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 کاني شناسي، زمین شیمي و سنگزايي توده نفوذی يخاب، شمال طبس، شمال شرق ايران

 این ینظر اسماءغلامرضا قدمي،  ،*يپوست محمد ،يدوران هیسم

 رانيا بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه علوم، دانشکده ،يشناس نیزم گروه 

 
اين  ايران، شناسيزمین بندیتقسیم نظر از. دارد قرارشمال شرق ايران و  طبس شمال کیلومتری 200در بررسي مورد منطقه چکیده:

 با خاب،ي ینفوذ مجموعه .است واقع کوه زبر پهنه در و طبس قطعه شرق شمال دورترين بخش در و بوده مرکزی ايرانمنطقه از پهنه 

 بیترک با پژوهش نيا. اند کرده نفوذ يستیکاشیم زبانیم یها سنگ در که شود يم مشخص يتیگران یها استوک از یا مجموعه

. را بررسي کرده است مجموعه نيا ساختيزمین طیمح و زاييسنگ ساختي،زمین لیتحل و ييایمیزمین ش نگاری،سنگ یها روش

-زمین یها داده. دهد يم نشان را تیوتیب و وکلازيپلاژ قلیايي، فلدسپات کوارتز، شامل ياصل یها يکان با یا دانه بافت نگاری،سنگ

عناصر سنگ دوست درشت  عناصراز  يشدگ يغن و نیپرآلوم تا نیمتالوم از يبیترک با ها، سنگ آهکي قلیايي تیماه انگریب ييایمیش

 بهنجار يعنکبوت ینمودارها. است( HFSE) عناصر با شدت میدان بالا به نسبت (LREE) عناصر خاکي نادر سبک و (LILE) يون

 را یا پوسته يآلودگ و ييماگما اثر جدايش ها، تيکندر و( MORB) های میان اقیانوسيهای پشتهبازالت ه،یاول گوشته به نسبت شده

 کمان تا یا قاره برخورد یها طیمح در ها تیگران که دهند يم نشان ساختيزمینمحیط  صیتشخ ینمودارها. کنند يم برجسته

 ييماگما تکامل ،يسنج زمان یها داده. شوند يم یبند رده( FG) يافته جدايش یها تیگران نوع از و اند شده لیتشک يآتشفشان

 و نگاریسنگ شواهد. دهد يم نشان جداگانه یها دوره در يآتشفشان کمان و همزمان با برخورد یها تیگران لیتشک با را مدت يطولان

 و ييماگما تکامل از يجامع درک ،پژوهش نيا. کند يم ديیتأ بررسي مورد یدهایتوئیگران یبرا را یا پوسته خاستگاه ،ييایمیشزمین

 .دهد يم ارائه یمرکز رانيا پهنه در آن به وابسته ييماگما یها سامانه و خابي ینفوذ مجموعه زمین پويای طیمح

 .شمال شرق ايران ؛طبس ؛توده نقوذی يخاب ؛زاييسنگ ؛شیميزمین ؛شناسيکانيهای کلیدی:  واژه

 مقدمه

تان خراسان جنوبي و شمال شهر منطقه مورد بررسي در اس

شهر  شمال کیلومتری 200 در طبس شرق روستای يخاب و

 لیدل به ران،يا شرق در واقع طبس، منطقه. دارد قرار طبس

 از متنوع یا مجموعه خود، ويژه يشناس نیزم تیموقع

 از ما درک که است دربرگرفته را ینفوذ نيآذر یها سنگ

 يغن را منطقه يشناس نیزم تکامل و ييماگما یندهايفرآ

 متبلور نیزم پوسته اعماق در که ،ینفوذ یها سنگ. سازد يم

 یها بافت یدارا اغلب آهسته، شدن سرد لیدل به شوند، يم

  اطلاعات که هستند يمشخص يشناس يکان و دانه درشت
 

 آن تکامل و خاستگاه ماگما، لیتشک طيشرا مورد در یارزشمند

 در ها تیگران ژهيو به و ینفوذ یها سنگ يبررس. کنند يم فراهم

 ها سنگ نيا (1دارد؛  تیاهم نظر چند از طبس، منطقه

 و کرده عمل نیزم پوسته اعماق به یا پنجره عنوان به توانند يم

 بیترک و اعماق در ييماگما یندهايفرآ مورد در ياطلاعات

 يشناس يکان قیدق بررسي (2. دهند ارائه منطقه نيا در پوسته

 ماگما، خاستگاه نییتع در تواند يم ها، سنگ نيا يمیزمین ش و

  (3. باشد مؤثر آن یبعد هایدگرگوني و لیتشک طيشرا
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 یواحدها ريسا با ها آن ارتباط و ها تیگران انواع قیدق ييشناسا

 و يشناس نیزم خچهيتار بهتر درک به منطقه يشناس نیزم

 نظر از طبس منطقه .کند يم کمک هیناح نيا ساختيزمین

. است واقع حساس يتیموقع در ساختيزمین و یساختار

 از یشواهد تواند يم منطقه نيا ینفوذ یها سنگ يبررس

 یندهايفرآ بر آناثر  و گذشته ساختيزمین یها تیفعال

 یمرکز رانيا قطعه کرانه در که منطقه نيا. دهد ارائه ييماگما

 از يگوناگون ساختيزمین یدادهايرو در معرض است، واقع

 باعث امر نيا و گرفته قرار یا قاره برخورد و فرورانش جمله

از . دهد یجا ودخ در را يمتنوع فعالیت ماگمايي تا است شده

 منطقه ینفوذتوده  يمیشزمین و نگاریسنگ يبررس ،اين رو

 منطقه يشناس نیزم خچهيتار از یبهتر درک به تواند يميخاب 

در اين پژوهش  .شود منجر آن با در ارتباط ييماگما تکامل و

 درک به يي،ایمیزمین ش ي وکروسکوپیم یها روش از استفاده با

 ها سنگ نيا تکامل و ماگما خاستگاه زايي،سنگ از یتر قیعم

 یبرا یاهيپا عنوان به تواند يم پژوهش نيا جينتارسیم. مي

 عمل منطقه نيا در ساختيزمین و يشناس نیزم هایبررسي

 طبس منطقه يشناسنیزم خچهيتار بهتر ساييشنا به و کرده

 .کند کمک

 شناسي عمومي زمین

مورد  منطقه ،يرانا شناسي زمین ساختاری هایتقسیم نظر از

 البته، شود مي محسوب مرکزی ايران از (طبس شمال)بررسي 

 بر(.  1 )شکل[ 1-3] تاس واقع نیز لوت قطعهکنار  در منطقه

 خاورمیانه، ساختزمین نقشه در[ 4] ی علویبندتقسیم اساس

 طبس قطعه شرق شمالدورترين بخش  در بررسي مورد منطقه

 نيا در .دارد قرار بادام پشت طعهق و يزد و لوت هایقطعه بین و

 جنوب -يشرق شمال روندهای با هاگسل از نسل دو نطقهم

-نیزم مقطع براساس و ،دارد وجود جنوب -يشمال و يغرب

 دوماز  نسل يجنوب - يشمال هایگسلنام برده  ورقه يشناس

 کنندمي قطع را غرب جنوب به شرق شمال سامانه که هستند

[5]. 

 

 
 

 .]3[عیت منطقه مورد بررسي در نقشه پهنه های ساختار ی ايران موق  1 شکل
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 بهبه سن نسبي پرکامبرين بیشتر  يخاب توده نفوذی

 توده اين است يافته رخنمون گرانیتي هایاستوک صورت

 اينرا قطع کرده است.  میکاشیستي میزبان هایسنگنفوذی 

 زیلپا چاه -ی يخابروستا خاکي جادهراستای  در ینفوذ توده

 هایگنیس و هاارتوگنیس به انگشتي بین صورت به تدريج به

منطقه مورد  .(2)شکل  شودمي تبديل رنگ سفید چشمي

کرمان موسوم  -بررسي در بخش لبه شمال شرق کمربند کاشمر

 اينبرخوردگاه  (.3 )شکل [7، 6] به نام کوه سرهنگي قرار دارد

است  آشکار تنسببه  جنوبي بخش در هامیکاشیست با گرانیت

 دارد.  تدريجيحالت  شمالي بخش در ولي
 

 
 

 .دست دور در گرانیتي هایسنگ ريختار  و جلو در گنیسي هایسنگريختار  ب( ،میکاشیست با بخاب گرانیتي توده از رخنموني لف(ا 2 شکل
 

 
 

 .]7[ برگرفته از نقشه زمین شناسي ازبک کوه  بررسي مورد منطقه شناسي زمین نقشه  3شکل 
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 هاروش

 و پراکندگي شدن مشخص از پس منطقه، ینفوذ یهاتوده از

 هایبررسي از پس. شد بردارینمونه ،موجود صحرايي روابط

 تهیهنمونه مناسب برای  48صحرايي و ماکروسکوپي،  دقیق

نگاری دقیق سنگ هایبررسي. شد انتخاب میکروسکوپي مقاطع

های ت، ساخت و کانيها چون بافهای سنگبرای تعیین ويژگي

انجام  AS-P5062TRدهنده با میکروسکوپ قطبشي تشکیل

سالم و  نمونه 11 تعداد شیميزمین هایبررسي منظورشد. به 

 روش به يعناصراصل تجزيه یبرا و انتخاببدون دگرساني 

 شرکت به( XRFسنجي فلئورسانس پرتوی ايکس )طیف

 باروش کي نادرخا و ابیعناصرکم  تجزيه یبرا و شرق سیآمات

(، به ICP-MS) سنجي جرمي پلاسمای جفت شده القاييطیف

 ارزيابي برای کمیاب و اصلي عنصر 56 مقاديرمنظور تعیین 

 زرآزما شرکت به، منطقه یهانمونه شیمیاييزمین هایويژگي

 .(1 جدول)ند شد ارسال تهران

 سنگ نگاری

 و يصورت و دیسف تا روشن رنگ یدارا يدست نمونه در توده نيا

 زدانهير حد دربیشتر  آنها هایهقطع اندازه و است نيبلور تمام

 و کوارتز فلدسپات، یهايکان يدست نمونه در .است متوسط تا

 صیتشخ قابل آنها در تیوتیبچون  نيزیفرومن یهايکان

زمین یروهاین در اثر و يهوازدگ علت به توده نياهستند. 

 بافتاطع میکروسکوپي، . در مقاست شده خرد شدت به ساختي

 ياصل یهايکان. است ایدانههای نفوذی اين سنگ غالب

 وکلاز،يپلاژ فلدسپات قلیايي، کوارتز، شامل دهندهلیتشک

 يب صورت به کوارتز يکان. هستند کدر یهايکان و تیوتیب

 نهیزم در سنگ کل حجم از درصد 25 تا 20 يفراوان با شکل

 ریمتغ متر يلیم کي تا 1/0 از اکوارتزه اندازه. ديگرد مشاهده

 سنگ حجم از درصد 12 تا 10 يفراوان با وکلازهايپلاژ .است

. است ریمتغ متريلیم 4 تا 5/0 از هاآن اندازه. شوند يم دهيد

 به وکلازهايپلاژ. دهند يم نشان چندريختي ماکل وکلازهايپلاژ

 نزایم. اندشده هيتجز میکلس کربنات و تیسرس هيثانو یهايکان

 5 میکلس کربنات به و درصد 10 تا 5 تیسرس به هاآن ليتبد

 تا 50 يفراوان دارای قلیاييی ها فلدسپات .است درصد 15 تا

. هستند متريلیم 3 تا 5/0 یاندازه و سنگ حجم از درصد 55

 نوع از قلیاييی هافلدسپات ي،کروسکوپیم شواهدبر پايه 

در گستره  یااندازه با هاتیوتیب .هستند نیکروکلیم و ارتوکلاز

 3 هاآن يفراوان. شونديم دهيد نمونه نيا در متريلیم 3 تا 5/0

 هاتیوتیب ،هابخش يبرخ در. است سنگ حجم از درصد 5 تا

 سنگ متن در پراکنده صورت به کدر یهايکان .اندشده کدر

 نيا. است ریمتغ درصد 3 تا 2 از هاآن يفراوان. شونديم دهيد

 به هيثانو سیلیس ،نمونه نيا در .هستند شکل يب شتربی هايکان

 ،هابخش يبرخدر . ديگرد ديده یارگچه و پراکنده صورت

 يسیلیس رگچه ضخامت. هستند انبوهه صورت به هاسیلیس

 دگرساني یدارا بررسي مورد سنگ. است متر يلیم 2/0 حدود

 یهاسنگ گروه در نمونه نيا .است فیضع يسیلیس يکربنات

 ینامگذار تینوگرانیس تیوتیب و دارد قرار يدرون یدیاس نيآذر

 به زین يتیرمکیم و خالخال یهابافت (.4 شکل. )گردديم

 لیتشک ياصل یهايکان. شونديم دهيد سنگ يفرع بافت عنوان

 وکلاز،يپلاژ قلیايي، رفلدسپا کوارتز، یهايکان سنگ نيا دهنده

 شواهد و هارسيبرهستند. برپايه  کدر یهايکان و تیوتیب

 و ارتوکلاز نوع از قلیاييی هافلدسپات ي،کروسکوپیم

 قابل يخوب به هانیکروکلیم تارتن ماکل. هستند نیکروکلیم

 يلیم 5/2 تا 5/0 در گستره یااندازه با هاتیوتیب .استمشاهده 

 از درصد 8 تا 5 هاآن يفراوان. شونديم دهيد نمونه نيا در متر

 متن در پراکنده صورت به کدر یاهيکان است سنگ حجم

. است ریمتغ درصد 3 تا 2 از هاآن يفراوان. گردنديمديده  سنگ

 .هستند شکل يب و مدور بیشتر هايکان نيا

  شیمي زمین

های مورد بررسي های تجزيه شیمیايي نمونهبر اساس داده

 70/80تا  52/69ها بین اين سنگ SiO2(، مقدار 1)جدول 

 غلظت س،یلیس شيافزا باکند، به طوری که درصد تغییر مي

 در افته،ي شيافزا Na2O و Al2O3، K2O چون دهایاکس يبرخ

 ،CaO، MgO، P2O5 چون گريد یدهایاکس غلظت که يحال

TiO2 و FeOt اثر  دهنده نشان الگوها نيا. است افتهي کاهش

 نیهمچن. هاستسنگ نيا لیتشک در ييماگما جدايش نديفرآ

 از با زمان يط ماگما که گفت توان يم ،هارییتغن اي به توجه با

 کیفلس یها يکان از شدن يغن و کیماف یها يکان دادن دست

 .است شده جدايش دچار
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 .ICP-MSو  XRFبه روش  بررسي مورد منطقه یهانمونه ييایمیش تجزيه جينتا  1 جدول
 Gra1 Gra2 Gra3 Grb1 Grb2 Grb3 Grb4 Grb5 Grb6 Grb7 Grb8 Grb9 نمونه

SiO2 7/80 89/69 52/69 25/75 36/75 22/76 69/70 45/77 31/77 52/76 6/76 24/77 
Al2O3 45/11 95/11 81/11 49/12 11/12 15/11 81/11 57/11 72/10 15/12 34/11 05/10 
BaO 08/0 08/0 08/0 11/0 08/0 07/0 105/0 04/0 02/0 04/0 07/0 06/0 
CaO 56/1 92/1 02/2 93/0 87/0 81/0 77/0 05/1 41/2 49/1 01/1 66/0 
Cr2O3 002/0 004/0 01/0 002/0 002/0 002/0 002/0 003/0 002/0 002/0 003/0 002/0 
CuO 01/0 01/0 09/0 09/0 01/0 09/0 0/02 0/09 0/09 03/0 003/0 006/0 
Fe2O3 35/2 69/2 9/2 52/1 69/1 23/1 64/1 57/0 75/0 56/0 3/1 03/1 
FeOt 11/2 42/2 61/2 37/1 52/1 11/1 48/1 51/0 67/0 50/0 17/1 93/0 
K2O 51/3 3 .18 17/3 95/3 13/3 21/3 74/3 56/2 1/2 69/2 78/2 24/3 
MgO 34/0 42/0 62/0 09/0 09/0 07/0 08/0 09/0 06/0 08/0 06/0 06/0 
MnO 03/0 03/0 02/0 01/0 02/0 01/0 01/0 007/0 01/0 009/0 01/0 012/0 
Na2O 08/3 29/3 1/3 65/3 77/3 34/3 57/3 004/4 11/4 07/4 64/3 004/3 
P2O5 06/0 06/0 08/0 02/0 03/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 
TiO2 23/0 23/0 3/0 11/0 11/0 09/0 09/0 06/0 04/0 05/0 06/0 06/0 
V2O5 002/0 002/0 004/0 005/0 005/0 05/0 005/0 005/0 003/0 005/0 001/0 001/0 

مواد فرار 

L.O.I 
02/0 63/5 88/4 28/1 75/2 50/3 80/5 50/2 19/2 11/2 82/2 83/3 

 24/99 81/99 74/99 92/99 29/99 33/98 86/99 02/100 50/99 60/98 20/96 4/103 مجموع
REE 

(ppm) 
            

Ag 07/0 5/0 4/0 07/0 07/0 2/0 07/0 4/0 07/0 07/0 07/0 07/0 
Al 60935 63612 62844 66479 64421 59356 62845 61549 57066 64671 50347 53510 
As 3/4 8/1 2/4 7/5 9 2/7 2/8 8/9 6/6 7/11 6/4 2/9 
Ba 808 800 790 996 757 666 947 399 222 450 715 625 
Be 4/2 3/2 8/1 2 2 9/1 8/1 2/1 8/0 1/1 7/1 7/1 
Bi 07/0 8/0 2/0 07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 2/0 07/0 07/0 
Ca 11228 13837 14575 6726 6324 5877 5592 7586 17350 10790 7302 4760 
Cd 5/0 07/0 07/0 1/0 1/0 2/0 2/0 3/0 1/0 2/0 1/0 2/0 
Ce 39 50 51 62 86 52 61 13 8 50 53 40 
Co 5/3 2/5 6/6 8/1 8/1 2/2 4/2 7/1 6/1 2/1 1/1 2 
Cr 16 31 69 15 17 17 16 22 16 15 21 20 
Cs 3/12 4/6 2/4 8/6 3/6 7/4 2/4 7/0 7/0 7/0 4/2 5/2 
Cu 1 1 75/0 75/0 1 75/0 16 75/0 75/0 3 3 5 
Dy 8/4 7/5 2/6 6/6 9/8 1/7 6/7 9/1 2/2 6/2 6/4 5/7 
Er 3 8/3 7/3 5/3 5/5 7/4 3/4 1/1 6/1 3/1 3 9/4 
Eu 59/0 53/0 8/0 7/0 6/0 31/0 73/0 075/0 075/0 075/0 64/0 2/0 
Fe 16589 18953 20473 10705 11919 8683 11610 4025 5285 3881 9219 7296 
Gd 65/3 87/3 36/4 56/5 3/7 1/5 49/5 02/1 84/0 75/3 83/3 71/4 
Hf 6/2 7/2 6/2 6/2 7/2 4/2 4/2 1/2 4/2 1/2 2/2 2/2 
In 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 
K 29298 26567 26443 32985 26104 26827 31244 21402 17503 22418 23192 27002 
La 19 22 25 31 42 30 29 7 3 24 26 20 
Li 45 26 28 20 29 20 17 9 4 4 15 13 
Lu 4/0 5/0 4/0 4/0 6/0 5/0 5/0 2/0 3/0 2/0 3/0 5/0 
Mg 2086 2578 3814 566 553 469 499 606 413 503 383 368 
Mn 30 310 194 149 194 148 137 61 89 73 108 94 
Mo 37/0 9/0 2/1 7/0 6/0 37/0 6/0 3/1 37/0 6/0 7/0 4/1 
Na 23016 24569 23172 27246 28158 24978 26685 29885 30732 30424 27186 22423 
Nb 9/12 1/12 9/6 1/13 2/16 9/15 3/14 4/9 3/5 6/7 8 8/10 
Nd 7/9 8/16 3/17 8/28 3/45 7/24 6/25 37/0 37/0 7/18 8/17 7/13 
Ni 5 15 35 5 6 9 7 19 8 10 7 11 
P 269 290 355 127 143 128 129 117 106 119 109 103 

Pb 23 26 15 27 21 24 27 12 10 12 21 23 
Pr 9/3 42/5 96/5 39/7 2/11 76/6 08/7 23/0 03/0 69/5 56/5 37/4 
Rb 122 118 101 128 111 112 118 56 71 50 80 111 
S 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 

Sb 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 6/0 9/0 37/0 37/0 
Sc 3/10 5/9 4/10 3/10 4/3 9/4 8/3 9/3 9/1 8/4 4/7 5/3 
Se 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 
Sm 1/3 6/3 9/3 1/3 4/7 9/4 5/5 2/0 075/0 1/4 6/3 1/4 
Sn 6/3 6/2 3 6/3 9/2 5/2 2/2 4/1 3/1 6/1 1/2 7/1 
Sr 9/92 6/109 5/135 9/92 8/42 8/35 8/46 1/86 4/19 7674 50 7/28 
Ta 7/0 07/0 07/0 7/0 8/1 3/1 3/1 3/0 07/0 2/0 07/0 5/0 
Tb 7/0 9/0 9/0 7/0 5/1 1/1 1 2/0 3/0 6/0 7/0 1 
Te 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 
Th 8/10 5/12 5/11 8/10 9/16 6/12 1/11 2/5 4/7 9/11 6/7 9/17 
Ti 1426 1397 1859 1426 79/0 574 589 414 268 355 400 397 
Tl 6/0 7/0 6/0 6/0 7/0 6/0 5/0 5/0 3/0 3/0 4/0 5/0 

Tm 4/0 5/0 5/0 4/0 5/0 5/0 4/0 6/0 3/0 2/0 4/0 6/0 
U 6/1 2/2 6/2 6/1 2/2 6/2 6/1 7/1 9/0 1 1 2/2 
V 12 14 24 12 14 24 3 3 2 3 1 1 
W 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 
Y 6/21 7/23 2472 6/21 7/23 2/24 25 2/34 2/13 6/10 9/20 9/31 
Yb 59/1 95/1 99/1 59/1 05/1 09/1 7/1 48/2 29/1 58/0 34/1 41/2 
Zn 60 46 34 60 46 34 40 37 5 8 24 27 
Zr 27 30 27 27 30 27 19 19 13 9 12 12 
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 یبلورها نیب و لبه در( Cal) تیکلس یبلورهاآشکارا و ( Afs) قلیايي فلدسپار و( Pl) وکلازيپلاژای که الف( سنگ گرانیت با بافت دانه  4شکل 

 همراه به( Pl) وکلازيپلاژ بزرگهای بلور(، ب( سنگ گرانیت با 40Xوجود دارند ) پراکنده صورت بهکدر نیز  یها يکان .شوند يم دهيد هافلدسپات

 فلدسپات بلور ارنک در( Qz) کوارتز زير یبلورهاو   شده دگرسان وکلازيپلاژ بلورپیرامون  و لبه در( Cal) تیلسو کاني ک( Ser) يتیسيسر يدگرسان

 دهنده نشان که( Pl) وکلازيپلاژ بلور وندر بلند نوار کي صورت به( Ms) تيموسکوپ( بلورهای کاني  .(40X) دهنديم نشان راهمرشدی  بافت که

در سنگ گرانیت و ( Qz) کوارتز و( Afs) قلیايي فلدسپارهای کاني (؛ ت(40X) وکلازژيپلا بلور کدر پیرامون یها يانک .است تبلور از پس يدگرسان

 نیب در اهیس هاله با شده دگرسان صورت به( Pl) وکلازيپلاژ(؛ ث( کاني 40X) است شده مشخص يصورت یهارهيدا با که فلدسپات بلور يگرساند

 یبلورها وهای کدر کاني شده، دگرسان( Bt) تیوتیب(؛ ج( کاني 40X) نازک هایهصفح صورت به( Bt) تیوتیب یبلورهاو ( Qz) کوارتز یبلورها

( Afs) قلیايي فلدسپار یلورهاو ب اندکرده رشد همزمان و باهمکه ( Bt) تیوتیب و( Ms) تيموسکو (، چ(40Xهم ) کنار در( Afs) قلیايي فلدسپار

 ت،یوتیب :Bi م،یکلس کربنات :Calوکلاز،يپلاژ: Pl کوارتز، :Qz) .(Mc) نیکروکلیم يشطرنج ييدوقلو(؛ ح( ماکل 40X) کایم یهايکان پیرامون

،Ms: ت،يموسکوOpq:  [(8] کدرکاني. 
 

های نفوذی مورد بررسي بر اساس شناسي تودهترکیب سنگ
 نسبت به R1و  Na2O+ K2O [8]نسبت به  SiO2نمودارهای 

R2 [9](. 5 گیرد )شکلهای گرانیتي قرار مي، در گستره سنگ
زمینوضعیت نمودارهای تشخیص   مجموعهاز همچنین 
پیشنهاد  [10] هاهای آذرين که توسط فراستسنگشیمیايي 

نسبت  MALI نمودار(. در 6 )شکل شده است استفاده گرديد
ررسي در گستره های مورد بگسن( الف 6 شکل) SiO2 به

 نظر از که يمعن نيا به دارند، قرار قلیاييتا  آهکي قلیايي

نمودار بر پايه . هستند میکلس از تر يغن ييایقل عناصر
FeOt/(FeOt + MgO) نسبت به SiO2  ]10[ (ب 6)شکل 

دهنده نسبت بالای  که نشانهستند سری فروئن  ازها  اين سنگ
-Al:(Al2O3 دارنمو هاست. آهن به منیزيم در اين سنگ

(Na2O+K2O )نسبت به FSSI  نشان( پ 6 شکل) [10] کل 
 اشباع سیلیس نظر از بررسي مورد یها سنگ که دهد يم

 به جينتا با که دارند نیپرآلوم تا نیمتالوم تیماه و هستند
 ASIنمودار بر پايه . دارد يهمخوان ASI نمودار از آمده دست
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ها پرآلومین  مونهن همه ت(، 6 )شکلSiO2 [10 ] نسبت به
با تقريبا و  استآلومینیوم از اشباع  بیانگرهستند، که 

دهند که  ها نشان مي اين داده، دارد همخواني S های نوع گرانیت

تا قلیايي، آهکي قلیايي های گرانیتي مورد بررسي فروئن،  سنگ
های  پرآلومین و اشباع شده از سیلیس هستند که با گرانیت

  ای همخواني دارند. پوستهاز خاستگاه  برآمده
 

 
-برای رده R2نسبت به  R1 های نفوذی منطقه مورد بررسي و ب( نموداربندی سنگبرای رده Na2O+K2Oنسبت به  SiO2الف( نمودار   5 شکل

 گیرند.ها در گستره گرانیت قرا ميهای آذرين نفوذی منطقه مورد بررسي که برپايه آن، نمونهبندی سنگ

 

 
 س،یلیسقدار م و( MALI) شده ليتعد آهک-قلیايي شاخص اساس بر که:  SiO2 نسبت به MALI (Na2O + K2O - Cao) نمودارلف( ا  6 شکل

 که رند،یگ يم قرار قلیايي تا آهک-قلیايي در ها نمونه همه. کند يم میتقس قلیايي وآهک -قلیايي آهکي قلیايي، ،يآهک یها دسته به را ها سنگ

 قدارم اساس بر که SiO2 نسبت به FeOt/(FeOt + MgO) نمودارب(   ،است میکلس به نسبت ييایقل عناصر از ها سنگ نيا دنبو يغن دهنده نشان

 که دهد يم نشان جينتا. کند يم میتقس( ميزیمن از يغن) نيزیمن و( آهن از يغن) فروئن دسته دو به را ها سنگ س،یلیس به نسبت ميزیمن و آهن

 FSSI اساس بر( يفلس سیلیس اشباع شاخص) FSSI نسبت به Al:(Al2O3-(Na2O+K2O)) نمودارپ(  ،دارند قرار فروئن هگستر در ها نمونه همه

 یبند رده نیپرآلوم/نیمتالوم اي قلیاييفوقپر تیماه و سیلیس يشدگ اشباع نظر از را ها سنگ م،یپتاس و ميسد مجموع یمنها نایآلوم مقدار و

 اشباع شاخص) ASI نمودارت(  .دارند قرار "نیپرآلوم و نیمتالوم س،یلیس از اشباع" گستره در ها نمونه که ندده يم نشان ها داده. کند يم

 در ها نمونه همه. کند يم میتقس( ASI > 1) نیپرآلوم و( ASI < 1) نیمتالوم دسته دو به را ها سنگ ،ASI اساس برکه   SiO2نسبت به( ومینیآلوم

 یها تیگران در اغلب يژگيو نيا. است میکلس و ييایقل عناصر به نسبت ومینیآلوم حد از شیب اشباع دهنده نشان که رند،یگ يم قرار نیپرآلوم گستره

 .[10] شود يم دهيد S نوع
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-زمین هایمحیط ساييشنا در ماگمايي های سری بررسي

 يبررس منظور به. دارد ایويژه اهمیتپويايي زمین و ساختي
 دو از ،نطقهم نيآذر یها سنگ يکاملت یسر و ييماگما تیماه

 نمودار. شد تفادهاس ]12[  Co-Thو ]AFM11 [ نمودار
AFM (الف 7 شکل )در بررسي مورد یها نمونه که داد نشان 
 يمشخص روند بیانگر که ،دارند قرار آهکي قلیايي یسر گستره

 اساس بر. هاستسنگ نيا در يمیکلس و ييایقل يشدگ يغن از
 گستره در بررسي مورد یها نمونه ،(ب 7 کلش) Co-Th نمودار

 که دارند، قرار يتیشوشون و میپتاس از يغن آهکي قلیايي یسر
 وميتور و میپتاس از ها سنگ نيا يشدگ يغن دهنده نشان امر نيا

 یها سنگ که دهند يم نشان ها داده نيا ،يکل طور به. است
 میاسپت از يغن آهکي قلیايي تیماه یدارا بررسي مورد نيآذر

 يساخت نیزم یها طیمح با اغلب که هستند، يتیشوشون اي
 .استدر ارتباط  يآتشفشان کمان

برای بررسي و مقايسه غلظت عناصر  نمودارهای عنکبوتي
. در اين نمودارها، شوندميهای سنگي استفاده  کمیاب در نمونه

غلظت عناصر نسبت به مقادير استاندارد در سه منبع گوشته 
 ها و کندريت( MORB) های پشته میاني اقیانوس تاولیه، بازال

الگوهای  مقايسهسازی  اين بهنجار. شده است بهنجار
ها نسبت به منابع  شدگي عناصر در نمونه شدگي و تهي غني

  .سازدرا ممکن مي استاندارد
 هیاول گوشته به نسبت شده بهنجار يعنکبوتدر نمودار 

سنگ  عناصر از يمشخص يشدگ يغنالف(،  8 )شکل [13]
و   U و Rb، Ba، Th چون( LILE) وني بزرگ دوست

 ،Nb چون( HFSE) بالا دانیم شدت با عناصر از يشدگ يته
Ta، Ti و Zr نادر يخاک عناصر یالگوها .شود يم دهيد (REE )
 نادر يخاک عناصر از يشدگ يغن کمي با هموار يکل طور به

 یها نهنمو که دهد يم نشان نمودار نيااست.  (LREE) سبک
 از يشدگ يغن یدارا هیاول گوشته با سهيمقا در بررسي مورد

LILE و LREE از يشدگ يته و HFSE هستند. 
 يشدگ يغن که نشان مي دهد (K) میپتاس مثبت ناهنجاری

 ماگما خاستگاه در دار میپتاس یفازها وجود از يناش عنصر نيا
 را يشدگ يغن نيا تواند ينم ييتنها به نيبلور جدايش و است
 مینئوب کاهش ،(U) ومیاوران يشدگ يغن[. 15، 14] دکن هیتوج

(Nb)  سرب شيافزا و (Pb) یها يژگيو از ها، نمونه نيا در 
 پوسته فرورانش طیمح انگریب و یا قاره یها سنگ شاخص

 توسط ماگما شيآلا دهنده نشان بسیار احتمالبه  و بوده یا قاره
، 16[ت اس آن، نيريز بخش ژهيو به ،یا قاره پوسته یها سنگ

 (Nb) مینئوب و (Ti) ومیتانیتاين در حالي است که  .]17

 یماگماها یها مشخصه از که شوند يم دهيده ختيفرور صورت به
 از يناش تواند يم ومیتانیت يمنف ناهنجاری. است یا قاره کرانه

. ]18[ دباش روکسنیپ و دار ومیتانیت-آهن یدهایاکس جدايش
 دخالت دهنده نشان زین مینئوب يراوانف در يمنف ناهنجاری

 ميبار. ]19[ تهاس سنگ نيا سنگزايي در يفرورانش یها مولفه
(Ba )یریدرگ نشانگر که بوده يمنف ناهنجاری یدارا 

 چون یعناصر. ]20[ تاس نيبلور جدايش نديفرآ در وکلازيپلاژ
 يشدگ يغن( Nd) میمينئود و( Pb) سرب ،(Th) توربوم

 شدت با عناصر کنار در عناصر نيا. ددهن يم نشان یديشد
 بزرگ يوني شعاع باسنگ دوست  عناصر و( HFSE) بالا دانیم
(LILE )وميسز چون (Cs )ميدیروب و (Rb )ييبالا تحرک که 

 در را یزيمتما یها يژگيو.  ]22، 21[ ددارن هاالیس در
زمین  یها شاخص. گذارند يم شينما به ابیکم عناصر یالگوها

 میتانیت و فسفر رکن،يز يشدگ يته با همراه ن شدهبیا ييایمیش
 پوسته شيآلا با فرورانش مناطق یماگماها یها يژگيو از

( Pb) سرب و( Cs) وميسز مثبت ناهنجاری. ]23[ تاس یا قاره
 یا قاره پوسته مواد با ماگما شيآلا لیدل به بسیار احتمالبه  زین

 در. ]24[ ندهست عناصر نيا از یبالاتر تمرکز یدارا که است
 یندهايفرآ دهنده نشان ييایمیشزمین یالگوها نيا مجموع،

 در یا قاره پوسته مشارکت با فرورانش طیمح کي در ييماگما
 .ماگماست خاستگاه

 نيآذر سنگ یها نمونه ييایمیشزمین لیتحلهمچنین 
 که ،بوده يمنف ناهنجاری یدارا( Ba) ميبار که دهد يم نشان
 است نيبلور جدايش نديفرآ در وکلازيلاژپ یریدرگ دهنده نشان

 و( Pb) سرب ،(Th) توربوم چون یعناصر الگو، نيا در. ]25[
 يحال در دهند، يم نشان یديشد يشدگ يغن( Nd) میمينئود
 تانتال، و مینئوب نچو( HFSE) بالا دانیم شدت با عناصر که

 عناصر از ،(Rb) ميدیروب و( Cs) وميسز. دارند فاوتمت یرفتار
 لیدل به که هستند( LILE) بزرگ يوني شعاع باگ دوست سن

 نشان يمتفاوت رفتار ،ييماگما هایالیس توسط بالا تحرک
 با همراه ييایمیشزمین یها شاخص نيا . ]22، 21[ دهند يم

 یماگماها یها يژگيو از م،یتانیت و فسفر رکن،يز در يشدگ يته
. [24، 16] است یا قاره پوسته شيآلا با فرورانش مناطق

 يناش تواند يم زین( Pb) سرب و( Cs) وميسز مثبت ناهنجاری
 عناصر نيا رايز باشد، یا قاره پوسته مواد با ماگما نيا شيآلا از
 یالگوها نيا مجموع، در. اند شده متمرکز یا قاره پوسته در

 با فرورانش گاهيجا در ييماگماها دهنده نشان ييایمیشزمین
 .هستند ماگماخاستگاه  در یا قاره پوسته مشارکت
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 مشخص آهن يشدگ يغن روند با ي که اغلبتیتولئ یرس (1 شود يم میتقس هیناح دو به يمنحن خط کي با که AFM [11] نمودارالف(  7 شکل

 نمودار قرار نيا نيیپا بخش در بررسي مورد یها نمونه .است يمیکلس و ييایقل يشدگ يغن روند یدارا که اغلب آهکي قلیايي یرس (2 شود يم
 یها یسر دهنده نشان که شدهمیتقس هیناح چند به يخطوط با Co-Th  [12] نمودار ب(. دارند قرار آهکي قلیايي یسر گستره در و اندگرفته
 و میپتاس از يغن آهکي قلیايي یسر ،Co و Th متوسط ريمقاد با آهکي قلیايي یسر، .Co و Th کم ريمقاد ي باتیتولئ یرس :است مختلف ييماگما

 قرار "يتیشوشون و میپتاس از يغن آهکي قلیايي یسر" گستره در و نمودار یبالا بخش در بررسي مورد یها نمونه Th یبالا ريمقاد ي باتیوشونش
 .اند گرفته

 

 
 .کندريت( پ و MORB( ب ه،یاول گوشته بیترکالف(  به نسبتبهنجار شده  منطقه یهاسنگ يعنکبوت نمودار( لفا  8 شکل

 

 ]MORB ،]26 به نسبت شده بهنجار يعنکبوتدر نمودار 

 يته و Rb, K, Ba, Th عناصر از يشدگيغن ب(، 8 )شکل

 با سهيمقا در Ti و Nb, Ta, Zr, Hf, P عناصر از يشدگ

MORB یها نمونه که دهد يم نشان نمودار نيا .شوديم دهيد 

 عناصر يشدگ يغن یدارا MORB با سهيمقا در بررسي مورد

 . هستند HFSE يشدگ يته و LREE و ازگارناس

 ]27[، ها تيکندر به نسبت شده بهنجار يعنکبوتدر نمودار 

 و Rb و Ba چون LILE از ديشد يشدگ يغنپ(،  8 )شکل

Th  عناصر از مشخص يشدگ يتهو همچنین Nb، Ta و Ti 

 يمنف ناهنجاری و ينزول روند یدارا Ti و Nb. شود يم دهيد

 مثبت ناهنجاری یدارا و افتهي شيافزا K ناهنجاری وهستند 

-کمان با که است قلیايي آهکي یماگما دهندهنشان که است

 دهنده نشان Nb يمنف ناهنجاری. دارد ارتباط يآتشفشان یها

-الیس و پوسته يآلودگ اثر در واست  قاره فعالکرانه  یماگما

 يب. است آمده وجود به کرهسنگ از دنشويم آزاد که هايي

 يبعض و اسفن چون دارتانیت یهايکان با Ti يمنف یهنجار

 سنگ عناصر گر،يدسوی  از .]28[ شوديم کنترل هابولیآمف

 يبرخ و ميتور م،یپتاس م،يدیروب چون وني درشت دوست

 بالا دانیم شدت با عناصر به نسبت سبک نادر يخاک عناصر

 گر،يد بیان به. دهنديم نشان يشدگيغن Yb، Sm مانند

 که هستند یانهیکم و نهیشیب نقاط یدارا ابیکم عناصر

 به وابسته یهاطیمح نشانگر و است اديز آنها نیب اختلاف
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 تواننديم آنها همراه هاعيما وها رسوب رايز هستند، فرورانش

 ]29[ شوند ابیکم عناصر يبرخ یعاد ریغ يشدگيغن باعث

 واندتيم میپتاس و ميتور م،يدیروب عناصر مثبت یهنجار يب

 لیدل به اي و یاپوسته و یاگوشته یماگما يختگیآم از يناش

 يب. ]30[ باشد یاپوسته یهاسنگ با یاگوشته یماگما شيآلا

 ييماگما تیفعال لیدل به توانديم  Tiو Ta، Nb يمنف یهنجار

 در عناصر نيا کمبود. ]31[ فرورانش یندهايفرا به وابسته

، 33[ ييماگما یندهايافر در پوسته شرکت ،]32[ خاستگاه

 ذوب نديفرا يط عناصر نيا یدارا یهايکان یداريپا و ]34

 به توجه با. باشد شيجدا نديفرا يط آنها شيجدا اي و يبخش

 مورد یهاسنگ مورد در ييایمیزمین ش و يشناس يکان شواهد

 عناصر مثبت یهنجاريب که رسديم نظر به نیچن ،يبررس

-يب و یاپوسته شيآلا از يناش شتریب م،یپتاس و ميتور م،يدیروب

 از يناش یدگرنهاد جهینت شتریب Tiو Nb، Ta يمنف یهنجار

 . است فرورونده کره سنگ از شده آزاد یهاالیس

 ماگمايي خاستگاه

 یها سنگ لیتشک ساختيزمین طیمح نییتع منظور به

 صیتشخ ینمودارها از یا مجموعه از بررسي، مورد يتیگران

 چون ابیکم عناصر غلظتبراساس  تيزمین ساخمحیط 

 میتربيا و( Ta) تانتال ،(Nb) میوبین ،(Y) ميتريا ،(Rb) ميدیروب

(Yb)، ]35[ نمودار. شد استفاده Rb نسبت به Y+Nb (کلش 

 در بررسي مورد یها نمونه شتریب که دهد يم نشانالف(  9

( syn-COLG) یا قاره برخورد با همزمان یها تیگرانگستره 

 در که است ييها تیگران مشخصه گستره نيا. نددار قرار

 لیتشک ها قاره برخورد و ييزا کوه با در ارتباط یها طیمح

 با syn-COLG گستره مرز يکينزد یها نمونه. شوند يم

که  است ممکن ،(VAG) يآتشفشان کمان یها تیگران

 نيا. باشند زمین ساختي طیمح دو هر از يبیترک دهنده نشان

 يانوسیاق پشته یها طیمح نقش که دهد يم نشان آشکارا نمودار

(ORG )یا صفحه درون و (WPG )ها تیگران نيا لیتشک در 

 ها نمونه ،ب( 9ل شک) Y نسبت به Nb نمودار در .است رنگ کم

 syn-COLG و VAG هایگستره نیب مرز يکينزد در بیشتر

 احتمالبه  ها تیگران نيا که دهد يم نشانامر  نيا. دارند قرار

 یها کمان با در ارتباط فرورانش یها طیمح هم سیار معرضب

 نمودار نيا. اند بوده یا قاره برخورد یها طیمح هم و يآتشفشان

 خاستگاه بررسي مورد یها سنگ که کند يم ديیتأ نیهمچن

 حضور ن،یهمچن. دارند WPG و ORG یها طیمح از يمتفاوت

 VAG+syn-COLG گستره يکينزد در ها نمونه از یتعداد

 نیب حدواسط هایويژگي با ها سنگ از يبرخ وجود دهنده نشان

پ(  9 شکل) Ta+Yb نسبت به Rb نمودار .است طیمح دو

 یجا syn-COLGگستره  در ها نمونه شتریب که کند يم ديیتأ

 Y+Nb نسبت به Rb نمودار یها افتهي با که رند،یگ يم

 نيا در ميدیروب غلظت ،نمودار نيابر پايه . دارد يهمخوان

 دهيد ييها تیگران در اغلب يژگيو نيا و بالاست ها سنگ

 در و اند شده لیتشک یبرخورد یندهايفرآ در اثر که شود يم

 در .شوند يم جاديا یا پوسته بیترک رییتغ و يبخش ذوب جهینت

 در شتریب ها نمونهت(،  9 شکل) Yb نسبت به Ta نمودار

 syn-COLG با مرز يکينزد در زین یتعداد و VAG گستره

 که دهد يم نشان VAG گستره در ها نمونه حضور. دارند قرار

در  و فرورانش یها طیمح در است ممکن ها سنگ نيا از يبخش

 نیب تعادل. باشند شده لیتشک يآتشفشان یها کمان باارتباط 

 همزمان یاثرگذار دهنده نشان گستره دو نيا در ها نمونه

. هاست تیگران نيا لیشکت در یبرخورد و يآتشفشان یندهايفرآ

 دهد يم نشان نمودارها نيا از آمده دست به یها نتايج لیتحل

زمین  یها طیمح دربیشتر  بررسي مورد يتیگران یها سنگ که

 اي( syn-COLG) یا قاره برخوردهای با در ارتباط ساختي

 در ها نمونه نبود. اند شده لیتشک( VAG) يآتشفشان یها کمان

 در ها طیمح نيا که دهد يم نشان WPG و ORG یها گستره

 جينتا. اند نداشته يتوجه قابل نقش ها سنگ لیتشک

 شامل ساختيزمین دهیچیپ خچهيتار کي گويای آمده دست به

 لیتشک به منجر که بوده فرورانش و همگرا یندهايفرآ

 با نمودارها نيا بیترک. است شده مختلف طيشرا در ها تیگران

 نيا لیتشک ساختيزمین طیمح زا تر جامع ريتصو کي هم،

 فرورانش و برخورد یندهايفرآ نقش و دهد يم دست به ها سنگ

 .دهد يم نشان را منطقه نيا در

 انواع ريسا از A نوع یدهایتوئیگران کیتفک منظور به

 ]36[ ولن و همکاران یشنهادیپ ینمودارها از دها،یتوئیگران

 مجموع هنسبت ب FeOt/MgO نموداربرپايه  .شد استفاده

Zr+Nb+Ce+Y (10 شکل  ،)گستره  در ها نمونه شتریبالف

 نمونه کي و رندیگ يم قرار (FGيافته )  جدايش یدهایتوئیانگر

 نمودار. است واقع A گستره مرز يکينزد در زین
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(Na2O+K2O)/CaO مجموع نسبت به Zr+Nb+Ce+Y 

 شتریب که دهد يم ارائه را يمشابه جينتا زین ب( 10ل شک)

 نشان نمودار دو هر جينتا. دارند قرار FG گستره در ها نمونه

 FG دسته در بیشتر بررسي مورد یها دیتوئیگران که دهديم

 برپايه. اندآمده وجود هيافته ب جدايش یماگماها از و گرفته قرار

 یدارا شتریب بررسي مورد یدهایتوئیگران ،نمودارها نيا

 نظر از و هستند( FG)يافته  جدايش یدهایتوئیگران یها يژگيو

 .رندیگينم قرار A نوع یها تیگران گستره در ييایمیزمین ش

 یها سنگ ساختيزمین طیمح نییتع یبراهمچنین 

 استفاده ]R1-R2 ]37  نمودار از بررسي، مورد یدیتوئیگران

 یها سنگ گستره در ها نمونه شتریب که داد نشان جينتا. شد

 آن امر بیانگر نيا. رندیگ يم قرار ييکوهزا برخورد با همزمان

 هایبرخورد اي و ييزا کوه یندهايفرآ يط ها سنگ نيا که است

 نيیپا ريمقاد و R1 عامل یبالا ريمقاد. اند شده لیتشک یا قاره

 و بالا ييماگما زيتما دهنده نشان زین ها نمونه نيا در R2 عامل

 هایگستره در ها نمونه نبود. است سیلیس از آنها بودن يغن

 یهاطیمح در هاسنگ نيا که دهدنشان مي زین نمودار رگيد

 درون یهاطیمح اي و يانوسیاق پشته یهاطیمح چون گريد

 (.11)شکل اندنشده لیتشک یاصفحه

 

 
 در زین یدادتعو ( syn-COLG) یا قاره برخورد با همزمان یها تیگران" گستره در ها برپايه آنکه نمونه Y+Nb نسبت به Rb نمودارالف(   9 شکل

 نیب مرز يکينزد در ها نمونه، که Y نسبت به Nb نمودار، ب( اند گرفته قرار "(VAG) يآتشفشان کمان یها تیگران" با گستره نيا مرز يکينزد

 بهنسبت  Rb نمودار ، پ(رندیگ يم قرار "(syn-COLG) یا قاره برخورد با همزمان یها تیگران" و "(VAG) يآتشفشان کمان یها تیگران"

Ta+Yb یا قاره برخورد با همزمان یها تیگران" گستره در ها نمونه شتریب، که (syn-COLG)" نمودار ، ت(اند گرفته قرار Ta نسبت به Yb  که

 یا قاره برخورد با همزمان یها تیگران" گستره با مرز يکينزد در زین یتعداد و "(VAG) يآتشفشان کمان یها تیگران" گستره در ها نمونه شتریب

(syn-COLG)" دارند قرار. 
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 کي ( وFGيافته )  جدايش یدهایتوئیگرانگستره  در ها نمونهکه بر پايه آن  Zr+Nb+Ce+Y مجموع نسبت به FeOt/MgO نمودارالف(   10 شکل

 + Na2O) نمودار، ب( دارند قرار (OTG) گستره گرانیتوئیدهای زمین ساخت قديمي گستره در یتعداد و A گستره مرز يکينزد در نمونه

K2O)/CaO مجموع نسبت به Zr+Nb+Ce+Y  گستره در ها نمونهکه FG گستره مرز يکينزد در نمونه کي و A گستره در یتعداد و OTG قرار 

 .دارند
 

 
 يوزن رصدد دهنده نشان بیترت به Ti و ،Si، Na، K، Fe که R2  ، ،R1 = 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)نسبت به   R1نمودار   11 شکل

 يوزن درصد دهنده نشان بیترت به Al و ،Ca، Mg ، کهR2 = 6Ca + 2Mg + Al و هستند ومیتانیت و آهن م،یپتاس م،يسد م،یسیلیس هایدیاکس

 یهاينکا رییتغ با اغلب وبوده  ماگما در موجود مینیآلوم و ميزیمن م،یکلس قدارم دهنده نشان R2. هستند ومینیآلوم و ميزیمن م،یکلس هایدیاکس

 .است ارتباط در نيزیفرومن
 

 برداشت

 مورد منطقه نيآذر یها سنگ پیرامون شده انجام پژوهش
زمین  سنگ نگاری، یها روش هب طبس، شمال در بررسي

محیط  کیتفک ینمودارها و يعنکبوت یها داده تحلیل و يمیش
 ،ييماگما خاستگاه مورد در يجامع اطلاعات زمین ساختي،

. است داده ارائه ها آن يتکامل خچهيتار و زمین ساختي طیمح
 خاب،ي ینفوذ یها توده که داد نشان سنگ نگاری یها يبررس

 که اند افتهي رخنمون يتیگران یها استوک صورت به بیشتر

 در ها توده نيا. اند کرده قطع را يستیکاشیم زبانیم یها سنگ
 يانگشت نیب صورت به جيتدر به ز،یپال چاه-خابي جاده راستای

 ليتبد رنگ دیسف يچشم یها سیگن و ها سیاورتوگن به
 یها يکان و است ایدانه ها سنگ نيا در غالب بافت. شوند يم

 و تیوتیب وکلاز،يپلاژ فلدسپار قلیايي، کوارتز، شامل ياصل
 به وکلازيپلاژ يدگرسان از یشواهد. هستند کدر یها يکان
 یها بافت .شد ديده زین تیوتیب يدگرسان و ت،یکلس و تیسيسر
. شوند يم دهيد ها سنگ نيا در زین يتیرمکیم وخال خال  يفرع

 مورد یها سنگ که دهد يم نشان ييایمیزمین ش یها داده

 70/80 تا 52/69 نیب) SiO2 از یریمتغ ريمقاد یدارا بررسي
 سیلیس شيافزا با دهایاکس راتییتغ یالگوها. هستند( درصد
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 س،یلیس شيافزا با که یطور به ،است ييماگما جدايشنشانگر 
 ،CaO، MgO غلظتو  شيافزا Na2O و Al2O3، K2O غلظت
P2O5، TiO2 و FeOt نمودار. است افتهي کاهش AFM نيا 
 Co-Th نمودار و آهکي قلیايي یسرگستره  در را ها سنگ

 يتیشوشون تا میپتاس از يغن آهکي قلیايي گستره در را ها آن
 که داد نشان  ييایمیش زمین صیتشخ ینمودارها. دهد يم قرار

 و قلیايي تا آهکي-قلیايي فروئن، تیماه یدارا ها سنگ نيا
 یالگوها. هستند شده اشباع زین سیلیس نظر از و نیپرآلوم

 عناصر و( LILE) وني بزرگ سنگ دوست عناصر يشدگ يغن
 دانیم شدت با عناصر يشدگ يته و( LREE) سبک نادر يخاک
 به نسبت شده بهنجار يبوتعنک ینمودارها در( HFSE) بالا

 یماگماها که دهد يم نشان ،MORB و هیاول گوشته
 چون ييماگما یندهايفرآ در معرض ها سنگ نيا دهنده لیتشک
 يآلودگ بسیار احتمالبه  و ييماگما جدايش ،يبخش ذوب

 زین Ti و Nb يمنف یها ناهنجاری. اند گرفته قرار یا پوسته
 نيا سنگزايي رد فرورانش یها مولفه دخالت گويای
 يغن ها، تيکندر به نسبت شده بهنجار نمودار در. هاست سنگ
 مشاهده قابل يخوب به HFSE يشدگ يته و LILEي شدگ
 نشان [35] ساختيزمینمحیط  صیتشخ ینمودارها .است

 در بیشتر بررسي، مورد يتیگران یها سنگ که دهد يم
-syn) یا قاره هایبرخورد با در ارتباط ساختيزمین یها طیمح

COLG )يآتشفشان یها کمان و (VAG )و اند شده لیتشک 
 درون و( ORG) يانوسیاق پشته یها طیمح حضور از یشواهد

 نیهمچن. نشد افتي هاسنگ نيا لیتشک در( WPG) یا صفحه
 یهاسنگ گستره در را هاسنگ نيا زین R1-R2 نمودار

 صیتشخ ینمودارها. دهديم قرار ييکوهزا و برخورد با همزمان
 منطقه یدهایتوئیگران که داد نشان ]A ]36 نوع یدهایتوئیگران

 جدايش یدهایتوئیگران یهايژگيو یدارا شتریب بررسي مورد
تیگران گستره در ييایمیشزمین نظر از و هستند( FG) يافته

 پژوهش نيا یها افتهي مجموع، در. رندیگينم قرار A نوع یها
 شمال در خابي منطقه يتیگران یها سنگ که دهد يم نشان

 هستند یا پوسته خاستگاه از ييماگما جدايش برآمده از طبس،

 اي و یا قاره برخورد با همزمان زمین ساختي یها طیمح در که
 ها سنگ نيا. اند شده لیتشک يآتشفشان یها کمان بادر ارتباط 

 نظر از و بوده میپتاس از يغن آهکي قلیايي یها يژگيو یدارا
 نشانگر ابیکم عناصر يبررس. هستند نیپرآلوم زین ومینیآلوم

 يآلودگ با که است دهیچیپ ييماگما یندهايفرآ دخالت
 .اند بوده همراه زین گوشته هایالیس اثر و یا پوسته

 قدرداني

به اين وسیله از رياست محترم دانشکده علوم پايه، مدير و 
معاون محترم پژوهش و فناوری دانشگاه هرمزگان که امکان 

 شود.انجام اين پژوهش را فراهم نمودند، صمیمانه سپاسگزار مي

 مراجع

[1] Eftekhar-Nejad J., “Geological quadrangle 
map of Kashmar, 1: 250.000.GSI”, Tehran, Iran (in 
Persian), (1976). 
[2] Berberian M., King G.C.P., “Towards a 
paleogeography and tectonic evolution of Iran”, 
Canadian Journal of Earth Sciences (1981) 18 (2), 
210–265. 
[3] Stocklin J., “Structural history and tectonics of 
Iran”, A review am. petr Geol. B. u (1968).52, 
n7.p.1229-1258. 
[4] Alavi M., “Thrust tectonics of the Binalood 
region, NE Iran”, Geological survey of Iran, 
Tehran (1992). 
[5] Yazdan Panah A., “Investigation of the 
economic potential of the Dehnu-Obeid region 
(northeast of Ashgabat, Tabas)", the 7th 
conference of the Economic Geology Association 
of Iran, Damghan (in Persian)”, (2014). 
[6] Rossetti F., Nozaem R., Lucci F., Vignaroli G., 
Gerdes A., Nasrabadi M., “Theye, T. Tectonic 
setting and geochronology of the Cadomian 
magmatism in Central Iran, Kuh-e Sarhangi 
region NW Lut Block (2014), (in Persian)”, 
Journal of Asian Earth Sciences, 102, 24-44 
[7] Ruttner A., Nabavi H.M., Alavi M., 
“Geological map of Ozbak-kuh, 1:100000”, 
Geological Survey of Iran, (1970). 
[8] Middlemost E.A.K., “naming materials HN the 
magmas/igneous rock system”, Eart-Sci.Reu, 
(1994) 37, 215-224. 
[9] De la Roche Hubert de, et al., "A classification 
of volcanic and plutonic rocks using R1R2-
diagram and major-element analyses—its 
relationships with current nomenclature", 
Chemical geology 29.1-4 (1980): 183-210. 
[10] Frost B. R., Frost C. D., “A geochemical 
classification for feldspathic igneous rocks”, 
Journal of Petrology, 49(9) (2008) 1455-1469. 
[11] Irvine T.N., Baragar W.R.A., “A guide to the 
chemical classification of the common Volcanic 
rocks Can”, J. Earth Sci, (1971) 8, 523-548. 
[12] Hastie A. R., Jowitt A., McPhie J., Kridel E. 
G., Carras H., “Minor element geochemistry of the 
Mount Lyell volcanic rocks, Tasmania: 
distinguishing between tholeiitic, calc-alkaline and 
shoshonitic series”, Journal of Volcanology and 
Geothermal Research, 160(1-2), 113-128.) 



 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني        این ینظرقدمي،  ،يپوست ،يدوران        534

[13] Sun S.S., Mc Donough W.F., “Chemical and 
isotopic systematics of oceanic basalts: 
implications for mantle composition and 
processes”, In: Saunders, A., Norry, M. (Eds.), 
Magmatism in the Ocean Basins. Geological 
Society Special Publication, Blackwell, (1989) 
313–345. 
[14] Wilson M., "Review of igneous petrogenesis: 
a global tectonic approach", Terra Nova 1.2 
(1989) 218-222. 
[15] Rollinson H., “Using geochemical data: 
evaluation, presentation, interpretation”, Longman 
Scientific & Technical, (1993). 
[16] Tatsumi Y., “The subduction factory: How it 
operates in the evolving Earth”, GSA Today, 
15(7) (2005) 4-10. 
[17] Kearey P., Klepeis K.A., Vine F.J., “Global 
tectonics”, John Wiley & Sons; 2009 Jan 20. 
[18] Ghiorso M. S., Sack R. O., “Fe-Ti oxide 
geothermometry: thermodynamic formulation and 
estimating intensive variables in magmatic 
systems”, Contributions to Mineralogy and 
Petrology, 108(4) (1991) 485-510. 
[19] Pearce J.A., “Geochemical fingerprints of 
mantle processes by multi-element variations in 
basaltic rocks”, Lithos, 100(1-4), (2008), 51-72. 
[20] Blundy J. D., Wood B. J., ‘’Prediction of 
crystal-melt partition coefficients from elastic 
moduli”, Nature, 372(6504), (1994), 452-454. 
[21] Keppler H., “Constraints from partitioning 
experiments on the composition of subduction zone 
fluids”, Nature, 380(6574), (1996), 237-240. 
[22] Wood B. J., “High field strength elements. In: 
Magmatic petrology”, Springer Netherlands, 
(1990), pp 275-304. 
[23] Plank T., Langmuir C. H., “The chemical 
composition of subducting sediment and its 
consequences for the crust and mantle”, Chemical 
Geology, 145(3-4), (1998), 325-394. 
[24] Hawkesworth C. J., Gallagher K., Hergt J. M., 
McDermott F., “Mantle and crust contributions in 
the genesis of the Aegean magmatism”, Geological 
Society, London, Special Publications, 59(1) 
(1991) 241-266. 
[25] Longhi J., “Experimental petrology of 
basaltic rocks. In: Source, transport, and 
deposition of metals, Mineralogical Society of 
America”, Reviews in Mineralogy, Volume 25, pp 
(1991) 269-319. 
[26] Pearce J. A., “Role of the tectonic 
environment in the interpretation of volcanic rock 
trace element data”, Journal of Petrology, 24(1), 
41-73.) 

 

[27] Thompson R. N., "Magmatism of the British 
Tertiary volcanic province", Scottish Journal of 
Geology 18.1 (1982): 49-107. 
[28] Glenn A.G., "The influence of melt structure 
on trace element partitioning near the peridotite 
Solidus", Contributions to Mineralogy and 
Petrology, Vol: 147, (2004) p: 511–527. 
[29] Sajona F.G., Maury R.C., Bellon H., Cotton 
T., Defant M., “High field strength element 
Enrichment of Pliocene-Pleistocene Island arc 
basalts, Zamboanga peninsula, western Mindanao 
(Philippines)", Journal of petrology, Vol: 37, 
(1996) p: 693–726. 
[30] Harris C., “The petrology of lavas and 
associated plutonic characteristics of collision 
Zone magmatism. In: Cowards, M.P. and Reis, 
A.C. (Eds), Collision tectonics", Special 
Publication, Geological Society of London, Vol: 
19, (1986) p: 67–81. 
[31] Hongyan G., Sun M., Yuan C., Xiao W., Zhao 
G., Zhang L., Wong K., Fuyuan W., 
"Geochemical, Sr–Nd and Zircon U–Pb–Hf 
isotopic studies of Late-Subduction", Chemical 
Geology, Vol: 266, (2009) p: 364–398. 
[32] Wu F., Jahnb B., Wilde S.A., Lod C.H., Yuie 
T.F., Lina Q., Gea W., Suna D., "Highly 
fractionated I-type granites in NE China II: 
isotopic geochemistry and implications for crustal 
growth in the Phanerozoic", Lithos, Vol: 67, 
(2003) p: 191–204. 
[33] Dostal J., Church B.N., Reynolds P.H.,  
Hopkinson L., "Eocene volcanism in the Buck 
Creek basin, central British Columbia (Canada): 
transition from arc to extensional volcanism", 
Journal of Volcanology and Geothermal Research, 
Vol: 170(1-3), (2001) p: 149–170. 
[34] Shang G.K., Satir M., Siebel W., Nasifa E.N., 
Taubuld H., Liegeoise J.P., Tchoua F.M., 
"Geochemistry, Rb–Sr and Sm–Nd systematic: 
case of the Sangmelima region, Ntem complex, 
southern Cameroon", Journal of African Earth 
Sciences, Vol: 40(1-2), (2004) p: 61–79 
[35] Pearce Julian A., Nigel B.W. Harris, Andrew 
G. Tindle., "Trace element discrimination 
diagrams for the tectonic interpretation of granitic 
rocks", Journal of petrology 25.4 (1984): 956-983. 
[36] Whalen J.B., Currie K.L., Chappell B.W., “A-
type granites: geochemical characteristics 
discrimination and petrogenesis”, Contrib. Miner. 
Petrology, Vol: 95 (1987) P; 407–419. 
[37] Batchelor Richard A., Peter Bowden, 
"Petrogenetic interpretation of granitoid rock 
series using multicationic parameters", Chemical 
geology 48.1-4 (1985): 43-55. 


