‌‌  قگرار مگی  ب -1)شگکل   تيداسگ آنگدزيت و  

بنگدي   تق گيم .  الگف  -1شگکل  ) گيرنگد ‌مگی  کل يمی قليگايی قگرار   محدوده

در  A/CNKتغييگراع   در نمگودار  AlO درجگه اشگباع   بر اساسها  سن 

 ،پرآلگومينيم  محدوده در اسيدي هاينمونه  A/NK(Shand, 1943  برابر

 اند )شگکل گرفته قرار متاآلومينوس در محدوده حدواسط و مافيکی هاينمونه

 ب . -1

 

 ییزا سن  -2
 

 هيگ ن گبت بگه گوشگته اول    هگا  دادهی که بر اسگاس  انکبوت يدر نمودارها

اناصگر   راعييگ تغ ي ، الگوSun & Mcdonough, 1989) اند شده بهنجار

در ميگزان   و ت گاوع  بگوده  مشگابه  هيگ اول گوشگته  بگه  ن بت منطقه يهاسن 

ارتبگا  ژنتيکگی    دهنگده  نشگان  توانگد  یماين موضوع  است.تمرکز اين اناصر 

 . Chen et al., 2002باشگد )  هگا  آنمشگترک   و منشگث  بگا هگم  هگا  نمونگه 

ماننگد    HFSبگالا ) هاي منطقه از اناصر با شگدع ميگدان   شدگی سن  تهی

Ti،P ، Nb توانگد  یمگ ، هگاي کمگانی اسگت    هاي شاخص محيطکه از ويژگی 

-گوشگته  گوه و شده فرورانده یانوسياق پوسته کي از ماگما خاستگاه ازی ناش

ماگما  شيهضم و آلا زيو ن یشيتبلور جدا نديآن، تحمل فرا يرو دگرنهاد يا

 Ayers etاقيگده  اما به؛  Nagudi et al., 2003باشد ) يابا مواد پوسته

al., 1991)  حضور فازهگاي ديرگگداز حگاوي ايگن اناصگر     تواند ناشی از می 

هاي اِکلوژيتی پوسته اقيانوسگی فرورانگده   آپاتيت  در سن  ايلمنيت، روتيل،)

در ايگن   ادشگده ياناصگر  محل خاستگاه باشد، زيگرا   ذوب نشدهگوه شده و يا 

شگدگی نشگان    ن گبت بگه اناصگر، غنگی     Pbانصگر  سازگارند.  شدع بهفازها 

شگده   يگک انصگر پذيرفتگه    صگورع  بگه دار  هاي پتاسيم در کانی سرب .دهد یم

ارد و بنگابراين بگا پيشگرفت ت ريگق، ن گبت پتاسگيم بگه سگرب زيگاد          وجود د

اي  توانگد بيگانگر متاسوماتي گم گوشگته     مگی  Pbي مثبگت  هنجار یب د؛شو می

هاي ناشی از پوسته اقيانوسی فرورو و يا آلايش ماگما بگا پوسگته   توسط سيال

 Th, Zrشگدگی انصگر    غنگی  . Kamber et al., 2002) ي باشگد ا قگاره 

دهد کگه ايگن موضگوع بيگانگر توزيگع       نشان می Ti، P، Nbن بت به اناصر 

  .Rudnick, 1995باشگد ) اي  اناصر کميگاب در پوسگته و آلايگش پوسگته    

 اسگت  Fe-Tiهگاي  نقگش اُک گيد   کننگده  بازتگاب نيگز   Tiمن گی   هنجاري یب

(Rollinson, 1993 . ي من ی هنجار یبTi   دار  هگاي تيتگان   توسگط کگانی

شود. بگا افگزايش    ها کنترل میايلمنيت، روتيل و بعضی آم يبول مانند اِس ن،

 ,Glenn) ابدي یمدار در سيالاع آبدار کاهش  هاي تيتان کانی، پذيري حلالان

ه گتند، لاگی فراينگد     HFSکه غنی از اناصگر   يادشدهي ها یو کان  2004

فازهگاي برجگا بگاقی     صگورع  بگه کيلگومتر   16بخشی در ژرفگاي بگيش از    ذوب

 ,Glenn)) شگوند     ي من ی در مذاب مگی هنجار یبپيدايش  و بااب ندمان یم

ايگن   ی دارنگد. شگدگ  یغن Pb, Uمانند هاي منطقه از اناصري  . سن 2004

 شدگی از مشخصاع ماگماي مربو  به زون فرورانش اسگت  شدگی و تهی غنی

(Yan et al., 2008  .  همچنگان کگه Wilson, (1989) و Sajona et 

al., (1996) هنجاري من گی   نتيجه گرفتند که بی Ti-Nb   هگاي  در سگن

 ها در محگيط فگرورانش اسگت و همچنگين     ماگمايی بيانگر تشکيل اين سن 

(Sajona et al., (1996   هنجگاري مثبگت  بر اين باورند کگه بگی Rb   نيگز

  .4ه تند )شکل هاي فرورانش  محيط دهنده نشان
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 ((Middlemost, 1994 یهاي آتش شان سن   ، ب((Middlemost, 1985ها  با است اده از ن بت کاتيون هاي پلوتونيکی سن   بندي الفهردنمودار  -1 شکل

 الف

 ب
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نمادها سنگی منطقه  يها در نمونه(. (Al2O3 Shand, 1943 درجه اشباع بر اساس بنديتق يم  ب ،((Hastie et al., 2007 يیماگمانمودار تعيين سري   الف -1شکل 

 ب، الف -1شکل مانند 
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 (Sun & Mcdonough, 1989) شده ن بت به گوشته اوليه بهنجارمودار انکبوتی ن -4شکل 

 
 K، Rb، Sr، Ba،Nb مانندا است اده از فراوانی ن بی اناصر ناسازگار ب

 ،بهگره گرفگت  منشث حضور فلوگوپيت و آم يبول در  نييدر تع توان یم Th و 

کننگده تاريخچگه    تواننگد تثييگد   اهميت اين اناصر به اين دليل است کگه مگی  

منبع بوده و نيز به درک امق محل ذوب،  شدگی متاسوماتيکی در محل غنی

رسی برخی منابع حگاوي  . بر Furman & Graham, 1999د )کمک کنن

دهنده املکرد متاسوماتي م غنی از سيالاع قبل  آم يبول و فلوگوپيت نشان

کننگده  بازتگاب در برخی مواقع منبع غنگی از آم يبگول    ستاز ذوب اين فازها

بگارزتر  املکگرد  فراوانگی فلوگوپيگت    کگه  یدرحال، استمتاسوماتي م کربناتی 

 . Furman & Graham, 1999هگد ) د    ا نشگان مگی  ر متاسوتي م نديفرا

Ba   وRb   سگگازگارند در ترکيگگب فلوگوپيگگت اناصگگريLaTourette, 

 آم يبگول  داراي سازگاري متوسگطی در  Baو  Rb، Sr که درحالی ، (1995

 هگا  یژگگ يو نيگ ا از (LaTourette, 1995). و (Adam, 1993) ه گتند 

اسگت اده  منشگث  حضور و يا ادم حضگور ايگن فازهگگا در     صيدر تشخ توان یم

مواد مذاب در حگال تعگادل بگا فلوگوپيگت، داراي مقگادير      ي که ا گونه کرد، به

ن گگبت بگگه مگگواد مگگذاب   Ba/Rbکگگم و مقگگادير  Rb/Srن گگبت بگگالايی از 

گرفتگه از   منشاار ه تند. همچنين مواد مذاب د لآم يبوشده از منبع  تشکيل

 Ba/Rb و ن گبت بگالاي   Baمقگادير زيگادي    يدار حگاو  آم يبگول  يک منبع

بگگه دليگگل   .الگگف -0)شگگکل   Furman & Graham, 1999)  گگتنده

در ترکيب آم يبول ن گبت بگه فلوگوپيگت و نيگز      Nbسازگاري بيشتر انصر 

 توان نتيجگه گرفگت  می  ب -0تحرک کم اين انصر در لای دگرسانی )شکل 

 .اند گرفته نشثعدار  آم يبول شده از منبع اد مذاب تشکيلمو منشث

 

 

  ، Furman & Graham, 1999مورد مطالعه ) هاي منطقهسن  منشثمحل براي تشخيص حضور آم يبول يا فلوگوپيت در  الف  و ب نمودار  -0شکل 

 الف، ب -1الائم مانند شکل 
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 نمودار بر اساسهاي آذرين  بخشی در سن مقاي ه تبلور ت ريقی و ذوب

(Cocherie et al., 1986)     ًناسگازگار  تغييگراع انصگر کگاملاY  برابگر  در

از ميگان فراينگد آميختگگی     دهگد کگه   یمگ  نشگان را  Niسگازگار  کاملاً  انصر

فراينگگد تبلوربخشگگی م گگئول اصگگلی  ،بخشگگی ذوب و تبلوربخشگگی ،ماگمگگايی

 الف . -8است )شکل بوده  مورد مطالعهتحولاع ماگمايی در منطقه 

و نيکگل بگا ادامگه ت ريگق      ،Niدر برابگر   Y راعييگ تغبا توجه به نمگودار  

بگر   دارد. افگزايش  Yا امگ  ،يافتگه  هاي اسيدي ميزان آن کگاهش  سن  ليتشک

بگگا ي نمگگودار Batchelor & Bowden, 1985)) مگگودارن اسگگاس

  R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)R2= 6Ca+2Mg+Alي،رهايتغم

ي است که سگرس  ا گوشته قيت ر مشتقاع از ي گرانيت حاصلها نمونهی تمام

 ب . -8)شکل  اند شده  آميخته اي،   هاي پوسته با مذاب

 

 

 
 

، تبلوربخشگی  دهنگده  نشگان  4)منحنگی شگماره    مطالعه مورد يها نمونه يبرا  Cocherie et al., 1986)ناسازگار  برابر اناصرنمودار لگاريتمی اناصر سازگار در   الف -8شکل 

شود روند تغييگراع نمونگه مگورد مطالعگه شگبيه منحنگی       گونه مشاهده میاختلا  ماگمايی است. هماندهنده نشان 1منحنی شماره بخشی،  ذوب دهنده نشان 3منحنی شماره 

 ,Batchelor & R1-R2 Bowden)نمگودار  در گرانيتوييگد  هگاي   ونگه نم  ب -8شگکل  بخشی نقش مورري در تشکيل داشته است. است که گوياي اين است که ذوب 3شماره 

 الف، ب -1شکل الائم مانند  (1985

 

کگه   شگود  یمگ تصگور   (Ringwood, 1974) يهگا  یاسگاس بررسگ  بگر  

تگا   76اامگاق   . دره گتند  شده و آبدار شدع دگرسان ی بهانوسياق يها سن 

و  شده ليتبدبه اکلوژيت  فرورونده ص حه اقيانوسی تيبولي، آم لومتريک 466

بخشگی  و بااب ذوب آمده بالا سمت به آب بخار. اين کند یممقداري آب آزاد 

ماگمگاي   ديگ فرورونگده شگده و تول   بالاي ص حه اقيانوسی کره س تپيروليت 

و دچگار ت ريگق شگده     آمگدن  بگالا ماگمگا هنگگام    ني. اشود یم یتئيتولی بازالت

در  د.آور یمگگی و آنگگدزيت شگگاخص را بگگه وجگگود  بگگازالتي آنگگدزيت ماگماهگگا

 زيگ ن ي ترکيب ديوريت و گرانوديوريگت ي ن وذي داراها سن ي بالغ، ها کمان

بخشگی پوسگته   شگده ذوب  ي ماگمايی متبلورها اتاق رخنمون دارد که بازمانده

 .ه تند

 ختی سا نیزممحیط  -7
 

 Nb/Yاز نمگودار   طينگوع محگ   بگراي ت کيگک   ب -0شگکل   بگه  با توجه

-کمگان  هگاي ها در قلمگرو گرانيگت  شود که نمونهو مشاهده می شده  است اده

 بنگگابراين ؛ الگگف -7شگگکل آتش شگگانی و همزمگگان بگگا برخگگورد قگگرار دارنگگد ) 

Rb/Y+Nb  کمگگانهگگاي هگگاي همزمگگان بگگا برخگگورد را از گرانيگگتگرانيگت-

 ,.Pearce et al) مربگو   که نمگودار  گونه همان کند،تمايز میم آتش شانی

آتش شگانی  کمگان هگاي  در قلمرو گرانيت ها نمونه همه دهد ینشان م (1984

 ب . -7)شکل  اند شده  واقعي ا قارهمرتبط با فرورانش حاشيه فعال 
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الائم مانند . رنديگ یمقرار  یآتش شانکمان در  Rb/Y+Nb(Pearce et al., 1984  نمودار در هاي گرانيتوييدنمونه ب  ،Nb/Yنمودار در  هاي گرانيتوييد  نمونهالف -7شکل 

 الف، ب -1شکل 

 

 رفتگار  V-TiO2 ،افگزايش ت ريگق   ابگ  الگف   -3شگکل  ) نموداربر اساس 

ی رونگد  در لاگ با تشکيل مگنتيت  تواند یماين امر  ،نزولی داشته ريس مشابه و

 تبلگور  نيمب هماهن  نباشد در ماگما V, Ti زانياگر مباشد.  مرتبط ت ريق

. و در نمگودار  ابگد ي کگاهش مگی   ماگمگا  Ti زانيم و فقطاس ن يا روتيل است 

 اصگطلاح  دهد بگه  نشان می ی راروند نزول SiO2 برابر در TiO2 ب  -3شکل )

 .(Mclemore et al., 1999) دارندهمب تگی من ی کلاسيک 

 

 يا آلایش پوسته -8
 

در لاگی   Zr/Yو  Ce/Yمقگادير   Conly et al., 2005))اقيگده   هب

و رونگدي   ماند یصورع تقريباً رابت باقی م جزء همواره به  به تبلور جزء فرايند

ي اهگ      نگد. سگن   ده  از خگود نشگان مگی    MgOتقريباً يکنواخت را با افزايش 

پگس   دهنگد را از خگود نشگان مگی    Zr/Yو  Ce/Yاز  متغيريمقادير  منطقه

 ب . الف و -46شکل ) داشته استپوسته با  آلودگی ماگما،

در برابگر   Rb و همچنگين نمگودار   Zr/Rb برابردر  Rbنمودار  بر اساس

Ba/Rb (Askren et al., 1999)  بگا   يگافتگی  آلايگش منطقگه  ي هگا  سن

 . الف و ب -44شکل ) دهند یپوسته بالايی نشان م

 

 ماگما ماهیت -3
 

ه گگتند حگگاوي پتاسگگيم بيشگگتري  Iن گگبت بگگه  Sي نگگوع هگگا تيگگگران

(Chappell & White, 1992) محتگگوي سگگديم در   کگگه یدرصگگورت

شگگامل مقگگادير بگگالا و پگگايين اسگگت   بيگگبگگه ترت S و Iي نگگوع هگگا تيگگگران

(Chappell & White, 2001)  درصگد وزنگی    نيبنگابراNa2O برابگر  در 

K2O الف .  -43)شکل  باشد ها تيگرانمتمايزکننده خوبی بين اين  تواند یم

منظگور   بگه  Y (Furnes et al., 1996)در برابگر   SiO2 راعييگ تغنمگودار  

  Iدرگ گتره  هگا  نمونگه  ب  -43شکل )، است A و Iي نوع ها تيگرانت کيک 

 گيرند. می قرار
 

 
 الف، ب -1مانند شکل  الائم SiO2-TiO2 (Mclemore et al., 1999) و V-TiO2 ينمودارهابا  قيروند ت ر بررسی  و ب الف -3شکل 
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شکل مانند  الائم .مورد مطالعهي منطقه ها سن اي در پوسته شيآلا نديفرا  Zr/Y (Conly et al., 2005 در برابر Mg نمودارب   Ce/Yدر برابر  Mg نمودار  الف -46شکل 

 ب ،الف -1

 

 
 

 مانندالائم  .مورد مطالعهي منطقه ها سن يی در پوسته بالا شيآلا نديفرا Ba/Rb (Askren et al., 1999)برابر  در Rbنمودار  ب  ،Zr/Rbبرابر  Rbنمودار   الف -44 شکل

 ب ،الف -1شکل 

 

 
  و I هاي نوعت کيک گرانيت منظور به Yدر برابر  SiO2ب  نمودار تغييراع  ، Na2O، ( 2001,Chappell & White برابر در K2Oها در نمودار تغييراع   نمونهالف -43شکل 

A (Furnes et al., 1996) گ تره در هانمونه I الف و ب -1الائم مانند شکل گيرند قرار می 

 

 

 يریگ جهینت
 

ی بخشگی  ساخت نيزمي بند ميتق  نظر از هاي آذرين مورد مطالعه،  سن 

و اسگگيدي اسگگت.  حدواسگگطهگگاي  از انگگواع سگگن  ؛ کگگهسگگبزوار اسگگت از زون

هاي ن وذي با ترکيگب گگابرو تگا فلدسگرار      هاي اين منطقه شامل سن  سن 

هگاي آتش شگانی    ي و سن ا دانه ختيخودر مهينقليايی گرانيت با بافت اصلی 

ي اصگلی  هگا  یکان رفيري ه تند.با ترکيب آندزيت تا داسيت با بافت اصلی پو

ها شامل پلاژيوکلاز در محدوده اليگوکلاز تا لابرادوريگت،   دهنده سن  تشکيل

بيوتيت  ،هاي سبز هاي مافيک شامل آم يبولفلدسرار قليايی و کوارتز و کانی
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 ج

ي فراگی شگامل اسگ ن،    هگا  یو کان تياوژ و کلينوپيروک ن در حد ديوپ يد،

بگه   تگوان  یمگ ي رانويگه  هگا  یاز کگان هگاي کگدر اسگت.     یو کگان آپاتيت، زيرکن 

سري يت، اپيدوع، کلريت و کل يت اشاره کرد. پگس بگر اسگاس     ،اکتينوليت

 کگه  یهنگگام هگاي منطقگه،   صحرايی سگن   و روابطهاي ژئوشيميايی  بررسی

رود، توسگط سگيالاع آزادشگده ناشگی از      ص حه اقيانوسی به اامگاق فگرو مگی   

بخشگی گوشگته و   رماي ايجادشگده سگبب ذوب  ص حه اقيانوسی فرورونده و گ

هضگم و   ،  شده و ضمن تحمل فرايند تبلور ت ريقیآم يبوليتپوسته زيرين )

 و از Iنگوع   آلايش ماگما با پوسته بالايی، ماگمايی با سري کل گيمی قليگايی  

آتش شگانی مگرتبط   در محدوده کمان ،آلومينيم اغلب متا مينيآلومانديس  نظر

ي هگا  و سگن  اي، بگه درون مجمواگه افيگوليتی     عال قارهبا فرورانش حاشيه ف

ي گرانيتوييگد را سگبب شگده    هگا  سگن  رسوبی ن وذ کرده است و لايف انواع 

 است.
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