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 نيدانشکدة علوم زم

 ارشد ينامه کارشناسان يپا

 

 عنوان

 ،ولکانيک منطقه باشتين بررسي پترولوژي و ژئوشيمي گنبدهاي ساب

 (سبزوار یغرب)جنوب 

 

 نگارش

 نژاد  يده صالحيحم

 

 د راهنماياسات

 انيمحمود صادقدکتر 

 يا.. قاسمب يدکتر حب

 

 استاد مشاور
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 ا.. فردوستدکتر فرج 

 

 

  7831بهار 

 قدرداني  تشكر و

ه ک اكنونق را  ه سپر منل  مقوود رسان.  ين تحقيد تا اي خشپ يرا که  ه من توانائ يکران خدائيسپاا    

رپپائ ه پدر و مادر هاي  يفرصپپر را ينيمر رپپمرده تا اش ت ش ده،يان رسپپيان نامه  ه پاين پايا يگردآور

 نماي. ه تشكرصميماند راهنما، مشاور و داوران محترم ياسات ،مهر ان.

 هاييا    قاسمي كه در گردآوري اين مجموعه  ا راهنمايدكتر محمود صادقيان و دكتر ح يب راهنمااش اساتيد 

ر د ا    فردوسر كه  اش دكتر فرج.ينمايمتشپكر  کردند يارينجانب را يمسپتمر خود ا يهاگيرمشپققانه و پي

دريغشان رامل سپودمندرپان  هره تست. و كمكهاي  ي يهايو راهنمائ اش نقطه نظرات مقام اسپتاد مشپاور

و سرکار  يشاده رهرين مهديدکتر حس ين رساله آقايداوران محترم ا  اش کن.يم يگذارساا اينجانب رد 

آن را  يهايص و کاسپپپتيان نامه را مطالعه نمودند و نقاين پايا يسپپپنج و که  ا نکته يخان. دکتر آرشو عا د

 . ينمايم يقدردان گورلد نمودند تشکر و

سهي  كلواني، دسر، نين شرينسرملك، مليحه خاكشور، حاج حسيني، ساراالهام راه هالم خان.يدوستان علاش 

که  يدوستانشاده، و ساير خانعلي و مشكينان يو آقاشهره فارسپي، مهتاش  همني ، ي  ي يشر مري. فرهادي،

  .ينمايسر تشکر مينجا مقدور نيذکر نامشان در ا

نهاير اين مجموعه مرا ياري كردند، و تدوين ها سپپاناش محمدريپپايي و وحيده صپپالحي كه در تاي  اش خان.

 تشكر را دارم 
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 چکيده

کيلومترمر ع در يرب س لوار، در استان خراسان ريوي قرار گرفته  051منطقه  ارپتين،  ا مساحر تقري ي 

 لوار اسر  که تعداد شيادي گن د نيمه عميق  ا ترکيب آندشير اسپر  اين منطقه،  خشي اش شون افيوليتي س

اند  قطعاتي اش سنگهاي ميل ان رامل همراه آنها نقوذ کرده يمذکور و سنگها يتيوليتا ريولير در مجموعه اف

د  حضور رونک سپتها و هارش ورييتها  ه صورت آنک و در اين گن دها يافر ميتوفهاي سپيلتسپتوني، ولکاني

پليسپپتوسپپن و عدم  -شيادي اش قطعات تخري ي نشپپ ت گرفته اش اين گن دها در کنگلومرهاي پليوسپپنحج. 

 -در مرش شماني ميوسپپن يدهد که احتمالًا اين گن دهاحضپپور آنها در واحدهاي مارني ميوسپپن نشپپان مي

 -نياسقرا يشان ه سمر نوار آتشق يعنيتر يرمال ياند  ال ته در  خشهاپليوسن در سطح شمين رخنمون يافته

 2که سن آنها حدود  رپوديافر ميل يار توانتر ني سپ يب مشپا ه وليک  ا ترکيولکان سپاب ي،گن دهاقوچان

ن يسپنگهاي نيمه عميق يا  يروني دانه ريل تا دانه متوس  هستند  در  رخي موارد ا ارپد  يون سپا  میيمل

 يگهاپذير نيسر  سنها  ا چش. ييرمسلح امکانل هستند که رناسايي اتلاء ساشنده آنيدانه ر يسنگها  ه قدر

شپپپان ، پرفيروئيدي و ميکروگرانولار نيتيکروليم مورد مطالعه عمدتاً  افر پرفيري، گلومروپرفيري، پرفيري 

آلكالن پتاسي. متوس  تا  الا -كالک ين سپنگها همننين داراي ماهير متاآلومين  وده و  ه سپري  ادهندمي

اهده رده در نمودارهاي يئوريميايي مختلف )نمودارهاي هارکر، نمودارهاي يريب مش يتعلق دارند  روندها

 ينگهاسپپ کند يد ميماگمايي را  راي تحو  سپپنگهاي مورد مطالعه تائ يتقريق و   (، وقوع فرايند تقريق  لور

يرند  گر ميداراي ويژگيهاي يئوريميايي آداکيتها هستند و در گروه آداكيتهاي يني اش سيليس قرا مورد نظر

اسر که اين سنگها اش ذوب  خشي ورقه اقيانوسي فرورونده )متا اشير( در  ي اش آن ررسيهاي پتروينتيكي حاک

ل حاص ،  فشپپار  الاييک شون فرورانش قوسپي، اش رريق نر  ذوب  خشپي متوسپ  و ت لور تقريقي در رپرا

 ه تراشهاي  الاتر پوسته يا تايگليني در در ري صعود  مورد مطالعه يسنگهااند  يمناً ماگماي ساشنده رپده

ي اش تنس ياند  حضپپپور آنک وهارپپپده (AFC)آلايش ماگمايي  و نوار افيوليتي، متحمپل فراينپدهاي تقريق

  مؤيد اين امر اسر  ،سنگهاي ميل ان در گن دهاي مورد مطالعه رده

 ر س لوا گن دهاي ساب ولکانيک، آداکير،  ارتين، پترولويي، کلمات کليدي:
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 فهرست مطالب

 صقحه                                                                                                                                                                                                    عنوان

 الف                                                                                                                                                                                      تشکر و قدرداني

 ب                                                                                                                                                                                                         چکيده

 ج                                                                                                                                                                                            فهرسر مطالب

 و                                                                                                                                                                                             فهرسر تداو 

 و                                                                                                                                                                                               فهرسر ارکا 

 

 فصل اول: کليات

 0                                                                                                                                                                                                مقدمه -0-0

 0                                                                                                                                                                         موقعير تغرافيايي -0-2

 2                                                                                                                                                                               راههاي ارت اري -0-3

 3                                                                                                                                                       آب و هوا و تغرافياي انساني -0-4

 4                                                                                                                                                                                   يئومورفولويي -0-5

 4                                                                                                                                                                                  مطالعات ق لي -0-6

 5                                                                                                                                                                                  ف مطالعهاهدا -0-7

 6                                                                                                                                                                        هاي مطالعاتيروش -0-8

 

 شناسي عموميفصل دوم: زمين 

 7                                                                                                                                                                                                مقدمه -2-0

 7                                                                                                                                                       شمين رناسي عمومي منطقه -2-2

 9                                                                                                                                                                واحدهاي سنگي منطقه -2-3

 00                                                                                                                                                            س لوار واحد افيوليتي -2-3-0

 00                                                                                                                                         آتشقشاني ائوسن -واحد رسو ي -2-3-2

 02                                                                                                                                                                واحد مارني ميوسن -2-3-3

 03                                                                                                          واس   عد اش ائوسنسنگهاي آذرين اسيدي و حد -2-3-4

 06                                                                                                                                            هاله دگرگوني مجاورتي  -الف -2-3-4

 07                                                                                                              آنك وهاي موتود در سنگهاي نيمه عميق -ب -2-3-4

 09                                                                                                                             دگرساني در گن دهاي نيمه عميق -ج -2-3-4
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 20                                                                                                                                                    واحد كنگلومرايي پليوسن -2-3-5

 20                                                                                                                                               واحد كنگلومرايي پليوكواترنر -2-3-6

 23                                                                                                                                                       واحدهاي سنگي كواترنر -2-3-7

 23                                                                                                                                                    واحد رسو ي كواترنر -الف -2-3-7

 23                                                                                                                                                       واحد آذرين كواترنر -ب -2-3-7

 23                                                                                                                                                            شمين رناسي ساختماني -2-4

 24                                                                                                                              ررسي عملكرد گسلها و روند كلي آنها -2-4-0

 24                                                                                                                   )معادن سنگ ساختماني( يمعدن يهاليپتانس -2-5

 26                                                                                                                                                                                    گيرينتيجه -2-6

 

 فصل سوم: پتروگرافي

 28                                                                                                                                                                                             مقدمه -3-0

 28                                                                                                                                    ي سنگهاي منطقهويژگيهاي پتروگراف -3-2

 28                                                                                                                                                                                     ريوليتها -3-2-0

 35                                                                                                                                                          داسيرداسير و تراكي -3-2-2

 38                                                                                                                                                         آندشيرآندشير و تراکي -3-2-3

 43                                                                                                                                                                                   ترتيب ت لور -3-3

 44                                                                                                                                                                                   يريگجهينت -3-4

 

 فصل چهارم: ژئوشيمي

 46                                                                                                                                                                                               مقدمه-4-0

 46                                                                                                                                   هاساشي و تجليه ريميايي نمونهآماده -4-2

 47                                                                                                                         ايي ساشي و توحيح نتايج آناليل ريميآماده -4-3

 55                                                                                ندي و نامگذاري آنها ها در ردهكار رد نتايج آناليل ريميايي نمونه -4-4

 55                                                                                                                            ندي و نامگذاري سنگهاي نيمه عميقرده -4-5

 56                                                                                                                                                                 ندي نورماتيور قه -4-5-0

 56                                                                                                                                                               ندي ريميايير قه -4-5-2

 58                                                                                 ه كمك نمودارهاي تغييرات يئوريميايي  ررسي تغيير و تحولات -4-6

 59                                                                                                                                                                    نمودارهاي هاركر -4-6-0
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 60                                                                                                                             نمودارهاي هاركر  رخي عناصر كمياب -4-6-2

 60                                                                                                                                                     تقريق راخصنمودارهاي  -4-6-3

 62                                                                                                                                                    انجماد راخص نمودارهاي -4-6-4

 62                                                                                                                                   ن سري ماگمايي سنگهاي منطقهييتع -4-7

 68                                                                                                                                                                    نمودارهاي عنك وتي -4-8

 71                                                                                                          ي سنگهاي نيمه عميقي ررسي ويژگيهاي يئوريميا -4-9

 72                                                                                                                                                             آداکيتهادي  نتقسي. -4-9-0

 74                                                                                                                                                                              يريگجهينت – 4-01

 

 

 

 فصل پنجم: پتروژنز و جايگاه تكتونيكي

 75                                                                                                                                                                                             مقدمه -5-0

 75                                                                                                                                                                          آداكير چيسر؟ -5-2

 77                                                                                                                 ندي آداكيتها  ر اسا  ميلان سيليستقسي. -5-2-0

 78                                                                                                                                    ندي آداكيتها  ر اسا  ينل تقسي. -5-2-2

 Yb                                                                                                                                      81در مقا ل  La/Ybنمودار  -الف -5-2-2

 80                                                                                                                                              دارهاي يو و همکاراننمو -ب -5-2-2

 Y                                                                                                                                                 83در مقا ل Sr/Yنمودار  -ج -5-2-2

 83                                       ررسي نقش هض.، آلايش و تقريق ماگمايي در تحو  سنگهاي نيمه عميق مورد مطالعه -5-3

 84                                                                                                                                           ي آداکيتهاتکتونيک ررسي تايگاه  -5-4

 87                                                                                         راي تشكيل ماگماهاي آداكيتي مورد مطالعه يتکتونيکمد   -5-5

 93                                                                                                                                                                                    يريگجهينت -5-6

 

 وپيشنهادات يينها فصل ششم: نتيجه گيري

 94                                                                                                                                                                        ييگيري نهانتيجه -6-0

 95                                                                                                                                                                                     پيشنهادات -6-2

 

 منابع

 96                                                                                                                                                                                              منا ع فارسي

 99                                                                                                                                                                                                منا ع لاتين
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 فهرست جداول

 02                                                              منطقه مورد مطالعه يفسيلهاي راخص ائوسن يافر رده در سنگها -0-2تدو  

 UTM                 48هاي سنگي آناليل رده  ر حسب مشخوات و مختوات تغرافيايي محل  ردارر نمونه -0-4تدو  

 49                                                                    منطقه  ارتين س لوار نيمه عميقنتايج آناليل ريميايي سنگهاي  -2-4تدو  

 53                                                                                                       هاي سنگي مورد مطالعهمقادير نورماتيو نمونه -3-4تدو  

تيلوسمقايسه ويژگيهاي يئوريميايي سنگهاي مورد مطالعه  ا ويژگيهاي يئوريميايي مطرح رده توس  کا -4-4تدو  

                                                                                                                                                                                                                     70 

 78                                                                                    مقايسه ويژگيهاي يئوريمي آداكيتها  ا ماگماهاي مشا ه -0-5تدو  

 90                         مقايسه ويژگيهاي يئوريميايي آداكيتهاي مورد مطالعه  ا ديگر ماگماهاي آداکيتي تهان -2-5تدو  

 

 فهرست اشکال

 2                              آن روي موقعير منطقه مورد مطالعه  رساختاري عمده ايران و  -هاي رسو ينقشه پهنه -0-0رکل 

 3                                                                                                           نقشه راههاي دسترسي  ه منطقه مورد مطالعه -2-0رکل 

 3                                                                                                          منطقه مورد مطالعه Landsatاي تووير ماهواره -3-0رکل 

 4                                                                 توويري اش گن د ريوليتي ساروق واقع در رما  روستاي ساروق -الف -4-0رکل 

 4                                                                    توويري اش گن د ريوليتي شردكوهي )ديد  ه سمر رما  ررق( -ب -4-0رکل 

 9                                                                              منطقه مورد مطالعه 0:011111اش نقشه شمين رناسي  ي خش -0-2 رکل

 01                                                نقشه شمين رناسي ساده و اص ح رده واحدهاي سنگي منطقه مورد مطالعه -2-2رکل 

 02                                 توويري اش گن د ريوليتي رما  ساروق که در  ين مجموعه افيوليتي نقوذ کرده اسر -3-2رکل 

 02وليتي در  ين مجموعه هارش ورييتي سرپانتيني رده رما  روستاي ساروقتوويري اش تايگليني گن د ري -4-2رکل 

 03                                                                سادات(سنگهاي ائوسن )تنوب ررق گن د ک تهتناوب ريل و ماسه -5-2رکل 

 قطع ردگي آن توس  هاي  اشالتي پوريده رده وسنگهاي توفي ائوسن که توس  گداشهتناوب ريل و ماسه -6-2رکل 

 03                                                                                                                                                                                    يک دايک دلريتي

 03                       تخري ي ائوسن توس  دايک آندشيتي )رما  روستاي دهنو( -ردگي توالي آتشقشاني قطع -7-2کل ر

هاي ايجاد رده در آن )رما  روستاي نماي نلديکي اش واحد مارني ميوسن و الگوي راخه درختي آ راهه - -8-2رکل 

 03                                                                                                                                                                                                         هانگر(

 05                                                                                                                           گن د ريوليتي رما  روستاي ساروق -9-2رکل 

 05                                                                                            سادات(گن د ريوليتي كوه سقيد )رما  يرب ك ته -01-2رکل 

 05                                                                                                                                          ساداتگن د ريوليتي ك ته -00-2رکل 

 05                                                يرب اماملاده سلطان سيد قريش )روستاي ساروق(هاي ريوليتي رما توده -02-2رکل 
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 05                                                                                                                                               گن د ريوليتي سقيد نهر -03-2رکل 

-رده  ر هارش ورييتهاي سرپانتيني رده )رما  روستاي ك تهتوويري اش هاله دگرگوني مجاورتي تحميل  -04-2رکل 

 06                                                                                                                                                                                                       سادات(

شايي ناري اش دگرگوني مجاورتي در حد واصل ريوليتها و آنك وهاي هارش وييتيتووير ميکروسکاي منيلير -05-2رکل 

                                                                                                                                                                                                                     07 

 07                                                                  تووير ميکروسکاي تجمع اکسيدهاي آهن در امتداد درش ورکافها -06-2رکل 

 09                        توويري اش حضور آنك وهاي هارش ورييتي در آندشيتهاي رما  ررق روستاي آ رود -الف -07-2رکل 

 09                        توويري اش حضور آنك وهاي هارش ورييتي در آندشيتهاي رما  ررق روستاي آ رود -الف -07-2رکل 

 09                                                                    سادات()گن د ريوليتي ك ته ريلي -توويري اش آنک وهاي توفي -08-2رکل 

 09                         ساداتگن د ك ته در سنگهاي ريوليتي سيلتستوني -توفي حضور آنک وهايتوويري اش  -09-2رکل 

 21                               سادات، مهر و سقيد نهراي گن دهاي ريوليتي شردکوهي، ساروق، ک تهتووير ماهواره -21-2رکل 

 21                                                                                         نمونه ريوليتي  ردارر رده اش معدن گرانير مهرگان -20-2رکل 

 22                                                                            يوسن )ررق روستاي ساروق( نماي نلديکي اش کنگلومراي پل -22-2رکل 

 22 ارد ) رما  ساروق(كه حاوي مقادير قا ل توتهي قطعات ريوليتي مي توويري اش کنگلومراي پليوسن -23-2رکل 

 22                                توويري اش حضور قطعات دسيمتري ريولير در کنگلومراي پليوسن )رما  ساروق(  -24-2رکل 

 22               در ررق روستاي آ رود  ر روي کنگلومراي پليوکواترنر وسنتوويري اش راندگي کنگلومراي پلي -25-2رکل 

افيوليتي س لوار  ر روي کنگلومراي پليوسن و راندگي کنگلومراي  هارش ورييتهاي مجموعه توويري اش راندگي -26-2رکل 

 22                                                                                     پليوسن  ر روي کنگلومراي پليوکواترنر در تنوب ررق روستاي آ رود

 22                                             اي عهد حايرها، تراستهاي آ رفتي و رسو ات آ راههتوويري اش مخروط افکنه -27-2رکل 

 25هاي شمين رناسي و مشاهدات صورت گرفتهنقشه پراکندگي گسلها در منطقه  ارتين،  ر اسا  نقشه -28-2رکل 

 26                                              نمايي اش سنگهاي ريوليتي معدن دنيا مهرگان واقع در تنوب روستاي  هانگر -29-2رکل 

 26                                                                   اش  رش سنگهاي ريوليتي  ه روش سي. الماسه هاي حاصلديواره -31-2رکل 

 26                                 شني  ه منظور تهيه  لوك اش سنگهاي ريوليتي در معدن گرانير مهرتوويري اش چا  -30-2رکل 

 32                                                                                            نمونه ريوليتي  ردارر رده اش معدن گرانير مهرگان -0-3رکل 

 32   يل دانه در ريوليتهاي گن د شردكوهيتووير ميكروسكاي اش حضور سانيدين، پ ييوك ش و كوارتلهاي ر -2-3رکل 

 افر دانه ريل و ترياني، كوارتلهاي ريل فراوان و پ ييوك شهاي مستطيلي ركل در تووير ميكروسكاي اش  -3-3رکل 

 33                                                                                                                                                             سنگهاي ريوليتي روستاي مهر

 33 د شردکوهيكوارتلهاي دررر داراي حاريه خليج خوردگي در نمونه ريوليتي گن اش تووير ميكروسكاي -4-3رکل 

ودردار، که آثار دگرساني  ه کانيهاي رسي در سطح آن مشاهده ميسانيدين کامً  رکل اش تووير ميكروسكاي -5-3رکل 

                                                                                                                                                                                                                     33 
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ن دنيا سينتتيك در ريوليتهاي معددار  ا ماكل پليفنوكريسر پ ييوك ش نيمه ركلتووير ميكروسكاي اش  -6-3رکل 

 33                                                                                                                                                                                                       مهرگان

 33                          افر گلومروپرفيري در نمونه ريوليتي مر وط  ه معدن دنيا مهرگانروسكاي اش تووير ميك -7-3رکل 

دگرساني و تخريب  يوتير و هورن لند  ه كلرير و كانيهاي اوپك در نمونه ريوليتي تووير ميكروسكاي اش  -8-3رکل 

 33                                                                                                                                                                 مر وط  ه روستاي شردکوهي

 34                  گن د شردکوهي يريوليتها و تاب خورده در اي و پيچهاي ررته يوتيرتووير ميكروسكاي اش  -9-3رکل 

 34                 دگرساني  يوتير حاصل رده اسر مسکووير دررر ثانويه که در اثرتووير ميكروسكاي اش  -01-3رکل 

 34                               آنک و هارش ورييتي موتود در ريوليتهاي ررق روستاي ساروقتووير ميكروسكاي اش  -00-3رکل 

 34                    ساداتسيلتستوني در سنگهاي ريوليتي روستاي ک ته -وفيآنک و تتووير ميكروسكاي اش  -02-3رکل 

 34شايي در نمونه ريوليتي  ردارر رده اش معدن گرانير مهرشايي و كلسيركلريرتووير ميكروسكوپي اش  -03-3رکل 

 34                               اش دگرساني پ ييوك شها  ه سريسير در ريوليتهاي روستاي مهر يکروسکاير ميتوو -04-3ركل 

 35                                                                                                        نمونه داسيتي  ردارر رده اش روستاي کهنه -05-3رکل 

دار در يك شمينه اش  افر پرفيري حاصل حضور فنوكريستهاي هورن لندهاي تقري اً رکل يکروسکاير ميتوو -06-3ركل 

 35                                                                                                                            ريل دانه متشكل اش هورن لند، پ ييوك ش و كوارتل

 36    آندشيتهاي روستاي مقيسه  ندي ترکي ي دردار  ا منطقهپ ييوک شهاي رکلتووير ميكروسكاي اش  -07-3رکل 

 36                                        تووير ميكروسكاي اش فنوكريسر هورن لند حاوي ادخالهايي اش مگنتير و اسقن -08-3رکل 

 36                                            داسيتهاي روستاي کهنهشايي گسترده در تراکياپيدوتتووير ميكروسكاي اش  -09-3رکل 

 39                                 ي رما  ررق روستاي روستاي آ رودرفيرپآنک و هارش وريتي موتود در آندشيتهاي  -21-3رکل 

هاي هورن لند و پ ييوك ش در آندشيتهاي پرفيري تووير ميكروسكاي اش  افر پرفيري ناري اش فنوکريسر -20-3ركل 

 39                                                                                                                                                                                   تلم ادانروستاي 

رود  ندي ترکي ي در آندشيتهاي پرفيري منطقه آدار داراي منطقهتووير ميكروسكاي اش پ ييوک ش رکل -22-3ركل 

                                                                                                                                                                                                                     41 

 41تووير ميكروسكاي اش وفور هورن لندهاي لوشي ركل  ا حاريه سوخته در آندشيتهاي روستاي تلم ادان -23-3ركل 

 افر ير الي در پ ييوك شهاي موتود در نمونه آندشيتي  ردارر رده اش روستاي تووير ميكروسكاي اش  -24-3ركل 

 41                                                                                                                                                                                                    تلم ادان

 41 آندشيتي روستاي کهنهر آپاتير در پ ييوک شهاي موتود در نمونه تراکيحضوتووير ميكروسكاي اش  -25-3رکل 

 41                              آندشيتهاي پروپيليتي رده متعلق  ه رما  ررق روستاي آ رودتووير ميکروسکاي اش  -26-3رکل 

رما  ررق  شايي گسترده در آنك وهاي هارش ورييتي موتود در آندشيتهاياشکلرير يکروسکاير ميتوو -27-3ركل 

 41                                                                                                                                                                                            روستاي آ رود

 43                                                              نمايش گرافيكي ترتيب ت لور كانيهاي ساشنده سنگهاي مورد مطالعه -28-3 ركل
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Anor و 'Q سنگهاي نيمه عميق مورد مطالعه  ا استقاده اش تركي ات نورماتيو و پارامترهاي ندي ردهنمودار  -0-4 ركل

                                                                                                                                                                                                                     56 

 57                                                                                              دلموسر(ي)م  ندي سنگهاي آتشقشانينمودار ر قه -2-4ل رك

 58                                                                                  ننستر( يد و وي)فلو  ندي سنگهاي آتشقشانينمودار ر قه -3-4 ركل

 2SiO                                                                                    63درصد اكسيدهاي عناصر اصلي در مقا ل  هاينمودار -4-4 ركل

 2SiO                                                                                                      64در مقا ل درصد عناصر كمياب نمودارهاي  -5-4 ركل

هاي  ه تودهمتعلق هاي  ا نمونه همراه ،مورد مطالعهنيمه عميق منطقه هاي هاركر مر وط  ه نمونه نمودارهاي -6-4رکل 

 65                                                                                                                                                      و نامن  رشتمد نقوذي چاه سالار،

 66                                                         نمودارهاي راخص تقريق در مقا ل درصد وشني اکسيدهاي عناصر اصلي -7-4رکل 

 66                                                        نمودارهاي راخص انجماد در مقا ل درصد وشني اکسيدهاي عناصر اصلي -8-4رکل 

 67                                                                          يي سنگهاي منطقه راي تعيين سري ماگما AFMنمودار  -الف -9-4رکل 

 2SiO                                                                                                             67در مقا ل O2Kنمودار درصد وشني  -ب -9-4رکل 

 A/CNK                                                                                                                               67در مقا ل A/NKنمودار  -01-4ركل 

 71                            کندريتي متئورير هنجار رده  ه مقادير (REE) نمودار عنک وتي عناصر کمياب خاکي -00-4 ركل

 71                                                    قديمي يه ونمودار عنک وتي چند عنوري هنجاررده نس ر  ه گورته اول -02-4ركل 

 71                                                        متئورير کندريتينس ر  ه  نمودار عنک وتي چند عنوري هنجار رده -03-4 ركل

که  ه صورت گروههاي سنگي  هنجار رده  ه مقادير کندريتي (REE)نمودار عنک وتي عناصر کمياب خاکي  -04-4رکل 

 71                                                                                                                                                               مورد مقايسه قرار گرفته اسر

 ppm)) Y                                                                                                                    72 در مقا ل Sr/Yنس رنمودار  -05-4 ركل

 2SiO                                                                                                                           73 ا لقدر م MgOنمودار  -الف -06-4رکل 

 O2O+K2Na                                                                                                                     73در مقا ل  Sr نمودار  -ب -06-4رکل 

 NYb (0995)                                                                                                       81 در مقا ل N La/Ybنس ر  نمودار -0-5 ركل

 NYb (0991)                                                                                                        80 در مقا ل N La/Ybنس ر نمودار -2-5 ركل

 2Zr/TiO                                                                                                                       82در مقا ل نس ر  2SiOنمودار  -3-5ركل 

 2SiO                                                                                                                                          82 مقا ل در 2TiOدار نمو -4-5رکل 

 2SiO                                                                                                                                             82 در مقا ل Ybنمودار  -5-5ركل 

 2SiO                                                                                                                82در مقا ل   FeO/MgOنمودار نس ر -6-5 -رکل

 2SiO                                                                                                                                              82در مقا ل  Thنمودار  -7-5رکل 

 2SiO                                                                                                                                             82در مقا ل  Ybنمودار  -8-5ركل 

 Y                                                                                                                                     83در مقا ل  Sr/Yنمودار نس ر -9-5ركل 
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 Rb                                                                                                                 84ر مقا لد Rb/Thنمودار نس ر  -الف -01-5ركل 

 Rb/Zr                                                                                        84درمقا ل نس ر  O2O/Na2Kنمودار نس ر  -ب -01-5ركل 

 87                                                                     دما و فشار لاشم  راي ذوب ورقه اقيانوسي توان محدوده رراي  -00-5ركل 

هاي نقوذي چاه سالار، رشتمد، نامن و آداكيتهاي مورد مطالعهمد  تكتونيكي تشكيل ماگماهاي ساشندة توده -02-5ركل 

                                                                                                                                                                                                                     88 
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 مقدمه -7-7

 ه وسعر  يامنطقه در يرب رهر س لوار واقع رده اسر و ،ن معروف اسريمنطقه مورد مطالعه که  ه  ارپت

 يتنوب ررق -يا رما  ير ي يير  -يررق يروند کل ين منطقه داراي  اروديلومتر مر ع را رامل ميک 051

ن منطقه ي  ادريگيم س لوار را در ر -هرودو مرتقع رما  و تنوب تاده را يکوهسپتان ياسپر و عمدتاً نواح

اسر   ه واسطه  يدر آن تار ياديش يفول يهاها و رودخانهنسپ تاً معتد  اسپر و چشمه يآب و هوا يدارا

 ه واسطه وتود  ،در يمن . رخوردار اسپر ياش رونق خاصپ يو کشپاورش ي،  ايداريوتود آب فراوان، دامدار

 خوردار اسر  ر يخو  نس تاً رواج اش يمعدنکارگ لاره سن و ير، سنگ ساختمانيمعادن کروم

تر قيا  ه ع ارت دقي( 0383، ي)آقان ات يران مرکلياش شون ا ي خشپپ يرپپناسپپ نيمنطقه مورد نظر اش لحاظ شم

 عد اش ائوسن که  ه  يو خروت ين نقوذيآذر يد  سنگهايآي(  ه حساب م0990، ي)علو اش شون س لوار ي خش

ب يترک يدارا ،رپپونديظاهر م ياهيلاني  يهاگهگاه روانه ل، گن د ويک، پ گ، آپوفيدا، يصپپورت توده نقوذ

 ارپپند  ير ميولير و رير، داسپپيآندشير، تراکيآندش ،رير، گرانيوريگرانودر يتونالر، يورير، کوارتلديوريد

افر ي ورد مطالعهم ةددر محدول يمنسپپپوب  ه کواترنر ن ي اشالت ير سپپپنگهايکتر نظيب  اشي ا ترک ييسپپپنگها

 اسر  يا يويوح قا ل رده   يار ماهوارهين سنگها در تواويد  رخنمون انرويم

 ييايت جغرافيموقع -7-2

 31´ 11"و يررق ييايتغراف رو  º57 31´ 11" تا º56 48´ 36" ييايمختوات تغراف  ا منطقه مورد مطالعه

º36  7´ 45"تا º36 لومتر يک 051 حدودن منطقه يا دارد  قرار واردر يرب رهر س ل ،يرمال ييايتغراف عرض
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 س لوار شوناش  يتر  خشقي ه ع ارت دق و (0383، ي)آقان ات يران مرکلياش شون ا ي خشو  وسپعر دارد مر ع

  (0-0 )رکل ديآي ه رمار م (0990، ي)علو

 

  يارتباط يراهها -7-8 

 دا كرد  يپ يه دسترستوان  ه منطقه مورد مطالعيداورشن م -ق تاده س لوارياش رر 

له و ي،  سادات، مهر، آ رودساروق، ک ته ،ينوده صپرصپره، شردکوه يتوان  ه روسپتاهاين تاده ميق اياش رر

امن سه، نيمق يهاروستا يعني ،تريتوان  ه منارق تنو ين تاده ميمدر يمن اش هدا کرد  يپ يدسترس فرومد

 2-0) ه رکل   ارنديدرته دو م يرن -يخاكه اش نوع منطق يارت ار يافر  عمده راههاين دسپر يو  ارپت

ر يموقع ن رکل،يدر انشان داده رده اسر   3-0منطقه مورد مطالعه در رکل  يار ماهوارهيتوو  د(ينگاه کن

   ارديتر مشخص مدها  ا رنگ رورن گن
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ن نقشه  ا يا يمنطقه مورد مطالعه  ر رو ريموقع ( 0383 ،ي)آقان ات رانيعمده ا يساختار -يرسو  يهاپهنهنقشه  -0-0 رپکل

 نشان داده رده اسر  םع مر 
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   ه منطقه مورد مطالعه  يدسترس ينقشه راهها -2-0رکل 

 

 منطقه مورد مطالعه  Landsat يار ماهوارهيتوو -3-0رکل 

 

 يانسان يايجغراف هوا و آب و -7-4

ه يحار يهوا آب و يدارا و ديآي ه رمار م يتد  كوهسپتانمعمنارق  تلء ،ييهوا اش لحاظ آب ون منطقه يا

درته  45 آن  هداکثر و ح -21دما  ه  ر  حداقلاسپپسپپرد  يهاشمسپپتانو معتد   يهان ا تا سپپتا يريکو

 ارد  پورش يمتر در سا  ميليم 211تا  051در حدود  ن وييانه پاين  ارش ساليانگيم  رسپديم گراديسپانت

مقاوم  يکه در مقا ل خشپپپک رپپپوديکوتاه محدود م يهاهدرختن ها ولعه  ه  وتهه مورد مطاينپاح ياهيپگ

اش  يقا ل توته يسپپهم لين يکارمعدن  دن ارپپياش مشپپايل عمده منطقه م يکشپپاورش و يدامارور  ارپپند يم

  داده اسر ارتغا  مردم را  ه خود اختواص

  يمورفولوژژئو -7-5

مورد  ةمحدود يطور کل  اسر  يکيتکتون يهاتيفعال ها وتنس سپنگ ،هوا ب وآثر اش  منطقه مت ييئومورفولوي

  (4-0رپپپکل) دهنديل مين ارتقاعات منطقه را تشپپپکي لندتر ،قيعممه ين يگن دها مطالعه مرتقع  وده و

کوه گر در  رسپپپد يمتر م 2111 ه حدود  مورد نظر منطقه خش  نيترن و پسپپپري لندتراخت ف ارتقپاع 
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 يهاافکنهمخروط   ارد يمورد مطالعه م منطقه ن نقطهي لندترمتر  ،2718  ا ارتقاع هلي  يروستا يير رما 

  دندهي ه خود اختواص م پسر را ارتقاع و .منارق ک يرس يهاپهنه و يارسو ات آ راهه ،کواترنر

  

 ب الف

  رد مطالعهق( مويمه عمي)ن کيساب ولکان يگن دها ياش مورفولوي يريتواو -4-0 ركل

 ررق( د  ه سمر رما  ي)د يكوهشرد يتيوليگن د ر -ب ساروق  يساروق واقع در رما  روستا يتيوليگن د ر -الف

 

 يمطالعات قبل -7-6

 يتهران يو(، عل0974) ينيصدرالد (،0968ستر )ورف رينظ ين متعدديله محققيسپ لوار  ه وسپ يهاريولياف

 ي(، فتاح2113رجاعر و همکاران ) (،0983) (،  اروش و همکاران0982) انيئنقره (،0977 -0976 -0975)

و همکاران  يچنان (،0369پور و همکاران )ي(، تقو0369دون )يا (،2114و همکپاران ) ي(، رهگشپپپا2116)

 (،0378) ينيام (،0377لدپناه )يا (،0376) ي(، ادهم0375) رپپپعاريسپپپود (،0372) ي اشو ند(، 0369)

 که ن  عد اش ائوسنيآذر يسنگها اند قرار گرفته يمورد  حث و  ررس،    ( و0383) يمولح (،0379) پورحمله

 (،0999) يو عمران ي هرود، (0375) يعسپپكر و ياكرم توسپپ  ،سپپ لوار رخنمون دارند يتيوليدر شون اف

ب يقر (،0380شاده و همکاران )يعل، (0381رادفر ) (،0379) ي غداد (،0378) يديمج (،0377پاک )حسنی

 مهين ير مطالعه گن دهاي ا توته  ه اهم اما  اندگرفته رقرا يمورد  ررس (0386) يفارس و( 0382) يو فتون

ا رده اسر   يق سعين تحقيلذا در ا  اندقرار نگرفته يسپته آنهاسر مورد توته تدّيآن رور که رپا ،قيعم

 ه  يسنگ يهال نمونهيآنال و يشپگاهيماآش مطالعات ،ييروا   صپحرا ي ررسپ ق،يگسپترده و دق ي ردارنمونه
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 يرورن ردن  خشو  ه رود پاسخ داده منطقه  قيمه عمين يگن دها ه اردر رده طرحاش سؤالات م ياري سپ

 . يران كمك كنيك ايوشوئس. سنيماگماتاش مسائل مرت    ا 

 اهداف مطالعه -7-1

قه ورق يعم مهين يهاگن د ييايميرپپيئوو  يرپپناسپپ سپپنگ يهايژگيق ويدق يسپپن مطالعه  ه منظور  رريا

 شون يکيو تحولات پترولوي يتکامل ساختاراگرچه   ن صورت گرفته اسري ارپت 0:011111 يرپناسپنيشم

 اش يارير اش توته  سپپياش درپپود، يران محسپپوب ميا يتيولياف ين شونهاياش مهمتر يکيسپپ لوار که  يتيولياف

 عد اش  قيعم مهين يو گن دها ينقوذ يهاتودهتود ن وي ا ا ،رپناسپان را  ه خود معطوف دارته اسر نيشم

کمتر مورد توته قرار  ، ارپپنديمنطقه م يرپپناسپپ نيشم يهادهين پدي اتريائوسپپن موتود در آن که اش ش

 يالعه، سعن مطي ارد  لذا در ايم ه. م يکير تکتونيو موقع نلن گن دها اش نظر پترويياند و سرنورر اگرفته

قرار  قيمورد مطالعه دق يميو  ه خووص يئور ي، پتروگرافييا اش نظر روا   صحران گن دهيرپده اسر که ا

ن امر ما را در درک تحولات يل و تکامل آنها اظهار نظر نمود  ايرند تا  توان در مورد منشپاء، ساشوکار تشکيگ

 ده اسر:ير دن ا  گردين راستا اهداف شيدر هم خواهد کرد  ياري يران مرکلين  خش اش ايا

   يو ساختار يموتود در منطقه اش لحاظ سن يسنگ يهان واحدي  ييروا   صحرا يررس  -

   ل ان آنهايسنگ م مورد مطالعه وق يعم مهين يساشنده گن دها يسنگها يپتروگراف ي ررس -

   ياب خاکيکم اب ويژه اش لحاظ عناصر کمي ه و مورد مطالعه يهاسنگ ييايمير يئوريماه ي ررس -

   مورد مطالعه قيعممه ين يهاگن د رخداد يکيگاه تکتونيتا وينل ون پترييتع -

  يه رده ق ليته يهااص ح نقشه و يرناس نيشم يهاه نقشهيکمک  ه ته -

 ها ن گن ديمرت    ا ا ياحتمال يمعدن يهاليمطالعه پتانس -

 اسر ر يهمحائل ا يمرکل رانياک يس. سنوشوئيلعه ماگماتدر مطا ين  ررسيج حاصل اش اينتا -

  يمطالعات يهاروش -7-3

 يتوپوگراف يهانقشپپه (،کشپپور يرپپناسپپن ياش سپپاشمان شم) 0:011111 يرپپناسپپ نيشم يهانقشپپه ديخر -

   (کشور يياش ساشمان فضا) مطالعهمنطقه مورد  ياماهواره ريتواو و کشور( ي ردار)اش ساشمان نقشه 0:51111
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   يمطالعات ق ل ي ررس -

 ياهنمونه اش ييايميل ريآنالانجام رع ناشک و اه مقي، تهيسنگ يهااش واحد ي ردارنمونه و ييات صحرايعمل -

   منتخب

و GCDkit اش تمله  مختلف يكيپترولوي يهپاافلارتوسپپپ  نرم ييايپمييئورپپپ يهپاهل داديپتحل ه ويپتجل -

Petrograph  

   نيکره شمگر نقاط يمشا ه در د ا منارق  هاسه آنيو مقا  ه دسر آمده يهاداده ار عات و ي ندتمع -

قرار  ي ردارنمونه و ي ررسپپمورد  سپپتگاهيا 61 درمنطقه مورد مطالعه  ، ه اهداف مذكور يا يتهر دسپپت -

مطالعات  انجام پس اش  ديه گرديمقطع ناشک تهعدد  211ش اش ي  ، ردارپپپر رپپپده يهااش نمونهو گرفپر 

 ليتهر آنال و آنها انتخاب يرناس اسپا  تنوع سنگ منطقه  ر يسپنگ ينمونه اش واحدها 28 ،ياکروسپکيم

 ،ييج  ه دسپر آمده اش مشپاهدات صحراينتا د يکشپور کانادا ارسپا  گرددر   ACMEشپگاهي ه آشما ييايميرپ

مورد و  سپپهيمقامنارق مشپپا ه در تهان، ر ي ا سپپا وپرداشش مختلف  يهاها  ه رورپپل نمونهيآنال و يپتروگراف

ن يه و تدوياسپر که در حا  حاير ته يامجموعه ،هاداده قيو حاصپل تلق ه اسپرل قرار گرفتيتحل ه ويتجل

 رده اسر 

 

 

 

 

 

  هممقد -2-7

اش شون س لوار را رامل  يواقع رپده اسر و  خش يران مرکلياشون  يه رپماليمنطقه مورد مطالعه در حارپ

 ياالعادهفوق يرناس اش تنوع سپنگ ،يرپناسپ نير شمين منطقه  ه لحاظ موقعي  ا(0990، ي)علو رپوديم

دگاه يک اش ديعطوف سپاخته اسپر و هر رپناسپان و معدنکاران را  ه خود من يلذا توته شم ، رخوردار اسپر



 

8 

 

 ه آن  يا توته کافيآننه کمتر مورد توته واقع رده و  يول  اندقرار داده يآن را مورد  حث و  ررسپ يخاصپ

ر، يق و  ه رکل  اتوليمه عمي، نينقوذ يهاهستند که  ه صورت توده ينيآذر يسنگها ،م ذو  نشپده اسپر

 يگهاد که سنيانجام گرفته مشخص گرد يهاياند   ا توته  ه  ررسدا کردهينمون پک رخيدااستوک، گن د و 

 يپالئوسپپن، سپپنگها -کرتاسپپه يتيوليل ان افيم ين سپپنگهاي عد اش ائوسپپن در   يو نقوذ ين خروتيآذر

وسن نقوذ ستيپل يکنگلومرا يوسن و حتيم يسنگهاائوسن، مارنها و ماسه يرسو  -يو آتشقشان يآتشپقشپان

ا يک يق، دايعممهيق و نيعم ينقوذ يهان مورد مطالعه عمدتاً  ه صپپورت گن د، تودهيرآذ يسپپنگها اند کرده

 يا معادلهايو ر يآندشيتراک ر ويآندش ،ريداسپيتراک ر،ير، داسپيوليب ريترک ياند و دارال ظاهر رپدهيآپوف

 ينگهال ان و سيم يسنگ يواحدها يب سني.  ا توته  ه ترتيکنيم ين فول سعي ارند  در ايمآنها  يدرون

 .  يقرار ده يآنها را مورد  حث و  ررس ييصحرا يهايژگيو ،ن مورد مطالعهيآذر

 منطقه يعموم يشناس نيزم -2-2

 ون سا  ق ل حويهيليم 81، حدود (0981س و همکاران )ياسپاا ر اسپا  مطالعات صپورت گرفته توسپ  

در    سته رده اسر يريل تررياواتاسه تا که در فاصله کر ،در منطقه سپ لوار وتود دارپته يفعال يانوسپياق

 -يانياائوسن پ ييت کوهلاحرکا اسر رده گذارته  يائوسن را  ر تا يرسو  -يآتشقشان ياهائوسپن ان ارته

 ييوهلافاش ك) يآتشقشان يهاتيفعال آن،پس اش  و رپده ياائوسپن  ه قاره يياي. درير ريييگوسپن سپ ب تغيال

رده  يدياس واس  تاس. حديش ولکانيدايموتب پ  عد اش آن يو حت وسنيم -وسنگيال يشمان شمردر  (نهيريپ

ج در خار  دا كرده اسريپ يتجل کيا داي قيعممه ين يهاگن د ،ينقوذ يهاتوده ن منطقه  ه صورتيکه در ا

وتود دارد  يك متعدديولكانساب يهاررق و  ه سمر قوچان(، تودهمنطقه مورد مطالعه ) ه سمر رما  اش

س ر ها نن تودهيك مورد مطالعه ر اهر دارند  ايولكانساب  يها ا توده ،ليتشك يسپ. كليلحاظ مكان كه اش

ون يليم 2 تا 0 ه  ي ارند و سن آنها حتيكه در منطقه مورد مطالعه قرار دارند، توانتر م ينيآذر ياه ه توده

مارن نهشته رده  و سنگ ، ماسهکنگلومرااش تمله  ياپراکنده يرسو  ياهوسپن حويهيدر م رسپد يسپا  م

ران يا در ايدر يشرويپ وسن رده اسر يم يها. نهشتهيم  يخوردگنين موتب چيپس يآلا ييکوهلا اسر 

 ه رور  ،چگ ،، مارننهاده رپپدن کنگلومرا يموتب  ر تا ده وين منطقه رسپپيا  هوسپپن يپلدر اوائل  يمرکل

ن ي  ي يرپپن در دگريپسپپ يآلا ييحرکات کوهلا تر رپپده اسپپر کهن يهامجموعه سپپنگ يوسپپته  ر رويپنا

ت صور نيکآت ين ساختيداد شميدر اثر رو که احتمالًاوسپن مشهود اسر يم يهاوسپن و مارنيپل يکنگلومرا

 يهان واحديا يرونده  ر روشپپيپ ياوسپپن  ه گونهيپل ياقاره -يآوار يها ا  آن نهشپپته ه دن اسپپر  گرفته
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 ياهنهشته يخوردگنيوسن در اوائل کواترنر موتب چي عد اش پل ييکوهلا حرکات د نريگيخورده قرار منيچ

سر خود را  ه د يامروش و ينايمنطقه رکل پا  ت کواترنر رده اسر ويدر قاعده تشک ي يدگرر وسپن ويپل

منطقه مورد که را  و داورشن ني ارت 0:011111 يرناسنياش نقشپه شم ي خشپ 0-2در رپکل   آورده اسپر

ن يمش يهانقشه يمنطقه مورد مطالعه  ر م نا يرناس نينقشه شم د يكنيمد، مشاهده ريگي ر مدررا  مطالعه

دسر آمده، اص ح و  ه صورت   ديج تديو نتا ييصحرا يهاداورشن،  ردارر ن وي ارت 0:011111 يرپناس

 افلارخ صه توس  نرم

Adobe Illustrator ان داده رده اسر  نش 2-2ده، که در رکل ي. گرديو ترس ي اشساش 

 

 

 ( 0999، يو عمران يرد ) هروديگي ر من، که منطقه مورد مطالعه را دريت ار 0:011111ين رناسياش نقشه شم ي خش -0-2رکل 

 

 منطقه  يسنگ يواحدها -2-8

 ل اسر:يموتود در منطقه مورد مطالعه، رامل موارد ذ يسنگ يواحدها

  يتيوليواحد اف -
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 rs(E(ائوسن  يسو ر -يواحد آتشقشان -

 ((Mmوسن يم يواحد مارن -

 ق(يعم مهين ي)گن دهاو حدواس   عد اش ائوسن  يدين اسيآذر يسنگها -

 (cPl) وسنيپل يکنگلومرا -

 (cPlQ)وکواترنر يپل يکنگلومرا -

 عهد حاير(  ي)رسو ات آ رفت يکواترنر يسنگ يواحدها -

 آمده اسر  2-2مذکور در رکل  يک واحدهاينقشه تقک
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  منطقه مورد مطالعه يسنگ يهاواحد و اص ح رده ساده يرناس نينقشه شم -2-2 ركل

 

 سبزوار يتيوليواحد اف -2-8-7

و  د اريم ياديش يرپناسپ تنوع سپنگ يدارا پالئوسپن -يانيسپن کرتاسپه پاسپ لوار  ه  يتيلويمجموعه اف

، ياورقه يکهاي، داياهيلا يرده، گا روها ينير سرپانتير، دونيرده، دون ينيپانتسپر يتيهارش وري يسپنگها

قرمل  يچرتها) يقرمل رنگ رسو  يسيليس ير و سنگهاينيستويرپده، ل يتيو گهگاه اسپال ي الشپ ي اشالتها

اش مجموعه  يقطعاترپپود  يک را رپپامل ميپ ي يخاکسپپتر يقرمل رنگ و آهکها يآهک ي(، سپپنگهاينوار

 ييهاسيدان يس لوار دارا يتيوليمجموعه اف  اندافتاده  ه صورت آنک و  ه دام يتيآندش يسپنگهادر  يتيولياف

 يگختير ه ه.  ،يو راندگ يين مجموعه در اثر تا جايا   ارد يدار و ر  م ات مسير، ترکيلير، منياش کروم

نقاط  يدر  رخ يتيوليمجموعه افن يا  ارند يکنتاکر گسپله م يآن دارا يسپنگ يدا کرده و اکثر واحدهايپ

نگاه  4-2و  3-2 ي ه رکلها) نيمه عميق اسيدي تا حدواس  پس اش ائوسن قطع رده اسر يتوسپ  سنگها

   د(يکن

  ائوسن يرسوب -يمجموعه آتشفشان -2-8-2

را  يو  اشالت يتي، آندشيتيداس يها، گداشهيلي، توف ريسنگل توف ماسپهياش ق  ييسپنگها ،مجموعه ائوسپن

اش  يمتنوع يسو و ر ينآتشقشا يهارخساره يدارا ارد و يممجموعه ه. ارش ساشند کرج ن يارود  يرامل م

ه و   يتيآندشتا  يتيولير يکهايداگن د و  يسپپنگها توسپپ  تعداد نيا د  ارپپيمتوف ک يتيلمله آگلومرا، ت
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ن يمتعلق  ه ا يآهک ياش واحدها يخد(   رينگاه کن 7 -2تا  5-2 ي) ه رپپکلها اندقطع رپپده ي اشالتندرت 

در  ،يآهك ن واحديدر ا افر ردهي يلهاياش فس ي ارد   رخيراخص دوره ائوسن م يلهايفسپ يمجموعه دارا

 ارائه رده اند  0-2تدو  

 اند افر ردهيمنطقه مورد مطالعه  يواحد آهک راخص ائوسن كه در يلهايفس -0-2تدو  

Piscocyclina Sp Nummulites sp 

textularids. 
Nummulites globlus  

milioids Echinoids spin 

potalidasp Aleolina sp Cuvilierina Assilina sp 

 

 

  وسنيم يواحد مارن -2-8-8

اس  ا يخامر و گسترش قا ل توته، يي يريمقاد يقرمل رنگ حاو يوسپن متشپکل اش مارنهايم يواحد مارن

 0:011111ن واحد که در نقشپپه يسپپ لوار رخنمون دارد  ا -داورشنو در حد فاصپپل  يتيوليدر تنوب نوار اف

 يهاآ راهه ياد, دارايش يريپذشير فرساينشان داده رده اسر،  ه علر قا ل Mm ا نماد  2-2ن و رکل ي ارت

اسپپر و در  ي ارپپد  واحد مورد نظر معاد  سپپاشند قرمل فوقانيدندانه دندانه مو  يرپاخه درخت ي ا الگواد يش

سادات(  در منطقه رپده اسپر )رپما  مهر و رما  ک ته يک واحد  رگشپته معرفينقاط  ه صپورت  ي رخ

 ياهتوسپپ  گداشه يتينوليش ي ه صپپورت آنک وها يمارن ين سپپنگهاياش ا ير اش توا ع قوچان قطعاتيسپپرولا

ل يکتا حد تش يمارن يل رده  ر آنک وهايتحم ين آنک وها، دگرگونياش ا ي ه دام افتاده اند  در  رخ يتيآندش

 ( 2113، يش رفته اسر )فتاحير پيريکرد
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عه مجمو ني  در که رما  ساروق يتيولير گن د اش يريوتو -3-2 ركل

 يرب(  د  ه سمر رما ي)د نقوذ کرده اسر يتيولياف
ن مجموعه يدر   يتيوليگن د ر ينيگلياش تا يريتوپپپو -4-2 رپپپكل

د  ه سمر ي)د ساروق يرپده رپما  روسپتا ينيانتسپرپ يتيهارش وري

  يرب(رما  

  

-ررق گن د ک ته تنوب)ائوسن  يسنگهال و ماسهيتناوب ر -5-2رکل 

  (سادات

 

ائوسپپن که توسپپ   يتوف يسپپنگهال و ماسپپهيتناوب رپپ -6-2 رپپکل

 يتيلرک ديک داين توسپپ  يده رپده و همننيپورپ ي اشالت يهاگداشه

 د  ه سمر رما ( يسادات، درق گن د ک تهر رده اسر )تنوبقطع 
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ک يائوسن توس  دا ي يتخر -يآتشقشان يتوال يردگقطع -7-2 ركل

 د  ه سمر رما ( يدهنو، د ي)رما  روستا يتيآندش

رپپپاخه  يوسپپپن و الگويم يواحد مارن اش يکينلد ينما -8-2رپپپكل 

  هانگر(  يروستاجاد رده در آن )رما  يا يهاآ راهه يدرخت

 

 و حدواسط بعد از ائوسن يدين اسيآذر يسنگها -2-8-4

ن ي عد اش ائوسن در   يو نقوذ ين خروتيآذر يد که سنگهايانجام گرفته مشخص گرد يهاي ا توته  ه  ررس

 يسنگهاسهن، مارنها و ماائوس يو رس -يو آتشقشان ينپالئوسن، آتشقشا -کرتاسه يتيوليل ان افيم يسپنگها

مورد مطالعه عمدتاً  ه صورت گن د،  نيرآذ ياند  سپنگهاسپتوسپن نقوذ کردهيپل يراکنگلوم يتوسپن و حيم

ل يام يد تا خاکستريرنگ گن دها اش سق  اندل ظاهر ردهيا آپوفيک يق، دايعم مهيق و نيعم ينقوذ يهاتوده

ن يا ارند  يم ريآندشيتراک و ريشآند داسير،تراکي ،ريسر، دايلويرب يترک يو دارا ر اسريمتغ ي ه صورت

ه پپپپپپوا سته  ه مجموع يتيهارش وري يسنگها ،آرکار يا ه گونه يررق تنوب -يير  گن دها  ا امتداد رما 

 03-2تا  9-2 ين گن دها در رکلهايمرتقع ا يو مورفولوي يانپپپ ه تنوع مکاند  س لوار را قطع کرده يتيولياف

 يرگوننقاط هاله دگ يل ان، در  رخيم يتيهارش وري ين سنگهاين گن دها در  يا ينيگليد  در اثر تايتوته کن

همراه  ياعمده يرپناس ير و تحولات کانييرپود که  ا تغيده ميدر محل تما  آنها د يک. عريپ يمجاورت

ر افته ديق رخنمون يمه عمين يصورت گرفته سن سنگها يي ا توته  ه مطالعات صحرا(  04-2اسپر )رکل 

 يتيولي ارپپد  حضپپور قطعات ريوسپپن ميتر اش پليميوسپپن و قديوانتر اش ممنطقه مورد مطالعه، احتمالًا ت

 ين گن دها در واحدهاياش ا ينار ي يوسن و عدم حضور قطعات تخريپل يق در کنگلومرايمه عمين يگن دها

 ر  يدييائوسن ت  يرسو  -يآتشقشان يهايا تواليوسن يقرمل م يهادر مارن يعنيتر يميقد يرسو  -يسپنگ

 رپپوند يافر ميل يمشپپا ه توانتر ن يسپپنگها ،قوچان -نياسپپقرا يعا اسپپر  ال ته در محور آتشپپقشپپانن مديا

اتلاء  ييموارد رپناسا يل تا دانه متوسپ  هسپتند  در  رخيردر مجموع دانه  -ق يمه عمين نيآذر يسپنگها

، يريپورف ل عمدتاً  افريسپپپر  در مقارع ناشک نير ني اً امکاناذيرمسپپپلح تقريسپپپاشنده سپپپنگ  ا چشپپپ. ي

 اش ييآنک وهپپا يدهنپپد و دارايکروگرانولار نشپپپان ميو م يديپپروئي، پرفيانيپپتر يريپورف، يريگلومروپرف

 يکه دارا يياش سنگها يا ارند   خش عمدهيمارن و ماسپه سپنگها م ،ک سپتهاي اشالتها، ولکانيتها، هارش وري

و  يآتشپپقشپپان ياش سپپنگها يل انيم يدارا ،ر هسپپتنديداسپپ ير و تراکيداسپپ ،ريآندشير، تراکيب آندشيترک

رم ل دانه و رنگ يال اً کرم تا کيار ري س يظاهر ين سنگها داراي ارند  اي ا سن ائوسن م يرسو  -يآتشپقشان

رب ي ير تنوبمورد مطالعه نظ ين سنگها يال اً در محدوده رمالي ارند  ايم ياا قهوهي يل  ه خاکستريمتما
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د، ر س و     رخنمون دارند  يطه، نوده انق ب،  يدسپپتوران، حط يوسپپتاهاو حو  و حوش ر يرپپهر تغتا

خنمون قوچان ر -نياسقرا فاصل حدي در آتشقشان يا مخرورهاي ات مشپا ه  وورت گن د ي ا ترک ييسپنگها

ار توان ي س( 0383، يو قاسم 0983س و همکاران، يانجام رپده )اسپاا ين سپنهاييدارند که  ا توته  ه تع

سپپتوسپپن توسپپ  گن د يپل يکنگلومرارسپپد  قطع رپپدن يل ميون نيليم 3تا  2سپپن آنها  ه  يحتهسپپتند و 

  ن امر اسر يد ايمؤ يتيآندش -يتيداس

  

 ات ساديرب ک تهد، رما يکوه سق يتيوليگن د ر -01-2ركل  ساروق  يرما  روستا يتيولير گن د -9-2ركل 

  

د يرما  يرب اماملاده سلطان س يتيولير يهاتوده -02-2ركل  سادات ك ته يتيوليگن د ر -00-2ركل 

 ساروق  يروستارما  ش در يقر
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  د نهريسق يتيوليگن د ر -03-2ركل 

 يمجاورت يهاله دگرگون -الف -2-8-4

 011تا  31رض  ه ع يامحدودهق يمه عمين يسنگها سادات ورما  ک ته يتهايهارش ورين ي در مرش تما  

 يهاسپپنگ که رنگ ي ه رور ،رپپوديمشپپاهده م يدير رنگ رپپديي ا تغ يتيهارش وري يهاسپپنگمتر در يسپپانت

شون  يپتروگراف ي ررس  (04-2 )رکل دا کرده اسريپر ييل  ه کرم تغيد مايره  ه سقياش سپ ل ت يتيرش وريها

 ن ويويلدار اش تمله ا.يليمن يهاي، کان2COاش  يين الاتيدهپد که در اثر وتود سپپپيافتپه نشپپپان ميپتحو  

سپپن  ا روکين و پيويرپپ که ال در . موتوديليمن ،ن صپپورت کهي د  انددهيل گردير ت ديليروکسپپن  ه منيپ

 يدهاياکس ل  ه صورتين يهن ايافآ  (05-2)رکل  اندر سپاختهيليواکنش داده و من 2CO يحاو يمحلولها

ل  ه ين واکنش نينجام اا اشاد  رس ميليس  (06-2)رپکل  سپراافته يتجمع ها رپکاف دار در امتداد درش وآهن

   روديها مشاهده من سنگيدر متن ا ل کوارتلير يهاصورت دانه

 

 

 ر  ل ردهير( تحميد رنگ وس  تووي) خش سق يمجاورت ياش هاله دگرگون يريتوو -04-2ركل 

  ساداتک ته يرده در رما  روستا ينيسرپانت يتهايهارش وري
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 ياش دگرگون ينار ييشاريليمن يکروسکاير ميتوپو -05-2رپكل 

 ،XPL) يتيهارش وي يتها و آنك وهايوليواصپپپل ر در حد يمجپاورت

  را ر(  41 يي لرگنما

آهن در امتداد  يدهايتجمع اکس يکروسکاير ميتوو -06-2ركل 

  را ر(  41 يي لرگنما ،XPL)درش ورکافها 

 

 

 قيمه عمين يموجود در سنگها يهاآنكلاو -ب -2-8-4

 ر خود را  ه صورت آنک و در يتييهارش ور يهال انياش سپنگ م يط قطعاتنقا يدر  رخ قيعممه ين يدهاگن 

 يسپپنگ يهااش واحد اش آنک وها که احتمالًا يگريسپپته د(  دب -07-2 الف و -07-2 يهااند )رپپکلگرفته

 يدارا ،رسديمتر ميسانت 4نها حداکثر  ه انداشه آ و اندت گرفتهنش  ائوسن ي يتخر -يآتشقشان و يآتشپقشپان

ها در ن آنک ويانداشه ا و يفراوان  (09-2و  08-2 يركلها) هستند يلير -يو توف يلتستونيس -ير توفيماه

اشنده سپپپ ياقامر خود در ماگما ينوع آنک و ذکر رپپپده در ر متقاوت اسپپپر  هر دوها ن دگ مختلف نقاط

دن ر ينيسرپانت و يتي، کلريتيلياند که رپامل منا متحمل رپدهر يامورد مطالعه، تحولات عمده ي دهاگن

  ارد يم

و  يلير -يتوف ،يلتستونيس -ين، ايلب توفيمنطقه  ارت قيمه عمين يهاموتود در سپنگ يب آنک وهايترك

ررح  در ادامه  هروند  يافر مين سپنگها يدر ا ندرتاً لين يتيروکسپنيپ ياما آنک وها ، ارپديم يتيهارش وري

 .:يپرداشيممشاهده رده  يهاآنك و ياات ماکروسکيخووص
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 رنگ -

 در ياقهوه ره ويها متنوع  وده و اش تب سپپپنگيمنطقه  ا توته  ه ترك يموتود در سپپپنگها يرنگ آنک وها 

 سر ار يمتغ يلتستونيس -يو توف يتوف يهاآنك و در س لو رنگ  ك. ياتا قهوه يتيهارش وري يهاآنك و

  يمورفولوژ -

 ،ن آنک وهاي ارپپند  ايمه گرد رپپده ميدار و نهييال اً شاومنطقه مورد مطالعه  يهاموتود در سپپنگ يآنک وها

نده و ک ينيگليساشنده گن دها در خ   صعود و تا يل ان هسپتند که توس  ماگماياش سپنگ م ييهاتينوليش

 د ان الا آورده رده

 اندازه  و يفراوان -

  رونديم افريمنطقه  يهاتيوليرايلب  رنگ فراوان در س ل يهاصورت لکه ه  يلتستونيس -يتوف يآنک وها

ل ايلب در ين يتي ورهاري يآنک وها اسپپپر ريمتغ متريسپپپانت 3متر تا حدود يليمچند  ن آنک وها اشيا انداشه

ها نک ون آيا  رپپپونديافر ميمتر( يسپپپانت 21دررپپپر )تا حدود  يهاانداشهمنطقه  ه  يهاتيوليتها و ريآندش

 ب(  -07-2 )رکل دهنديرا در خود نشان م يو دگرسان يدگرگون اش يرواهد

 شکل مرز تماس  -

موتود در  يي ا توته  ه رواهد صحرا  مشخص اسر و  ارش )رپار((ل ان ي ا سپنگ م سپطح تما  آنک وها

 يهاو توف يتيوليمر وط  ه مجموعه اف يهاتيل ان )هارش وريياش سپپپنگ م ييهارينولين آنک وها شيمنطقپه، ا

 الا آورده کنده رده و  ه  ينيگليسپاشنده گن دها در خ   صعود و تا يکه توسپ  ماگما ائوسپن( هسپتند،

 ين صپپعود ماگما  ه تراشهايدر ح ييش ماگمايآلا نديفرا وعقانجام و  ،ن آنک وهايا حضپپورن ي نا را اند رپپده

 كند يد مييت  الاتر پوسته را 
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 ب الف

 آ رود  يررق روستا رما  يريفپر يتهايرده در آندش ينيسرپانت يتيهارش وري ياش حضور آنک وها يريتواو -07-2رکل 

  
 يتيولي)گن د ر يليرپپ -يتوف يآنک وها اش يريتوپپو -08-2رپپکل 

 آنک وها که نيا يفتگايشيسپپادات(   ه حضپپور قا ل توته و آراك ته

 د ييتوته نما ، ارديم ييانات ماگمايمت ثر اش تر

ر د يلتستونيس -يتوف ياش حضپور آنک وها يريتوپو -09-2رپکل 

 0سپپپادات  انداشه آنک وها در حدود گن د ك ته يتيولير يسپپپنگها

  ارد يمتر ميسانت

 

 قيعممهين يدر گنبدها يدگرسان -ج -2-8-4

ها، گر گن ديخرو، نسپپ ر  ه دد و صپپديسپپقکوهسپپادات، گن د ک تهر يق، نظيعممه ين يگن دها اش يتعداد

 يتيشآند يدر سنگها يتيليپروپ يدر منطقه مورد مطالعه دگرساناند  را متحمل رده يقا ل توته يدگرسپان

 و تحر موون نمانده يل اش دگرسانيتها نيتها و داسيولياش تمله ر ،منطقه يگر سپنگهايدرپود  يمشپاهده م

دوت يپر و ايسپ ل رنگ متشکل اش کلر يها ه صپورت لکه يآثار دگرسپان اند قرار گرفته يتيليآري يدگرسپان
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 ه صپپورت  يتيليآري يار دگرسپپانل آثينن سپپنگها يادر مقارع ناشک يپپمناً  ( 20-2 )رپپکل اندظاهر رپپده

 ا توته  رود يتها مشاهده ميويه اش  ير ثانويود مسکويارها و تولردن فلدسا يتينيردن و کائول يتيسيسپر

ورت  ه صپپ يدير رنگ رپپدييسپپادات تغک ته يتيوليژه گن د ريگن دها  ه و يدر  رخ يار ماهوارهي ه توپپاو

ر در ين ويعي ارد  اين گن د متناسب ميدر ا يرپود که  ا رپدت دگرسپانيمشپاهده م رپدن رنگ يآتر

  نشان داده رده اسر 21-2رکل 

 

ه ب اش ررق  ي) ه ترت د نهريسادات، مهر و سق، ساروق، ک تهيکوهشرد يتيولير يگن دها يار ماهوارهيتوو -21-2 رپكل

 ( لومتريک 41ري)رو  توو يرب(

 

صورت  هر  ي ه کلر ريوتي  يهاريفپر يآثار دگرسان مهرگان ر ينمعدن گرا  ردارر رده اش يتيولينمونه ر -20-2رپکل 

 رود يس ل رنگ مشاهده م يهالکه

  وسنيپل ييواحد کنگلومرا -2-8-5
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 ير روکه   اش کنگلومرا وتود دارد يمييخ گسترده و نس تاًواحد ن يارتقاعات منطقه  ارپت يدر  خش تنو 

 نشان داده رده CPlن  ا نماد ي ارپت 0:011111ن واحد در نقشپه ي) ا وسپن قرار گرفته اسپريم يواحد مارن

 رکل ) روديمشاهده م يقائم يهاوارهينقاط  ه صورت د يدر  رخ يو ن واحد رسيا اسر( 

، يتيولياف وا سته  ه مجموعه ياش تمله سنگها تريميقد يهاسنگ ي ين واحد عمدتاً اش قطعات تخريا ( 2-22

سته  ه  لومرا ن کنگيرنگ ا ل رده اسر يتشپک يتيولير يگن دها و ائوسپن يآتشپقشپان -يرسپو  يهاسپنگ

 و يرپپدگ(  تور23-2)رپپکل  ر اسپپريمتغ دياش کرم تا سپپق در آن موتود کيولکانسپپاب  قطعات يفراوان

در  يتيلويرانداشه قطعات  دار هستند هيشاو تاًقطعات عمدو  ف  ودهين کنگلومرا متوس  تا يعيدر ا يردگگرد

 يهماهنگ ول ،توانتر يهاا واحدن واحد  يارت اط ا  (24-2 )رپپکل رسپپديک متر ميش اش ي ه  موارد  ي رخ

ن واحد يا ي ر روپالئوسپپن  -سپپن كرتاسپپه يدارا يتيهارش وري يانقاط سپپنگه يدر  رخ سپپته اسپپر ويپنا

 ( 26-2 )رکل رانده رده اسر ييكنگلومرا

  وکواترنريپل ييومرالواحد کنگ -2-8-6

 5در حدود ) يمير م ايب  سير ف اسر وييع يتورردگ يدارا سپسر و ييکنگلومرا ،ي ياحد تخرون يا

نشان  CPlQ ن  ا نمادي ارت 0:011111که در نقشه  ن کنگلومرايا ررق دارد   ه سپمر رما  و درته(01 تا

 يمراونس ر  ه كنگل يمناً  رخوردار اسر  يوسن اش يخامر کمتريپل ينس ر  ه کنگلومرا داده رده اسر، 

وسن يپل يب کنگلومراين واحد  ه رور دگررياسر  ا خوردار ر لين يب کمترياش ر تر  وده ولير وسن دانهيپل

 ين راندگي  همنن(رپپوديکوه وتهه مشپپاهده مف و يک يدر رپپما  روسپپتا ي ين دگررپپيپورپپاند )ايرا م

رود آ  يرپپپرق روسپپپتا تنوباش تمله  نقاط يوكواترنر در  رخيپل يكنگلومرا يوسپپپن  ر رويپل يكنگلومرا

  (26-2و  25-2 يها)رك روديمشاهده م
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 ي)ررق روستا وسپنيپل ياش کنگلومرا يکينلد ينما -22-2 رپكل

 ساروق( 

ل ر قا يمقاد يكه حاو وسنيپل ياش کنگلومرا يريتوو -23-2 رپكل

 ) رما  ساروق(   ارديم يتيوليقطعات ر يتوته

  

ر در يولير يمترياش حضور قطعات دس يريتوو -24-2 رکل

 )رما  ساروق(  وسنيپل يکنگلومرا

 ي ر رو c(Pl(وسن يپل يکنگلومرا ياش راندگ يريتوو -25-2 لرك

 آ رود  يدر ررق روستا c(PlQ( وکواترنريپل يکنگلومرا

 

 

 

 

cPl 

 

cQPl 
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 يتيولياف مجموعه يتهايهارش وري ياش راندگ يريتوپپو -26-2 رپپكل

وسن  ر يپل يکنگلومرا يوسن و راندگيپل يکنگلومرا ي ر رو س لوار

  آ رود يوکواترنر در تنوب ررق روستايپل يکنگلومرا يرو

و  يآ رفت يها، تراسپپتهاافکنه اش مخروط يريتوپپو -27-2 رپپکل

و  كشر يرا  را ي  مساعدي، كه محعهد حايپر يارسپو ات آ راهه

  فراه. آورده اسر هاو تمركل روستا کار

 واترنرک يسنگ يواحدها -2-8-1

 و رسو ات يآ رفت يهاافکنه، تراس ه صورت مخروط ،دنرپ ايرسپو ات که مر وط  ه عهد حايپر م نيتوانتر

ه. فرال روستاها يو تشک ا تمرکلي کار کشر و ي را ي  مساعديشپتر موارد محي  و رخنمون دارند ياآ راهه

  ( 27-2 )رکل ساخته اسر

  يرسوب يهاواحد -الف -2-8-1

ر د منطقه هستند که عمدتاً يرناس نيشم يهان واحدير، توانتيا، رسو ات رودخانهيدرت -يرسپو ات آ رفت

 رخنمون دارند  پسر ها و منارقدرت

 ن کواترنر يواحد آذر -ب -2-8-1

 نينقشپپه شم اسپپا  توان رخنمون دارند   ر ي اشالت يو نامن سپپنگهاسپپه يمق يهاحوش روسپپتا در حو  و

سر  ير نآنها در دس شا يقين سن دقييتع يول  ه كواترنر تعلق دارند، ي اشالت يهان سنگين اي ارت يناسپرپ

ر و يياو يحاو ي اشالتها ياكروسپپكيهسپپتند و در مقارع م ليار دانه ري سپپ اه ويرنگ سپپ ين سپپنگها دارايا

  ارند يم (ريلا رادور)اش نوع وك ش ييپ 

 

  يساختمان ين شناسيزم -2-4

 يراندگ يهاگسل  ارند يم يخوردگنيچ و ي، رکستگيخوردگ ه صورت گسلمنطقه  يكيتكتون يهاريفعال

 ن گسلش مر وط  هيتوانتر  منطقه هستند يارن عناصر ساختياش مهمتر يررق تنوب -يير   ا روند رپما 

ها در چند آ راهه ييتا جاا   وده اسر  ل فعّيدر عهد حايپر ن يسپاخت نيکواترنر  وده که احتمالًا اش نظر شم

، يدي)مج  ارديمنطقه م ياصل يهاگسپلگرد د و چ ياش عملکرد تد ينقطه مشپاهده رپده اسپر كه حاک

ل در منطقه وتود ين ررق تنوب -يرب ا رپما ي يتنو  -ي ا روند رپمال يمتعدد يهايرپکسپتگ(  0378

  سر يسر نيآنها م يو روند حرکت يين تا جاييد که امکان تعندار
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  آنها يعملکرد گسلها و روند کل يبررس -2-4-7

 يلهاگس ارند  يم منطقه ين عناصر ساختارياش مهمتر يررق تنوب – يير   ا روند رما  يراندگ يگسلها

 يهاب منجر  ه رانده رپپدن  رونلديترت که  ه مه. منطقه هسپپتند يهادهنو اش گسپپلو  لهي  ،آ رود يراندگ

 اندکواترنر رپپپدهويپل يکنگلومرا ي ر رو يانيائوسپپپن م يهاتوف وسپپپن، مارن ويپل ي، کنگلومرايتيهارش وري

، ل، ساروقيمهر، کم يگسل راندگ ع ارتند اش: منطقه يراندگ يگسلها ن،يع وه  ر ا ( 26-2 و 25-2 يهالرک)

 -ر س -ديافننگ،   عن رستان، ،کي، علهيمانيسل -د،   ش آ اد، قليد، ذولقراش، فتح آ اد، سنگ سقيسق کوه

 -يرسو ات آتشقشانو سن ائو ياهگداشه ک ويروک سپتيکه مجموعه پ ،تلم ادان ين راندگيمهمتر  رق ان و

 رق ان  -ر س -دين گسپپل اش رپپرق  ه گسپپل  يا .رانده اسپپر  ادفتح آ يصپپقحه راندگ ي ر رو را يرسپپو 

مختلف  ها در مقارعب گسلير عمل کرده و يست. فلسيک سيمذکور  ه صورت  يهاست. گسليس  وندديپيم

نها  ه صورت آ يريگتهر دارد که در منطقه وتودل يلغل نن گسل امتداديچند  ر اسپريمتغ ين رپناسپيشم

نشان داده  28-2مذکور در رکل  يگسلها ينقشه پراکندگ  اسپر يراندگ يهااً عمود  ر گسپل يا تقريعمود 

  رده اسر 

  (يمعادن سنگ ساختمان) يمعدن يهاليپتانس-2-5

ته قرار گرفته و مورد تو يق  ه عنوان سنگ ساختمانيمه عمين يه مورد مطالعه سنگهايدر چند نقطه اش ناح

 نير مهر اش تمله معادن فعا  ايا مهرگان و گرانير دنيروند  معدن گرانيه سپنگ نما اسپتخراج ميته ي را

سا  مورد  4مدت  يل اگر چه  رايد نير کمر سپقي(  معدن گران30-2تا  29-2 ي ارپند )رپکلهايمنطقه م

در واقع اش  ي ردارمورد  هره ي ارد  سنگهايم ر فعا ياما در حا  حايپر ي ر،گرفته اسپيقرار م ي ردار هره

ظاهر  ندارت ن سنگها  ه علريا  ر معروف هستندي ه گران يدر اصط ح معدنكار ي ارند ولير ميولينوع ر

 رخوردار هستند   ير خاصياسپتقاده  ه عنوان سنگ نما اش اهم ي رااد ي ا، اسپتحکام فوق العاده و حج. شيش

و  يساشنها  ه عنوان سنگ لاره، تهر تادهتوان اش آين سنگها، ميالعاده احكام فوقن  ا توته  ه استيهمنن

ا فاقد ياند را متحمل رده يکمتر يکه دگرسان يين سنگها در گن دهايا ي اياستقاده كرد  تلوه ش يسپاشپل



 

25 

 

واخر كنيرور مهرگان، سنگها  ه  يتيولين گن دها اش تمله گن د ريتر اسپر  در اانيهسپتند، نما يدگرسپان

د كه منطقه مور ييلاشم  ه ذكر اسپپر، اش آنجا  ارپپد يک ميماف يهاي اً فاقد كانيو تقرد رنگ هسپپتند يسپپق

ر يعمدتاً خرد رده هستند و  ه ندرت قا ل يتيولير يواقع رپده اسپر، سپنگها يك شون گسپليمطالعه در 

 يموارد معدنکار يهمراه دارند و در  رخ استخراج  ه يرا  را يادهيکه مشک ت عد ي ه رور دارند  يده لوك

  سر يدر آنها مقرون  ه صرفه ن

 

 

 

 
 صورت گرفته مشاهدات و  ين رناسيشم يهااسا  نقشه  ر ،نيدر منطقه  ارت هاگسل ينقشه پراکندگ -28-2 رکل
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 ا مهرگان واقع دريدنمعدن  يتيولير يسپپنگهااش  يينما -29-2 رپپكل

  هانگر  يتنوب روستا
 ه  يتيولير يحاصل اش  رش سنگها يهاوارهيد -31-2رکل 

 . الماسه يروش س

 

 ر مهر يدر معدن گران يتيولير يه  لوك اش سنگهاي ه منظور ته يشنچا اش  يريتوو -30-2 رکل

 

  يريگجهينت -2-6

 رود يمحسوب م يران مرکليا يساختار وناش ش ي خش منطقه مورد مطالعه در يرب رهر س لوار واقع رده و -

 يو رس -يواحد آتشقشان، يتيوليواحد اف ع ارتند اش: در منطقه مورد مطالعه متنوع  وده و يسنگ يواحدها -

 ياهو واحد کواترنرويپل يکنگلومرا ،وسنيپل يکنگلومرا ،قيعم مهين يهاگن د ،وسنيم يواحد مارن ،ائوسن

  عهد حاير( ي رفت)رسو ات آ کواترنر يآ رفت يرسو 

 نيارت  رده که در منطقه يدياس واس  تاس. حديش ولکانيدايموتب پ ،ائوسناش  سپ يآتشقشان يتهايفعال -

 دا كرده اسر يپ يتجلق يعممه ين ي ه صورت گن دها
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کار آر يا ه گونه لرگ  يدر ارت اط  ا گسلها ،يررق تنوب -يير  ق  ا امتداد رما يعممه ين يگن دها -

 دها در ن گنيا ينيگلياند  در اثر تاس لوار را قطع کرده يتيوليوا سته  ه مجموعه اف يتيهارش وري يسنگها

 ا  در محل کنتاکر آنها يک. عري يمجاورت ينقاط هاله دگرگون يل ان، در  رخيم يتيهارش وري ين سنگهاي 

 رود يل انشان مشاهده ميم يسنگها

 تريميقدوسن و يتوانتر اش م احتمالًاق يعممه ين يگن دهاسن  ،فتهصورت گر يي ا توته  ه مطالعات صحرا -

 يسنگ يدر واحدهاآنها وسن و عدم حضور يپل يدر کنگلومرا يتيولي  حضور قطعات ر ارديوسن مياش پل

 ا اسر ن مدعي ر ا يدييائوسن ت  يرسو  -يآتشقشان يهايا تواليوسن يقرمل م يهادر مارن يعني ،تريميقد

 رود يافر مي ا سن کمتر  يمشا ه ول يررق و خارج اش منطقه مورد مطالعه سنگها رما  ه سمر 

ر   ه صورت آنک و در خود را يتي ورشهاري يل انهاياش سنگ م يقطعات ،نقاط يدر  رخ قيعممه ين يگن دها -

  اند ت گرفتهنش نوسئا يرسو  -يو آتشقشان يآتشقشان يسنگ ياش آنک وها اش واحدها يگريدسته داند  گرفته

ن صعود ماگما  ه يدر ح ييش ماگمايند آلايفرا ن انجامي، م آنک وها نيحضور ا ا توته  ه رواهد موتود، 

  ارد  ي الاتر پوسته م يتراشها

 اند هقرار گرفت يتيليو آري يتيليپروپ يموون نمانده و تحر دگرسان يمورد مطالعه اش دگرسان يگن دها -

اش  يررق تنوب -يير   ا روند رما  يراندگ يگسلها عا   وده وفالعاده فوق يکيتکتون منطقه اش لحاظ -

  نطقه هستند م ين عناصر ساختاريمهمتر

 منطقه مورد مطالعه قيعممه ين يمرت    ا گن دهاو مه.  يدنمع يهاليتانسپ اش يمعادن سنگ ساختمان -

  ارند يم
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 مقدمه -3-1

و گام  ياسشگ يکاگ بيترک ،ست که با توجه به آنا يشگاس از علم سگ  يقسنتت يا سنگ  گاا ي يپتروگراف

و  يپکروسکيد بر مطالعات ميبا تأک ،شده است ين فصل سعيد  ا .گردديمو د مطالعه مشنص  م يسنگااا

مو د  يه سگاااک يياز آگجا .ن گرددييتعق سگااا ي، گام دقآگاا ه بينو گوع  ابط اايکاگ ين د صد حجتييتع

 اا ويکاگ ييره است، لذا شگاساياز مواد سنگ  به صنو ت  ت ياديبصش زز هسنتگد و ي  ا  داگهيمطالعه بسن

ز يج آگاليآگاا از گتا يبگدن گام سننگااا و  دهييد  تع نيبگابرا .سننتير گيامکان پذ ين گام سننگ  به  احتييتع

شيتي به طو  مجزا د  فصل بعدي ا ائه ئوژ)اگرچه مبحث  استفاده شده است به طو  هتزمان زيآگاا گ يتيش

 رگد:يگيل قرا  ميذ يبيترک يموجود د  مگطقه د  گروهاا قيته عتيگ ي. سگااا  واهد شد(

   هاتيولير -

 تيداسيو تراک تيداس -

 ت يآندزيتراک ت ويآندز -

 منطقه يسنگها يپتروگراف يهايژگيو -3-2

 هاتيولير -3-2-1

 ز وي  داگه باًيتقر .دهگديل مي ا تشنننک همو د مطالع قيته عتيگ ياااز سنننگا يبصش بز گ ،اان سنننگايا

 يگگبدها اغلب باشگد.يتگ  يقابل تشص يد  گتوگه دست ااآگ ياايکاگ موا د اکثر د  و ن بودهيستاليکروکريم

 يتيلويب  يترک يدا ا طبس، سنننادات، مار وکلاته سنننا و ، ،يجتله گگبد ز دکوه ازمگطقه  قيعتته يگ

 .باشگديم

 ياهسبز تا قاو يهالکهموا د  يد  بر  يولبوده  يد تا  اکسنتريسنف به  گ  يد  گتوگه دسنتن سنگااا يا

 ودشننيافت ميد  آگاا  ،باشننگديم هو گبلگد وت يوتيباز جتله  کيماف ياايکاگ يحاصننل دگرسنناگ که ي گا

د   باشد.يم ريمتغ يزان دگرساگيبا توجه به م يتيولي  يااها د  سگان لکهياگدازه ا و يفراواگ (.1-3 )شنکل

اَ گد تهستگد و  د  گ ياا سفسگا اقل بوده،حد هازان لکهيم ان،مارگ ايبرداشنت شنده از معدن دگ يهاگتوگه

 ياامعدود سننگا ،توان گفتيم يبه طو  کل اما .شننودده ميآگاا مشنناه د  (ياده ) شننتهيکشنن يهاتيوتيب

 يتيليآ ژ يآثا  دگرساگ، يتيولي  يد  مقاطع گازک سگااا که دگرسان گشده باشد. ،افتيتوان يم  ا يتيولي 
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 شودياا مشاهده متيوتيه از بيت ثاگويود مسکويلشدن فلدسپا ها و تو يتيگيشدن و کائول يتيسيصو ت سر به

ا يمعدن دگ يمتر 111تا  11برداشننت شننده از اعتا   يهامغزه يبا بر سنن .(11-3و  11-3، 5-3 ي)شننکلاا

 ا  يکتتر يدگرساگ وتر بوده داگه د شت ياگدک متعلق به اعتا  بيشتر يهاگتوگه که مارگان مشنص  شند

ا يدگمحدوده معدن  يتيولي  يااسننگاد   ،يد  مطالعات قبل .اگدمتحتل شننده سننطحي يهاگسننبت به گتوگه

 ين سننگااا مگتفيد  ا ي مذکو اايه حضننو  کاگک ،اشننا ه شننده بود ميت و آگالسننيسننودال به وجود ،مارگان

 باشد.يم

 اًغالب رهايفپر .دباشنننين ميسنننتاليکروکريگه ميزمبا  يريفپرآگاا بنافنت غنالب  ،يپکروسنننکيد  مقناطع م

مشاهده شده  يااار بافتياز د .(2-3 )شکل باشگديم يوکلازژو پلا نيديساگ ،د شنت کوا تز ياهسنتيفگوکر

 يتاايولياز   يو بر  طبس يمربوط به  وسننتا يااتيولي  شننگد.بايم يريگلومرپو فز و يداگه   ياگيجربافت 

 از يا شته يهاتيوتيوفو  ب. (3-3)شکل  هستگد ياگيجر ز وي بافت داگه يدا ا مار يبرداشت شده از  وستا

 ت،يآلب ن، کوا تز،يديز سنناگي  يهاداگه .(11-3 )شننکل اسننت مگطقه يااتيولي  يپتروگراف ياايژگيار ويد

 هگد.ديل مي ا تشک گه سگ يزم يشگاس يب کاگيترکت يماگت ت ويوتيب

 ياايژگيوار ياز د (يتيها زبو ژو  يليش -يتوف ،نلتستويس -يتوف ،يتوفب متگوع )يبا ترک ييوجود آگکلاوها

 .(12-3 و 11-3 يااکلش) باشديمن سگااا يا

 

 ياصل يهايکان -الف

 کوارتز

 يهاتياگدازه فگوکرس دهد.يل ميسگ   ا تشک ل دهگدهيتشک ياايکاگ از حجم د صد 21ش از يب ين کاگيا

اا از آگ يبر  و ر هستگديمتغدا  ته شکليدا  تا گها از شنکلسنتيفگوکر  سند.يتتر ميليم 3حداکثر به  آن

با ها ستيفگوکر يبيدل ترکاتععدم د  اثر  ،ي و دگ يهاجي ل .(1-3 )شکل باشگديم يج  و دگي ل يدا ا

 اگد.گه سگ  به وجود آمدهيزم

 نيديسان
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 (يازهي)سرگ دا به صنو ت شکل اًاکثر اده ودا تصنا   سنگ   ا به  ود يااياز کاگ ياديزد صند  ياگن کيا

 ياقاوهل به يکد  ما يعاد پلا يزه گو  د  ين کاگيشندن، سط  ا يتيگيکائولد  اثر  .(5-3 )شنکل باشنديم

 .شوديافت ميز يز بلو  د  متن سگ  گي  ن به صو تيديشود. ساگيده ميد

 وکلاز يپلاژ

موجود  زي هاي داگه يا به صو ت ( سديم تتريليم 1به  يکه ابعاد آن گاه)سنت يبه صنو ت فگوکر ين کاگيا

 يوکلازهاياز مشصصات پلاژ يبيترک يبگدو مگطقه کيتگتيسيماکل پل شود.يافت مي به وفو  سگ  گهيد  زم

و  ر بودهيدا  متغتا کاملاً شننکل ياغهياز ت يگن کايشننکل ا .(6-3 شننکل) مگطقه اسننت ياتايوليموجود د   

 ين کاگيا شده است. مگجر ن سگااايد  ا ياگيل بافت جريبه تشک شکل ياغهيت يوکلازهايپلاژ يشندگفي د

رکيب لازم به ذکر است ت .(11-3 اسنت )شنکلقرا  گرفته  يتيسنيسنر يدگرسناگ ريتأث د  اکثر موا د تحت

 باشد.ر ميد  حد آلبيت تا الياوکلاز متغي ژيوکلازهاپلا

 يفرع يهايکان -ب

 تيوتيب

  و ده ابت چ ويپ يتا حدود ده وياشکال کشت به يوتيب .سنتاان سنگايا با ز مافيک سنتيفگوکر ياگن کيا

د   و تيسيرتا کامل به س يبه طو  جزئ ين کاگيا .شوديافت مي تيگتاماز  يياااد ال يدا ا و (9-3 )شنکل

 دگرسان شده است. تيوتر به مسکوشرفتهيمراحل پ

 هورنبلند

کلاز به ويبا پلاژآن تجتع  باشد.يمو د مطالعه م يااتيوليک موجود د   يماف ياايار از کاگيد يکي يکاگ نيا

 اوپک ياايکاگ اسفن و ت،يبه کلر يد  اثر دگرساگ(. 7-3 )شکل شده استمگجر  يريفرپل بافت گلومرويتشک

 (. 8-3 )شکل استشده ل يتبد

 تيمگنت

ه به دگرسان شد يهاد  گتوگه ين کاگيا. شوديافت مي دهو گبلگ ت ويوتيبه صو ت اد ال د  دا ل بت يماگت

 است.شده ل يآهن تبد يدهايد وکسير هيت و سايهتات
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 تيآپات

 . شوديافت ميوکلازها ياز پلاژ يو به صو ت اد ال د  بر گد تاً  ين کاگيا

 هيثانو يهايکان

 ت يکلر

ت يکلسنن و اسننفن ،تيموا د کلر يد  بر  .آمده اسننت هو گبلگد به وجود ت ويوتيب يد  اثر دگرسنناگت يکلر

 گ   يدا ا ،زه متقاطعيهو گبلگد د  گو  پلا  ت ويوتيب بيحاصل از تصر يتاايکلر .گداشدهن هو گبلگد يازيجا

 (.13-3) باشگديم ييبايز يگفت يآب

 تيکلس

ن ياشد. ابيت ميکلسنن ،ديآيوکلاز و هو گبلگد به وجود ميپلاژ يکه د  اثر دگرسناگ ياهيثاگو ياايکاگ ارياز د

موجود د   دگر سنان شنده يوکلازهايپلاژ و هو گبلگدها قوس و قزحي هتراه يلو هاببه صنو ت  هيثاگو يکاگ

 شود.يمافت ين سگااا يا

  يرس يهايکان

ضوح د  شدن به و يتيگيبه صو ت کائول ،ي س ياايبه کاگن يديسناگ ژهيآلکالن به و يها فلدسنپا يدگرسناگ

 به وجود آو ده است يد  سط  کاگ يآلودغبا  ابر ماگگد و همگظرو  شودين سنگااا مشاهده ميمقاطع گازک ا

 .(5-3)شکل 

 تيسيسر

 .(11-3 شکل) اگدشدهل يت تبديسيو  گسترده به سرها به طگتوگه ين د  بر يديو ساگ وکلازيپلاژ

 آهن يهادياکس

 ن سگااا به وجود آمده است.يه د  ايت ثاگويماگت يت و هو گبلگد مقدا يوتيب يد  اثر دگرساگ

 درشت( يهاتيسيسر) تيوکوسم
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ن يکه ا ميمتکن است تصو  کگ ي مسکوويتن بلو هايابعاد د شنت ا ود  وهله اول به علت شنکل مشنص  

 شص  شدت ميوسکوم يبلو ها يد  حواشت يوتيب يايافتن بقايو  ترقيدق ياما با بر س ه هستگدياول ،بلو ها

 ييايتيسه فرمول شيد  صنو ت مقا .(11-3)شنکل  اگدت حاصنل شندهيوتيب ين بلو ها د  اثر دگرسناگيکه ا

ت يوتيل بيم که تبديشويمتوجه م 10O3[AlSi2{KAl(OH, F)[2{ تيسکووم با ]10O3)AlSi+2K(Mg, Fe[(OH) تيوتيب

ش يافزا يبه مقدا  قابل توجا Al د  ضتن .ت هتراه استيوتيم از شبکه بيزيبا  روج آهن و مگ ،تيسکووبه م

ن گردد. آهن و يها تأم ب فلدسپايو به  رج تصر يالات گرمابيق سيتواگد از طرياز ميمو د گ Alکگد. يدا ميپ

 يد د  فضاهايد وکسيه د ويگردگد و به صو ت اکسيط  ا ج ميال از محيس به کتک م )به مقدا  کم(يزيمگ

 . يابگد ميها تجتع يها و شکستاغالبآً د  امتداد د زه وشوگد يگاشته م ي ال

  
. ت مارگانيمعدن گراگ برداشت شده از يتيوليگتوگه   -1-3شکل 

-کهدوت به صو ت ليت و اپيک به کلريماف يرهايپرف يآثا  دگرساگ

 شود.يسبز  گ  مشاهده م يها

 ولاز وکين، پلاژيديحضو  ساگتصوير ميکروسکپي از  -2-3شکل 

 ،XPL) يکوهگگبد ز د يتاايوليداگه د    زي  يکوا تزها
 .(برابر 11 ييبز گگتا

  
، ياگيز و جريبافت داگه  تصوير ميکروسکپي از  -3-3شکل 

 يااد  سگا شکليليمستط يوکلازهايز فراوان و پلاژي  يکوا تزها

 .برابر( 11 ييبز گگتا ،XPLمار ) ي وستا يتيولي 

 يد شننت دا ا يکوا تزهاتصننوير ميکروسننکپي از  -1-3شننکل 

 ،PPL و دگي د  گتوگه  يوليتي گگبد ز دکوهي )جيه  ليحاشنن
 برابر(. 11بز گگتايي 
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ه دا ، کن کاملاً شکليديساگتصنوير ميکروسنکپي از  -5-3شنکل

شود يد  سننط  آن مشنناهده م ي سنن ياايکاگ به يآثا  دگرسناگ

(XPL11 يي، بز گگتا .)برابر 

ته يوکلاز گيست پلاژيفگوکرتصوير ميکروسکپي از  -6-3شکل 

مارگان  ايمعدن دگ يتاايوليک د   يگتتيسيدا  با ماکل پلشکل

(XPL11 يي، بز گگتا 

برابر(.

       

  

توگه د  گ يريبافت گلومروپرفتصوير ميکروسکپي از  -7-3شکل 

 برابر( 11 ييبز گگتا ،XPLا مارگان )يمربوط به معدن دگ يتيولي 

ت و يوتيب بيو تصر يدگرساگتصوير ميکروسکپي از  -8-3شکل

وط به مرب يتيولياوپک د  گتوگه   ياايت و کاگيهو گبلگد به کلر

 برابر(.  11 ييبز گگتا ،PPL) يز دکوه ي وستا

  

چ و يو پ يا شته يهاتيوتيبتصوير ميکروسکپي از  -9-3شکل 

 11 ييبز گگتا ،PPL) يگگبد ز دکوه تااييوليتاب  و ده د   

 برابر(.

ه که يت د شت ثاگويمسکووتصوير ميکروسکپي از  -11-3شکل 

ت د  آن يوتيب يايو بقا ت حاصل شده استيوتيب يدگرساگ د  اثر

 بر(.برا 11 يي، بز گگتاXPLشود )يده ميد
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 د  موجود يتيآگکلاو ها زبو ژصوير ميکروسکپي از ت -11-3شکل 

 برابر(. 11 ييبز گگتا ،XPL)سا و   ي وستاشر    يوليتااي

د   يتوگلتسيس -يآگکلاو توفتصوير ميکروسکپي از  -12-3شکل 

 11 يي، بز گگتاXPLسادات )کلاته ي وستا يتيولي  يسگااا

 برابر(.

  

د   ييازتيو کلس ييزاتيکلرتصوير ميکروسکپي از  -13-3شکل 

 ييبز گگتا ،XPLت مار )يبرداشت شده از معدن گراگ يتيوليگتوگه  

 برابر(. 11

ه وکلازها بيپلاژ يدگرساگتصوير ميکروسکپي از  -11-3شکل 

 برابر(. 11 ييبز گگتا ،XPLمار ) ي وستا يتاايوليت د   يسيسر

  تيداسيتراکو  تيداس -3-2-2

 .باشننگديد شننت هو گبلگد سننبز م يبلو ها يو حاو ي اکسننتر کرم تا به  گ  يدسننت گتوگه اا د ن سننگايا

 رهايفپر يريگگحوه قرا موا د  ين اسنننت. د  بر يسنننتاليفاگروکرک تا يتيآفاگ از گوع و يريفسنننا ت آگاا پر

 يتيداسنن يهاتوگهاز گ ياسننت. د  بر د  سننگ  به وجود آو ده   ا ياگيجرسننا ت  وکلاز(يپلاژ )هو گبلگد و

اشت شده از دبر قيته عتيگ يااگاس .(15-3 )شکل ان استيگتاوضوح به وکلاز يپلاژد شت  يهاستيفگوکر

 باشگد.يت ميداسيتراک ت ويب داسيترک يو کاگه دا ا يجغتاشادمان،  ي وستاها
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ن يد. اباشننگيک گتيقابل تفک يپوسننککريد  مقاطع م يحت مو د مطالعه مگطقه يتاايداسننيتاا و تراکيداسنن

 و يبافت غربال. (16-3 کل)ش هستگد ياگين و جريستاليکروکريگه ميبا زم يريفبافت پر يسگااا معتولاً دا ا

 .باشگدمياا ن سگايمشاهده شده د  ا ياابافت ارياز د ،يريفگلومروپر

 

  

د شت  .کاگه يستابرداشت شده از  و يتيسداگتوگه  -15-3 شکل

 د.شوگيمشاهده م يسگان گتوگهيوکلاز به وفو  د  ايپلاژ يبلو ها

حاصننل  يريفپر بافتتصننوير ميکروسننکپي از  -16-3 شننکل

ک يد  دا  شننکلباً يتقر يهو گبلگدها يسننتاايو  فگوکرحضنن

 ،XPL)وکلاز و کوا تز يداگه متشکل از هو گبلگد، پلاژز يگه  يزم
 .(برابر 11 ييبز گگتا

  

 بادا  شننکل يوکلازهايپلاژاز تصننوير ميکروسننکپي  -17-3شننکل 

 ،XPL)سنننه يمق ي وسنننتا ياناتيآگندز د  يبيترک يبگندمگطقنه
 برابر(. 11 ييبز گگتا

از  يياد الاا يحاو هو گبلگندسنننت يفگوکر -18-3شنننکنل 

 برابر(. 11 ييبز گگتا ،XPL) ت و اسفنيماگت
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 برابر(. 11 ييبز گگتا ،XPLکاگه ) ي وستا يتاايداسيگسترده د  تراک ييدوت زاياپ -19-3شکل 

 

 ياصل يهايکان-الف

 کوارتز 

ه علت شود. بيافت ميسگ   يااير کاگين سايب يشنکل د  فضايعتدتاً ب ز وي  يبه صنو ت بلو ها ين کاگيا

د   به صو ت اد ال ين کاگيست. اير گيامکان پذ يق پتروگرافيآن از طر يبيبرآو د حجم تقر ،ز داگه بودني 

ت يلذا وضع ،ق هستگديته عتيت گيماه ين سگااا دا ايکه ا يياز آگجا شنود.يافت مياز هو گبلگدها  يبعضن

است  يادع يوکلاز و هو گبلگد امريسه است و حضو  کوا تز د  پلاژيت قابل مقايو يکروگراگوديآگاا با م يبافت

 اشد.بيو حاصل  شد هتزمان آگاا م

 وکلاز يپلاژ

ب آن با توجه به يترک دهد.يسنازگده سنگ   ا به  ود ا تصا  م يااياز کاگ يد صند قابل توجا ين کاگيا

ماکل  و يبيترک يبگدمگطقه يغالباً دا اوکلازها يپلاژ اسنننت.ن يآگدزد  حند  يياينتيژئوشننن يانايبر سننن

 رد  اث ين کاگيا .(17-3 )شکل باشگديم( ياغهي)ت دا شکلتهيتا گ دا باً شکليتقر آگاا .هستگد کيگتتيسيپل

 ين کاگيد  ات يماگت ون يديساگ از يياااست. اد الل شده يتبد تيسيت و سنريدوت، کلسنيبه اپ يدگرسناگ

  شود.ياهده ممش

 هورنبلند
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 ان سننگاايا د  زياسننت اما هو گبلگد سننبز گ ياقاوهاا اکثراً از گوع هو گبلگد ان سننگيا هو گبلگد موجود د 

اکثر  (.18-3 )شکل اگددگرسنان شندهاسنفن  ت ويبه کلرموا د  يها د  بر هو گبلگد شنده اسنت. همشناهد

ده ياوپک د  آگاا د ياايوجود کاگاز  يگاشننن غرباليبافت  و هسنننتگد يبيترک يبگدمگطقه يدا اا هو گبلگده

  د يريفبافت گلومروپر لاز،وکيدا  هتراه با پلاژشننکل يهاد  اثر تجتع هو گبلگد موا د، يد  بعضنن .شننوديم

 شود.يتاا مشاهده ميداس

 بيوتيت

و  شود و غالباً د  اثر دگرساگي به کلريتداسيتي يافت مياين کاگي به مقدا  کم د  سگاااي داسيتي و تراکي

 کاگيااي اوپک تبديل شده است.

 اسفن

)شکل  باشداشي از دگرساگي ميشکل و گاي شکل( و يا به صو ت بيدا  )گوهاين کاگي به صنو ت اوليه شکل

3-18.) 

 نيديسان

 است.دگرسان شده ي س ياايبه کاگ غالباً ودا  بوده ته شکليدا  تا گشکل ين کاگيا

 

 

  يفرع يهايکان -ب

 اوپک يهايکان

 وجود دا گد. يتيداسيو تراک يتيداس يد  سگااا يبه فراواگ ت(ي)احتتالاً ماگت اوپک ياايکاگ

  هيثانو يهايکان -ج

 تيکلر
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 ،تيلرحضو  ک .شوديافت ميه يثاگوهتراه با اسفن  باشد ويت ميوتيو ب هو گبلگد يحاصنل دگرساگ ين کاگيا

شده  م  ا جيباشد. پتاسيتاا ميوتيب يط دگرساگيم از محيو  روج پتاس ين دگرساگيد حضنو  آب د  حيمؤ

 .کرده استت مشا کت يسيل سريد  تشک

 تيسيسر

 د.گشويمشاهده م و ساگيدين وکلازهايد  گقاط مصتلف سط  پلاژ ين کاگيز اي  يبلو ها

 يرس يهايکان

ماگگد سط  آگاا  ا  و غبا  کد  يپوشش به صو ت آلکالن بوده و يهاه فلدسپا يحاصل تجز ي س ياايکاگ

 .آو گد ا به وجود مي يآلودغبا مگظره  گد وگپوشايم

 دوتياپ

 يتيداسيو تراک يتيداس يبه طو  گسترده د  سگااااست و بلگد وکلاز و هو گيپلاژ يدگرساگحاصل دوت ياپ

 .(19-3شکل ) شوديمشاهده م

 

 تيآندزيتراک ت ويآندز-3-2-3

ده يگ  د سبز کم تا  ي گ   اکستربه  يد  گتوگه دست باشگد.ياا متيوليبعد از   ياا از گظر فراواگن سگايا

 يهاريفسرشا  از پرتاا يآگدز. هستگد قرمز به  گ  ،اگدشده يدگرساگ متحتل که يتيآگدز يسگااا وشوگد يم

 از ب متگوعيبا ترک ييهاوجود آگکلاو .دهگديگشنننان م ياگيجر -يريفپربافت  هو گبلگند بوده و ت وينوتيب

آگکلاوها اکثراً داگه د شت بوده و  .اسنت مطالعه شنده مگطقه يااتيآگدزيتراکاا و تيآگدز يمشنصصنات اصنل

 يافتگااا ن سيد  ا يضويبه اشکال ب تتر وين ساگتيبه ابعاد چگدآگکلاوها باشگد. يزبان ميتر از سنگ  مرهيت

 وه يمقس ،جلتبادان ،آبرود يبرداشت شده از  وستاها قيته عتيگ يهاگتوگه يبر (. 21-3 )شنکل شنوگديم

 باشگد.يت ميآگدزيتراک ت ويب آگدزيترک يدا ا يجغتا

 يبصشاامربوط به  يهاگتوگه ر است.يمتغ يسگا يهاتوده يمرکز يااقستت و هيحاش د  اان سگايبافت ا

ه متعلق ب يهاگتوگه .است زي  داگه ا يگه بسيبا زم يريفآگاا پربافت غالب د   تر بوده وزيداگه   ياهيحاش
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اا ار مشصصات آگياز د بوده و ياهيحاش يبصشاا گسبت به يترد شت يهاستيفگوکر يدا ا يمرکز يبصشاا

  .باشديو هو گبلگد م وکلازيپلاژ يهاستياز تجتع فگوکر يگاش يريفمروپرت گلوباف

 ،يريفپر. بافت (21-3 )شکل باشگديبافت مشص  م متگوع و ياايکاگ يپ دا اکروسکير ميد  زن سگااا يا

 يصلا ياايکاگ سنت.اان سنگايامشناهده شنده د   ياااز بافت يو غربال ياگيجر ،يريفپرگلومرو، يديروئيفپر

ه سننو ته د  يحاشنن با دا شننکل يهاهو گبلگدوفو  باشننگد. يم هو گبلگد و وکلازي، پلاژن سننگااايا موجود د 

 .(23-3شکل ) باشديممو د مطالعه  يااتيآگدزيتراک اا وتيآگدز با ز ياايژگيواز  يکي يپکروسکيمقاطع م

 

  

 يريفرپ يتاايدزموجود د  آگ يتيآگکلاو ها زبو  -21-3شکل 

 آبرود. ي وستا يشتال شر   وستا

 از يگاش يريفبافت پرتصوير ميکروسکپي از  -21-3شکل 

 يريفپر يااتيد  آگدز وکلازيپلاژو  هو گبلگد يهاستيفگوکر

 (.برابر 11 ييبز گگتا ،XPL) جلتبادان ي وستا

  

 يدا  دا اوکلاز شکليپلاژ از تصنوير ميکروسکپي -22-3 شنکل

 ،XPL) مگطقه آبرود يريفپر يااتيآگدز د  يبيترک يبگدهمگطقن
 برابر(. 11 ييبز گگتا

 يوزل يوفو  هو گبلگدها از تصننوير ميکروسننکپي -23-3 شننکل

 ،XPL) جلتبادان ي وستا يااتيآگدز ه سو ته د يشنکل با حاش
 برابر(.   11 ييبز گگتا
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د   يفنت غربننالبننا از تصنننوير ميکروسنننکپي -21-3 شنننکنل

 يبرداشت شده از  وستا يتيگتوگه آگدز موجود د  يوکلازهايپلاژ

 برابر(. 11 ييبز گگتا ،XPLجلتبادان )

ت د  يحضو  آپات از تصوير ميکروسکپي -25-3 شکل

 کاگه ي وستا يتيآگدزيموجود د  گتوگه تراک يوکلازهايپلاژ

(XPL، 11 ييبز گگتا .)برابر 

  

 شده يتيليپروپ يتاايآگدز زا يپکروسکير ميتصنو -26-3شنکل 

 برابر(. 11 ييبز گگتا ،XPLآبرود ) ي وستا متعلق به شتال شر 
 گسننترده د  ييزاتيکلر از تصننوير ميکروسننکپي -27-3شننکل 

شنننتال شنننر   يتاايموجود د  آگدز يتيهنا زبو ژ يآگکلاوهنا

 برابر(. 11 ييبز گگتا ،PPL) آبرود ي وستا

 

  ياصل يهايکان -الف

 وکلاز يپلاژ

 ز بلو  مشنناهدهي  سننت ويبه صننو ت فگوکر و شننوديم افتي تاايآگدزيا و تراکاتيآگدز د  به وفو  ين کاگيا

 بوده و اتومو ف ن بلو ها اکثراًيا .دهگديگشان م يواضح يبگدمگطقهوکلاز اکثراً يپلاژ يااستيفگوکر گردد.يم

 يااياز کاگ يياد الاا ياً دا امگطقه غالب يوکلازهايپلاژ .(22-3 )شکل باشگديک ميتگتيسنيپلماکل  يدا ا

وکلاز د  يپلاژ ياز بلو ها يبعض (.21-3شود )شکل يد  آگاا مشاهده م يواضح يپک هستگد و بافت غربالوا

 اگد.دوت دگرسان شدهياپ ت ويکلس ،تيسيبه سر ياثر دگرساگ
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 هورنبلند

ود  اا  ا به ن سگايک ايماف يرهايفپر از يقابل توجاد صد  ،ه سو تهيحاشبا غالباً  دا شنکل يهاهو گبلگد

ه مشاهد يکاگن يد  ا بعضاً ييزاناسنف و ييازتيکلر ،يبيترک يبگدمگطقه .(23-3 )شنکل اگدا تصنا  داده

وکلازها بافت يلاژبا پ ين کاگيد  اثر تجتع ا .ر اسنننتيمتغ ياقاوهتنا سنننبز از  يکناگن ي گن  ا شنننود.يم

 تيلسننک دوت وياپ ت،يکلر به يدگرسنناگ ريتأث تحت ين کاگيشننود. اياا مشنناهده متيد  آگدز يريفگلومروپر

 دگرسان شده است.

 بيوتيت

. گرددييافت ماي د  اين سگااا به صو ت  شته شود. بيوتيتهاي آگدزيتي مشاهده مياين کاگي گد تاً د  گتوگه

سگااا تحت تأثير دگرساگي به کلريت تبديل شده است. هتچگين اين کاگي دا اي بيوتيت معتولاً د  اين 

 اد الاايي از ماگتيت است.

  يفرع يهايکان -ب

 اوپک يهايکان

 و تيوتيبه صو ت اد ال د  ب شوگد وي(  ا شامل متيتاگوماگتيت ت ويماگت)آهن  يهادياکساا ين کاگيا

 د.گشويم افتيهو گبلگد 

 

 تيآپات

وکلازها يپلاژاز  يد  بعضماگگد اد ال  و (شکل يليمستط)ده يکش يبه صو ت بلو ها زان گاد  ويبه م ين کاگيا

 (.25-3 )شکل شوديم يافت

 هيثانو يهايکان -ج

 يتيليوپپر يدگرساگ تاثير تحت ،مگطقه يااتيآگدزيتاا و تراکيزآگدکه  مشص  شد يپتروگرافبا مشاهدات 

  (.26-3شکل ) اگدگرفتهقرا  

 تيلرک
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 ودشيمبه وفو  مشاهده  زبانيم يهاتيآبرود و ها زبو ژ يااتيگسترده د  محل کگتاکت آگدز ييزاتيکلر 

 (.27-3)شکل 

 اسفن

 .شوديم يافتد  دا ل هو گبلگدها  ياز دگرساگ يشکل و معتولاً گاشبي به صو تاسفن 

 تيسيسر

 آمده است.وکلازها به وجود يپلاژ يد  اثر دگرساگ ين کاگيا

 دوتياپ

 است. حاصل شده وکلازيهو گبلگد و پلاژ يدگرساگد  اثر دوت ياپ

 تيکلس

 آمده است.وجود  به هو گبلگد وکلاز ويپلاژ ياثر دگرساگ د  ين کاگيا

 تيزئول

وکلاز به يپلاژ يد  اثر دگرساگ ين کاگيا .باشديم تيزئولسگااا ن يه مشناهده شده د  ايثاگو ياايار کاگياز د

 .تآمده اس وجود

 

 

 تبلور بيترت -3-3

سازگده  ياايب تبلو  کاگيار، ترتيکديآگاا و گحوه د برگرفته شدن آگاا توسط  ياا، فراواگيبه شکل کاگتوجه  با

 ش داده شده است. يگتا 28-3د  شکل  يتيمو د مطالعه به صو ت ترس يسگااا

 

 تيولير ل دهگدهيتشک ياايکاگ
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Hb  

Pl __________________________________________ 

San       ___________________________________________ 

Bio  

Qtz  

Apa  

 تيداسيت و تراکيداس                                        

Hb  

Pl  

San  

Qtz  

Sph  

 تيآندزيت و تراکيآندز                                         

Hb  

Pl  

Sph  

Apa  

 

 .مو د مطالعه يل دهگده سگااايتشک ياايب تبلو  کاگيترت يکيش گرافيگتا -28-3شکل 

 

 

 

 

 يجه گيرينت -3-4



 

44 

 

 يشنگاس ب سنگ يترک يدا او متگوع بوده  يشنگاسناز گظر سنگ  ن يمگطقه باشنتق يعتته يگ يگگبدها -

 يا اتاا ديوليگامبرده   ين سننگاااياز ب .گدهسننتت يوليت و  يداسننيتراک ،تيداسنن ،تيآگدزيتراک ،تيآگدز

 . باشگديم ين فراواگيشتريب

  دهگد.يگشان م يو غربال يريفگلومروپر ،ياگيجر، يريفپر ياابافت از ين سگااا تگوعيا -

و وکلاز يژپلا، آلکالن( يفلدسپا ها ي)به طو  کل نيديساگ مگطقه يااسگااغلب ک غالب د  يفلسن ياايکاگ -

 يسد تا طوين با  گ  سفيديمو د مطالعه از گوع ساگ يهاموجود د  توده يفلدسپا ها يآلکال .دهسنتگکوا تز 

 ن دا گد. يآگدز-اوکلازيد  حد ال يبيوکلازها معتولاً ترکيباشگد. پلاژي( ميازهيگدا  )سرو غالباً شکل

  ن غالب ديزيفرومگ ياايکاگ ،(يا) شته دهيکشن يهاتيوتيبه سنو ته و يحاشن دا  باشنکل يهاهو گبلگد -

 ياشته  يهاتيوتيو بسو ته( ه يحاش شکل با يدا  )لوزشکل يهو گبلگدهاد  واقع مگطقه هستگد.  يااسگا

ه مشصصات با ز  يوليتااي مگطقديار از  باشگد.يممگطقه  يتاايوليتاا و  يآگدزاز مشنصصات با ز ب يبه ترت

  و دگي هتراه هستگد. ليج ها تزها اغلب با حاشيکه کو ، شت استدهاي يندوفو  کوا تزها و ساگي

مگطقه  يتاايتاا و داسيولي  يتيليآ ژ يدگرساگ اگد.ن غالباً دگرسان شدهيق مگطقه باشتيته عتيگ يسگااا -

اگد. تهقرا  گرف يتيليپروپ ير دگرسننناگيز تحت تأثيمو د مطالعه گ يتااير قرا  داده اسنننت و آگدزي ا تحت تأث

د وجوهستگد. ن سگااا يمشاهده شده د  ا يهاين دگرساگيد  هو گبگدها از ماتتر ييزااسفنو  ييت زايکلر

 تلکرداز ع يگاش ،هات د  اکثر گتوگهيکلسنو  دوتياپ ت،يسني، سنري سن يااير کاگيه فراوان گظيثاگو ياايکاگ

  است.ن ييپا متوسط تا يدما يگرماب يدگرساگ

 تا يتتريليم ادبا ابع (يتيها زبو ژ و يلتستوگيس -يتوف، يليش -يوفت ،يب متگوع ) توفيبا ترک ييآگکلاوها -

 يمو د مطالعه حاک يهاد  گتوگهزبان يم ياااز سگا ييوجود آگکلاوها اا وجود دا گد.ن سگايد  ا يتتريساگت

 يوهاآگکلا .ه استگقش داشتمو د مطالعه  يهاگگبدتحول  ن ويتکو د  ياپوسته شيآلا گدين است که فرااز آ

ت يزيت و مگيت، کلسير کلريگظ يياايبه کاگ و اگدبه شدت دگرسان شده يالات گرمابير سنيگامبرده تحت تأث

 اگد.دهيل گرديتبد

ت يوتيب هو گبلگد و بيکه حاصل تصر است هيثاگو يهااسفنمو د مطالعه وجود  يسگااا ياايژگيار وياز د -

  .دن سگااا مشاهده شيد  ا گد ته ه بياسفن اول .هستگد
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ل يتشک امم ياايب تبلو  کاگيترت ،مگطقه مو د مطالعه قيته عتيگ يسگااا يبا توجه به مطالعات پتروگراف -

 :دباشير ميد  مجتوع به صو ت ز ن سگااا،يا دهگده

  .کوا تز و نيديوکلاز، ساگيهو گبلگد، پلاژ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -4-7

ل ياعداد سپپاده قا ل فه. ت د يسپپرك يده را  ه ينيپ اًک سپپنگ نسپپ تي بياسپپر که ترک يعلم يمييئورپپ

 يعناصر در ماگما ييايميرفتار يئور ق آن وين گام درک اصو  دقياول يمييئور  ه منظور استقاده اش  کنديم

 يهان ا لاريتريقو يمييئور گريد ه ع ارت   (0982 ،1)هندرسون  ارديالات وا سته  ه آنها ميو س يکاتيليس

 يپس اش مطالعات پتروگراف دهد يما قرار مار ياخت در را هاگتحو  سپپن و  ح منشپپيتشپپر يقا ل دسپپتر   را

  ا توته  ه تنوع سنگ ،نيمنطقه  ارت قيعممهين ياش سنگهانمونه  28 تعداد ،منطقه مورد مطالعه يهاگنسپ

                                                           
Henderson-1  
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انتخاب  ياب خاکيکم و ابيکم ،يلصسنگ کل عناصر ا ييايل رميتهر آنال ياقل هواشدگحد وآنها  يرناس

اه شگيشماآ ه  ساس رد و يساشراهرود آماده يپودر دانشپکده معدن دانشپگاه صپنعت ييراآكانهدر کارگاه  و

 ييايمختوپپپات تغراف د يل گرديآنال و رپپپد ارسپپپا  ICP-MSل  ه روش يکانادا تهر آنال  ACMEيمييئورپپپ

 آمده اسر  0-4در تدو   UTM ر حسب  ردارر رده  يهانمونه

 هانمونه ييايمية ژئوشيو تجز يسازآماده-4-2

ة يتجل جيکه ممکن اسر نتا ييندهاياد  ه فريسپنگها  ا ييايميا   يئورپدر مورد رو يق ل اش  حث و  ررسپ 

 اراره خواهد رد ل ن عوامين اي ه مهمتر ريشر قرار دهد اراره نمود  در يثسنگها را تحر ت  ييايمير

ن اتقاق ياد اياسر   ه احتما  ش ييايمية ريک من ع مه. خطا در تجلينمونه،  يساشش در رو  آمادهيآلا -

که  ييهاش منتقل رده اش نمونهيدهد که ه.  ه صپورت آلاير  م هادر رو  خرد کردن و پودر کردن نمونه

 قيل کردن دقيمنتقل رده، توس  تم شيرود  آلايم ياب نارياند و ه. اش خود دسپتگاه آسق ً  آماده رپده

 ن حا ي   ا ااستقاده كرد ياب آگاتيآس د اشين دقر،  ايشتري ا   ييهاهيتجل ي را  خواهد رد رررف اب يآسپ

مورد مطالعه  يهارو، نمونهن يااش (  0993، 2نسونيجاد کند )روليا يش کميل ممکن اسر آلاين يآگاتاب يآس

 د يدانشكده معدن پودر گرد ييآرادر كارگاه كانه يتاب آگايتوس  آس

 ياراش رسو ات ن يلة پورش ناشکياسر که نمونه  ه وس يعر هستند و آن شمانيش، در ر يگر آلايمنا ع د -

 يردار ن نمونهي ودن شمان   يل رولانيا  ه دليده رود و يا پوريا آب دري ينيرشميش يآ ها محلو  در مواد اش

 يلة رپپسپپتشپپوين موارد  وسپپيا ند  اي يقرار گرفته و آلودگ يها در معرض عوامل توّنمونه و پودر کردن،

 رود  يقه مرتقع ميک مولار،  ه مدت چند دقي HClدن و ق ل اش پودر کردن  ا يسنگ پس اش  ر يهاتکه

 يا و خطاهکيپ ياش هماوران ينارپ يون، خطاي راسپياش کال ينارپ يتوان  ه خطايگر منا ع خطا مياش د -

 اراره کرد   ييايمييئور يهاداده يآرکارساش

ده استقاده ر يآگات ابيآس اش ،منطقة مورد مطالعه يسنگ يهااب کردن نمونهينکه تهر آسپيتوته  ه ا  ا -

ل ي دل يس دانسر  اش ررفيليس ير تلئين مرحله را ايافه ردن مقاديش در ايتوان تنها عامل آلاياسپر، م

ش ي، آلاروديمافر يها سنگهاسر و  ه مقدار فراوان در سنگل دهندة يتشک يعناصر اصلس تلء يلينکه سيا

                                                           
1- Rowilnson  
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در  يلش عناصر فليب آلاين ترتيجاد خطا دارته  ارد   ديدر ا يتواند نقش مهمين عنور نميل اير ناچيمقاد

 ندارد   ياب نقشيمرحلة آس

نان يتوان  ا ارمياند، مقرار گرفته ييايمية رپپپيمورد تجل ICP-MSمنطقه  ه روش  يهاکه نمونهياش آنجپائ -

  ل قرار داد يه و تحليج  دسر آمده را مورد تجلينتا يشتري 

 ييايميشز يج آنالينتاح يو تصح يآماده ساز -4-8

 وردم در يحاتي، توحهال دادهيتحلو  هي. نمودارها و تجليدر ترس ييايمية ريتجل يهااش اسپتقاده دادهق ل 

اراره  FeO3O2Fe/ح نس ر يو توپح ارفرّتوان  ه حذف مواد يمحات يتوپحن ياش تملة ا د رپويمآنها اعما  

ارائه  2-4ح رده در تدو  ير توپحيد و مقاديمورد مطالعه اعما  گرد يهانمونه را طه  ادر  ،ن موارديا  کرد

  رده اسر 

  آورده رده اسر 3-4و  2-4 او در تد بي ه ترت  و نورم محاس ه رده  ر اسا  آنها ييايمية ريج تجلينتا

  UTMل رده  ر حسب يآنال يسنگ يهامحل  ردارر نمونه ييايمشخوات و مختوات تغراف -0-4تدو  

 مارة نمونهر نام سنگ يرمال ييايعرض تغراف يررق ييايرافغرو  ت

 SA-1 ريآندشيتراک 4148664 512609

 SA-2 ريآندشيتراک 4155008 403458

 SA-3 ريدشآن 4137157 403649

 SA-4 ريآندش 4148751 512037

 SA-5 ريآندش 4143715 483635

 SA-6 ريآندشيتراک 4155008 403458

 SA-7 ريداس 4132716 483635

 SA-8 ريداسيتراک 4137157 403649

 SA-9 ريداس 4123626 504778

 SA-10 ريولير 4121312 536136

 SA-11 ريولير 4127287 520172

 SA-12 ريولير 4128046 504778
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 SA-13 ريولير 4127232 507026

 SA-14 ريولير 4127660 520276

 SA1-15 ريولير 4123626 528380

 SA-16 ريولير 4123550 529114

 SA-17 ريولير 4127860 524380

 SA-18 ريولير 4127660 563142

 SA-19 ريولير 4121312 536136

 SA-20 ريولير 4125458 520276

 SA-21 ريولير 4128113 503884

 SA-22 ريولير 4128463 506339

 SA-23 ريولير 4150858 503469

 SA-24 ريولير 4132939 494330

 SA-25 ريولير 4328273 484330

 SA-26 ريولير 4128273 504992

 SA-27 ريولير 4131563 477340

 SA-28 ريولير 4131563 477340

 

 

 

 

 

   ن س لواريمنطقه  ارت قيمه عمين يسنگها ييايميرل يج آنالينتا -2-4 تدو 

ريآندشيتراک نوع سنگ  ريآندش  ريآندشيتراک   

 SA-1 SA-2 SA-3 SA-4 SA-5 SA-6 رماره نمونه 

يمحل نمونه  ردار  يتغتا  يتغتا آ رود رادمان  ديکمر سق   کهنه 

SiO2 % 55.53 56.86 57.42 58.74 60.10 60.41 

Al2O3 " 18.24 18.22 18.06 18.59 19.07 17.82 
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FeO " 3.03 2.69 2.44 2.19 1.68 1.52 

Fe2O3 " 4.55 4.03 4.53 4.06 3.12 2.28 

MgO " 4.98 4.38 3.91 2.61 2.06 4.62 

CaO " 4.31 4.40 7.06 6.44 5.21 4.12 

Na2O " 6.05 6.68 3.91 4.06 3.98 4.93 

K2O " 1.23 1.10 1.28 0.59 1.73 1.87 

TiO2 " 0.70 0.64 0.52 0.56 0.50 0.45 

P2O5 " 0.11 0.15 0.19 0.16 0.18 0.15 

MnO " 0.11 0.11 0.13 0.12 0.04 0.06 

Cr2O3 " 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 

L.O.I. " 2.70 2.10 2.10 3.30 3.70 3.10 

Ba ppm 135.70 149.70 357.70 130.10 206.00 381.00 

Be " 1.00 1.00 <1 1.00 <1 <1 

Co " 24.80 21.00 21.90 13.10 8.70 15.60 

Cs " 1.00 0.10 0.60 0.40 0.50 0.60 

Ga " 16.40 17.50 17.40 17.70 16.30 15.80 

Hf " 2.10 2.20 2.00 2.20 2.70 2.90 

Nb " 1.70 1.90 2.00 2.70 4.10 4.80 

Rb " 22.60 10.20 19.80 9.20 22.40 31.80 

Sr " 463.90 208.60 780.60 366.10 470.00 731.70 

Ta " 0.10 0.20 0.10 0.20 0.30 0.40 

Th " 1.10 0.90 2.50 1.30 1.50 3.00 

U " 0.30 0.40 0.80 0.40 0.50 1.20 

V " 207.00 170.00 208.00 134.00 70.00 76.00 

W " 0.10 0.40 0.10 0.20 0.20 0.10 

Zr " 64.60 66.60 69.20 72.60 110.60 103.30 

Y " 17.30 17.10 11.70 14.60 14.50 8.70 

La " 5.80 5.60 10.90 7.50 8.80 11.90 

Ce " 13.10 13.00 23.40 17.20 21.40 22.20 

Nd " 9.60 9.30 12.70 10.70 10.90 10.60 

Sm " 2.70 2.60 2.60 2.30 2.50 2.10 

Eu " 0.77 0.80 0.79 0.72 0.79 0.59 

Gd " 3.12 3.02 2.16 2.81 2.67 1.97 

Tb " 0.55 0.52 0.38 0.45 0.43 0.30 

Dy " 3.21 2.80 2.06 2.62 2.54 1.63 

Ho " 0.61 0.57 0.37 0.50 0.43 0.29 
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Er " 1.76 1.84 1.14 1.50 1.35 0.88 

Tm " 0.24 0.26 0.17 0.23 0.19 0.14 

Yb " 1.67 1.73 1.10 1.54 1.35 0.84 

Lu " 0.29 0.28 0.18 0.24 0.23 0.14 

 

  2-4 تدو ادامه 

ريداس نوع سنگ  ريداسيتراک  ريداس  ريولير   

 SA-7 SA-8 SA-9 SA-10 SA-11 SA-12 رماره نمونه 

يمحل نمونه  ردار  ا مهرگانيدن ک ته سا دات نوده صرصره کهنه آ رود کهنه   

SiO2 % 62.56 62.78 63.60 68.61 69.72 70.23 

Al2O3 " 17.74 18.31 17.29 18.82 20.64 20.24 

FeO " 1.78 1.63 1.80 0.81 0.25 0.30 

Fe2O3 " 2.68 1.63 2.70 0.81 0.25 0.30 

MgO " 3.06 2.45 2.92 0.75 0.10 0.18 

CaO " 5.41 3.62 5.25 0.87 1.25 0.46 

Na2O " 4.39 5.27 4.51 6.51 4.57 5.38 

K2O " 0.72 2.05 0.77 2.24 3.57 3.62 

TiO2 " 0.48 0.41 0.47 0.15 0.02 0.04 

P2O5 " 0.11 0.22 0.13 0.13 0.03 0.05 

MnO " 0.09 0.05 0.08 0.08 0.06 0.04 

Cr2O3 " 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 <.001 

L.O.I. " 2.40 3.10 1.90 1.60 1.10 0.70 

Ba ppm 130.30 445.60 132.50 463.90 518.00 545.10 

Be " <1 1.00 <1 1.00 2.00 2.00 

Co " 13.50 9.30 13.60 1.20 <.5 0.50 

Cs " 0.20 0.90 0.20 0.80 2.60 1.80 

Ga " 15.90 16.80 15.80 17.70 18.70 16.10 

Hf " 2.40 3.20 2.80 2.70 2.10 1.90 

Nb " 2.40 5.80 2.60 7.70 6.80 3.70 

Rb " 10.10 38.70 10.50 43.10 70.10 73.60 

Sr " 507.10 848.50 400.10 673.50 337.80 344.50 

Ta " 0.10 0.40 0.10 0.60 0.60 0.30 

Th " 0.80 3.60 0.70 3.80 1.60 1.70 

U " 0.40 1.20 0.40 1.20 1.80 1.00 

V " 86.00 58.00 90.00 19.00 <5 <5 
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W " <.1 0.50 0.20 3.80 0.20 <.1 

Zr " 85.70 124.30 88.00 90.10 38.40 40.50 

Y " 16.80 9.20 17.00 9.20 6.30 5.70 

La " 6.10 13.00 6.90 15.40 3.80 5.50 

Ce " 15.80 26.40 16.30 31.50 7.50 10.10 

Nd " 10.30 11.10 10.10 12.90 3.50 4.30 

Sm " 2.50 2.10 2.50 1.90 0.80 1.00 

Eu " 0.72 0.61 0.69 0.55 0.26 0.25 

Gd " 2.80 1.59 2.83 1.59 1.02 0.96 

Tb " 0.49 0.27 0.48 0.26 0.18 0.17 

Dy " 2.88 1.46 2.74 1.39 0.96 0.77 

Ho " 0.54 0.29 0.59 0.26 0.18 0.16 

Er " 1.82 0.86 1.70 0.78 0.52 0.43 

Tm " 0.26 0.14 0.25 0.12 0.08 0.07 

Yb " 1.67 0.77 1.73 0.78 0.47 0.38 

Lu " 0.29 0.14 0.30 0.13 0.07 0.06 

 

 

       

  2-4 ادامه تدو 

ريولير نوع سنگ   

 SA-19 SA-20 SA-21 SA-22 SA-23 SA-24 رماره نمونه 

ي ردار محل نمونه  يکوهشرد يروستا نوده صرصره  ا مهرگانيدن گمانه معدن مهرگان  آ رود يرما  روستا ساروق   

SiO2 % 71.39 73.22 72.09 72.30 72.32 72.46 

Al2O3 " 16.63 16.45 17.64 17.53 17.62 16.88 

FeO " 0.66 0.39 0.32 0.34 0.38 0.34 

Fe2O3 " 0.66 0.39 0.32 0.34 0.38 0.34 

MgO " 0.53 0.13 0.12 0.18 0.24 0.13 

CaO " 0.97 1.19 1.52 0.40 0.26 0.51 

Na2O " 5.27 5.10 5.12 6.50 7.07 5.57 

K2O " 3.50 3.75 3.48 3.10 2.65 4.21 

TiO2 " 0.08 0.02 0.03 0.05 0.05 0.02 

P2O5 " 0.17 0.05 0.06 0.04 0.06 0.03 

MnO " 0.15 0.08 0.06 0.03 0.03 0.06 

Cr2O3 " 0.00 0.00 <.001 <.001 <.001 <.001 

L.O.I. " 1.40 0.80 0.90 0.70 0.60 1.00 
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Ba ppm 558.90 493.80 507.50 466.50 445.50 510.10 

Be " 2.00 3.00 1.00 2.00 1.00 3.00 

Co " 1.10 <.5 0.60 0.70 0.50 <.5 

Cs " 1.30 3.20 2.50 0.70 0.50 1.30 

Ga " 17.40 16.90 18.20 18.40 16.90 18.10 

Hf " 3.20 2.10 2.00 1.90 1.40 2.10 

Nb " 9.40 9.30 7.20 6.40 6.70 9.30 

Rb " 70.90 83.10 72.70 67.80 52.40 92.10 

Sr " 338.80 365.70 475.50 537.70 377.50 459.90 

Ta " 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.80 

Th " 4.80 1.70 1.20 1.00 0.10 1.00 

U " 2.60 1.90 1.40 1.70 1.10 2.40 

V " 10.00 <5 <5 5.00 <5 <5 

W " 0.30 1.20 <.1 <.1 0.20 <.1 

Zr " 74.00 39.50 41.10 43.90 31.60 39.40 

Y " 13.10 3.60 5.60 4.70 2.20 3.40 

La " 15.60 5.10 5.10 4.40 1.00 4.60 

Ce " 30.80 9.90 10.00 7.10 1.40 9.00 

Pr " 3.72 1.19 1.19 0.91 0.17 1.08 

Nd " 13.40 5.00 4.70 3.60 0.70 4.10 

Sm " 2.50 1.00 0.90 0.80 0.20 0.80 

Eu " 0.42 0.24 0.24 0.27 0.13 0.24 

Gd " 2.22 0.94 0.87 0.78 0.28 0.83 

Tb " 0.37 0.14 0.17 0.14 0.06 0.14 

Dy " 2.15 0.72 0.85 0.71 0.36 0.63 

Ho " 0.37 0.09 0.14 0.12 <.05 0.07 

Er " 1.07 0.17 0.41 0.33 0.13 0.14 

Tm " 0.15 <.05 0.07 <.05 <.05 <.05 

Yb " 1.06 0.11 0.40 0.33 <.05 0.10 

Lu " 0.17 0.01 0.06 0.05 0.01 0.01 

                                                                    2-4ادامه تدو  

ريولير نوع سنگ   

 SA-25 SA-26 SA-27 SA-28 رماره نمونه 

يمحل نمونه  ردار  سا داتک ته  ا مهرگانيدن  ديکمر سق   رادمان 

SiO2 % 72.54 72.64 72.92 73.14 
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Al2O3 " 16.94 17.23 17.52 17.55 

FeO " 0.28 0.37 0.35 0.36 

Fe2O3 " 0.28 0.37 0.35 0.36 

MgO " 0.14 0.18 0.16 0.16 

CaO " 0.80 0.60 1.34 1.63 

Na2O " 5.27 6.22 5.58 5.17 

K2O " 3.55 3.17 2.36 2.32 

TiO2 " 0.02 0.05 0.01 0.01 

P2O5 " 0.01 0.06 0.01 0.01 

MnO " 0.09 0.03 0.07 0.06 

Cr2O3 " 0.00 <.001 0.00 0.00 

L.O.I. " 1.50 0.60 0.80 0.70 

Ba ppm 502.80 487.80 310.80 304.00 

Be " 2.00 2.00 1.00 1.00 

Co " <.5 0.50 <.5 <.5 

Cs " 2.00 1.20 1.20 1.70 

Ga " 16.80 17.20 18.30 19.80 

Hf " 2.10 1.90 1.90 1.70 

Nb " 7.10 6.30 10.60 10.60 

Rb " 71.30 65.90 46.00 47.50 

Sr " 246.70 644.30 283.20 314.10 

Ta " 0.70 0.50 1.00 1.00 

Th " 2.10 1.20 0.40 0.30 

U " 2.00 1.50 1.90 1.70 

V " <5 <5 <5 <5 

W " 0.20 <.1 0.20 0.10 

Zr " 41.90 43.70 24.80 24.70 

Y " 6.40 4.30 4.80 4.90 

La " 4.10 3.40 3.00 2.90 

Ce " 7.90 6.90 4.70 5.30 

Pr " 0.98 0.84 0.61 0.63 

Nd " 3.30 3.60 2.50 2.50 

Sm " 1.00 0.70 1.00 1.00 

Eu " 0.23 0.26 0.30 0.32 

Gd " 1.04 0.64 1.23 1.20 

Tb " 0.18 0.14 0.19 0.21 
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Dy " 0.96 0.68 0.89 1.03 

Ho " 0.16 0.12 0.11 0.11 

Er " 0.45 0.30 0.19 0.21 

Tm " 0.08 0.06 <.05 <.05 

Yb " 0.46 0.32 0.08 0.11 

Lu " 0.07 0.05 0.01 0.01 

  مورد مطالعه يسنگ يهاو نمونهير نورماتيمقاد -3-4تدو  

 SA-1 SA-2 SA-3 SA-4 SA-5 SA-6 رماره نمونه

يرناس ب سنگيترك ريآنديتراک  ريآندش  ريآندشيتراک   

يارد رمحل نمونه   کهنه ديکمر سق يتغتا آ رود رادمان يتغتا 

Apatite 0.26 0.36 0.46 0.39 0.43 0.36 

Zircon 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 

Ilmenite 1.33 1.22 0.98 1.06 0.95 0.85 

Orthoclase 7.27 6.49 7.57 3.48 10.21 11.05 

Albite 51.17 56.50 33.11 34.31 33.71 41.71 

Anorthite 19.00 16.51 27.93 30.78 24.86 19.74 

Pl-An 27.08 22.61 45.76 47.29 42.44 32.12 

Crundum 0.00 0.00 0.00 0.00 1.53 0.45 

Magnetite 6.60 5.84 6.56 5.83 4.11 3.31 

Hematite 0.00 0.00 0.00 0.04 0.29 0.00 

Diopside 1.43 3.47 4.81 0.21 0.00 0.00 

Hyperstene 9.99 6.13 7.64 6.41 5.14 11.83 

Quartz 0.00 0.00 10.47 15.64 16.49 9.02 

Olivine 1.85 2.76 0.00 0.00 0.00 0.00 

Nepheline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum(%) (Phases) 98.90 99.30 99.50 98.20 97.70 98.30 

D.I. 58.44 62.99 51.15 53.43 60.41 61.78 

       

  3-4ادامه تدو 

 SA-7 SA-8 SA-9 SA-10 SA-11 SA-12 رماره نمونه

يرناس ب سنگيترك  ريولير ريداس ريداسيتراک ريداس 

يارد ر محل نمونه  ا مهرگانيدن داتساک ته نوده صرصره کهنه آ رود کهنه 

Apatite 0.26 0.52 0.31 0.31 0.07 0.12 

Zircon 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 
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Ilmenite 0.91 0.78 0.89 0.29 0.04 0.08 

Orthoclase 4.26 12.11 4.56 13.21 21.08 21.38 

Albite 37.15 44.59 38.18 55.13 38.70 45.49 

Anorthite 26.28 16.52 24.64 3.78 6.22 2.16 

Pl-An 41.43 27.03 39.22 6.42 13.85 4.53 

Crundum 0.10 1.37 0.00 4.30 6.98 6.68 

Magnetite 3.88 2.36 3.92 1.17 0.36 0.43 

Hematite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Diopside 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 

Hyperstene 8.07 7.16 7.46 2.59 0.59 0.77 

Quartz 18.13 13.01 19.04 19.08 26.48 23.76 

Olivine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Nepheline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum(%) (Phases) 99.10 944.00 99.60 99.90 100.50 100.90 

D.I. 59.54 69.71 61.78 87.42 86.26 90.63 

 

 

 

  3-4ادامه تدو  

 SA-13 SA-14 SA-15 SA-16 SA-17 SA-18 رماره نمونه

ي ردارمحل نمونه  ر س داتساک ته ساروق يررق رما        ساروق يررق رما  د حريسق مهر 

 يرناسب سنگيترک                                                                                             ريولير                                                                     

Apatite 0.10 0.07 0.07 0.14 0.14 0.14 

Zircon 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ilmenite 0.19 0.08 0.14 0.14 0.15 0.13 

Orthoclase 17.12 20.54 19.82 11.35 15.80 20.48 

Albite 45.06 45.41 48.50 41.02 44.55 53.44 

Anorthite 9.90 2.09 4.20 13.14 8.92 1.51 

Pl-An 18.01 4.40 7.97 24.26 16.68 2.75 

Crundum 3.21 6.45 4.07 1.73 3.38 2.45 

Magnetite 0.74 0.41 0.60 0.52 0.64 0.35 



 

56 

 

Hematite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Diopside 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Hyperstene 1.06 0.70 0.96 0.91 0.97 1.63 

Quartz 23.37 24.61 22.20 29.06 25.72 19.73 

Olivine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Nepheline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum(%) (Phases) 100.70 100.40 100.60 98.00 100.30 99.90 

D.I. 85.55 90.56 90.52 81.43 86.07 93.65 

       

3 -4ادامه تدو         

 SA-19 SA-20 SA-21 SA-22 SA-23 SA-24 رماره نمونه

يرناسگ ب سنيترك ريولير   

يارد رمحل نمونه   آ رود يرما  روستا ساروق يررقرما  ا مهرگانيدن گمانه معدن مهرگان يکوهشرد يروستا نوده صرصره 

Apatite 0.41 0.12 0.14 0.10 0.14 0.07 

Zircon 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ilmenite 0.15 0.04 0.06 0.10 0.10 0.04 

Orthoclase 20.66 22.16 20.54 18.32 15.68 24.87 

Albite 44.63 43.17 43.34 55.04 59.86 47.13 

Anorthite 3.88 5.78 7.42 1.97 1.12 2.57 

Pl-An 8.00 11.81 14.62 3.46 1.84 5.17 

Crundum 2.74 1.88 2.74 2.76 2.70 2.22 

Magnetite 0.95 0.56 0.46 0.49 0.55 0.49 

Hematite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Diopside 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Hyperstene 2.13 0.84 0.69 0.77 0.97 0.75 

Quartz 24.49 26.26 25.43 21.34 20.01 22.46 

Olivine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Nepheline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum(%) (Phases) 100.10 100.80 100.80 100.90 101.10 100.60 

D.I. 89.78 91.59 89.31 94.70 95.55 94.46 
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   3-4ادامه تدو                

 SA-25 SA-26 SA-27 SA-28 رماره نمونه

يرناس ب سنگيترك ريولير   

ي ردار محل نمونه  رادمان ديکمر سق ا مهرگانيدن داتک ته سا 

Apatite 0.02 0.14 0.02 0.02 

Zircon 0.01 0.01 0.00 0.00 

Ilmenite 0.04 0.10 0.02 0.02 

Orthoclase 20.96 18.74 13.93 13.69 

Albite 44.63 52.63 47.21 43.77 

Anorthite 4.10 2.88 6.74 8.16 

Pl-An 8.41 5.19 12.49 15.71 

Crundum 2.92 2.51 3.32 3.54 

Magnetite 0.41 0.54 0.50 0.52 

Hematite 0.00 0.00 0.00 0.00 

Diopside 0.00 0.00 0.00 0.00 

Hyperstene 0.78 0.80 0.87 0.87 

Quartz 26.10 22.65 28.08 30.20 

Olivine 0.00 0.00 0.00 0.00 

Nepheline 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum(%) (Phases) 100.00 101.00 100.70 100.80 

D.I. 91.69 94.02 89.22 87.66 

 آنها ينامگذار و يبندها در ردهنمونه ييايميش زيج آنالياربرد نتاك -4-4

تهر   طور گسترده، يخوپوص عناصپر اصپله و   ييايميه رپيتجلحاصپل اش  يهاداده ،نيآذر يدر پترولوي

ها  ر اسپپا  معمو  سپپنگ ي ندر قه رند يگين مورد اسپپتقاده قرار ميآذر يگهاسپپن ينامگذار و ي ندر قه

ر ياهم اشن يآذر يسنگها ي ندكه در ر قه يد اصليا چند اكسيدو  اش كه در آنها رديگيورت مص ييهانمودار

   دروياستقاده م ، رخوردار هستند يخاص

 قيمه عمين يهاسنگ ينامگذار و يبندرده -4-5
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 يهامختلف سپپپنگ ياهي ندمنطقه مورد مطالعه اش رده يهاسپپپنگ ييايميرپپپ ينامگذار و ي ندتهر رده

 ن آنها ع ارتند اش :يمهمتر ،استقاده رده اسر که يقشانآتش

  و(يرماتون ي ند)ر قه ييايمير و يرناسيکان ي ندر قه -

 ييايمير ي ندر قه -

 

 

 

 

 

 وينورمات يطبقه بند -4-5-7

ته ساخ آنها يمجاش يهاي، كانيسپنگ يهانمونه ييايميل رپيج آنالينتا يدر آن  ر م نا اسپر که ينورم رورپ

ف يا اش آنها در تعريرد يگيسنگها صورت م يساخته رده، نامگذار يهاير كانيمقاد يو ساس  ر م نا ودريم

ن يدر ا  آمده اسپپر 3-4و در تدو  ير نورماتيج مقادينتا رپپود يق اسپپتقاده ميب تقرير يپپرينظ ييهاپارامتر

ن يدرااسپتقاده رده اسر   Anor و'Q نمودار و اش يرماتول نيج آناليها  ا توته  ه نتاسپنگ ي ند خش تهر رده

ار قرر يآندش و ريآندشيتراک، ري، داسريوداسير، ريوليمورد مطالعه در محدوده ر يسپنگ يها، نمونهنمودار

 ( 0-4 لرک) دنكنيد مييگر را ت يآنها ساشگار اسر و همد يكه  ا پتروگراف ،رنديگيم
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لن يكايارتر) Anor  و 'Q يو و پارامترهاي ات نورماتيا استقاده اش تركق مورد مطالعه  يمه عمين يهاسنگ ي ندرده -0-4ركل

 . رده اسر يه و ترسين نمودار توس  نرم افلار پتروگراف تهيا  (0979، لومتر و

 

   ييايميش يبندطبقه -4-5-2

 شسنگ نق ياصل يهايدر ساختمان کان كهدها ياش اکس يدرصپد تعداد ييايميرپ يهاي نددر ايلب ر قه -

 يهادياکس ييايميل رپيج آناليل  ا اسپتقاده اش نتايگر نيد يدر  رخ رند يگي، مورد توته قرار مدارند ياسپاسپ

ر را د ياژهيو يونيکات يهاساس نس ر صپر خاص را محاسپ ه کرده وون عنايکاتيليلان مي، مسپنگ ياصپل

رد منطقه مو قيعم مهين يهاسنگ ، ا توته  ه مطالب ذکر رپده   رندين  ه کار ميآذر يهاسپنگ يهاي ندرده

 ينامگذار (0977) ننسپپپتريو د ويفلو ي ندر قه و (0994) موسپپپرلديم ي ندر قهروش  دومطالعه  ه 

 .اندرده

ب يترك يمورد مطالعه دارا يهاسپپنگ ،(0994 موسپپر،دلي)م 2SiO در مقا ل O2K+O2Na  ا توته  ه نمودار -

مشاهدات  ( 2-4 )ركل ارند يمر يآندشيتراكو  ريندشآ ر،يداسپيتراك ،ريداسپ ر،يولير يرپناسپ سپنگ

 د وي)فلو 2TiO/Zr در مقا ل 2SiO ،  ا توته  ه نموداردر يپپمن  كنديد ميي ترا  يريگجهين نتيل اين يپتروگراف

ر واقع ير و داسپپيوداسپپير، ريندشآ ي يمورد مطالعه در محدوده ترك يسپپنگ يهانمونه( 0977، ننسپپتريو

  ( 3-4 )رکل رونديم
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ن نمودار يا ي ر رومورد مطالعه  يهار نمونهيموقع ه   (0994، دلموسري)م يآتشقشان يسنگها ي ندنمودار ر قه -2-4 لرپك

  ديتوته نمائ

 

ن نمودار يا يمورد مطالعه  ر رو يهار نمونهيموقع(  0977، ننستريو و ديفلو) يآتشقشان يسنگها ي ندنمودار ر قه -3-4ركل

   نشان داده رده اسر
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 راتييتغ يبه كمك نمودارها ييايمير و تحولات ژئوشييتغ يبررس -4-6

ک يموتود در  يهان سپپنگي  يکيو پترولوي ييايميرپپيئوتوان روا   يرات مييتغ ي ا اسپپتقاده اش نمودارها

 روند يش داده مي ه رور فشپرده نما ياش ار عات عدد يادين نمودارها، حج. شيدر ا  ن کردييتع را منطقه

ا ي ييماگما طاخت  ،يذوب  خشپپ ،يقير ت لور تقرينظ ييندهاياش فرا يدر آنها نارپپ رات مشپپاهده رپپدهييتغ

ا ي د ون عوامل  ه صورت منقرياش عملکرد ا ينار يروندها  (0989 ،3لسوني)و اسر ياپوستهو هضپ. ش يآلا

تانب د ي ا تراييتغ يمشاهده رده نمودارها يهار رونديدر تقس د نرويش گذارته ميما ه ن گريدکيهمراه  ا 

 مشاهده رود  يمشا ه يمتقاوت روندها يهانديچون ممكن اسر در اثر عملكرد فرا ر نمود ياط را رعاياحت

ها ستيويلتوس  پترو يگوناگون ينمودارها، ت لور ماگما ان توسعه ويدر تر يکيپترولويتحولات  يتهر  ررس

 ( و0919)هاركر،  2SiOاب در مقا ل يكم و ياصلعناصر  ينمودارها توان  هيم تملهآن  اشكه رده اسر  ارائه

 اراره كرد  (0961ق )تورنتن و تانل، يب تقريدر مقا ل ير ابيو كم يعناصر اصل ديدرصپد اکسپ ينمودارها

 دهند ينشان م ينيگليال تا شمان تيروند تحو  ماگما را اش هنگام تشک نمودارها نيا

 

 هارکر  ينمودارها -4-6-7

ن ي  ي يك وققه تركيآن اسپپر كه  رپپود ين نمودارها اسپپتن اط مياش ا هك ياو  نكته تالب توته در نگاه

 و ر(يداسپپيتراك ر ويداسپپ ر،يآندشيتراك ر،يآندش) يدياسپپ ل  هيمتماواسپپ  ب حديترك يدارا يهانمونه

نمونه  28نمونه اش  21)تعداد  مورد مطالعه يهااكثر نمونه رود يمشپاهده م (يتيولي)ر تريدياسپ يهانمونه

  گردديم ديي ل تين ييتوسپپ  روا   صپپحرا يريگجهين نتيكه ا هسپپتند يتيوليب ريترك يدارا ل رپپده(يآنال

  اسر ريدرصد متغ 74تا  68آنها اش  2SiOو مقدار   رخوردار هستند يار محدودي سپ ي يف تركيها اش رتيولير

ن ي ه هم  دهند يرا  ه خود اختواص م يار كوچكيهاركر محدوده  سپ ياش نمودارها ياري سپ در ،جهيدر نت

 2SiO/O2K (4-4)رپپكل  يهاداردر نمو ،ن وتودي ا ا يرپپود وليدر آنها مشپپاهده نم يرات  ارشيخارر روند تغ

 يدر مقا ل در  عض  روديمشاهده م يمحسوس (ي)روند صعود يشيرات افلاييتغ 2SiOش ي ا افلا SiOO2Na/2 و

                                                           
Wilson -3  
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 يمحسوس يرات نلولييتغ 2SiO شي ا افلا FeO و 3O2Fe، MgO، MnO، CaO، 2TiO رينظ يعناصر اصل يدهاياکس

  گردد يمشاهده م

 ي ارش يروند تحول ،يديسل  ه ايحدواس  متما يهان سنگي  . كهيريگيجه مينتتحولات ذكر رده  و رياش تغ

ب يركت اسر  رخوردار  يتوسعه كم سترش وو تحولات اش گ رييتغ ،يتيولير يهاگسن در ،لدر مقا  وتود دارد 

 ،مودارهان نيا ي ا توته  ه  ررس د  اريذكر رده م يريگجهيد نتيمؤ ،هاتيوليار محدود ري س يرپناسپ يكان

 تود دارد و ي يمورد مطالعه وققه ترك ي ات سنگير تركيسا ها وتيوليرن يچرا   که ديآيش مين سؤا  پيا

 متقاوت هستند؟  ن سنگها اش دو منشيا ايآ -

 ها هستند؟ن سنگيا افته(ي قيار تقري س يافته ) خشهايق يار تقريتها قطب  سيوليا ريآ -

 هستند؟ ياخت ف سن يموررد مطالعه دارا ي ات سنگير تركيها  ا ساتيوليا ريآ -

  ارد يم يكته يروردر نظر گرفتن چند ن ن سؤالاتيپاسخ دادن  ه ا ي را

ن يشم يدر رو ر(يداسيتراك ور يداس، ريآندشيتراك ،ريحدواس  )آندش يهاسنگ و يتيولير يهان سنگي  -

در منطقه مورد  يي ا توته  ه رواهد صحرا اًميمشپاهده نشپده اسپر تا  توان مسپتق يكيار نلدياتتماع  سپ

   ه سؤالات مطرح رده پاسخ داد  مطالعه

 ات يكر تريكه سا يحال در ،نداهدا كرديمرتقع رخنمون پاًًً نس ت يها ه صورت گن د يتيولير يهااكثر سنگ -

 ند ه.  رخوردار ياش وسعر كم و اندظاهر رده (قيممه عين) ينقوذ يهاا تودهيك ي ه صورت دا يسنگ

  ايسن تقر يو دارا س لوار هستند يتيولي ه مجموعه افمورد مطالعه وا سته  يهال ان همه سپنگيسپنگ م -

 ند ب كيا تكذيد يي گر تيكديخر آنها را نس ر  ه  ا تيتقدم  تواندينم ييواهد صحرالذا ر  ارپند يم يكسپاني

اً مشا ه  ي ات تقري ا ترك ييهاقوچان گن د -نيه در حدفاصل اسقراژيدر خارج اش منطقه مورد مطالعه  ه و يول

تها  ه يوليق ريتلرن گن دها ياش ا يهسپپتند  در  رخ يتيسپپتا دا يتيب آندشيترك يكه عمدتاً دارا دنوتود دار

  (0383 و همکاران، ي)قاسم روديتها مشاهده ميتها و آندشيدرون داس

 ينگ ات سيد كه تركيكه اش منطقه رشتمد  ه عمل آمد مشخص گرد ييد صحراين  اشديخور ختانه در آخر

نمون ن منطقه رخيا ر دريوريا كوارتلدير يورير و ديوريگرانود ،رياش تمله گران يگاه دروني ا تا يمشا ه ول

حا   نيرا قطع كرده اند  لذا در ع يتيوريو كوارتلد يتيوريد يسپپپنگها ،تهايوريتها و گرانوديدارنپد كپه گران
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، ارت اط رو ني ارپپند  اش اي( ميتيا آندشي) يتيوريد يافته ماگماي قيعضپپو تقر ،توانتر هسپپتند ينكه اندكيا

 د داردافته وتويق يار تقري س يدياسپ يواسپ  و سپنگهاحد ين سپنگهاي  يكيار نلدي سپ يو سپن يكينتي

  (يمشاهدات صحرائ ،اني)صادق

 ات يترك نين اسر كه را طه  يو آن ا دارد دان ر وتويم هك راي ه پاسپخ سپؤالات ذكر رده  يا يدسپت ي را

 در يمن  رديگقرار  يتر مورد  ررسردهدر محدوده گست ي ات سنگير تركيسا و ها(تيولي)ر افتهي قيتقر يسنگ

 ين سنگهاي  در آنها ينامن كه هر دو رپشتمد و، اه سپالارچ ينقوذ يهامر وط  ه توده يميل رپيج آنالينتا

 .يدهيقرار م ي ررس مورد  حث و ياسهيرا  ه صورت مقا اندهسپ لوار نقوذ كرد يتيوليجموعه افوا سپته  ه م

 و يدياس ين سنگهاي  ي ي. وققه ترکيکنين رپکل، مشاهده ميه رپده در اارائ ينمودارهادر   (6-4)رپكل

   ارد يم يتيآندش يک ماگمايتها اش يوليق ريانگر منش  تقريرود و  يپر م يحدواس   ه راحت

وققه  ،. كهيريگيم جهينت 2SiO در مقا ل 3O2Al و OFe ، O2Na، O2K (6-4 )رپپكل يهانمودار ا توته  ه 

 ،رفر كهجه گيتوان نتيو م گردديپر م يواسپپ   ه خو  ات حدير تركيسپپا و يتيولير يهان سپپنگي  ي يترك

 يافتگيق يركه پس اش تق هستند رياسر تا ديب آندشي ا ترك ييه ماگماهاافتي قيار تقري س يهاها  خشتيولير

   انددهين گرديگلياند و  ه صورت گن د تا الاتر پوسته صعود كرده ي ه تراشها

مه يا ني ينقوذ يهان تودهياش ا ي رخ ي ر رو (0983) همكارانس و يكه توسپ  اساا ييهان سپنييتع

 يياش آنجا ي  ولر اسرييون سا  در تغيليم 09تا  3و اش  رنديگي ر مرا در يعيف وسيرصورت گرفته  ينقوذ

ر د همراه اسر و ييدهايج  دسر آمده  ا ترديصپورت نگرفته اسپر نتاك يسپتماتيها سپن سپنيين تعيكه ا

ر وسن توانتيآنها اش م يين وتود  ا توته  ه مشاهدات صحرايستند   ا ايمناسب ن ي ررسپ نقد و ييپمن  را

ع قط ر )قوچان(يكاهان اش توا ع سپپرولا يوسپپن را در كنار روسپپتاهايپل ين آنها كنگلومرايو توانترهسپپتند 

منطقه  يتيداسق يعممه ين يسنگها يل  رايون سا  نيليم 0/2تا  8/0ن سپن مطلق حدوديي  تعاسپر نموده

  (0383و همکاران،  ي)قاسم گن د كاهان  دسر آمده اسر

 ابياصر كمنع يبرخ هارکر ينمودارها -4-6-2

و  يشيس روند افلايليش سپيدر مقا ل افلا Uو  Rb ،Csد عناصپر يكنيمشپاهده م 5-4 رپكل همانطور كه در

روند  ،2Hf/SiOو  2Sr/SiO ،2Zr/SiO يدر نمودارها  دهندينشان م يس روند كاهشيليش سي ا افلا Yو  Ybعناصر 

ن نمودارها ي ه ويوح در ا يق ل يمشاهده رده در نمودارها ي ين وققه تركيرود  همننيمشاهده نم يوايح
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د ييق منطقه مورد مطالعه ت يمه عمين يسپپپنگها يق  رايل روند تقرين نمودارها نيرپپپود  در ايمشپپپاهده م

 .روديم

 ق يتفرشاخص  ينمودارها -4-6-8

و حاصپپل اش محاسپپ ه نورم كه  ا فرمو  يرورپپن نورمات يهايكاندرصپپد ق  را ر اسپپر  ا مجموعه يب تقرييپپر

مشهود  7-4ركل  ارائه رده در ينمودارهااش  ههمانطور کرود  يف ميتعر DI= Q+Or+Pl+Ne+Luc ، ييايمير

 ا د ييش ميافلا O2K و 2SiO، O2Na ريمقاد کاهش و MgOو  FeO، CaO ريمقاد ،قيتقرراخص ش يافلا  ا ،اسر

اهش ، کييق ماگمايشپپرفر تقريف پرات معرّيين تغيمجموع ا سپپاشگار اسپپر  ق كامً يروند تقر ها  ان رونديا

 يانيمراحل پا درگوک ش( يال -ريآل )وک ش يپ ي ن( ويدي)سان .يتاسپر فلدسپاا ت لور وك يماف يهايمقدار کان

منطقه  قيعم مهين يهار گن دتوان گقيدر مجموع م  ارپپند يم يتيولير يل ماگمايتشپپک و يقيقرت لور ت

 ه ويپپوح  يذكر رپپده در م حث ق ل ي يوققه ترك ،لين نمودارها نيدر ا اند رپپده ييق ماگمايتقر متحمل

 رود يمشاهده م

 انجمادشاخص  يودارهانم -4-6-4

 ينمودارهارپپود  يف ميتعر =MgOtotOO+Fe2O+K2MgO/Na*(100S.I+) ييايميانجماد  ا فرمو  رپپ رپپاخص

ل ين نمودارها نيدر ا  (8-4)رکل قرار گرفر  يل مورد  ررسپينمورد مطالعه  يهانمونه ي راانجماد رپاخص 

 وقوعل اش ين نمودارها نيا ي ررس رود يو حدواس   ه ويوح مشاهده م يدياس يان سپنگهايم ي يوققه ترك

 كند ير ميحكامورد مطالعه  يهانمونه ني  در ييق ماگمايند تقريفرا

 

 ييماگما يسر نييتع -4-1

( 4،0970 ارگار ن ويرويا) AFM ين اش نمودارهايمنطقه  ارت قيمه عمين يگن دها ييماگما ين سرييتع ي را

استقاده رده اسر   راسا   ب -9-4در ركل (0976 ، 5لوريتا و لوي)پكسپر 2SiO-O2Kو الف  -9-4در رپكل

و  يآلكالن عاد-كالك يمورد نظر  ه سپپپر يسپپپنگ يهانمونه ن نمودارها،يها در انمونه يرير قرارگيپوقعم

   .  الا تعلق دارنديآلكالن پتاس-كالك

                                                           
&Bargar Irvin-4  

&Taylor Peccerillo -5  
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  مورد مطالعه يسنگ يهانمونه (هاركر ي)نمودارها 2OSiدر مقا ل  يعناصر اصل يدهايدرصد اكس يهانمودار -4-4 ركل
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  2OSi در مقا ل درصداب يعناصر كم ينمودارها -5-4 ركل
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 يها ه تودهمتعلق  يهاهمراه  ا نمونه ،مورد مطالعهمنطقه ق يمه عمين يهاهاركر مر وط  ه نمونه ينمودارها -6-4 رپپپكپل

 ليآنال جي( و نتا0386) يسالار اش فارسچاه ينقوذ يهامتعلق  ه توده ييايمير ليج آناليانت و نامن  رپشپتمد چاه سپالار، ينقوذ

 اند اقت ا  رده (0381) يرشتمد اش گوهرراه يمر وط  ه توده نقوذ

 ن يمنطقه  ارت يسنگ يهانمونه

  نامن رشتمد و، چاه سالار ينقوذ يها ه تودهمتعلق  يسنگ يهانمونه     
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   (0961 )تورنتن و تانلٰ يعناصر اصل يهادياکس يدرصد وشن ق در مقا ليتقرراخص  ينمودارها -7-4 رکل

 

   ( 0975ونوٰ ک)يعناصر اصل يهادياکس يدرصد وشن انجماد در مقا ل راخص ينمودارها -8-4 رکل
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ورد مطالعه م يتيولير يهاسپپنگ ،01-4 رپپکلدر  (،3094 ،6)رپپاند A/CNKمقا ل در  A/NKتوته  ه نمودار ا 

ر  ه سپپمتها يو آندش تهايآندشيتراك ،هاتيداسپپيها، تراكتيداسپپ يول هسپپتند ف ييپپع نير پرآلوميماه يدارا

نشان  نير متاآلوميطالعه ماهمورد م يسنگ يهادر مجموع نمونه  دهندينشان م شيگرا نيمحدوده متاآلوم

                                                           
Shand-6  

  

 يسپپنگها ييماگما ين سپپرييتع ي را AFMنمودار  -الف-9-4 رپپكل

منطقه  يسپپپنگ يهار نمونهيو موقع (0970، گارا ار ن ويرويا) منطقه

 آن  ين  ر روي ارت

 

 

 لو ويرپكس) 2SiO در مقا ل O2K يوشن نمودار درصد -ب-9-4رکل 

  آن ين  ر رويمنطقه  ارت يسنگ يهار نمونهيو موقع (0976 ،لوريتا

 

 ريکه موقع،(0943 ،)راندA/CNK  در مقا ل A/NKنمودار  -01-4ركل 

  آن نشان داده رده اسر يمورد مطالعه  ر رو يهانمونه ي يترک                                   
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 ينارالن آلک يردن فلدسااتها يتينياش کائول ني ه سمر محدوده پرآلومتها يوليرف ييع شيدهند و گرايم

 اسر رده 

  يعنکبوت ينمودارها -4-3

 يهانديل کردن فرايدر متما ينس ر  ه عناصر اصل مدرن  وده و يپترولوي ياب  خش اصليعناصر کم ي ررس

 د ندار ياديش ييکارا يپترولوي

 ع ارتند اش:مورد مطالعه  يهانمونه ييايميرفتار يئور ي ررس ي ه کار رفته  را يعنک وت ينمودارها

 ( 0989 دونالد،مكسان و ) يتيکندر متئورير هنجار رده نس ر  ه يچند عنور ينمودار عنک وت -

 ( 0979 همکاران، )وود و يميقد ه ويهنجار رده نس ر  ه گورته اول يچند عنور ينمودار عنک وت -

 ( 0989دونالد، مک)سان و  يتير کندريهنجار رده  ه مقاد (REE) ياب خاکيعناصر کم ينمودار عنک وت -

که  ه صپپورت ، (0989) يتير کندريهنجار رپپده نسپپ ر  ه متئور ياب خاکيعناصپپر کم ينمودار عنک وت -

 ه قرار گرفته اسر سيمورد مقا يسنگ يگروهها

 اند نشان داده رده 04-4تا  00-4 يلهان نمودارها در رکيا

 LREE ياب خاکيمورد مطالعه اش عناصپپر کم يهاهمه نمونه ،رپپوديماسپپتن اط  00-4رپپکل  اش که طورهمان

اش  يردگيته و  LILEاش يردگيدهند  ينينشان م يردگين تهيسنگ ياب خاکيو اش عناصر کم يرپدگيين

HFSE،  ه عنوان فاش حضور فاش گارنر دار،  (0999 ،ارانهمک و 7قو  اسر )پارادا س. مر وط  هيانگر ماگماتي  

ن عناصپپر يلان ايمانده ميمذاب  اقدر  رپپودي اعث م ،ن اسپپريسپپنگ يل ان عناصپپر خاكيكه م مانده، ي رتا

در  ،Eu يمنق ين عدم آنوماليهمنن د ي ه وتود آ HFSEر اش يفق و LILEاش عناصپپپر  يين يمذا  ا د ويكاهش 

ک کنتر  يژه در مذاب فلسيوک شها  ه ويله پ ييايلب  ه وس Eu يآنومال رود يم مشاهده هان نموداريروند ا

ر يکه سا يدر حال  ساشگار اسر. يپتاسپ رفلدسپاا وک شها وي( در پ ييتيظرف 2)در حالر  Euرا ي  شرپوديم

REE عناصر اشعه مورد مطال يهانمونه ،04-4 تا 02-4 ي ا توته  ه رکلهاناساشگار هستند   يتيسه ظرف يها 

Ti ،Th و Nb لان تمرکليمدهند  ينشپپپان م يمنق يآنومال Nb و Ti اسپپپقن کنتر   ل وير، روتيلمنيتوسپپپ  ا

 حاصل رده  ارد ياقاره اخت ط ماگما  ا مواد پوسته و يتواند در اثر آيشپتگيم Nb يمنق يآنومال د رپويم

                                                           
Parada-7  
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 يو  اعث آنومال داردخود نگه  را در Nb و Tiر عناصپپتواند يم در منشپپ  هورن لندوتود   (0993 ،8نسپپوني)رول

 رود  مانده ين عناصر در مذاب  اقيا يمنق

نشان  يمنق يآنومال Nb و Tiمورد مطالعه اش  يهانمونه ،02-4 ركل نشپان داده رده در ينمودار عنك وت در

مورد  يهانمونه ،رپپوديم حظه م 03-4  ا توته  ه رپپکل دهند ينشپپان ممث ر  يآنومال K و Sr اش و داده

دهند  ينشان م يردگيين Sr وBa ، K عناصرو اش يردگيته Ti و Th، Nb مطالعه نسپ ر  ه گورپته اش عناصر

ا ي يافتگي قيتواند  ا تقريعناصر نادر س ک م و Ba ،Rb  ،Csاش ينس  يردگيو ين Uو  Sr  ،Kديرد يرپدگيين

مورد مطالعه  ه ويوح  يهامر وط  ه نمونه يعنک وت يدارهانمو که در ماگما در ارت اط  ارد ياش پوستهيآلا

 قا ل مشاهده اسر  

 Nb ،Zr  ،Yهمنون HFSEاش عناصر  يردگيو ته Ba و K ، Rbهمنون LILEد اش عناصر يرد يردگيينن يهمنن

 ،همکارانو  محمدو  0984همکاران،  ر  ويي)پاسر  يآتشقشان ياهقو  يسپنگها ش ارمشپخوپه  که Ybو 

 يهانمونه ،همانطور كه گقته رد  گردديمورد مطالعه مشاهده م يهانمونه يعنک وت ي، در نمودارها(2111

ر يفق  Erو Yb مانند (HREE) نياب سپپنگيکم يو عناصپپر خاک Nb ،V ، Scمانند HFSE  اش عناصپپرمورد مطالعه 

كه  ه  Nb عنور يمنق کيپ  (0989لسپون، يو)   فرورانش اسپريمح يهايژگياش و يکي امر نيکه اهسپتند 

آلکالن موتود در شون فرورانش -س. کالکيرپاخص ماگماترپود، يمذكور مشپاهده م يويپوح در نمودارها

  مرت  يير پوسپپته در تحولات ماگمايث ت لاني ا متواند يمآن  يرپپدگيا ينيو  يرپپدگيلان تهيم اسپپر و

 ياب خاکياش عناصر کم يتيولير ينگها، در مجموع س04-4 ا توته  ه رکل  ( 0993نسپون ي) رول درپ ايم

 ياب خاکياش عناصپپر کم يتيآندشيو تراک يتيآندش يدهند و در مقا ل سپپنگهاينشپپان م يرپپدگيسپپ ک ين

  ارند يتر مين ينيسنگ

  

                                                           
sonnRowil -8  
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هنجار ( REE) ياب خاکيعناصپپر کم ينمودار عنک وت -00-4 رپپكل

 ( 0989)سان و مکدونالد،  يتيکندر ريئورمت ريرده  ه مقاد
هنجاررپده نس ر  ه  يچند عنوپر ينک وتنمودار ع -02-4رپكل 

  (0979 همکاران، )وود و يميقد ه ويگورته اول

 
 

نس ر  ه  هنجار رده يچند عنوپر ينمودار عنک وت -03-4رپكل 

 ( 0989، نالددومك )سان و يتير کندريمتئور
هنجار  (REE) ياب خاکيعناصپپر کم ينمودار عنک وت -04-4 رپپکل

 يسنگ يکه  ه صپورت گروهها ،يتيکندر متئورير ه نسپ ر رپده 

 ( 0989دونالد، )سان و مک سه قرار گرفته اسريمورد مقا

 

 

  قيعم مهين يسنگها يياميئوشژ يهايژگيو يبررس -4-9

 ديردگ مشخص ،منتشر رده يسه آنها  ا منا ع علميمقا ومورد مطالعه  يهاسنگ يميعه يئورمطال يدر راستا

 ييايمييئور يهايژگين رو وي  اش اهستند هاتي ا آداک ياديار شيرپ اهر  سپ يمطالعه دارامورد  يهاکه سپنگ

 4-4 در تدو  سه رده ويمقا ،(6211 ،9لويکاست)ها تيآداک ييايمييئور يهايژگيومورد مطالعه  ا  يسپنگها

 اش ياري سپپ نيمنطقه  ارپپت قيعم مهين يهاسپپنگ که دهديسپپه نشپپان مين مقايجه اينت  ده اسپپريارائه گرد

  دير ناميتوان آنها را آداکي، مياريرند و  ا تمام موارد احتدا ها راتيمشا ه آداک ييايمييئور يهايژگيو

 

 

 

 

                                                           
lolCasti-9  

رح مط ييايمييئورپپ يهايژگيعه  ا ومورد مطال يسپپنگها ييايمييئورپپ يهايژگيسپپه ويمقا -4-4تدو  

 ( 2116) لويرده توس  کاست

 س لوار يتهايآداک ير محاس ه رده  رايمقاد تهايرناخر آداک يارهايمع

>562SiO >69.32SiO 



 

74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د  ي( استقاده گرد2116لو، ي)کاست ppm) )Yدر مقا ل  Sr/Yمئن اش نمودار مط ياجهي ه نت يا يمنظور دسپت ه 

مورد مطالعه عمدتاً در محدوده  يسپپنگ يهانمونه ،ديکنيمشپپاهده م 05-4همانطور که در نمودار رپپکل 

 يارتا  ه ع ي يتيآداک يل در محدوده سنگهاياش آنها ن يرند و تعداد معدوديگيتها قرار ميمعرف آداک ي يترک

 کنند  يد ميي ودن آنها را ت  يتيروند و آداکيواقع م 10(ADR) يتيآداکر ه

 
 

                                                           
ADRتها ي= آندش(A)تهاي، داس(D)  يتهايوليو ر R)) يآتشقشان يمر وط  ه قوسها 

≥153O2Al ≥17.663O2Al 

MgO < 3 MgO < 0.82 

Sr>300 Sr>497.2 

 Eu يمنق يفقدان آنومال Eu يمنق يفقدان آنومال

Y<15 Y<15 

Sr/Y>20 Sr/Y>20 

Yb<1.9 Yb<1.9 

La/Yb >20 La/Yb > 16 

 مقدار ک. HFSE (Nb, Ta)مقدار ک. 

< 0.704087 /Sr86Sr اسر  محاس ه نشده 

 6/5ن يانگيم K/La مقدار ک. 

 5/01ن يانگيم Rb/Laمقدار ک. 

 2/80ن يانگيم Ba/Laمقدار ک. 
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که  ،(2116، لويکاسپپتY ((ppm)در مقا ل Sr/Y نسپپ ر نمودار -05-4 رپپكل

 آن نشان داده رده اسر  يمورد مطالعه  ر رو يهانمونه ي ير ترکيموقع

 

 تهايآداک يبندميتقس -4-9-7

 رونديم .يس تقسيليس شر ايفق س ويليس اش يس  ه دو گروه ينيليلان سپي ر اسپا  م ،يتيآداك يهاماگما

 و 11نيوس  مارتت ييهانمودار ،سيلياش سر يفقس و يلياش س يين يتهايل آداکيتهر تما  (6211، لوي)کاسپت

  ارند:ير ميکه  ه ررح ش ارائه رده اسر (2112) همکاران

  2SiO ا لدر مق OMgنمودار  - 

  O2K+O2Na در مقا ل Sr نمودار -

مورد مطالعه اش نوع  يهاتيآداک ،ديكنيمشپپاهده م ب -06-4 رپپکلالف و  -06-4 رپپکلدر  همانطور که

  ارند يس ميلياش س يين ياتهيکآدا

تها يآداک ييايمييئورپپ يارهايل  ا معيمورد مطالعه ن يسپپنگها يعنک وت ينمودارها يج حاصپپل اش  ررسپپينتا

  وتود گارنر در منش  اون يل  لرگ يتوفياش عناصر ل يرپدگيينن نمودارها، يدهند  در اينشپان م مطا قر

 HFSEفاش مذاب اش  و کننديدا ميتمرکل پدر گارنر  HFSEکه عناصر  ي ه رور ، ارديمل آنها در ارت اط يتشک

نشپپان  يرپپدگيته يتيآداک يدر ماگما  Tiو Nb ،Yعناصپپر رپپود يم يين LILEون يعناصپپر  لرگ  و اشر يفق

 مانده تمع رپپپده ويدر مذاب  اق Ba و  K لهون اش تميل  لرگ يتوفين عناصپپپر ليهمنن و Sr يدهند وليم

                                                           
Martin -11  



 

76 

 

دق صل ين نيمنطقه  ارت يتيآداک يماگماد مور در ،ييايمييئور يهايژگيون يا  دهندينشپان م يرپدگيين

 کند يم

  

  2OSi ا لقدر م OMg يدرصد وشننمودار  -ب (O2+KO2Na)در مقا ل  Sr (ppm) نمودار -فال

 يهار نمونهيو موقع (2112، همکاران ن ويمارتس )يلير اش سپپيس و فقيلياش سپپ يين يتهايل کننده آداکيمتما ينمودارها -06-4 رپپکل

 آن  ين  ر رويمنطقه  ارت

 

 يريگجهينت -4-71

ش ر را پورپپير و آندشيآندشير، تراکيداسپپير، تراکير، داسپپيولير ي يف ترکيرعه مورد مطال يهاسپپنگ -

 هستند  يتيوليب ريترک يعمدتاً دارا يدهند وليم

و در د اً يمورد مطالعه تقر مر وط  ه منطقه يگقر: سنگها نتوايم هارکر ينمودارها يدر مجموع  ا  ررس -

ن آنها مشپپاهده ي ( 2SiO درصپپد 69تا  65ن ي)  يدرصپپد 4تا  2 ي يک وققه ترکيرند و يگيم يگروه تا

رات يياد، تغيش يافتگي قي،  ه علر تقرهسپپپتند 2SiO ددرصپپپ 68ش اش ي  يکه دارا ييهاونهرپپپود  در نميم

 ات يرک  در ت ارديعتر ميوس ي يترک ييها اش همگرارود و نمونهيمشاهده م ياندک يرپناس يو کان ي يترک

ش مقدار ي ا افلارود و يمشاهده م يشپتري  يافتگيق يتقردامنه  2SiO يدرصپد وشن 65تا  55 يدارا يسپنگ

2SiO، 3 يدهاياکسپO2Fe، MgO، MnO، CaO ، 2TiO و FeO  در مجموع دهند  ينشان م يمحسوس يروند کاهشپ

د ييل ت ين ين امر  ا رواهد پتروگرافي ارند که ايگسترده م يقيو ت لور تقر ييق ماگماين تقرين رواهد م يا

ن يمورد مطالعه ا يهانمونه يب انجماد  رايق و يريب تقريير ينمودارها يج  ررسپين نتايهمنن گردد يم

   کند يد مييرا ت  يريگجهينت
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 و  ارنديتها ميآداك ييايمييئور يهايژگيو يدارا ،نيمنطقه  ارتق يعممه ين يهاده گن دساشن يهاسپنگ -

  رند يگيقرار م سيلياش س يين يتهايدر گروه آداك

در مجموع  . متوسپپ  تا  الا  وده ويپتاسپپآلكالن -كالكر يماه يدارامورد مطالعه  قيمه عمين يهاسپپنگ -

  ارند ين ميمور متاآليماه يدارا

و عناصپر  ا قدرت   (LILE) ونيل  لرگ يتوفي، عناصپر ل(REEs) يخاک رات عناصپر نادرييتغ ي ا توته  ه الگو -

 يگرديون ينيل  لرگ يتوفيس ک و عناصر ل نادر يخاکمورد مطالعه اش عناصر  يسنگها، (HFSE) الا  يدانيم

 يمنق يحاصل رده  ارد  در يمن آنومال ياش پوستهيا آلاي يقيتواند در اثر ت لور تقريه مدهند کينشان م

Nb و Ti حاصل رده  ارد   ياو اخت ط ماگما  ا مواد پوسته يدر اثر آيشتگ ،ل ممکن اسريرپده ن مشپاهده

 (HFSE)  الا يدانيراخص اش عناصر  ا قدرت م يمنق يآنومال يفرورانش، دارا يجاد رده در شونهايا يماگماها

و عدم مشارکر آنها در مذاب حاصل، ه منش  يناحرگداش يد ين عناصر در فاشهايا متمرکل ردن هستند که اش

 ةساشند يماگما ييامييئور يارهايمع ا  يعنك وت يمشاهده رده در نمودارها يهاروند ده اسر يگرد ينارپ

 ي، آنوماليعنک وت يدر نمودارها HREE سپپه  ايدر مقا LREE اش عناصپپر يرپپدگيين سپپاشگار اسپپر  هاتيآداك

 .رونديم لياسر که در منارق فرورانش تشک يي ارش ماگماها يژگيو. ينيآلوم ير  الايمقاد و Nb  ،Tiيمنق

اه چ يديتوئيق منارق مشا ه همجوار اش تمله توده گرانيمه عميو ن ينقوذ يگهاسپن يهايژگي ا توته  ه و -

ارنر ک منشپپ  گيقطع کننده آن، وتود  يتيآندشيا گن د تراکيکها يو دا رپپشپپتمد يديتوئي، توده گرانسپپالار

ء امنش نيا رسد ي ه نظر م يمعقو  و منطق ي، امرمورد مطالعه يل سنگهايتشک ي را ذوب رده يتي وليآمق

ا و   دميکه در آن رپپرا يدن آن  ه عمقيو رسپپ يانوسپپيتواند در اثر فرورانش ورقه اقيم يتي وليگارنر آمق

 يتي وليآمق گارنر ين سنگهايا يساس ذوب  خش ل رده  ارد يتشک ،ا  ارديمه ين سنگيل چنيفشار تشک

 ييايمير يئورپپي ا ماه يي)که توسپپ  حضپپور آنک وها ييش ماگمايآلا يو تا حدود يقيهمراه  ا ت لور تقر

در  ن ارت اطيدر ا اند همورد مطالعه را  ه وتود آورد ياگسترده سنگه ي يف ترکير ،گردد(يد مييمختلف ت 

 شتر  حث خواهد رد يفول  عد  
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 مقدمه -5-1

مو د مطالعه، د   قيعت تهيگ يسگاااد که يمتعدد مشص  گرد ياايد  فصنل چاا م پس از بحث و بر سن

د   شتريب يبر سن تاا به بحث ويآداک ياجتال ين فصنل ضنتن معرفيد  ا ،ن  ويباشنگد. از ايت ميواقع آداک

 م.يپردازيممو د مطالعه  يسگااا يکيااه تکتوگيمو د  وشن شدن پتروژگز و جا

 

 ست؟يت چيآداک -5-2

ه از آگاا ب يبر که  شده است  ائها ،يمصتلف پترولوژ يدگاهااياز د يتيآداک يماگتا ي، برايف متعدديتعا 

 باشگد:ير ميقرا  ز

 La/Ybو Sr/Y  يکات با گسبتاايلياز س يغگ يروگيب و ين د وگيآذ  يسنگاااف يتعر يبرا تياصنطلاح آداک -

ل د  مگاطق فرو اگش جوان شک يکتان آتشفشاگر يفرو وگده به ز ياگوسيپوسته اق يذوب بصشاد که د  اثر يز

 .(2116لو، ي)کاست دوشيمرگد به کا  برده يگيم

 

 ياگوسيو قه اق يد  اثر ذوب بصش اًباشگد که عتوميواسنط متا حد يديب اسنيترک با ييهاماگتا ،ااتيآداک -

 .(9119 ،هتکا ان و 13سن و 1199، 12ونمد و ن ودوفا) شوگديفرو وگده حاصل م

 

 ل شده استيفشنا  بصا  آب بالا تشنکط يکه د  شنرا باشندياز آب م يغگ يدياسن يماگتا يت گوعيآداک -

 (.1999، هتکا ان و 11)پروتو

 

                                                           
Defant & Drummond -12  

Sen -13  
Prouteu -14  
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 Alو  Na، Sr عگاصر از سرشا  نيهتچگ و (LREE)ون يل بز گ يتوفياز عگاصنر ل يغگ اسنت، ييت ماگتايآداک -

 (.1991 ،15کاکي)پ

  که عبا تگد از: شوگدي ا  شگا ته م يتيژئوش ياايژگيو يک سريله يتاا به وسيآداک

O2Na 3 وO2Al عگاصننر از  يشنندگيغگ ،باً مشننص يتقرLREE و ن يگاد  سننگا ي اکعگاصننر از  يشنندگيو تا

 .(1978 ،16ي)کا شوديل ميجوان تشک ياگوسيو قه اق يصشاثر ذوب ب ن ماگتا د يا .Yنيهتچگ

 :کرد يمعرفر يتوان به شرح زيت  ا ميآداک ،(2116) لويطبق گظر کاست اما

 يبرا د ويگرد يمعرف د ومون ن واش توسننط دوفيسننال پ 16اسننت که  يکيک اصننطلاح پترولوژيت يآداک

ا يجوان )با سن کتتر  ياگوسيتوسفر اقيبا فرو اگش ل هک هترايسگوزوئ يااقوسن يا  روجي يگفوذ يااسنگا

اما  ،باشگديمتفاوت م أمگش ب ويترک يدا ا سگااان يواقع ا استفاده شده است. د  (ن سالويليم 25 يمساو

ت تا يوليب  يترکغالباً واسط که تا حد يدياس يسگااا يت برايواژه آداک د ومون ن وافود يف جااگيد  تعر

اصله ح يماگتا يقيتفرتبلو    وگده وفرو ياگوسيو قه اق ي ود که د  اثر ذوب بصشنيبه کا  م ،ت دا گديآگدز

 يکه بالادهستگ ياسم شدهيمتاسومات ياحاصل از ذوب گوه گوشته يماگتاا ي اگدبه وجود آمدهد  فشا  بالا 

از لحاظ  يتيآداک يل ماگتايتشننک ،ددهير گشننان ميمطالعات ا  .قرا  دا گد  اگده شنندهفرو ياگوسننيو قه اق

 يتصاداق ليجاان پتاگس يتياز مگاطق آداک يتيش از گياست و ب مس و طلا مرتبط يسنازکاگسنا  با يکيگتژ

)طلا  يتاا، کاگسا سازي، اما د  مگطقه مو د مطالعه با وجود گسترش آداک ا به هتراه دا گد فلزات مس و طلا

 ل داشته باشد. يتواگد دو دلين ميمگطقه باشت يتاايد  آداک يشود. عدم کاگسا سازيو مس( مشاهده گت

 ن عگاصر بوده است.ير از ايفق هياول يماگتا -1

 ن عگاصر وجود گداشته است.يش ايک و جدايتفک يبرا يال کافيس -2

ل اول يتوان دليجه ميشود، د  گتيمگطقه مشاهده م يون به طو  گسترده د  سگااايگکه آلتراسيبا توجه به ا

د  ضتن هتاگطو  که  ت.د  مگطقه داگس يعامل عدم کاگسنا ساز ر بودن مذاب از عگاصنر طلا و مس(  اي)فق

 يتاايجتله آداک ، ازيستگدهتراه گ يکاگسنا سناز با ز د  جاان وجود دا گد کهيگ يتيمگاطق آداک ،گفته شند

گ  س يبصش ذوببا  ،يتيآداک يماگتا ليان تشکيجر د  .ايو شتال تاگزاگ يغرب تبت جگوب مشاهده شده د 

                                                           
cockaPe-15  

Kay -16  
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ش يافزا Sr جه مقدا يد  گت ،گردديط مذاب ميد محشننده و وا  ذوب وکلازي(، پلاژکيمتاباز يسننگااا) مگشننأ

ز د   ود گا گت يموجود د  آن گ Yشود و يذوب گت ين کاگي، اگداز بودن گا گتريد  مقابل به علت د .ابدييم

 .(2113، و هتکا ان 17گومز) ابدييفاز مذاب کاهش م Yمقدا  جه يد  گت ماگد ويم يمحفوظ باق

 سيليزان سيبر اساس م هاتيآداک يم بنديتقس -5-2-1

 س ويلياز س يتوان به دو دسته غگي ا م ين مجتوعه سگايدهد که ايشان مگاا تيآداک ييايتيژئوش يبر سن

 م کرد:يس تقسيلير از سيفق

  سيلياز س يگوع غگ يتيآداک يماگتا -

 سيلياز سر يفقگوع  يتيآداک يماگتا -

اد شننگايپ مصتلفن يحققمگاطق فرو اگش، توسننط م يسننگاااار ين ماگتا از ديک ايجات تفک ييگتودا ها

مگاطق  يسگاااار ين ماگتا از ديک ايجات تفک)Y د  مقابل  Sr/Yگتودا  شامل  ن گتودا هاي. اده اسنتيگرد

از  يغگ يااتيک آداکيجات تفک) O2+KO2Naد  مقابل  Sr گتودا  و 2OiS د  مقابل OMgتودا گ و فرو اگش(

 يهاگتوگه تيبا توجه به موقع ،شرح داده شد 1هتاگطو  که د  فصل  اشگد.بيم (سيلير از سنيفق س ويليسن

مگطقه  يااتيآداک ،د(ي جوع کگب  -16-1 والف  -16-1ي)به شنننکلاا مذکو  يد  گتودا ها مو د مطالعه

 رگد.يگيس قرا  ميلياز س يغگ يتاايآداک هد  محدود نيباشت

 سيلياز س ينوع غن يتيآداک يماگما -

 يماگتا .(1991ن، ي)ما ت دهديمشننابات گشننان م TTG گوع يماگتا ن ماگتا بايا ييايتيژئوشنن ياايژگيو

شننود که متکن اسننت با گوه يجاد ميحاصننل از ذوب و قه فرو وگده ا يس از ماگتايلياز سنن يغگ يتيآداک

 ز واکگش داده باشد.يگ ياگوشته

 سيلير از سينوع فق يتيآداک يماگما -

 ياگتامه به يآگاا شب ييايتيژئوش ياايژگيو و شوديحاصل م يام گوه گوشتهسيتا د  اثر متاسوماتن ماگيا

 .(1991)هاگسون،  باشگديم ديتوئيگوع ساگاک

                                                           
ezGom -17 

TTGر ي= تونال(T)ري، ترنجم (T) ر يو گران(G) 
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 ييايتيژئوش ياايژگياساس و بر، (ديتوئيساگاک و TTG) مشابه يار ماگتاهاياز د يتيآداک يز ماگتايجات تتا

 که د  ا ائه شننده اسننت (1991) 18نوهاگسنن و( 1991) نيما ت ،(1978) يتوسننط کا يجدول ،ن ماگتاهايا

 .اگدتلفيق گرديده1-5جدول 

 .مشابه يبا ماگتاها ااتيآداک يتيژئوش ياايژگيسه ويقام -1-5جدول 

Sanukitoid TTG Adakite Magma 

55-60 Av=70% 56< 2OSi 

>0.60 Av= 0.43 Av=0.51 Mg # 

>100ppm Av=14 Av=24 Ni 

200ppm< Av=29 Av=36 Cr 

>500 >400 >400 Sr 

Av=50 >40 >40 Sr/y 

 REE افتهي قيتفر اًديشد افتهي قيتفر اًديشد افتهي قيتفر اًديشد

 =17AvY  1=وAvbY   Y<15ppm  و Yb<1.6  Y<18  و Yb<1.9 Y  و Yb 

Hanson (1991) Martin (1994) Kay (1978) Refrence 

 

 

 اساس ژنز ا برهتيآداک يبندميتقس -5-2-2

 کگگد:يم ميدسته تقس 1ا  ا به اتيآداک ،اساس تگوع پتروژگز رب

 (.1989، 19ن)سو گس فرو وگده ياگوسيحاصل از ذوب و قه اق يااتيآداک -

 (.1993 ،21و پتفو د تون)آتر يم تحتاگيمشتق شده از ذوب پوسته ضص يااتيآداک -

                                                           
18 -Hanson 

rnsenoS -19  
Atherton -21  
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 ،هتکا ان و )د ومون يات گوشننتهيتدويو قه فرو وگده با پر مربوط به صننل از واکگش مذابحا يااتيآداک -

1996.) 

و  ي)کا يات گوشننتهيدوتيو واکگش مواد حاصننل با پر يپوسننته تحتاگ ذوبمشننتق شننده از  يتاايآداک -

 (.1993هتکا ان، 

 

 

ر يز از آگاا به شرح يشنگااد شده است که بر يتاا پيپتروژگز آداک يز د  مگابع مصتلف برايگ ياريد يمدلاا

 باشگد:يم

گد يوقوع فراا يو  (2116، 21رسونفمک) د  فشنا  بالا حاصنل يماگتا قيو سنپس تفر ياشنتهگوه گو ذوب -

 .(2113، 22سونديويسون و دي)گا  يق هتراه با آلودگيتفر

 .(1996هتکا ان، )استرن و ط آبدا يتحت شرا يات گوشتهيدوتيذوب پر -

)تبلو   AFC گديو   داد فرا هدفرو وگ ياگوسننيو قه اق يوب بصشننذ يبرا ياديد زيتأک ،(2115) لويکاسننت -

 AFCگد يفرا يکه ماگتا ط يدا د و د  واقع تحولات يتيآداک يل ماگتايتشنننک يبرا هتراه با هضنننم( يقيتفر

 داگد.يمگاطق فرو اگش م يه ماگتاهايتاا با بقيمتفاوت آداک يتيل ژئوشيدل شود  ايمتحتل م

مشننتق شننده از ذوب و قه  يااتيبا آداک يپوسننته تحتاگل از ذوب حاصنن يتيآداک يسننگاااز يتتاواقع د  

ن يحاصل از ذوب و قه فرو وگده د  ح يرا متکن است ماگتايز. مشکل است يتا حدودفرو وگده  ياگوسنياق

، 23گوچر و هتکا ان)  ا د  ماگتا جبران کگد ياو کتبود عگاصننر پوسننته دا کگديش پيصننعود با پوسننته آلا

 وجود دا د:آگاا  يگسب زيجات تتا ييهان حال فاکتو يبا ا .(2111

 ه ازمشتق شد يگسبت به ماگتا يحاصل از ذوب پوسته تحتاگ يژن که د  ماگتايته اکسيفوگاس -

                                                           
Macpherson -21  

isondvaD & Garison -22  
Gutsher -23  
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ژن )وفو  ياکسنن يته بالايمو د مطالعه فوگاسنن يهاد  گتوگه .باشننديکتتر م فرو وگده ياگوسننيذوب و قه اق

ذوب و قه  مگشنننأ يبرا يتواگد شننناهديم (اگوماگتيتاز جتله ماگتيت و تيت وميتاگيت آهن و يهادياکسننن

 ن باشد.يمگطقه باشت يسگااا يبرا ياگوسياق

 يحاصل از ذوب بصش يتاايگسبت به آداک يشتريب Th/Ceو  Th يحاصنل از ذوب پوسنته تحتاگ يتاايآداک -

مو د مطالعه  يهاگتوگه ،مشنص  شد 1د  فصنل  يعگکبوت يودا هاگطو  که د  گتهتا .و قه فرو وگده دا گد

 گد.کل آگاا صد  گيتشک يبرا مگشأ متکن است، اين نين  اطر ايدب .هستگد Th از يمگف يآگومال يدا ا

طلا  مس و يداشتن کاگسا ها يبرا ياديز يياز تواگا يمشتق شده از ذوب پوسته تحتاگ يتيآداک يسنگااا -

 ، ولي د  مگاطق کگديگت ن امر صد يا نيمگطقه باشت يتاايد  مو د آداککه  بر و دا  هستگد

 

 

 

ترود اين گوگه سگااا با کاگسا سازي گسترده طلا، مس، فيروزه، سرب و  -هتجوا  به ويژه د  شنتال معلتان

  وي هتراه هستگد.

 م.يپردازيمو د مطالعه م يسگا يهاگتوگه پتروژگز يليتفص ياکگون به بر س

 N(Yb)در مقابل  )Na/Yb)L نمودار  -الف -5-2-2

 ن ودوفا) )N)Yb د  مقابل (N)La/Yb گتودا  ،گامبرده يهاک محدودهيمو د مطالعه، جات تفک يسننگااا يبرا

 Laه ون از جتليل بز گ يتوفيعگاصر ل يتيکابا توجه به آگکه د  مذاب آد استفاده شده است.( 1995، د ومون

گا گت جتع شده است( حضو   ازر گدين مذاب )د  فاز ديگاد  د  ا ي اک ک عگوان عگصري بهYb جتع شده و 

 يتيآداک يهاگتوگه ،ديکگيمشاهده م 1-5شکل گتودا  شگااد شده است. هتاگطو  که د  يپ گتودا  نيا، دا د

شواهد  اب يريگجهيتن گيارگد. يگيفرو وگده قرا  م ياگوسيو قه اق يذوب بصش يمگحگ ين بر  ويمگطقه باشت

 شنننود.يد مييأ( تمگاطق هتجوا  مو د مطالعه و مگطقه واسننطحد يسنننگااا د  و گبلگد)وفو  ه يپتروگراف

ن د  يمگطقه باشت يتاايککگد که آداين گتودا  مشص  مين د  ايمگطقه باشنت يتيآداک يهات گتوگهيموقع

 اگد. فرو وگده حاصل شده ياگوسياثر ذوب و قه اق
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 (1991) دوفان و د ومون N(Yb) د  مقابل N(La/Yb)گتودا   -2-5شکل                     

 آن. يمو د مطالعه بر  و يهات گتوگهيو موقع

 

ک مگشأ ي يمو د مطالعه با ذوب بصش يهاگتوگه ،ديکگيمشاهده م 2-5شکل  گتودا  د  هتاگطو  کهبه علاوه 

 گد.يگتايشتر مطابقت ميب يا اگدکيد صد  25با گرخ حدود  يتيبوليگا گت آمف

 

  همکاران ژو و ينمودارها -ب-5-2-2

 

 يهات گتوگهيو موقع (5199، د ومون و نفا)دو  NYb د  مقابل NLa/Yb گتودا  -1-5 شکل

 آن. يمو د مطالعه بر  و
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عگاصر  ها کر يگتودا ها از يبر (، 2SiOمقابل  د  2TiO) ها کر يگتودا ها يبر  از ،(1983هتکا ان )و 21ژو 

ن يا تاا استفاده کردگد.يآداک أبردن به مگش يپ يبرا 2SiO-2Zr/TiO گتودا ( و 2SiOد  مقابل  Yb گتودا اب )يکت

 فمصتل يهاهياب( د  لايعگاصر کت و يعگاصر اصل يهادي)اکسمتفاوت عگاصر  يتوجه به آگومال باگتودا ها 

 8-5 تا 3-5 يشکلاا د هتاگطو  که . ا ائه شده است يتيآداک يماگتاها أمگش يپوسته(، برا ن )گوشته ويزم

 .رگديگيقرا  م فرو وگده ياگوسياقو قه  يمحدوده ذوب بصش د  يتيآداک يسگااا ،ديکگيمشاهده م

 

 

 

 

 

 

  

و  (1983 ،هتکا ان )ژو و 2Zr/TiO-2OSi گتودا  -3-5 شننکل

 آن. يمو د مطالعه بر  و يهات گتوگهيموقع

)ژو و هتکا ان،  2SiOد  مقابل  2TiO گتودا  -1-5شنننکل 

 آن. يمو د مطالعه بر  و يهات گتوگهيو موقع (1983

  

                                                           
Zhu  -24 
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و  (1983 ،هتکا ان )ژو و 2SiOد  مقابل bY گتودا  -5-5 شکل

 آن. يمو د مطالعه بر  و يهات گتوگهيموقع

 )ژو و 2SiOمقابل  د  O/MgOFe گتودا  -6-5شکل 

 يمو د مطالعه بر  و يهات گتوگهيو موقع (1983 ،ا انهتک

 آن.

 
 

و  (1983 ،هتکا ان )ژو و 2SiO د  مقابل Thگتودا   -7-5 شکل

 آن. يمو د مطالعه بر  و يهات گتوگهيموقع

 ،هتکا ان )ژو و 2SiO د  مقابل Yb گتودا  -8-5 شکل

 آن. يمو د مطالعه بر  و يهاگتوگهت يو موقع .(1983

 

 (1991 ،ن و درومون)دوفا Yمقابل در Sr/Yنمودار  -ج-5-2-2

شوگد يتاا واقع ميمو د مطالعه، د  محدوده آداک يهاگتوگه ،(9-5 شنکل)  Yمقابل د  Sr/Yگتودا  با توجه به 

 کگگد.يت ميو قه فرو وگده تبع يو از  وگد ذوب بصش

 

 (1991 ،ن و د ومونوفا)د Yد  مقابل Sr/Y گتودا   -9-5شکل 
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 ق مورد مطالعهيمه عمين يدر تحول سنگها ييق ماگمايش و تفرينقش هضم، آلا يبررس -5-3

 25هيبا د و سنناباتيشننوگد )هيمحسننوب م ييو ا تلاط ماگتا ياش پوسننتهين شنناهد آلايوجود آگکلاوها باتر

، يتيب متگوع )ها زبو ژيفراوان با ترک يآگکلاوها يق دا ايته عتيگ يه سگااا(. د  مگطقه مو د مطالع1998

ق مگطقه يه عتتيگ يسازگده گگبدها يل ماگتاين د  تشکي( هستگد. بگابرايليش -يو توف يلتستوگيس -يتوف

مصتلف  يم د  سگااايديم و  وبيش پتاسين افزايهتچگ گقش داشنته اسنت. ييش ماگتايگد آلاين فرايباشنت

د   Rb/Th گسنننبت يبا توجه به گتودا ها. آن مگطقه باشننند يماگتا ياش پوسنننتهيآلا يبرا يليتواگد دليم

( د  1992، و هتکا ان 27)اسنننپراگسنننا Rb/Zrمقابل گسنننبت  د  O2O/Na2K( و 1961، 26)دوپائولو  Rbمقابل

ن  وگد يکگگد و ايت ميتبع (AFC)مو د مطالعه از  وگد  يسگا يهاب، گتوگه -11-5الف و  -11-5 يشنکلاا

 يمربوط به گگبدها يهاگتوگه يش بر  ويهتراه با هضم و آلا يق بلو يگد تفريگشنان دهگده آن است که فرا

 يهادهد که هته گتوگهيتر د   وگد مشناهده شنده، گشان ميجزئ يمو د مطالعه اثر گذا  بوده اسنت. بر سن

افته يقيتفر يتيآداک يجه گرفت ماگتايتوان گتين ميبگابرا اگد.قرا  گرفته AFCقاً د  امتداد  وگد يدق يتيولي 

)حضننو   ييافته اسننت. شننواهد صننحرايش يزبان آلايم يبالاتر پوسننته با سننگااا يصننعود به ترازها يد  ط

 ييايآگکلاوها( و شواهد ژئوشتکروي)حضو  م ي(، شواهد پتروگرافيلتسنتوگيسن-يو توف يتيدوتيپر يآگکلاوها

 ن امر است.يا ديسبک( مؤ ياب  اکيکتاز عگاصر  يشدگي)غگ

  

 ب الف

                                                           
Hibard & Sabatiye -25  

epaoluD -26  
Esperanca -27  
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و  )اسپراگسا Rb/Zrمقابل گسبت  د  O2O/Na2Kگتودا  گسبت  .(1961، )دوپائولو  Rbد  مقابل Rb/Thگتودا  گسبت 

 .(1992هتکا ان، 

 11-5شکل

 تهايآداک يکيتکتونگاه يجا يبررس -5-4

ا د    ياف گستردهيط وباشگد يممتگوع  ق فرو اگشمربوط به مگاط يماگتاها يتيو ژئوش ياز لحاظ پترولوژ

 ماگتاست که تا کگون  يگوع زيگ يتيآداک يماگتا (.1981، 28لي)گ رگديگيبر م

 يکياز گظر تکتوگ يتيآداک يماگتا مشاهده شده است. جوان ک ويسگوزوئ يااقوسن د  مگاطق فرو اگش غالباً

ل يتشننک (1983 ،و هتکا ان ) ژو يبر و د يو زوگاا (1993 ،پتفو د و نوآترت) فعال ياقا ه يهاهيد  حاشنن

ل يجوان تشک ياگوسيو قه اق ياثر ذوب بصش غالباً د  يتيآداک يماگتا ،معتقد است (1978) يکا شنوگد.يم

و و قه  يتيقدفرو اگش د  محل  يتيآداک يهامعتقدگد که ماگتا (1996و هتکا ان )اسنننترن اما  شنننود.يم

 ا مگحصننر به  يتيآداک يل ماگتايز تشننکي( گ2116و هتکا ان ) 29ائوشننوگد. گيم افتيز يسننرد گ ياگوسننياق

 توانيگت يهسنننتگد که به  احت يياايژگيو يک سنننري يدا اتاا يآداک . د  واقعدگداگيمگاطق فرو اگش گت

که گد ريگي)دگرگون شده( شکل م آبدا  ياز ذوب بازالتاا هان ماگتاياآگاا  ا مشص  کرد.  يکيتکتوگط يمح

 سننون وي)گا  باشننددا  يپا ييا گوشننته بالاي تواگد تحت فشننا  موجود د  اعتا  پوسننتهيازالت آبدا  من بيا

 (.2113سون، ديويد

ال اکوادو  د  شت يتيآداکمجتوعه ل يگحوه تشک و يکيااه تکتوگيجا يبا مطالعات  ود بر  و ،(2115) 31پابلو

ر يقرا  دادگد که به قرا  ز ي ا مو د بر سنن تاايآداک ليتشننک يبرا ياحتتال أشننش مگشنن ،آگد يکيزون ولکاگ

 :باشگديم

 (1995 ،و هتکا ان31يگسکيوگوژي) فرو وگده ياگوسيو قه اقع يفرو اگش سر -1

 (2111، و هتکا ان 32)ساجوگا فرو اگش هيت د  مراحل اوليل آداکيتشک -2

 (2111 ،و هتکا ان 33سي)آبرات ذوب آن و قه فرو وگده و ي ردشدگ و يشکستا -3

                                                           
Gill -28  

Gao -29  
Pablo -31  

Yogodzinski -31  

  Sajona -32  
Abratis -33  
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 (1995، 31ي)مو  قوس -ت قوسيتاگده د  موقعيباق يهاوجود و قه -1

 (2111 ،و هتکا ان 35تي)ب ياگوسيان اقيبه وجود آمده توسط فرو اگش پشته مب يکم شو قه  -5

 (1993، فو دپت و )آترتون يتشفشاگآ يهامربوط به قوس يکيتکتوگد  مگاطق  يتحتاگ يذوب پوسته بازالت -6

 يآگاا  ا قوسننناا يکيااه تکتوگيجا ،يتيآداک يماگتا ليگحوه تشنننک ي( د  بر سننن2112) وموند  ن وادوف

معتقد هستگد  (2113) سونديويو د سونيکه گا  يد  حال کردگد. يک مگاطق فرو اگش جوان معرفيسگوزوئ

 يتياکدآ يماگتا تواگد باشد و وجوديگت ي اص يکيط تکتوگيتاا معرف محيآداک ييايتيژئوشن ياايژگيکه و

 يبر جا ت  ايبوليکه تفاله گا گت آمف باشننديم آبدا  دگرگون شننده اگار ذوب بازالتيب اًصننرف ،ک مگطقهيد  

تواگد يبازالت آبدا  م نيا .کگديصعود م ا   ييايتيژئوش ياايژگيو يک سريبا  يتيآداک يگذاشته و ماگتا

 باشد. وجود داشته يمصتلف يکيتکتوگ يطاايد  مح

ه رو وگدحاصل از صفحه ف يااا مذابيجبه و  يق مذاباايتفر د  اثر ،متکن است يقوس يااطيسم محيماگتات

 ييل ماگتاهايط  ا  باعث تشکيصفحه فرو وگده، د  شرا يحاصل از ذوب بصش يد. تحول مذاباايبوجود آ

 يکيااه تکتوگيجاد   .(2111 ،و هتکا ان 36نوا زي)اود گشويم( يتيآداک يماگتا) بالا 2ƒO و آب بالا يمحتوبا 

 يزماگ .شوديکگترل م ياگوه گوشته محل بر و د و قه فرو وگده و يل ماگتا توسنط دمايمحل تشنک ،قوس

هد از دست د کاملاًآب  ود  ا گکه يو قه فرو وگده قبل از ا ،وف بالا باشديد  زون بگ يين گرمايان زميکه گراد

تا اعتا   ياگوسيو قه اق ،يتيآداک يل ماگتايتشنک يبرا (.1996، کاکيپ) شنوديحاصنل م يتيآداک يماگتا

شود. يدگرگون مسپس بازالت آبدا  مربوط به و قه فرو وگده   فته ود  گوشته فرو يلومتريک 71تا  61حدود 

 يبراساس کا ها از است.ياراد گيد جه ساگت 1111 يبالا ييدگرگون شنده دما يسنگااا يبصشنذوب  يبرا

ن ماگتا حدود يل ايتشک يفشا  لازم برا ،ه اسنتاگجام شند( 2112) کا انو هت 37هياسنکا که توسنط يتجرب

MPas221 (Mpas51 ±191) از  يغگ يتاا ماگتايآداک ،ت مطرح شديآداک فيه د  تعرکهتاگطو   باشند.يم

 يهاتيتو از شکسته شدن سرپاگ ياگوسيو قه اق از ييزداآب يهاگديتواگد توسط فراين آب ميا .باشنگديم آب

 .(5199 ،38يت و پلي) اشتد ن گرديمأت ياگوسين پوسته اقيريه زيلا د  دموجو

                                                           
uriM -34  

Beate -35  

Oyarzun -36  

Scaillet -37 

        2- Schmidt & Poli 
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تا  يدياس يمذابل يو قه فرو وگده و تشنک يذوب بصشن يبرا يتيآداک يماگتاشنرايط دما و فشنا  تشنکيل 

 گشان داده شده است. 11-5 شکلد  ( 1991)کاک يپ يتجرب يبر اساس کا ها ت(يواسط )آداکحد

 

 

 .(1991 ،کاکي)پ جوان ياگوسيذوب و قه اق يفشا  لازم برا و دما طيمحدوده شرا -11-5 شکل

 

 مورد مطالعه يتيآداک يهال ماگمايتشک تکتونيکيمدل  -5-5

اعتا   تا ياگوسيپوسنته اق :توان گفتيمفرو اگش  يهامربوط به قوس يآتشنفشناگ يسنگاااپتروژگز  ةد با 

 يسننگااال يتشننک يآگجا که فشننا  و دما برا ،وفيد  زون بگ ه فرو  فته ولومتر د  گوشننتيک 111ش از يب

 يسگااااراد يد جه ساگت 1111 يبالا يپس از آن د  دما .شوديدگرگون م و ييآبزدا لازم اسنت،ک يمتاباز

 از عگاصر يغگ ،آلکالن-کالک اًاکثر يماگتاها د وگکگيشنروع به ذوب شندن م )فاز دگرگون شنده( کيبازمتا

 ،بالاتر يتواگد د  ترازهايصنننعود م ين ماگتا د  طيا .دگشنننويل ميتشنننک ز آبا يغگون و يل بز گ يوفتيل

ق يگد تفريفرا ،با توجه به شواهد موجود د  مگطقه مو د مطالعه  ا پشنت سنر باذا د که يمصتلف يگدهايفرا

مدل  سبزوا  يتاايل آداکيتشکگحوه  يبرا  ا متحول کرده است. ن ماگتايا ياش پوستهيآلا با هتراه ييماگتا

 شود.يا ائه م 12-5فرو اگش شکل 
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مو د مطالعه  يتاايآداک گامن و ،چاه سالا ، ششتتد يگفوذ يهاتوده سازگدة يل ماگتاهايتشک يکيمدل تکتوگ -12-5شکل 

 ان و هتکا ان، چاپ گشده(. ي)صادق

ر گقاط جاان يسنناموجود د   يتاايو د از آداکم نيچگد مگطقه، يپتروژگز سننگااات يبه ماه يابيدسننت يبرا

 شود:يل به آگاا اشا ه ميکه د  ذ ،قرا  گرفت يمو د بر س

 39استوگسون)، (کايمرآ) لگديوزيگ غرب د واقع  يمگطقه فرو اگش يکيمربوط به قوس ولکاگ يتيتپلکس آداکک -

 (.2111، و هتکا ان

هتکا ان،  و 11) وگالد (يشنتال يکاي)آمرگوب آلاسننکا د  ج واقع يتيتا داسن يتيآگدز قيعتته يگ يگگبدها -

2111). 

                                                           
Stevenson -39 
Ronald -41  
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 .(2117 ،11)وا ول ،(هي, مرکز ترکآگکا ا ي)د  جگوب غرب يآگاتول يکيزون ولکاگ د  يتيسم آداکيلکاگو -

واقع د   اگوس آ اميه اقيس د  حاشوکت کوي)پل کيمکز يجگوب غرب يد  قوس آتشفشاگ يتيک آداکيلکاگو -

 .(2113و هتکا ان،  12نو)آ  کايشتال آمر

و  13هو) ايتاليجگوب ه واقع د  يبت جگوبد  غرب ت واسط(تا حد يدياسن يسنگااا) يتيآداک يهايگفوذ -

 .(2111، هتکا ان

قا يه کراتون غرب آفريواقع د  حاشننن Azzar-Bou يت ملاگژهايوليک مرتبط با افيپروتروزوئ يدهايتوئيگراگ -

 (.2113، 11)بروز

 15هتکا ان،وگ  و ) نيجگوب چواقع د   گ يدکسننند  مگطقه  ت(يولي  ت وي)داسننن يريفپر يتاايآداک -

2111). 

)پابلو و هتکا ان،  جگوب اکوادو واقع د   يکيزون ولکاگد   ت(يت تا داسننني)آگدز يتيسنننم آداکيمناگتات -

2115.) 

 .(1121 ،16تايشگويک) ژاپن يشرق د  جگوبواقع وشو يمگطقه ک (يتيو ي)گراگود يگفوذ يهاتوده -

ب واقع د  جگو ياگسايج يشنرق شنتال يتاايوليافته د  افي  گتون  يتيآداک ت(ي)گراگ يگفوذ يهاتوده -

 .(1991، 17انيکسيا) نيچ

و  يري)جااگا شننو(يشننتال م ،زيتبر) رانيا يشننتال غرب د واقع وسننن يپس از مق يعتته يگ يگگبدها -

 (.2116 هتکا ان،

 .(1383، ياه کوهيس) اانيگلپا ا وگا د   يريپو ف يبه معدن طلامرتبط  ،يگفوذ يهاودهت -

 (.2111 ،يريجااگا) اهر سوگاون د مس معدن  زبانيم يديتوئيراگگ يهاتوده -

 (.1376ان، ي)کوهستاگ زاهدانغرب واقع د   وسنياوميال يديتوئيگراگ و يگفوذ يهادهتو يبر  -

                                                           
Varol -41  

Aaron  -42 

Hou -43 
Beraaouz -44  

Wang  -45 

4- Kinoshita  

xian -5  
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 واقع د  غرب شاربابک وسن(يچشنته )به سن مسنر يريمس پو ف زبانيم يديتوئيو گراگ يگفوذ يهاتوده -

 (.1386، ي)د گاه

 

 

 م.يپردازيجاان م يتااير آداکيمو د مطالعه با سا يتاايسه آداکياکگون به مقا

 ،جاان رايمگاطق د يمگطقه سننبزوا  با بر  يتاايسننه آداکيمقا و ييايتيز شننيآگال جيگتا يبا توجه به بر سنن

 اب و پتروژگز يکيااه تکتوگيجا ،ي، پتروگرافيتيژئوشننن از لحاظ مگطقه سنننبزوا  يتاايآداکمشنننص  شننند 

 يتاايآداک .دهگديگشان م ياديشباهت زشو( يز )شتال ميران واقع د  شنتال تبريشنتال غرب ا يااتيآداک

 تهيگ يبه صو ت گگبدهاک جوان يقوس ولکاگ کي يبر  و ،(شويشنتال م ،زيشنتال تبر) رانيشنتال غرب ا

شان مگطقه سنبزوا  گ يبا گگبدها ييايتين گگبدها تشنابه ژئوشنيا .  گتون دا گد يتيداسن و يتيوليق  يعت

  .دهگديم

 وند  ،سنننبزوا  يتاايماگگد آداک آگاا يتاايآداک وجود دا گد کهز د  جاان يار گيد يتين مگطقه آداکيچگند

ابه با مشننن يکيتکتوگااه يپتروژگز و جنا ،يتيژئوشننن يانايژگيش از گظر ويب اگند و کم وگفوذ گتوده انايولياف

 مگطقه سبزوا  هستگد، که دو مو د از آگاا عبا تگد از: يتاايآداک

 .نيواقع د  جگوب چ ياگسايج يشرق شتال يتاايوليافته د  افي  گتون  يتيآداک يتاايگراگ -

 اقيه کراتون غرب آفريحاشننن واقع د  Bou-Azzar يت ملاگژهايوليبا افمرتبط ک يپروتروزوئ يهاديتوئيگراگ -

 .(آلکالن متوسط تا بالا-ن و کالکيآلومت متايماه)

 2-5ل سبزوا  د  جدو يتاايسه آگاا با آداکيج مقايمذکو  و گتا يتيمگاطق آداک يبر  ييايتيژئوش ياايگژيو

 .آمده است
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 .جاان يتيآداک يار ماگتاهايبا دمو د مطالعه  يتاايآداک ييايتيژئوش ياايژگيسه ويمقا -2-5 جدول

 يکاننايو ولکنناگ يگنفنوذ يهنناتنوده

م بالا( يت با سنننديت و گراگين)داسننن

 يسنننگاااکتربگد  افته د ي  گتون 

شننتال  واقع د  ما ا -سننبز موسننوما

 .ايتاگزاگ

 يسگااا) يتيآداک يهايگفوذ

د  غرب  واسط(تا حد يدياسن

 .يجگوب و شر  تبت

 يهنناديننتننوئننيننگننراگنن

د  ا تباط با ک ينپروتروزوئ

 يت ملاگژهايولياف

Bou-Azzar  د واقنننع 

 .اقيه کراتون غرب آفريحاش

 يتيداسننن يگگبدها

 يتيو آگنندز يتيولي 

افتننه د  ينن  گتون 

 يتيوليمننجتوعننه اف

 غننرب سنننننبننزوا 

 . ن(ي)باشت

 منطقه

62 65-70 65< > 69.3 2SiO 2SiO 

Av=17 Av=15 16-20 ≥ 17.66 3O2Al 3O2Al 

0.3-0.4 <2 <2.5 MgO < 0.82 MgO 

700-1000 Av=600 AV=460 Sr > 497.2 Sr 

       18 يمنف يعدم آنومال  Eu 

<20 <6 <20 Y) < 15) Y 

20-131 Av=80 Av=38 Sr/Y) > 20) Sr/Y 

 Yb) <1.9) Yb 1.8> 0.5> 6/1ن ياگايم

11-80 10-50 8.9-12.6 La/Yb)>16) La/Yb 

        

 HFSE شدگي ازتهي

 (Nb ،Ti  وTh) 

                                                           
   = صادق اسر 
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 87Sr/Sr 86 به گشدهمحاس محاسبه گشده 0.7049-0.707 محاسبه گشده

د   )آ کئنئوگ(ت زون فرو اگش يفعال

 فعال ياگوسيه اقيحاش

 ک موجود د يپتاس يتاايآداک

ا يتاليه ييکتربگد کوهزا غرب

کننه د  اثر ( ي)تنبننت جنگوب

ا يبر و د صننفحه هگد و آسنن

 .اگدحاصل شده

 يتااياز فعال يد  مرحله ا

 قوس

 

 کيقوس سگوزوئ
 يکيگاه تکتونيجا

3 Ga.-12.6 615 وسنياواسط م Ma > سن بعد از ائوسن 

فرو وگده  ياگوسيو قه اق يذوب بصش

 گا گت±تيبوليب آمفيترکبا 

و  يپوسته تحتاگ يذوب بصشن

و قه  يا ذوب بصشننيم يضننص

 فرو وگده ياگوسياق

و ذوب و قننه  يننيآبننزدا

 ي)پوسننته تحتاگ ياگوسننياق

 دا يکه گا گت د  آن فاز پا

 .باشديم

و قننه  يذوب بصشننن

 فرو گده يسننناگويناق

و سننپس  )سننبزوا (

و  يق بننلننو يننتننفننر

 يش پوسنننتننه ايآلا
(.(AFC 

 پتروژنز

Av=4.2 3-4 3-5 4-6 O2Na 

Av=2.5 0.8-2.6 Av=4.5 Av=3 O2K 

Av=2.5 Av=14 Av=12 Av=10.5 Rb/La 

Av=20.2 Av=102 AV=65 Av=81 Ba/La 

Zhai, 2004 Hou ,2001 Beraaouz, 2003  Refrence 

 

 

 

 

 

 3-5 ولادامه جد

 يتيننسنننم آداکننيولننکنناگنن

 کيولکاگ سنناب ي)گگبدها

 ت(يت و آگدزيداس ،تيولي 

 .ز(ي)تبر رانيا يغرب شتال

 يريپو ف يتاننايننآداکن

 يکيانناه تننکننتوگيننجننا

گنن  د  جگوب يدکسننن

 سنننگاااب ي)ترک نيچ

 .ت(يولي  ت ويداس

 يتيکنتنپنلنکس آداک

از  سنننگاانناب ينن)ترک

 ت(يت تا داسنننيآگندز

د   يکيننزون ولننکنناگنن

 .جگوب اکوادو 

 

مگطقننه  يگفوذ يهنناتوده

 يشننرق وشننو د  جگوبيک

 سنننگاانناب ينن)ترک ژاپن

 .ت(يو يگراگود

 يتيآداکنن ياننايننگننفننوذ

 ت(يگراگ سنگاااب ي)ترک

افننتننه د  ينن   نگنتنون

 يشرق شتال يتاايولياف

واقع  ياگسنننايجمگطقه 

 .نيد  جگوب چ

 منطقه

65-72 58-65 59-60 63-68 59-65 2SiO 

13-15 Av=14 Av=13 15.15 15-17 3O2Al 

<3 <2.5 16-36 <4.5 1.5-2.9 MgO 

300-700 800-180 Av=500 439-730 383-920(ppm) Sr 
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 يمنف يعدم آنومال

Eu 

10-20 <13 Av=6.5 Av=20 1.75-2.7 Y 

20-58 Av=120 Av=80 20-80 166-444 Sr/Y 

<1.5 <1 <0.8 <1 AV=0.2 Yb 

20-45 Av=40 10-40 Av=25 Av=15 La/Yb 

          

 HFSE شدگي ازتهي

 (Nb ،Ti  وTh) 

 87Sr/Sr 86 محاسبه گشده محاسبه گشده 0.705-0.703 0.705-0.6 محاسبه گشده

بنر  وي مننگننطننقننه قوس 

ولنکنناگنيکي و د  امتننداد 

گسنننلننانناي بننز گ )گوع 

 ولکاگيسم پس از بر و د(.

غربي  فرو اگش شنننتال

و قننه اقينناگوس آ ام بننه 

 زير و قه آسيا.

مگطقننه پشنننت قوس 

   کو ديلرا.واقع د  شر

قوس تکتوگيکي د  مگطقه 

شنننرقي  کيوشنننو جگوب

 ژاپن.

سنننگوزوئيننک )مگطقننه 

 فرو اگش جوان(.
 جايگاه تکتونيکي

 سن Ma 10 کرتاسه کتتر Ma 70-50 ميوسن

ذوب بصشي و قه اقياگوسي 

فرو وگننده و سنننپس تبلو  

تنفريقي هتراه بننا آلايش 

 .(AFC)اي پوسته

از ذوب )بنندون آب( 

پوسنننتننه تحتنناگي د  

شرايط گوشته اي فشا  

گياا پاسکال  2/1بالاي 

بنا باقيتاگده آمفيبوليت 

 گا گت. ±

ذوب و قه اقياگوسننني 

فنننننرو وگنننننده و 

منتنناسنننومنناتنيسنننم 

 اي.گوشته

ذوب بصشننني پوسنننتننه 

تحتناگي مافيک )فرو اگش 

اي و قه و آلودگي پوسننته

و هتچگين تفريق بلو ي 

 پلاژيوکلاز و هو گبلگد.

ذوب بننصشنننني و قننه 

وگده با اقيناگوسننني فرو 

گرخ ذوب بصشي کم, د  

فشننا  زياد )فشنننا  لازم 

براي تشنننکينل گنا گت 

 آمفيبوليت(.

 پتروژنز

3-5 2-4 Av=4 3.6-4.10 7.3-8.5 O2Na 

2-3.5 <3 <3 <2 0.2-0.6 O2K 

Av=2.5 Av=4 Av=2.5 Av=2.2 Av=3.5 Rb/La 

AV=48 AV=50 AV=45 Av=14 Av=58 Ba/La 

Jahangiry, 2004 Wang, 2005 Pablo, 2005 Kinoshita, 2001 Xian, 1994 refrence 

 

 

 

 

 

 



 

97 

 

 گيرينتيجه -5-6

ک ي يکه دا ا (تيتا آگدز تيداس و تيوليب  يترکبا )واسط تا حد يدياس يسگااا يبراغالباً ت يواژه آداک -

 د اً لبغامتگوع بوده اما  يتيآداک يمگشأ ماگتاها.  وديبه کا  م ، ا  هستگد ييايتيژئوش ياايژگيو يسنر

 وگد.شيحاصل مبه وجود آمده د  فشا  بالا  يماگتا يقيتبلو  تفر  وگده وفرو ياگوسيو قه اق ياثر ذوب بصش

از ذوب ق مگطقه مو د مطالعه يعتته يگ يسننگااا ماگتاي سننازگده د،گدهيق گشننان مين تحقيمطالعات ا -

زون  کيد   (اريد ياگوسير و قه اقيه زسبزوا  ب ياگوسنيفر و اگش و قه اق) فرو وگده ياگوسنيو قه اق يبصشن

ن يهتچگ .استد  فشا  بالا حاصل شده يقيو تبلو  تفرمتوسط  يق گرخ ذوب بصشني، از طريفرو اگش قوسن

 يريگجهين گتيت( است. ايبوليک )گا گت آمفيمتاباز يسگاااب سگ  مگشأ، يدهد که ترکيها گشان ميبر س

 شود.يد مييز تأيگ يبا شواهد پتروگراف

 .افته استيشيزبان آلايم يسگااابالاتر پوسته با  يصنعود به ترازها يافته د  طي قيتفر يتيآداک يماگتا -

ي لاوها)حضو  آگک يشواهد پتروگراف و (يلتستوگيس -يو توف يتيدوتيپر ي)حضو  آگکلاوها ييشنواهد صحرا

ل يتوفير عگاصر ليم و ساياد پتاسيز ري)مقاد ييايتيشواهد ژئوش .هسنتگد ن امريد ايمؤ (ميکروگراگولا  مافيک

 .کگديد مييأت سنننگااان يسنننازگده ا يماگتا ش  ا د يگد آلايز وقوع فرايگ(  Rbو Sr ، Baاز جتله ونيبز گ 

تل متح يتيوليد  گوا  اف يگيازيا جايبالاتر  يصنننعود به ترازها يسنننازگده گگبدها د  ط يمناگتان يبرابگنا

 اگد.شده (AFC) ييگتاش مايآلا م باأق تويتفر يگدهايفرا

 

 

 گيري نهايينتيجه

مه يگن د ن ياديسپپ لوار اسپپر که تعداد ش يتيولياش شون اف ين واقع در يرب سپپ لوار،  خشپپيمنطقه  ارپت -

، يلتسپپتونيسپپ يل ان رپپامل توفهايم ياش سپپنگها ياند  قطعاتب متنوع در آن شون نقوذ کردهيق  ا ترکيعم

 روند يافر ميدها ن گن يتها  ه صورت آنک و در ايک ستها و هارش ورييولکان

ر يندشآ-ير و تراکير تا آندشيداسير، تراکير، داسيوليق، اش ريمه عمين يهاتوده يرپناسيب سپنگ ترک -

هر د نيد، مهر و سقيسپادات، کوه سقي، سپاروق، ک تهکوهي رپامل شردتيوليعمدتاً ر ير اسپر  گن دهايمتغ
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، يتيآندشي، تراكيتي ات آندشيترك ي ادان دارا، آ رود و تلميتغتا رادمان، ين گن دهاي ارپند و همننيم

  ارند  يم يتيداسيو تراك يتيداس

وسن و ستيپل –وسنيپل ين گن دها در کنگلومراينشپ ت گرفته اش ا ي ياش قطعات تخر ياديحضپور حج. ش -

 وسنيپل -وسپنيم ين گن دها در مرش شمانيدهد که ايوسپن نشپان ميم يمارن يعدم حضپور آنها در واحدها

 اند  افتهين رخنمون يش در سطح شميون سا  پيليم 02حدود  يعني

ن يچ و تاب خورده( و همنني)پ ياررپپپته يتهايوتي(  يج خوردگيه خليدررپپپر ) پا حارپپپ يكوارتلهپا -

 ق منطقه هستند يعمگيهاي كلي پتروگرافي سنگهاي نيمه ژيه سوخته، اش ويحار دار  اركل يهورن لندها

ا تركيب متنوع )تركيب سپپپنگ ميل ان(، رپپپواهد پتروگرافي )حضپپپور آنك وهاي ايي  هپحضپپپور آنك و -

اشنده س يدهد، ماگماينشان م اي(ردگي اش عناصر پوستهيي )ينيايمييئوررپواهد  ميکروگرانولار مافيک( و

ش يق و آلايتقر يندهايمتحمل فرا يتيوليدر نوار اف ينيگليا تاي الاتر  يصپپپعود  ه تراشها يگن پدهپا در ر

 اند رده ييماگما

 يين آداكيتهايتها  ه گروه ين آداکياتها هستند  يآداک ييايمييئور يهايژگيو يمورد مطالعه دارا يسنگها -

ا  الا . متوس  تيآلکالن پتاس-کالک ين هسپتند و  ه سپرير متاآلوميماه يس تعلق دارند  آنها دارايلياش سپ

 تعلق دارند 

ر اش آن دارند که يحکا ييايميو يئورپپ ي، پتروگرافييصپپحرا يناسپپرپپين شم يهايژگيتامع و يهاي ررسپپ -

 يفرورانده رده )دارا يانوسياق يهاا ورقهيورقه  يق ذوب  خشيق اش رريعميمه ن يسپاشنده گن دها يماگما

 (AFC) ييماماگيش و آلا يقيق ت لور تقريجاد رده و ساس اش ررير( اي وليگارنر آمق يب سنگ رناسيترک

 سر   افته ايتحو  

 

 شنهادات يپ

شپپپنهاد ير پيش يليق منطقه مورد مطالعه، مطالعات تکميعم مهين ي په منظور رپپپنپاخر کاملتر گن دها -

 گردد:يم

 اي  راي تعيين ترکيب ريميايي دقيق کانيها انجام آناليل ريمي نقطه -
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 ه انجام آناليلهاي ايلوتوپي  ه منظور تعيين سن و منش  تشکيل سنگهاي مورد مطالع -

 سپپ  و توسپپعه دادن  ررسپپيهاي صپپحرايي و آشمايشپپگاهي  ه منارق همجوار و مشپپا ه  راي دسپپتيا ي  ه  -

 تر تر و دقيقگيري مطمئننتيجه

Abstract 

 

is located in the west of Sabzevar, in the extension 2 Bashtin area, with 150 km

The  This area is a part of the Sabzevar ophiolitic zone. Khorasan Razavi provinence.

mentioned ophiolitic zone and associated rocks intruded by many Andesitic to rhyolitic 

domes. Some fragments of host rocks which include tuffaceous shale and sandstone, 

volcaniclastic rocks and harzburgites are found such as enclaves. The presence of a 

huge volume detritic fragments that originated from these domes, in the Pliocene-

Pleistocene conglomerates and their absence in Miocene marl units indicate that the 

studied domes probably outcropped around the Miocene-Pliocene boundary age. Of 

course, there are subvolcanic domes with the same composition but younger (up to 2 

million years ago) in the north parts means toward Sfaryan– Ghuchan volcanic belt. 

Subvolcanic or extrusive rocks are so fine grain that, it isn't possible to distinguish the 

rock forming minerals by unaided eye. The studied rocks mainly show porphyry, 

gelomeroporphyry, microlitic porphyry, porphyroidic and microgranular textures. The 

mentioned rocks have geochemical characteristics of adakites and belong to high-silica 

adakites. These rocks have metaluminous nature and belong to high-K calc-alkaline 

and normal calc- alkaline series. Have been observed trends in different geochemical 

diagrams (harker diagrams, Index differentiations diagrams and…) confirms the 

occurrence of fractional crystallization for evolution of the studied rocks. Petrogenetic 

investigations indicate that these rocks have been produced by medium rate partial 

melting and fractional crystallization under high pressure conditions. Also, magma 

producing of the studied rocks have been supposed assimilation and fractional 

crystallization during ascent to higher levels of the crust or emplacing in the ophiolitic 
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belt. The presence of the polygenetic enclaves from host rocks in the studied domes, 

confirms this suggestion. 

Keyword: petrology, subvolcanic, domes, adakite, Bashtin, Sabzevar.  
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