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)راين(، جنوب شرق  های خروجي گستره مس زندیسنگ شیميزمینشناسي و خاستگاه، سنگ
 استان کرمان

 *حبیب بیابانگرد، ندا مسلمي مهني

  گروه زمین شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ايران
 

کیلومتری جنوب شرق شهرستان راين واقع است. اين  70کنار روستای گور در  ایگستره مس زندی )استان کرمان( در منطقه :چکیده
ساردوئیه  -دختر( و نوار ماگمايي دهج -)کمربند آتشفشاني ارومیه شناسي ايران، در پهنه ايران مرکزیگستره از نظر تقسیمات زمین

اغلب  آنها سيشنانگاری، ترکیب سنگو سنگ يرايهای صحبر اساس بررسيهايي وجود دارند که قرار دارد. در اين گستره روانه
ها و به مقدار کم بازالت و آذرآواری وابسته به آنهای سنگو داسیت، ريولیت تراکي آندزيت،  آندزيت،حدواسط تا اسیدی شامل 

 ی پلاژيوکلاز،هايکاناز های حدواسط تا اسیدی  هستند. سنگبا خمیره ريزسنگي  یاغلب دارای بافت پورفیرآنها  .است آندزيت بازالت

های پیروکسن و پلاژيوکلاز هستند. در نمودارهای عنکبوتي های بازالتي دارای کانياند و سنگهورنبلند، بیوتیت و کوارتز تشکیل شده
ي گشديغن (LREE)بهنجار شده نسبت به مراجع کندريت و گوشته اوّلیه، عناصر خاکي نادر سبک  خاکي نادرالگوی عناصر فرعي و 

دارند. اغلب عناصر در نمودارهای مختلف زمین شیمیايي الگوی به نسبت مشابه  (HREE)ضعیفي نسبت به عناصر خاکي نادر سنگین 
ناهنجاری  Pو  Tiعناصر و ناهنجاری مثبت  Baو  Rb,Thصر اعندهند. های وابسته به مناطق کرانه فعال قاره را نشان ميبا سنگ

های مورد بررسي در سنگ Euساختي ماگمايي به همراه ناهنجاری به نسبت منفي زايي و زمینهای سنگدهند. نمودارنشان ميمنفي 
های پهنه ها مشابه بسیاری از سنگرسد که اين سنگمناطق فرورانشي است. از اين رو، به نظر مي هایماگما بیانگر وابستگي آنها به

 اند. برآمده از فرورانش صفحه عربي به زير صفحه ايران، بوجود آمدهدختر در نتیجه ماگماهای  -نفوذی ارومیه-آتشفشاني

 ايران. ؛دختر-ارومیه ؛نئوتتیس ؛آهکي قلیايي ؛مس زندی ؛های خروجيسنگ های کلیدی:واژه

 همقدم

ای در کنار های نفوذی و خروجي در منطقهای از سنگمجموعه
(، روستای گور، شهرستان جیرفت )جنوب شرقي استان کرمان

-شرقي و عرض 59˚34́ تا 54˚20́های جغرافیايي در بین طول

شمالي قرار دارند. مسیر اصلي دستیابي  31˚58́تا  29˚26́های 
کیلومتر  70جیرفت به طول  -به اين منطقه جاده آسفالته راين

  5پس از عبور از روستای گور و طي  که یطوراست، به 
 

 روی بر .(1ید )شکل به منطقه رس توانيمکیلومتر جاده خاکي 
شناسي محدودی انجام های زمینهای منطقه بررسياين سنگ

 100000/1شناسي توان به تهیه نقشه زمینشده است که مي
نهشته مس  پي جويي عملیات پايان [ و گزارش1خانه خاتون ]

-اشاره کرد که در آنها تنوع سنگ 1394در سال  ]2[زندی 

ه مس زندی مشخص شده است. زايي نهشتها و نوع کانهشناسي
 های خروجي و آذرآواری گستره نهشته مس زندیسنگبر 
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از پژوهش اين  وشناسي انجام نشده است تاکنون بررسي زمین
 شناساييست که آنهاشناسي بر های سنگبررسينخستین 

شیمیايي آنها برای تکمیل و و زمین شناسيسنگهای ويژگي
 بررسي منطقه ضرورت دارد.

 روش پژوهش

منطقه با استفاده از نقشه،  عموميهای بررسي نخست
ای پیشین صورت گرفت. سپس بازديد ی هوايي و کارههاعکس

نمونه سنگي از  60 حدودصحرايي در چند نوبت انجام شد و 
های ی گرديد. از بین نمونهآورجمعمناطق مختلف منطقه 

های نمونه نمايانگر همه انواع نمونه 54ی شده، تعداد آورجمع
مقاطع نازک تهیه گرديد. پس  هاآنسنگي منطقه انتخاب و از 

نمونه سنگي با  12نگاری مقاطع، تعداد دقیق سنگاز بررسي 
 Xسنجي فلئورسانس پرتوی کمترين دگرساني برای طیف

(XRF) سنجي جرمي پلاسمای جفت شده القايي و طیف
(ICP-MS) ها برای تعیین عناصر اصلي با روش شدند. نمونه

XRF  برحسب درصد وزني و عناصر فرعي و کمیاب با روش
ICP-MS  بر حسبppm  توسط شرکت زمین ريز کاوان به

گرم  2/0کشور کانادا ارسال شدند. مقدار عناصر اصلي و فرعي 
از نمونه، پس از ذوب قلیايي و هضم در اسید نیتريک رقیق، با 

گیری شد. طیف سنج نشری پلاسمای جفت شده القايي اندازه
مقدار عناصر خاکي نادر و کمیاب نیز همین مقدار نمونه پس از 

سنج جرمي پلاسمای هضم در اسیدنیتريک، توسط طیفذوب و 
جفت شده القايي مشخص گرديد. نتايج تجزيه شیمیايي 

شیمي شناسي و زمینافزارهای معمول سنگها با نرمسنگ
 تحلیل شد. Minpet و Igpet, GCDkitچون 

 

 
 .قه )گستره مورد بررسي به صورت مربع مشخص شده است(های دستیابي به منطو راه 2008 ای منطقه از گوگل ارث،ماهواره تصوير  1شکل 
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 شناسيزمین

شناسي مربوط مجموعه سنگي گستره مس زندی از نظر زمین
دختر است. بر  -به پهنه ايران مرکزی، کمربند آتشفشاني ارومیه

، واحدهای ]1[خاتون خانه1:100000شناسياساس نقشه زمین
شکل )نطقه دارند سنگي ائوسن بیشترين گسترش را در کل م

نوع  ]2[ 1394های انجام شده در سال (. بر اساس بررسي2
های کانیزايي در منطقه از نوع پورفیری وابسته به استوک

های موجود از نفوذی و نیمه نفوذی است. بیشترين دگرساني
-نوع آرژيلیک پیشرفته، فیلیک و کلريتي است. مهمترين کانه

گالن،  پیريت،کالکويت، های شناسايي شده در منطقه پیر
های مس هستند. واحدهای ائوسن در اکسیدهای آهن و کربنات

ی آذرين نفوذی، خروجي و آذرآواری هاسنگمنطقه شامل 
-هستند که به طور متناوب با هم قرار دارند. ترکیب سنگ

 بازالت،  -شناسي واحدهای خروجي بازالت، آندزيت، آندزيت
 

داسیتي و توف سنگي )با  -زيتيهای آند، توفداسیت، ريولیت
ترکیب غالب آندزيتي و داسیتي( است. در منطقه به مقدار کم 

 شود. آگلومرا نیز ديده مي
ی اسیدی تا هاروانهواحدهای خروجي ديده شده در منطقه 

لیتي، آندزيتي و به مقدار کمتر بازالتي حدواسط داسیتي، ريو
 شوند.هستند که در ادامه تشريح مي

ی هاگدازهداسیتي پس از ی داسیتي و تراکيهاروانه داسیت:
آندزيتي بیشترين گسترش را در منطقه دارند. آنها اغلب دارای 

-بافت پورفیری و درشت بلورهای پلاژيوکلاز هستند. رخنمون

های کم ارتفاع در منطقه و با ها به صورت تپههای اين گدازه
سبز تا  هایالف(. گاهي لکه 3رنگ روشن هستند )شکل 

ی مافیک )بیوتیت و هايکانرنگ، ناشي از دگرساني ای قهوه
شود. از ويژگي بارز اين واحد ها ديده ميهورنبلند(، در آن

 زايي مس در آن است. سنگي وجود آثار کانه

 
 

 تغییرات. با GISط نرم افزاز تهیه شده در محی ]1[ خاتونخانه1:100000 نقشه شناسي منطقه مورد بررسي برگرفته ازنقشه زمین  2شکل
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تصاويری از واحدهای خروجي در منطقه:  الف( واحدهای داسیتي، ديد عکس به سمت شمال غرب، ب( واحدهای آندزيتي به نسبت سالم   3شکل 
اغلب خردشده، ث( تناوب  ای شده،  پ( واحدهای بازالتي  تیره رنگ و بیشتر نهان دانه و بدون کاني ويژه، ت( واحدهای روشن ريولیتيو قطعه

و گدازه در منطقه )ديد عکس به سمت شمال غرب(، ج( قطعه های سنگي موجود در واحدهای آذرآواری که اغلب ترکیب  یآذرآوارواحدهای 
 آندزيتي دارند.

 
ی آندزيتي دارای بیشترين گسترش هستند و هاگدازه آندزيت:

 رنگصحرا به شوند. آنها در ی منطقه ديده ميهادر همه بخش
های سنگي هستند )شکل خاکستری و بیشتر دربردارنده قطعه

ها ی پلاژيوکلاز و هورنبلند موجود در اين روانههايکانب(.  3
 تجزيه شده اند. 

های بازالتي بیشتر تیره رنگ و دارای کمترين گدازه بازالت:
 هاگدازهی صحرايي اين هانمونهگسترش در منطقه هستند. در 

و کاملًا نهان دانه و متراکم  خوردينممشخصي به چشم کاني 
 پ(.  3هستند )شکل 

دانه و ت(، نهان 3ها روشن رنگ )شکل اين گدازه ريولیت:
 یست ونها قابل تشخیص ای در آنويژهيو کانمتراکم هستند 

ها توان کاني کوارتز را با چشم مسلح در آنگاه به ندرت مي
 اند.  نیز سريسیتي شده هاآنجود در های فلدسپات موديد. کاني

ی به طور متناوب با هایآذرآوارهای سنگ: واحدهای آذرآواری
-ث(. آنها دارای قطعه 3ای قرار دارند )شکل های گدازهجريان

و کوچک سنگي بوده که از نظر ترکیب اغلب  های درشت
های آذرآواری به صورت ريز ج(. قطعه 3آندزيتي هستند )شکل 

های کشیده و به صف شده در يک شت و منقطع و قطعهو در
 زدانهير نسبتبههای اين سنگ اندخوردهجوشی خاکستر نهیزم
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توانند فراورده يک ، ميهای مختلف با ترکیب توفيبا قطعه
 فوران انفجاری باشند.

 نگاریسنگ

در مقاطع میکروسکوپي دارای واحدهای خروجي منطقه 
 شود.در ادامه توضیح داده ميهايي هستند که ويژگي
اين سازنده های اصلي پیروکسن کاني و پلاژيوکلاز :هابازالت
درصد حجمي از  60تا  50حدود ها ها هستند. پلاژيوکلازسنگ
به صورت  دهند و اغلبمي های سازنده سنگ را تشکیلکاني

 در خمیره ريزسنگبه صورت و دوقلو و دار شکلدرشت بلور 
درصد  35تا  30(. پیروکسن بین الف 4 )شکلشوند ديده مي

 شکلدارو به صورت شکلدار تا نیمه شود ميحجمي را شامل 
ها ترکیب اين سنگاست. از نوع اوژيت  بیشتر( و الف 4 )شکل

 از بازالت، تراکي بازالت و آندزيت بازالت متغیر است.در منطقه 
 70-80)ز های پلاژيوکلاها بیشتر از کانياين سنگ :هاآندزيت

و دار شکلها اغلب اين کانياند. ساخته شده( درصد حجمي
بسیاری از اين ب(. 4دارای ماکل چندريختي هستند )شکل 

به صورت ريزسنگ، در خمیره و بدون جهت يافتگي ها کاني
های موجود در منطقه اغلب توف ب(.4شوند )شکل ديده مي

 آندزيتي دارند. ترکیب
های درصد حجمي کاني 50حدود  اپلاژيوکلازه: هاداسیت

 و بیشتردار سازنده سنگ را تشکیل داده و به صورت نیمه شکل
حدود کوارتز کاني  پ(. 4)شکل  اندسريسیتي و کربناتي شده

شکل بی دهد وهای سنگ را تشکیل ميکاني درصد حجمي 30
های و ريزبلور و بیشتر در خمیره است. آثار و قالبي از کاني

ها ديده اند نیز در مقاطع اين سنگه سوخته شدههورنبلند ک
   پ(.4شود )شکل مي

ها های کوارتز، پلاژيوکلاز و ساندين در اين سنگکاني ها:ريولیت
شکل و اغلب شود. درشت بلورهای کوارتز بیشتر بيديده مي

 ت(.4های انحلالي تا گرد شده هستند )شکل دارای لبه
شوند. پلاژيوکلازهای یز ديده ميريزبلورهای کوارتز در خمیره ن

اند، ساندين بیشتر به ها بیشتر تجزيه شدهموجود در اين سنگ
 شود.صورت ريزسنگي و در خمیره با ماکل دوتايي ديده مي

 

 
درشت  ها، ب(در بازالتپلاژيوکلاز و  نکلینوپیروکسدار شکلبلورهای خروجي منطقه: الف( های از تصاوير میکروسکوپي سنگ برخي  4شکل

ريز از ها و ت( بلورهای بي شکل کوارتز در خمیره بسیار دانهها، پ( بلورهای کوارتز و پلاژيوکلاز در داسیتدر آندزيت پلاژيوکلازدوقلو بلورهای 

  [.3کوارتز ] :Qzو  هورنبلند :Hlbپلاژيوکلاز،  :Plgکلینوپیروکسن، :Cpx)های ريولیتي سنگ
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Rhyolite 
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 Basaltic 

 andesite 

Dacite   

 Andesite 

 زمین شیمي

ي خروجهای آذرين ی زمین شیمیايي سنگبندردهدر نمودار 

ی گسترهی بازالت تا ريولیت و گسترههای منطقه در ، سنگ]4[

به منظور تعیین سری (. 5)شکل  رندیگيمنیمه قلیايي قرار 

نسبت  COو  ]5[ الف( 6)شکل AFM ماگمايي از نمودارهای 

استفاده  ،کندتولئیتي جدا مي که سری قلیايي را از ]Th  ]6به

ی سری ماگمايي ها در گسترهنمونه در اين نمودارها، همه .شد

نمونه در  2قرارگیری (. ب 6گیرند )شکل آهکي قلیايي قرار مي

هاست. در محیط تولئیتي به دلیل دگرساني بیشتر اين نمونه

، (7)شکل  اصليعناصر نمودارهای هارکر اکسیدهای 

های سنگسمت از  MgOو 3O2Al CaO , , FeO اکسیدهای

( و هاآندزيتهای حدواسط )سمت سنگبه  ها(بازالتبازيک )

 ها( روندی کاهشي دارند. های اسیدی )ريولیتسرانجام سنگ

 

های موجود در اين اين تغییرات بیشتر ناشي از حضور کاني

های بازيک بیشتر پیروکسن هاست، به طوری که در سنگسنگ

های اسیدی منطقه پلاژيوکلاز لاز بازيک و در سنگو پلاژيوک

روند افزايشي  اسیدی وجود دارد. اکسیدهای عناصر قلیايي

های . اين امر نیز به دلیل فراواني بیشتر کاني(7)شکل دارند 

های حدواسط تا اسیدی است. همه پلاژيوکلاز اسیدی در سنگ

ماگما و تبلور  جدايشروند عمومي ی با تغییرات بیان شده

اکسید تیتانیوم الگوی مشابه با اکسید آهن  .دارد همخواني

رسد که تغییرات آن ناشي از تبلور دهد که به نظر مينشان مي

تیتانومگنتیت در فازهای مافیک نسبت به اسیدی باشد. 

بسیار کم و تا حدی پراکنده است و الگوی   5O2P تغییرات 

اين اکسید در  رسد که مقدارمشخصي ندارد که به نظر مي

 ماگمای اولیه کم بوده است. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در گستره نیمه قلیايي و گستره بازالت تا ريولیت قرار دارد. ]4[يي ایمیشبندی های سنگي گستره مس زندی در نمودار ردهموقعیت نمونه 5شکل 

 استفاده شده در اين نوشتار يکسان است. نشانه های استفاده شده در اين نمودار با همه نمودارهای زمین شیمیايي
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که همه نمونه ها به جز دو نمونه که به  ]6[  Thنسبت به Co و ب( نمودار ]AFM ]5های مورد بررسي بر الف( نمودارموقعیت نمونه  (الف  6شکل 
  .دارند اند در گستره سری آهکي قلیايي قراراحتمال بسیار دگرسان شده

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 های خروجي منطقه مس زندی.عناصر اصلي، رسم شده برای نمونه ]7[نمودارهای هارکر   7شکل 

 ب

MgO O2O+K2Na 

tFeO الف 
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های مورد بررسي نسبت به عناصر فرعي و کمیاب نمونه
الگوی (. 9و  8های )شکل بهنجار شدند ]9، 8[ مرجع کندريت

هم و نیز با نمونه شاهد تا های مختلف منطقه با عناصر نمونه
 Sr, Zr, Hf, Y, Tmحدی متفاوت هستند، از جمله عناصر 

( اين تفاوت را 8)شکل   Pr, Yb, Eu, Tb( و عناصر 7)شکل 
تر است. ها محسوساين تفاوت 8دهند. در شکل بهتر نشان مي

های بارز الگوهای کاهشي و افزايشي در عناصر فرعي از ويژگي
 ,P.  عناصر]10[اط با مناطق فرورانش است ماگماهای در ارتب

Ti   و تا حدیK  دهند. نشان مي (8 )شکلناهنجاری منفي
 شودهای مناطق فرورانشي ديده ميچنین تغییراتي در مذاب

.  ناهنجاری ضعیف منفي عنصر استرانسیم در برخي از ]10[
شدگي عناصر با شدت میدان شود. غنيها ديده مينمونه

شدگي عناصر با و تهي  La, Rb, Th, Ceايین چونالکتريکي پ
های بارز از ويژگيP, Ti از جمله   (HFSE)شدت میدان بالا 

 از. ]12 ،11] ای استهای در ارتباط با فرورانش کرانه قارهقوس
 هاقاره فعالکرانه  ماگماييهای کمان های شاخصويژگيديگر 
های خروجي . در سنگ]14 ،13[ استفسفر  شدگي تهي

(. 8دهند )شکل ها را نشان ميمنطقه برخي عناصر اين مشخصه
به تواند مي و پتاسیمتوريم روبیديم، چون شدگي عناصری غني

. ]15[ آنها باشد یای در ماگمای سازندهی قارهپوسته اثردلیل 
فرايندهای شعاع اتمي بزرگ، طي با اين عناصر  همچنین

شدگي غني از سويي،شوند. مايع مي وارد فاز آسانيآبزدايي به 
شدن مذاب به دلیل اضافهتواند ميتوريم  روبیديم و عناصر

-پوسته از ناشيهای و يا سیال ایهای گودابهبرآمده از رسوب

. ]16[ای باشد ی گوشتهاقیانوسي دگرسان شده به گوه های
الکتريکي بالا و شعاع اتمي  شدگي عنصر تیتانیم بارعلت تهي

 دمايل برای ورود به فاز مايع ندارکه در نتیجه ت استآن ین پاي
. ]17[ استهای آبدار پايین در سیال آنپذيری و میزان انحلال

 است با فرآيند فرورانشآن دلیلي بر ارتباط  بیمشدگي نیوتهي
ی شرکت پوسته در دهنده ممکن است نشان؛ هرچند ]10[

به  آن فقیرشدگيته، . الب]18[ باشدنیز فرآيندهای ماگمايي 
های فرورانشي نیز ايجاد در محیطآلودگي توسط پوسته  سبب

در تغییرات  . به باور برخي از پژوهشگران، اين]19[ شودمي
ای و جدايش آلايش پوسته عناصر تیتانیوم و نیوبیم ناشي از

شیب بسیار عناصر خاکي نادر . الگوی ]21 ،20[است  ماگمايي
 برایناهنجاری منفي و مثبت ضعیفي . (9ناچیزی دارند )شکل 

های آمفیبول و بیوتیت شود که حضور کانيديده مي Euعنصر 
برای . ]22[علت آن است ، يشيها و شرايط اکسادر سنگ

های آذرين منطقه از نمودارهای سنگ خاستگاهتشخیص 
  Th/Rbنسبت به  Rbمختلف استفاده شد. نمودار تغییرات 

های آذرين د تبلور جدايشي در سنگبرای تشخیص فرآين ]23[
های مورد بررسي بیشتر از ارائه شده است. در اين نمودار، نمونه

 10کنند )شکلروند هضم، جدايش و تبلور جدايشي پیروی مي
ب(  10)شکل ]Yb/Th ]24نسبت به  Yb/Taالف(. نمودار 

ی اپوسته، آلايش با مواد خاستگاهي شدگيغنمدلي برای تعیین 
اغلب مستقل  Yb/Thو  Yb/Taهای ای است. نسبتهيا گوشت

بخشي عمل کرده و از اين رو تغییرات از تبلور بخشي و يا ذوب
 . ]25[ دهندو آلودگي آن را به خوبي نشان مي خاستگاه

 

 
 .] 8[ های منطقه، بهنجار شده به کندريتنمودار عنکبوتي سنگ   8شکل 
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 .]9[ نادر بهنجار شده نسبت به کندريت نمودار عنکبوتي عناصر خاکي   9شکل 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

، Yb/Thنسبت به  Yb/Ta، ب( نمودار Th/Rbنسبت به  Rbهای عناصر برای تشخیص خاستگاه: الف( نمودار نمودارهای تغییرات نسبت  10شکل 
نسبت به  Zr/Th ، ج( نمودارTa/Th به نسبت Ybمودار ، ث( نY/Rbنسبت به  Rb/Nb، ت( نمودار ]Pb/Ce ]62نسبت به  MgOپ( نمودار

Nb/Zr ]72[( .S ،فرورانش :CA ،آهکي قلیايي :TH ،تولئیتي :CC ای، : آلودگي پوستهAFC،هضم، جدايش و تبلور :FC جدايش بلورين :). 
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ای با ي درون صفحهشدگيغنفرآيندهای مربوط به 
همراه  Taو  Thای از هر دو عنصر ي قابل ملاحظهشدگيغن

نسبت به  Thهستند، در حالیکه در مناطق فرورانشي، عنصر 
Ta بر پايه نمودار ]28[ شدگي بیشتری داردغني .MgO 

برای تعیین اثر داشتن يا نداشتن آلايش  ]Pb/Ce ]62نسبت به 
های منطقه مورد های ماگمايي. سنگای در دگرگونيپوسته

پ(.  10اند )شکلشتهای دابررسي آلايش کمي با پوسته قاره
، اغلب ]Y/Rb ]92نسبت به  Rb/Nbبراساس نمودار تغییرات 

 شودمي Nbو کاهش  Rbسبب افزايش مقدار  آلايش پوسته
توان مي Y/Rbنسبت به  Rb/Nb. با استفاده از نمودار ]11[

ی و اپوستهها در پهنه فرورانش و آلودگي ي با سیالشدگيغن
 10ای را تعیین کرد )شکلي درون صفحهشدگيغنهمچنین 

-ای و پهنهها در منطقه آلايش پوسته. در اين نمودار نمونهت(

 Ta/Th به نسبت Ybهای فرورانشي قرار دارند. در نمودار 
ی مورد بررسي در گستره کرانه فعال قاره قرار هانمونه [30]

نسبت به  Zr/Th ث(. چنان که در نمودار 10 گیرند )شکلمي
Nb/Zrها روندی تقريباً شود، اين سنگج( ديده مي 01، )شکل

های فرورانش، های مناطق فرورانشي دارند. در پهنهشبیه مذاب
های غني از عناصر سنگ صفحه فرورونده آبگیری شده و سیال

سازد که را درون گوشته رها مي (LILE)دوست بزرگ يون 

-لشود. افزون بر اين سیابخشي آن ميباعث دگرنهادی و ذوب
توانند در دگرنهادی گوشته نقش داشته ها نیز ميها، مذاب

باشند. از نمودارهای نام برده برای تعیین عاملي که باعث 
های خارج شده از ای شده است )سیالدگرنهادی گوه گوشته

رسد که در . به نظر مي]27[شود پهنه فرورونده(، استفاده مي
های دگرنهاد لهای سنگي مورد بررسي سیاخاستگاه نمونه

 و پیدايش ساختيزمینهای محیطاند. بین کننده نقش داشته
از اين رو، های آذرين ارتباط نزديکي وجود دارد. سنگ

ساختي ماگمايي مختلفي توسط پژوهشگران نمودارهای زمین
اند که در بیشتر آنها عناصر فرعي و اصلي به کار استفاده شده
-FeOt-MgOهای ز نموداراند. به اين منظور اگرفته شده

3O2Al ]13[ ،Nb-Zr-Th ]31[ ،Y -Nb ]23[  وZr -Y  
-شود، نمونه( استفاده شد. چنان که ديده مي11)شکل  ]33[

های کوهزايي وابسته های خروجي منطقه در محیطهای سنگ
آهکي  Iهای نوع به مناطق فرورانشي قرار دارند. بیشتر سنگ

 ای وابسته هستنداط با پوسته قارههای در ارتبقلیايي به جايگاه
-های مورد بررسي در جايگاه زمیناز اين رو، همه سنگ [33]

( و همزمان با برخورد VAGهای آتشفشاني )ساختي کمان
(SYN-COLGجای مي )پ(. 11گیرند )شکل 

 
  Th-Zr-Nb ، ب( نمودار]31[لف( نمودار مرجع های مورد بررسي بر اماگمايي و موقعیت نمونهساختي نمودارهای تفکیک محیط زمین  11شکل

 .]33[ Y نسبت به  Zr، ت( نمودار ]32[ Yنسبت به  Nb، پ(نمودار  ]13[
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  بحث

ای، ناهنجاری منفي و های مناطق برخورد قارهبیشتر سنگ

های مورد بررسي که نمونه ]34[دهند نشان مي Euضعیف از 

پوسته  رثت بلورها، اچنین هستند. عوامل بسیاری از جمله انباش

ای، تبلور فاز فرعي سرشار از عناصر کمیاب در ترکیب قاره

. تغییرات اکسیدهای ]21 ،20[های آذرين نقش دارند سنگ

( نتیجه نوع و 7عناصر اصلي در نمودارهای هارکر )شکل 

ها( آنها بوده و فراواني فازهای کانیايي سازنده )به ويژه فلدسپات

ا منطبق بر فرآيند جدايش عمومي تغییرات اين اکسیده

عناصر فرعي رسد که تغییرات و تفاوت در ماگماست. به نظر مي

ناشي از  (9و  8های های مورد بررسي )شکلو کمیاب نمونه

از . ای باشدفرآيندهايي چون دگرساني، آلايش و يا هضم پوسته

سويي، تا حدی الگوهای کاهشي و افزايشي در عناصر فرعي 

ورد بررسي شباهت با ماگماهای در ارتباط با های مسنگ

های منطقه، دهند. در سنگمناطق فرورانش را نشان مي

اند، امّا پتاسیم کاهش نشان روبیديم و توريم تا حدی غني شده

ای توان نقش اثر پوسته قارهرسد که نميدهد که به نظر ميمي

گیری لرا در شک هابرآمده از رسوبهای اضافه شدن مذابو يا 

روبیديم،  چونشدگي عناصری غنيها ناديده گرفت. اين سنگ

-ی قارهثر پوستهابه دلیل تواند ها ميدر سنگ و پتاسیمتوريم 

. همچنین تغییرات عناصر آنها باشد یای در ماگمای سازنده

رسد که های مورد بررسي  به نظر ميتیتانیوم و نیوبیم در سنگ

عناصر باشد. الگوی  ايش ماگماييای و جدآلايش پوسته نتیجه

(. غلظت عناصر 9شیب بسیار ناچیز دارند )شکل خاکي نادر 

خاکي نادر سبک طي تبلور جدايشي و عناصر خاکي نادر 

سنگین با ذوب بخشي کنترل مي شوند. بالا بودن درجه ذوب 

بخشي امکان ذوب کاني گارنت که دارای ضريب جدايش بالايي 

گین است، را فراهم و در نتیجه موجب از عناصر خاکي نادر سن

شود. اين امر باعث کاهش فراواني اين عناصر در ماگما مي

اختلاف بین مقادير عناصر خاکي نادر سبک و سنگین کمتر 

( نشانگر 9)شکل عناصر  اينالگوی شود. چنین وضعیتي در مي

هاست. در بخشي در خاستگاه اين سنگپايین بودن درجه ذوب

های مورد بررسي در ( نیز، سنگ10استگاه )شکل نمودارهای خ

 موازی با روند گوشته و اثر عوامل فرورانش قرار باًيتقرمسیر 

های دگرنهاد اند. از سويي در اين نمودار، نقش سیالگرفته

ها روشن است. نمودارهای کننده در ماگمای سازنده اين سنگ

ن دهنده ها نشاساختي ماگمايي نمونههای زمینتفکیک محیط

(. از 11های فرورانشي هستند )شکل وابستگي آنها به محیط

رسد که اين اين رو با توجه به موارد بیان شده به نظر مي

نفوذی -های پهنه آتشفشانيها شبیه بسیاری از سنگسنگ

دختر در نتیجه ماگماهای برآمده از فرورانش صفحه -ارومیه

  اند.عربي به زير صفحه ايران بوجود آمده

 برداشت

های خروجي به صورت واحدهای در گستره مس زندی، سنگ

شوند. اين ای ديده ميهای گدازهمتناوب آذرآواری و جريان

های آذرين بازی )بازالت(، ها طیفي از انواع سنگسنگ

شوند. از حدواسط )آندزيت( و اسیدی )ريولیت( را شامل مي

اصلي پلاژيوکلاز و  یهايکانها دارای شناسي، بازالتنظر کاني

های آندزيتي، داسیتي و ريولیتي دارای پیروکسن و سنگ

پلاژيوکلاز، هورنبلند، بیوتیت و کوارتز هستند. نمودارهای 

  TASيخروجهای آذرين بندی سنگشیمیايي ردهزمین

های مورد بررسي طیف ترکیبي از مشخص نمودند که سنگ

و ريولیت دارند. بازالت، آندزيت بازالت، آندزيت، داسیت 

دهند که شیمیايي عناصر اصلي نشان مينمودارهای زمین

تغییرات اکسیدهای اين عناصر بیشتر وابسته به نوع کانیايي 

های هاست. تغییرات عناصر فرعي نمونهموجود در اين سنگ

مختلف منطقه با هم و نیز با نمونه شاهد تا حدی متفاوت 

از فرآيندهايي چون رسد که ناشي هستند که به نظر مي

ای است. الگوهای کاهشي و دگرساني، آلايش و يا هضم پوسته

افزايشي در عناصر فرعي، ناهنجاری ضعیف منفي عنصر 

تا حدی و شدگي نسبي عناصر روبیديوم و توريم يوروپیوم، غني

ای در ی قارهثر پوستهابه دلیل تواند ها ميسنگ پتاسیم

بر پايه نمودارهای تعیین سری . آنها باشد یماگمای سازنده
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ماگمايي  های مورد بررسي در گستره سریماگمايي، نمونه

دهند که آهکي قلیايي قرار دارند. نمودارهای سنگزايي نشان مي

ها بي اثر نبوده فرآيند آلايش در ماگمای سازنده اين سنگ

ساختي ماگمايي و های زمیناست. نمودارهای تفکیک محیط

های دهند که سنگها نشان ميزايي نمونهنمودارهای سنگ

های فرورانشي هستند. از اين خروجي منطقه وابسته به محیط

های ها مشابه بسیاری از سنگرسد که اين سنگرو به نظر مي

دختر در نتیجه ماگماهای -نفوذی ارومیه-پهنه آتشفشاني

برآمده از فرورانش صفحه عربي به زير صفحه ايران بوجود 

 د. انآمده

 قدرداني 

گان از سردبیر محترم مجله، هیات تحريريه و داوران نويسند

اند کمال ای دادهمحترم که نظرها و پیشنهادهای بسیار سازنده

 قدرداني و تشکر را دارند.
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