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 چکیده
شناسگی متنگوای اسگت.    حيدريه در زون ايران مرکگزي قگرار دارد. ايگن منطقگه داراي ترکيگب سگنگ       کيلومتري شمال تربت 44منطقه مورد مطالعه در شمال شرق ايران و در 

هگا   هگا و هورنبلنگد ديوريگت   آتشفشانی، پيروک ن ديوريگت  هاي نيمهها، پيروک ن ديوريتنگاري شامل متاديوريت سنگ نظر هاي اصلی منطقه ه تند، از  ها که از سنگ ديوريت

شگيميايی نشگان    هگاي ژئگو   اي اسگت. بررسگی   خودريخت دانه ها نيمه غالب اين سنگاند. بافت ه تند و معمولا  از پلاژيوکلاز، هورنبلند، پيروک ن )اوژيت( و کلريت تشکيل شده

گيري و تحول آنهگا نقگش مهمگی را ايفگا کگرده اسگت. ايگن مطالعگاع          هاي مورد مطالعه، داراي ماهيت تولئيتی ه تند. تثیير آلايش ماگمايی در روند شکل دهد که ديوريت می

 هاي آتشفشانی است.ها به کمان بيانگر تعلق اين سنگچنين  هم

 

 حيدريه نگاري، ژئوشيمی، ديوريت، تربت سنگ هاي كلیدي:واژه

 

 مقدمه -4

 

شمال شگرق  در )کوه کمر زرد و منالاق الاراف آن( منطقه مورد مطالعه 

حگگد فاصگگل مشگگهد گ    حيدريگگه،  کيلگگومتري شگگمال تربگگت 44و در  نايگگرا

استان خراسان رضوي قرار دارد. اين ناحيگه بگين   در  (4)شکل حيدريه  تربت

 ،ʼ16و  14ʺيگايی خگاوري و اگرض جغراف   ʼ16، ˚43 و 43˝يگايی لاول جغراف

 و حيدريگگه( جگگاي گرفتگگه اسگگت تربگگت 4:466666)در نقشگگه  شگگمالی 14˚

 Alavi, (1991)و  Stocklin, (1968)هگاي سگاختاري   تق يمبراساس 

 ترتيب در زون ساختاري ايران مرکزي و پهنه ساختاري سبزوار جاي دارد. به

 

 
 هاي دسترسی به منطقه مورد مطالعه راه -4شکل 

 

پلوتونيک شمال گ ل درونگه   -اين منطقه، بخشی از کمربند آتشفشانی

کند که در حاشگيه   ل تکنار مشخص میاست. مرز شمالی اين کمربند را گ

شمالی آن واحدهاي افيوليتی رخنمون دارند و مرز جنوبی آن گ گل درونگه   

کگواترنر گ گترش دارنگد. در     -است که در حاشيه جنوبی آن رسوباع نئوژن

کرتاسه، کافت بين خردقاره ايران مرکزي و حاشيه جنگوبی صگفحه اوراسگيا    

وتتيس شگگده اسگگت ئگگاقيگگانوس نگيگگري شگگاخه بگگاريکی از منجگگر بگگه شگگکل

(Glennie, 2000) شود. در اواخر  یمانوان اقيانوس سبزوار شناخته  که به

 درز مگين در محل زکرتاسه، اقيانوس سبزوار با فرورانش به زير ايران مرکزي 

بر ایر ايگن   .(Stocklin, 1968)شدن کرد شروع به ب تهگ ل کوير بزرگ 

اشگيه همگگرا ايجگاد شگد کگه فعاليگت       فرورانش، کمان ماگمايی مرتبط با ح

ويژه در زمان ائوسن بيشينه بوده و کگم و بگيش در اليگوسگن     ماگمايی آن به

هگا،   زاده و آسيابان آغازيی، ميوسن ميانی و پليوسن تکرار شده است )درويش

4186.) 

شناسگی   تگوان بگه نقشگه زمگين    در اين منطقگه مگی   پيشيناز مطالعاع 

 ،قاسگمی برسگيانی  ( و 4136) ،صگمديه کرد.  حيدريه اشارهتربت 4:466666

و ژئوشگيمی   شناسگی  سگنگ نامه کارشناسی ارشد خود نيز در پايان (4134)

مطالعگاع  تگاکنون   انگد ولگی  حيدريه را بررسی کرده افيوليتی تربت واحدهاي

ناحيگه  هاي ديوريتی ايگن  و ژئوشيميايی دقيقی بر روي سنگ شناختی سنگ

شگدن وضگعيت   ايگن پگژوهش بگراي روشگن    صورع نگرفته اسگت؛ بنگابراين،   

 سگاختی  زمگين ژئوشيمی و محيط شناسی، ماگماتي م منطقه و م ائل سنگ

 يادشده پرداخته است.توده  آن، به بررسی

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -3
 

اوايگل پالئوسگن    -هاي منطقه مربو  اواخگر کرتاسگه   ترين سنگ قديمی
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تعلق دارد. فعاليگت   گردن شترآباد و  هاي افيوليتی کوه دول است که به آميزه

ي بگا ترکيگب   آذرآوارهگاي آتشفشگانی و   ماگمايی ترشيري با گ ترش سنگ

هگاي ديگوريتی مشگخص شگده اسگت.      چنگين تگوده  واسط و هم اسيدي و حد

هگاي ريگوليتی،   هگاي آتشفشگانی شگامل آتشفشگان اظيمگی از سگنگ      سنگ

هاي سبز  ي نيز شامل توفآذرآوارهاي تراکی آندزيتی است. سنگداسيتی و 

سنگ توفی و شيل  هايی از ماسهلايه کرج )با ترکيب داسيت( است که با ميان

حرکاع کوهزايی پس از کرتاسه پ ين و پيش از  به دنبالشوند. مشخص می

 هاي الاراف خردقاره ايران مرکگزي در شدن اقيانوس ائوسن که منجر به ب ته

هگاي افيگوليتی و تشگکيل    شمال و شرق ايران و جگايگيري مجمواگه سگنگ   

هگاي کگوهزايی آلپگی     شد، ديگر حرکگت  تر جوانهاي رسوبی ائوسن و حوضه

گيري چهره کنونی منطقه مورد مطالعه و تشکيل  نقش ب يار مهمی در شکل

ها و فعاليت ماگمگايی   خوردگیها، گ لخوردگیاناصر ساختاري مانند چين

هاي کوهزايی پس از ائوسن سگبب   نطقه داشته است. براي مثال حرکتدر م

فعاليت و تزريق توده ماگمايی ديوريتی منطقه شده است کگه احتمگال دارد   

)خلقگی خ گرقی،   اين فعاليت آذرين در اليگوسگن نيگز ادامگه داشگته اسگت      

هاي افيوليتی هاي ديوريتی يادشده، مجمواه آميزهاز آنجا که سنگ(. 4184

هاي آتشفشانی ائوسگن را قطگع کگرده اسگت، چنگين      ر برخی نقا  سنگو د

هاي ها پس از ائوسن باشد. از ديگر سنگشود که سن اين سنگپنداشته می

توان بگه کنگلگومراي آتشفشگانی     توجهی دارند، می منطقه که گ تردگی قابل

اي اشگاره کگرد کگه جگايگيري ايگن کنگلگومرا در نتيجگه        ستبر لايه تا تگوده 

 (.3)شکل هاي آلپی ميانی صورع گرفته است  حرکت
 

 

  
 (4184از خلقی خ رقی، شناسی محدوده مورد مطالعه )برگرفته نقشه زمين -3شکل 

 

 روش تحقیق -9
 

اي، مطالعگاع صگحرايی و   گيرنگده مطالعگاع کتابخانگه   دربر اين پژوهش،

مطالعاع آزمايشگاهی اسگت. مطالعگاع صگحرايی شگامل آشگنايی بگا محگل،        

بگرداري از   بگرداري سي گتماتيک و اکگس   نمونه جداکردن واحدهاي سنگی،

هگاي  مقطع نازك از سگنگ  13ها بوده است. در مطالعاع آزمايشگاهی پديده

ا ميکروسکوپ پلاريزان مطالعگه شگدند. در راسگتاي    ديوريتی تهيه و سپس ب

هگا بگا کمتگرين دگرسگانی     مقطگع از ايگن نمونگه    8مطالعاع ژئوشيميايی نيز 

به آزمايشگاه کان اران بينگالود تهگران    XRFانتخاو و براي تجزيه به روش 

در اين روش تجزيه  شده است ارائه 4 در جدولتجزيه نتايج اين  ارسال شد که

 Philips PW 1480سگنج مگدل    يگف لافرای توسط دسگتگاه   اناصر اصلی و

 Xي ماده با پرتوهاي ها کنش برهمصورع پذيرفته است. اساس کار آن بر مبناي 

شگود کگه بعگد از واهلگش،     هاي خاص میالکترون شدن يختهبرانگاست که باا  

گيري هر لاول  با اندازه شود.با لاول موج خاص آن انصر منتشر می Xپرتوهاي 

تگوان بگه    مگی  ،گيگري شگدع آن   نام انصر مربولاه مشخص شده و با اندازه ،موج

هگا و نمودارهگاي   . در پايان، براي رسگم نقشگه  فراوانی آن انصر در نمونه پی برد

استفاده شده  New Petو  ArcGIS ،GCDkitاي  ژئوشيميايی از برنامه رايانه

 است.
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 422 ...هاي ديوريتی ناحيه کوه کمر زرد سنگ ژئوشيمینگاري و  سنگ (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 XRFروش  منطقه بهديوريتی هاي سنگ (ppm)اناصر فرای و  (%Wt) اناصر اصلی تجزيهنتايج  -4جدول 
 

T-43 T-19 T-47 T-25 T-22 T-29 T-36 Sample 

 Rock Type دیوریت دیوریت دیوریت دیوریت دیوریت دیوریت دیوریت

41/44 04/44 37/44 04/43 14/41 41/44 47/44 SiO2 

10/44 40/41 44/41 63/44 34/44 61/41 13/44 Al2O3 

17/43 84/44 63/46 64/43 4/41 37/46 34/44 Fe2O3 

41/0 74/7 14/3 04/8 43/0 31/7 41/1 CaO 

78/3 63/1 08/3 68/1 34/3 44/3 41/1 Na2O 

63/4 14/6 33/6 47/6 44/6 34/6 81/6 K2O 

71/0 63/4 74/4 11/4 74/1 63/1 33/1 MgO 

01/4 33/6 81/4 44/4 43/4 44/4 34/4 TiO2 

40/6 3/6 43/6 31/6 11/6 37/6 30/6 MnO 

43/6 67/6 3/6 48/6 64/6 68/6 41/6 P2O5 

664/6 664/6 663/6 664/6 663/6 663/6 664/6 SO3 

8/4 13/3 31/3 38/4 48/1 01/4 74/3 LOI 

81/33 88/33 81/33 84/33 87/33 83/33 84/33 Total 

37 443 73 464 73 34 73 Cl 

01 86 14 74 13 17 88 Ba 

137 167 401 114 488 166 318 Sr 

46 78 84 46 40 14 41 Cu 

36 36 81 436 70 47 07 Zn 

16 47 14 17 3 44 1 Pb 

46 14 83 86 13 77 13 Ni 

06 0 04 16 71 447 34 Cr 

161 313 387 114 167 441 374 V 

460 84 440 443 44 03 460 Zr 

48 7 31 47 44 47 36 Y 

13 40 44 34 44 34 43 Rb 

4 41 0 46 1 7 1 Ce 

4 4 3 4 4 1 1 La 

1 4 4 4 3 0 8 W 

1 4 3 1 1 0 0 Co 

3 431 0 44 3 8 0 As 

4 4 4 4 4 4 4 U 

3 4 4 3 1 1 0 Th 

4 1 7 4 1 7 1 Mo 

41 44 41 40 4 8 7 Ga 

4 4 4 4 4 4 4 Nb 
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 و بررسی بحث -1
 

 صحراییهاي ویژگی -1-4
 

صورع  ساز و يا بههاي مورد مطالعه يا به صورع ارتفاااتی ستيغديوريت

بلور  شکل در منطقه رخنمون دارند. ريزبلور تا درشت هاي کوچک ادسیتوده

حضور فگراوان  البته  ،(1 شکل)شوند رنگ خاک تري تيره ديده می بهبوده و 

ظاهري ها اين سنگبرخی از  شده کهباا  مانند اپيدوع و کلريتی يهاکانی

در ايگن پگژوهش، متاديوريگت    هگايی  مايل به سبز داشته باشند؛ چنين سنگ

هاي زيادي ها و شک تگیدرزهها . برخی از اين سنگ(1 شکل) ندشدناميده 

 .شده است ها پرکه غالبا  توسط کربناع دارند

 

 
 ي منطقههانمايی از ديوريت -1شکل 

 

 
 هاي منطقهاز ديوريت نمايی ديگر -1شکل 

 
 نگاري سن  -1-3

 

دارنگد و امگدتا  شگامل    تگوجهی   تنگوع قابگل  ي مگورد مطالعگه   هاديوريت

هگا و  ديوريتآتشفشانی، متا نيمههاي ها، پيروک ن ديوريتپيروک ن ديوريت

 پردازيم.که در ادامه به بررسی هر کدام می باشندها میهورنبلند ديوريت

 

 هاپیروكسن دیوریت -1-3-4
 

هگاي   از ويژگگی انگد.  دهها از پلاژيوکلاز و پيروک ن تشکيل شاين سنگ

 دوقلگويی و همچنگين وجگود    وجگود بافگت غربگالی    ،مهم ايگن پلاژيوکلازهگا  

اليگگوکلاز  از نگوع   پلاژيوکلاز .استآلبيت و نوسانی  -سنتتيک، کارل باد پلی

انگگد. ی شگگدهيتنيسري گگيتی، کلريتگگی و کگگائول دگرسگگانیو در نتيجگگه  بگگوده

به کلريت، اوراليت دگرسانی در نتيجه غالبا  ها از نوع اوژيت بوده و وک نرپي

، )به صگورع رگگه(   کوارتز، اپيدوع، ترموليت اند.تبديل شده کدرهاي و کانی

. رونگد  میشمار  بههاي یانويه از ديگر کانیصورع رگه(  )بهزيت يکل يت و من

، (4)شگکل   اي دانگه  ميگان ، اي دانگه  خودريخگت  نيمهها داراي بافت اين سنگ

 ند.ه ت غربالی و يکتيافتيک، ساوياف

 

 
 (XPL)ها در پيروک ن ديوريتها با حضور پلاژيوکلازها و کلينوپيروک ن اي دانه ميانبافت و  هاي ترموليتی رگهتصويري از وجود  -4شکل 
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 421 ...هاي ديوريتی ناحيه کوه کمر زرد سنگ ژئوشيمینگاري و  سنگ (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 آتشفشانی نیمههاي پیروكسن دیوریت -1-3-3
 

در  و پيروک گن  هورنبلنگد  ،پلاژيگوکلاز ي هگا بلور ها درشتدر اين سنگ

هاي ريز پلاژيوکلاز، هورنبلند، پيروک ن، کوارتز و شيشه و کانی اي ازهخمير

وجگود   )لابرادوريگت(  پلاژيوکلازهگا هگاي  از ويژگگی  .انگد اپيدوع قگرار گرفتگه  

غربالی و و همچنين وجود بافت  بندي زونسنتتيک، پريکلين و  پلی دوقلويی

نتيجه  دربرخی از آنها و ند ه ت دارشکل بيشتر آنها. است (Dusty) غباري

يگت و اپيگدوع   نيکائولکربناع و به ميزان کمگی بگه   سري يت و به دگرسانی 

حضور دو ن ل پلاژيوکلاز يا به ابارع بهتر، دگرسانی انتخابی [ اندشده تبديل

هگا بگه شگمار    ترين خصوصياع ايگن دسگته از سگنگ    در پلاژيوکلازها از مهم

(. هنگامی که يک ماگماي مافيک با مذاو فل يک ماگماي 0)شکل  ]رود می

کگه در   سازدتري را می آورد، پلاژيوکلازهاي سديکوجود می  هيبريدي را به

گيرند. لاور مجزا در متن سنگ قرار می حاشيه پلاژيوکلازهاي قديمی و يا به

زودتر  (   )هاي گرمابی پلاژيوکلازهاي ن ل اول املکرد محلولدر نتيجه 

به ن گبت   (   )شوند و پلاژيوکلازهاي ن ل دوم واکنش داده و تجزيه می

هگا )اوژيگت(   هگاي پيروک گن  از ويژگگی . (Shelly, 1993)ماننگد  سالم مگی 

از آنهگا و   برخگی و خگوردگی   دوقلگويی توان به شکل منظم آنهگا، وجگود    می

وجگود بافگت غربگالی،     .ها اشاره کگرد به اوراليت و کربناعدگرسانی چنين هم

بنگگدي نوسگگانی و دگرسگگانی انتخگگابی در پلاژيوکلازهگگا و همچنگگين آیگگار  زون

اي را ها احتمال آميختگی ماگمايی و آلگودگی پوسگته  خوردگی در پيروک ن

 ,.Perugini et al., 2003 & Conly et al (بگرد  در آنهگا بگالا مگی   

و در حگال تبگديل بگه     دار شگکل  شکل تگا نيمگه   بیهورنبلندها اکثرا   .(2005

 ،آتشفشانی نيمهپورفيري فت باها، اين سنگ ند.ه ت کدرهاي کلريت و کانی

اي را بگه  و حفگره پويکليتيگک   غربگالی و  ،(Dusty) غباري، بندي زونداراي 

 گذارند.نمايش می

 

 

 (XPL) آتشفشانی نيمههاي  در پيروک ن ديوريت (   )در مجاورع پلاژيوکلازهاي ن ل دوم  (   )همزي تی پلاژيوکلازهاي ن ل اول تصوير ميکروسکوپی از  -0شکل 

 

 ها متادیوریت -1-3-9
 

انگگد. هگگا از پلاژيگگوکلاز، هورنبلنگگد و بيوتيگگت تشگگکيل شگگدهايگگن سگگنگ

شگکل تگا    از نوع آلبيت بگوده و بگه صگورع ريزبلگور بگوده و بگی       پلاژيوکلازها

هاي متگداول موجگود در ايگن    کانی هورنبلند و بيوتيت دار ه تند. شکل نيمه

دار ه گتند و در   شگکل  تا نيمگه  شکل بی روند. هورنبلندهاشمار می بهها سنگ

شده در اين  هاي مشاهدهاز ديگر دگرسانیحال تبديل به اکتينوليت ه تند. 

شکل  ها نيز بیبيوتيت ها اشاره کرد. شدن بيوتيت توان به کلريتیها میسنگ

رسد. تيرگگی  ه نظر میها کاملا  تيره ب. سطح اين کانیدار ه تند شکل تا نيمه

توانگد  الت آن می کهرود تشکيل آنها بالا می دمايها با افزايش رنگ بيوتيت

اسفن، آپاتيگت و   ظرفيتی باشد. آهن دو ايشزدايی در حين اک  هيدروک يل

 هاي فرای ه تند.کدر جزو کانیهاي کانی

اکتينوليگت،  ، پيگدوع هگاي پلاژيگوکلاز )آلبيگت(، ا   با توجه به اينکه کانی

 شي ت سگبز ه گتند،  ، مجمواه مينرالی شاخص رخ اره هورنبلندکلريت و 
ايگن   در نتيجه دگرگگونی گرمگابی و در  نظر رسد که ديوريت موردبه نظر می

 .(8)شکل دگرگون شده باشد رخ اره 
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 (XPL) ها تصوير ميکروسکوپی از حضور آلبيت، اپيدوع، کلريت و بيوتيت در متاديوريت -8شکل 

 

 
 ها هورنبلند دیوریت -1-3-1

 

از پلاژيوکلاز )آنگدزين و لابرادوريگت( و هورنبلنگد تشگکيل      هااين سنگ

شوند،  دار ديده می شکل شکل تا نيمه صورع بی پلاژيوکلازها بيشتر بهاند. شده

هگاي   شدن از ديگر ويژگی سنتتيک و همچنين سري يتی وجود دوقلويی پلی

شدن در نتيجه حضور سيالاع گرمابی غنی از آو و يگون   سري يتی آنهاست.

درصگد از   16 -14. هورنبلنگدها،  (Shelly, 1993)پگذير اسگت   امکان   

دار  شکل شکل تا نيمه ها بی اند. اين کانیسنگ را به خود اختصاص داده حجم

برخگی از ايگن    ه گتند.  کربنگاع، ترموليگت و کلريگت   و در حال تبگديل بگه   

هگاي فراگی   انوان کگانی  کدر بههاي آپاتيت و کانیهورنبلندها، ماکل دارند. 

و  اي هدانگ  روند. داراي بافگت خودريخگت  ها به شمار میموجود در اين سنگ

 (.7ه تند )شکل  پويکليتيک
 

 
 (XPL)ها ديوريت هورنبلنددر  حضور پلاژيوکلاز، هورنبلند و کربناع -7شکل 

 

 ژئوشیمی -1-9
 

هاي آذرين تابع ترکيب ماگمگايی  شناسی سنگترکيب شيميايی و کانی

است که سنگ از آن متبلور شده است. ترکيب ماگمگا در حگين حرکگت بگه     

سطح زمين و جايگيري آن در ااماق مختلف، تغيير نموده و بنگابراين   سمت

یر بگر آن قگرار   ؤينگدهاي مگ  اأیير نحوه تکامل ماگما و فر ترکيب اناصر اصلی 

کگردن رونگد   شده و دنبگال  تحولاع ايجادمطالعه بر روي تغييراع و  .گيردمی

هگگاي هگگاي حاصگگل از آن توسگگط روشداده در ماگمگگا و سگگنگ حگگوادث رخ

، سگري ماگمگايی   ،بندي شيميايیهردبه منظور  .گيردژئوشيميايی صورع می

ماگمايی و همچنين تغييگراع اناصگر    -ساختی زمينو تعيين محيط  آلايش

کگه در ادامگه بگه     شگد تجزيه  XRFبه روش  هااين سنگنمونه از  8فرای، 

 پردازيم. بررسی هر کدام می
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 هاي آذرینبندي سن  رده -1-9-4
 

ها مبناي مختلفی وجود دارند که اسگاس   بندي سنگ لابقه جهتاصولا  

 گيرند. بندي قرار می هرد

هاي مورد مطالعگه براسگاس ترکيگب شگيميايی، از      براي نامگذاري سنگ

 و  (الگگف -3 )شگگکل De la Roche et al., (1980) نمودارهگگاي

 

Middlemost, (1985) اسگگتفاده شگگده اسگگت. در ايگگن   (و -3 )شگگکل

گيرنگد )شگکل   گابرو قرار میها در محدوده ديوريت و ديوريتنمودارها، نمونه

-R1)کار برده شده در نمگودار دولاروش   (. لازم به ذکر است که اناصر به3

R2) ليل اينکه تقريبا  از شيمی همچنين به د کاتيون ه تند.بر ح ب ميلی

-تري ارائگه مگی   تمامی اناصر اصلی سنگ استفاده شده است، نتايج مطلوو

  دهد.

 

  
 

 Na2O+K2O-SiO2 (Middlemost, 1985)و  R1- R2 (De la Roche et al., 1980)هاي پلوتونيکی براساس نمودار نامگذاري سنگ -3شکل 
 

 
  یتعیین سري ماگمای -1-9-3

 

 AFM (Irvinکردن سرشت ماگمگاي مولگد از نمگودار     براي مشخص

and Baragar, 1971)    ،هگاي  نمونگه  استفاده شده اسگت. در ايگن نمگودار

 (.46)شکل  گيرندديوريتی در محدوده تولئيتی قرار می

 

 
 .AFM (Irvin and Baragar, 1971) نمودارهاي مورد مطالعه براساس ی سنگيتعيين سري ماگما -46شکل 

 ب الف
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شرده برا   بهنجار هاي عنکبروتی نموداربررسی  -1-9-9
 مقادیر گوشته اولیه

 

شده به گوشته بهنجارنمودارهاي در بررسی توزيع اناصر فرای، بر پايه 

، مورد مطالعگه هاي  براي سنگ (Sun and McDonough, 1989) اوليه

هگا   و نمونگه دهد  شدگی نشان می ها ن بت به گوشته اوليه غنیترکيب نمونه

شدگی  غنی Pbو  Rb ،Th ،Kشدگی و ن بت به  تهی Nbو  Baن بت به 

 (.44)شکل  دهند نشان می

 هاي ماگمايی اسگت هاي کمانکه مشخصه سنگ Nbهنجاري منفی  بی

(Wilson, 2007)اي تواند در ارتبا  با آلايگش پوسگته قگاره   ، می(Ram 

Mohan et al., 2013) اي کره گوشته سنگ اشمربو  به ناهمگنی من و يا 

 کره سنگر ایر املکرد سيالاع بيند فرورانش باشد که ابه وسيله فر شده یغن

 ,.Peng et al., 2007 & Temizel et al)آيگد   وجگود مگی   هاقيانوسی ب

2008).  

تگگوان بگگه  اناصگگر را مگگیبرخگگی از هگگاي مثبگگت و منفگگی  هنجگگاري بگگی

اي آلايگش پوسگته   همچنگين بودن اين اناصگر در لاگی دگرسگانی و     متحرك

 Baمنفگی  هنجاري  بیمثال راي ؛ ب(Reichew et al., 2004)ن بت داد 

و  (Arsalan & Aslan, 2006)سگگت بيگگانگر دگرسگگانی پلاژيوکلازها

ايگن  آلايگش   دهنگده  نشگان توانگد  مگی  Pbو  Rb ،Th ،Kمثبت هنجاري  بی

 & Nakhaei et al., 2015) اي باشگگدپوسگگته قگگارههگگا بگگا سگگنگ

Gencalioglu et al., 2010). 

ينگگد افر توانگگد در ارتبگگا  بگگامگگیچنگگين هگگم Pbمثبگگت هنجگگاري  بگگی

 باشد. متاسوماتي م گوشته
 

 

 

 هاي مورد مطالعهبراي سنگ (Sun and McDonough, 1989)گوشته اوليه  شده بهبهنجارانکبوتی نمودار  -44شکل 

 

 ايآلایش پوسته -1-9-1
 

و همچنگين تغييگراع    Th/La (Li et al., 2014)هاي بگالاي  ن بت

شگدگی  و غنگی  Tiو  Nbهگاي منفگی در    هنجگاري  بگی  ماننداناصر کمياو 

شگگواهد  و شگگده بگگه گوشگگتهبهنجارهگگاي نموداردر  LILEمشگگخص اناصگگر 

بلورها،  بندي در درشتها يا منطقه شده دانه حواشی خورده مانند نگاري سنگ

 نگد. گيراي مورد استفاده قگرار مگی  به لاور معمول براي ارزيابی آلايش پوسته

ينگدهاي تفريگق   افر يرتگثی  هاي بين اناصر ناسازگاري کگه امگلا  تحگت   ن بت

اي را بگا  توانند نقگش آلايگش پوسگته   گيرند میبخشی قرار نمی بلوري و ذوو

در  (.Conly et al., 2005)روشگن کننگد    ثوجه به تغييراع ناحيه منشگ ت

 و  Rb/Y-Nb/Y (Temel et al., 1998)نمگگودار ايگگن مگگورد از  

 Rb- Zr/Rb (Askren et al., 1991 استفاده شده است ). 

شگدگی در  در نتيجه غنگی  Rb/Y-Nb/Yنمودار روندهاي امودي در 

آينگد؛ در صگورتی کگه در    وجگود مگی   هاي بگ زون فرورانش يا آلودگی پوسگته 

نشان داده  Nbو  Rbاي روندي مثبت بين صفحه شدگی درونموقعيت غنی

کردن مقادير مربو   پيادهاست. با  4برابر  Rb/Nbشود که در آن ن بت می

شگدگی بگه    خصوصگياع مربگو  بگه غنگی    ، هاي منطقه مورد مطالعهبه سنگ

شود ديده می به روشنی ايوستهسيالاع در زون فرورانش يا آلودگی پ لهيوس

 .(الف -43 )شکل

هگاي  بردن به نقش تبلور تفريقی و آلايش )هضم( در نمونگه منظور پی به

ايگم. در ايگن نمگودار    اسگتفاده کگرده    Rb - Zr/Rbنمگودار  مورد بررسی از 

 -43دهنگد )شگکل   ها روند آلايش با پوسته بالايی را نشان مگی تمامی نمونه

 و(.
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 مورد مطالعههاي اي بر سنگ تعيين نقش آلايش پوسته در Rb-Zr/Rb (Askren et al., 1991)و و(   Rb/Y-Nb/Y (Temel et al., 1998) الف( نمودار -43شکل 
 

 ماگمایی -ساختی زمین  تعیین جایگاه -1-9-2
 

 

هاي مورد مطالعه ماگمايی سنگ -ساختی منظور تعيين موقعيت زمين به

استفاده  Rb -Y + Nb (Pearce et al., 1984)و  Nb-Yاز نمودارهاي 

اي  صگفحه  هگاي درون  هگا را بگه گرانيگت    ، گرانيگت Nb-Yشده است. نمگودار  

(WPG)اقيانوسگی   هاي ميگان  هاي پشته، گرانيت(ORG)  هگاي   و گرانيگت

 VAG + Syn)هاي همزمگان بگا برخگورد    هاي آتشفشانی و گرانيت کمان

COLG) الگف(   -41)شگکل   نمگودار ايگن  که در  گونه . همانکند تق يم می

هگاي آتشفشگانی و    کمگان  در محدوده مورد مطالعه يها شود، نمونه يده مید

 گيرند.قرار می همزمان با برخورد

هگاي آتشفشگانی از همزمگان بگا      تفکيک محدوده مربو  به کمگان  براي

استفاده شده است، اين نمگودار واب گتگی    Rb-Y + Nbبرخورد، از نمودار 

اي تثييگد   هگاي آتشفشگانی حاشگيه فعگال قگاره      کمان هاي ديوريتی را بهتوده

 (.و -41کند )شکل  می

 آتشفشگانی  کمگان  نگوع  چگه  در مطالعه مورد هايسنگ اينکه تعيين در

 اسگتفاده  Zr/Y ن گبت  از انگد شده تشکيل( اقيانوسی کمان يا اي قارهکمان)

 آتشفشگانی  هگاي  کمان گروه با سازگار هانمونه در Zr/Y>3 شود. ن بتمی

 در ن گبت  ايگن  شگود، مگی  ديگده  4جگدول   در کگه  گونگه  همان. است ايقاره

 ماگمگايی  سگاختی  زمين محيط بنابراين است، 1 از تر بزرگ منطقه هاي سنگ

 Active continental) ايقگاره  فعگال  حاشگيه  مطالعگه  مگورد  هاي سنگ

margin) صگورع  به( داسيتی) سيلي ی هايسنگ وجود با نکته اين است؛ 

 تثييگد  نيز (Rendeng et al., 2006) قاره فعال حاشيه در آذرآواري مواد

 .مدااست شاهدي بر اين مطالعاتی منطقه در داسيتی هاي توف که شودمی

توان منالاق مرتبط با فگرورانش و کگوهزايی   می Zr/Nbبراساس ن بت 

در  Zr/Nbرا از منالاق ناکوهزايی جداکرد، به اين ترتيگب کگه اگگر ن گبت     

دهنده ماگماتي م مرتبط بگا   باشد نشان 46تر از شده بزرگ بررسیهاي سنگ

 46تگر از   وسيله فرورانش و اگر ايگن ن گبت کوچگک    يافته به يک منبع تغيير

. (Sommer et al., 2006)دهنده يک منبع نگاکوهزايی اسگت    باشد نشان

اسگت کگه بيگانگر      46هگاي منطقگه بزرگتگر از     ميانگين اين ن بت در سنگ

 هاي اين منطقه با فرايند فرورانش است.نگارتبا  س

 

 
 

 

 Rb-Y + Nb (Pearce et al., 1984) (و و Nb-Y (Pearce et al., 1984) الف( نمودارهاي مورد مطالعه در سنگ ساختی زمينتعيين موقعيت  -41 شکل

 ب الف

 ب

 ب الف
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 گیري نتیجه
 

 بگر  کگه  ژئوشيميايی نمودارهاي از استفاده با سنگی هاي نمونه بنديرده

 هگاي محگدوده  در را هگا  سگنگ  ايگن  اسگت،  شده لاراحی اصلی اناصر مبناي

ايگن   آمگده،  دست به مطالعاع براساس. دهدمی قرار گابرو ديوريت ديوريت و

 بيگانگر  آنها ساختیزمين جايگاه و گيرندمی قرار تولئيتی جزو سري هاسنگ

است. الگوي تغييراع اناصر فرای بر  فرورانش به واب ته کمان ماگمايی يک

و همچنگگگين  Rb-Zr/Rbو  Rb/Y-Nb/Yهگگگاي انکبگگگوتی، نمودارروي 

 هاست. بيانگر آلايش ماگمايی در اين سنگ نگاري شواهد سنگ
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