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 تشکر و سپاس

کنای اازااا سپاسبیکرانبهپیشگاهخالقزمینکهبهانسانفکرتعنایتفرمودتااانییشاه

.خلقتکایناتاادایابی

دانمازامهکسانيکهبهنحو اینجانباادافرجامیافتنبهاسمادب احترامبرخود اجبمي

.تشکرنمایمتقییر اینپژ اشیاا نمودنی

-ازجنابآقا دکترحبیباللهقاسمي،استادااانما محترم بزاگواام،بهخاطرزحمااتباي -

چنانچهنشانيازپویایي تازگياا مفییداتماميمراحلانجاماینتحقیق،کهایغ ااانمایيد

.دااینمجموعهیافتشودامهازعنایاتاینعزیزاست اگرنقص کاستيازکوتااياینجانب

گااهلفتکیاهاا مختازجنابآقا دکترعزیزاللهطاار ،استادمشا ابزاگواام،کهداموقعیت -

.چنینبهجهتنظراتمفییدابهسرانجاماسییناینتحقیقمطمئنيداادامهتلاشمبودنی ام

ازجنابآقا دکترمحمودصادقیان،کهداتماميمراحالانجاامایانتحقیاقازاایيتلاشاي -

هخااطردا ا ایانچناینباانی، امانی، اموااهبامتانتپاسخگو سؤالاتمبودهفر گذاانبوده

.نامهپایان

 .ااازجنابآقا دکترمهی اضایيکهخایيبهخاطردا ا ،اانموداا اازنیه تمامامکاا  -

زمیندانشگاهشااار دباهخصاوقآقایاانمهنایساززحماتخالصانهکاامنیاندانشکیهعلوم -

.اامهنیسفااسي سعیی زاده میرباقر  خانمخانعلي

چناین اماازکیهکاظمي،سهیلاساکينمخااا صمیمانهد ستانعزیزممحبتاا کمکاز -

تشاکر اصارراادکاانيمحمیبرامنی،مرتضيداخشي،محمیغربي،امینافتخاا  عليآقایان

.ستاامااااخواافز نآن توفیقا زسلامتي،موفقیت،نمایم ازداگاهخیا نیمتعالقیادانيمي

ناماهامکااا چنینازاساتیی،کااشناسان د ستانيکهبهارنحاو داانجاامایانپایاانام -

 .کنماامزیننگشتهاست،صمیمانهتشکر قیادانيميانی، اینصفحهبهنامآنداشته

ایاان داپایانمراتبتشکر سپاسخودااازامسرمزارهمیلویشکهدامراحلمختلفایانپ

داام ضمنتشکر قیادانيازایشان،سلامتیشانااازداگاهخیا نینامهمرایاا نمودنیابرازمي

.متعالخواستاام

باشایکاهایان.اساییشکبی نامیاا  امکاا اینعزیزاناینتحقیقبهامر زخودنميبي

.تحفهناچیز،ا زگاا گرهکوچکيازمشکلاتعالمیانبازنمایی

بهاا باشیی

زناضاسر 



خ

دانشجوتایییمينماییکهمطالبمنیاجدااینپایاننامهنتیجهتحقیقاتخودشميباشی دا

.صواتاستفادهازنتایجدیگرانمرجعآنااذکرنمودهاست













ایانکلیهحقوقماد مرتبتازنتایجمطالعات،آزمایشات نوآ ا ناشيازتحقیقموضوعاینپ

.نامهمتعلقبهدانشگاهشاار دميباشی
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 چکیده

 نفوذ گابر دیوایتيبهصواتدایک،سایل زیاد تودهاستانسمنان،تعیادداداشمال شمالغربگرمساا

ودااااا ئووشایمیایياا صاحرایي،پتر گرافاي نمبراسي.اخنمونداانیسازنیقرمززیریندااا کوچکاستوک

گاابر تاادیوایاتااماایتگابر یيداانی یاکسار تفریقايازاا آذاینموادمطالعه،دانیکهسنگنشانمي

 ااا حاشایهدانموناه.افیتیکاستنیاا گرانولاا،افیتیک ساباا گابر یيدااا بافتنمونه.دانیتشکیلمي

ااا پاوافیر ،باادامکي زمیناهسانگعمایتازازایازبلوااااتشاکیلشایه بافاتاابهعلتانجمادساریع،دایک

.دانایااااتشکیلمياا اصلياینسنگکاني(ا ئیت)پلائیوکلاز کلینوپیر کسن.شودگلومر پوافیر مشاایهمي

کلریات،پرانیات،کلسایت، آینیاا فرعيسنگبهحسابمياا اپک،آپاتیت،الیوین فلوگوپیتجزءکانيکاني

ایتينسبتباهگابر ااااا دیوسنگ.دانیااااتشکیلمياینسنگ(دگرساني)اا ثانویهکانيسریسیت اپیی ت

اا گرانولاا،اینترگراناولاا،افیتیاک کمتر دامنطقهبرخواداابوده دامطالعاتمیکر سکپيانواعبافتازفرا اني

-مي(ا ئیت)ینوپیر کسنپلائیوکلاز بهمقیااکمکلاااینسنگاا اصليکاني .گذاانیمایشميافیتیکاابهنساب

اا ثانویاها االیت،پرانیت،کلریت،کاني اا فرعياا اپک،اوانبلنی،بیوتیت،آپاتیت کوااتزکانيکانيباشنی 

ماایتماگمایيقلیایيبوده ا نیترییراتاکساییاا اا موادبراسيدااا سنگ .دانیااااتشکیلمياینسنگ

اااازیاکمنباععیدمنیزیم ضریبتفریقحاکيازمنشأگارفتنایانسانگاادامقابلعناصراصلي کمیابآن

نموداااا بهنجااشیه عنکبوتيعناصرکمیاب .باشیااميماگمایي احی نقشفرآینیتبلواتفریقيداتحولآن

شایگينسابياز تهاي(LREE)ااازعناصرناداخااکيسابکشیگيشیییآنااحاکيازغنيکمیابخاکينمونه

ااداایننموداااانشاندانیهمنبعمشاترکالگو قرااگیر مواز نمونه.است(HREE)عناصرناداخاکيسنگین

،Cs،K، جودنابهنجاا مثبتداعناصارEuهنجاا نبودناب.ااستاا نقشتبلواتفریقيداتشکیلآناینسنگ

Sr Baتهيشیگيشیییاز Nb Zrاا ماوادماگما مافیکسازنیهسنگ.ااستاا باازاینسنگاز یژگي

شایگي غنايHFSEاا گابر یيازشیگيسنگتهي.استا شیهموادپوستهمطالعهتاحی د متحملآلایشبا

اا موادبراسيبارسنگ.منشأماگماباشینشداتحولناحیهفر ااموادمنطقهنقشبیانگریتوان،ميLILEااازآن

-براسي.گیرنیقراامي(حوضهپشتکمان)ا قااها  اقهساختيداقلمر دا نیطزمیناساسنموداااا تمایزمح

داصی یک31تا31ااازذ ببخشيحی دنسنگ ایدانیکهماگما تشکیلدانیهاا ئووشیمیایينشانمي

کیلومتر ،دایاکمحایطکششاي399تا39لیتوسفر عمیقغنيشیهگاانتلرز لیتي،دااعماقا گوشتهمنبع

ااا مزباوا،بااجایگااهتعیینشیهبرا سانگيجایگاهپشتکمان.حاصلشیهاستپشتکمانيا لیها دا نقااه

 .باشیمیوسن،کاملازسازگاامي-بخشازایرانمرکز دازمانالیگوسنساختياینزمین

.گابر دیوایت؛تودهنفوذ ؛الیگوسن؛سازنیقرمززیرین؛گرمساا:کلمات کلیدی
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 مقالات مستخرج از این پایان نامه

 

 سي(.شمالگرمساا)اا نفوذ موجودداسازنیقرمززیرینشناسي ئووشیميتودهسنگ

.3131مینگردامایيسازمانزمینشناسي اکتشافاتمعینيکشوا،زمستان د 

 اا گابر دیوایتيموجودداساازنیقرمازاا محلمنشأتودهساختي  یژگيمحیطزمین

سي د مینگردامایيسازمانزمینشناساي اکتشاافاتمعایني(.شمالگرمساا)زیرین

.3131کشوا،زمستان
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باااماراهیيکر گاابر یم اااکیاداداوکلازیپلائ بلواااداشتيحواششینگرد انحلالاز ریتصو:3-1شکل

 17.........................................................................................................................................(XPL)اپک تیآپاتيکانازیيااادخال
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 67.............................................................(.XPL)یيکر گابر یم ااسنگداتیا ئيدگرسانحاصلت،یپران:14-1شکل
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 33......................................................................(3373)امکااان کاکس ،SiO2 مقابلدا Na2O+K2Oنموداا:1-4شکل

 33................................................................................(.3361)یلموستیم،SiO2مقابلداNa2O+K2Oنموداا:4-4شکل

 31.............................................................................................................(3369)امکااان د لاا ش بنیادهنموداا:1-4شکل

 36.............................................................................(3346فنر،)MgOداصیاییاکسداصیراتییتر نموداااا:6-4شکل

 393............................................(3369 تاتل،توانتون)قیتفربیضربرابرداییاکسداصیراتییتر نموداااا:7-4شکل

 391..............................مطالعهمواد اانمونه براMgOداصیمقابلداابیکمعناصرراتییتر نموداااا:6-4شکل

 396.................مطالعهمواد اانمونه برا(.D.I)قیتفربیضرمقابلداابیکمعناصرراتییتر نموداااا:3-4شکل

( ،يبراساماواد ااانموناهدااااآن ااانسبت گریکییمقابلداابیکمعناصرراتییتر(هتاالف:39-4شکل
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 مقدمه -7-7

تهیاه داااساتا دبراسيقرااگرفتاهمختلفموامنطقهگرمسااازجهاتگذشتهاا داسال

،پتر ئناز شناسايسانگ،شناسايگرمساا،مطالعاتيدازمینهچینه3:399999شناسيزمیننقشه

باشیازجملاهدابسیاا ازموااددااا نواقصيميامااینمطالعات.يآنصواتگرفتهاستزایکانه

داموجوداا نفوذ شیمي پتر لوئ برا  تودهزمینشناسي،آنکهمطالعهجامعيبهلحاظچینه

-نامهقصیداایمباهبراسايکامالچیناهدااینپایان.سازنیقرمززیرینمنطقهصواتنگرفتهاست

اا آذایننفاوذ موجاودداساازنیقرماززیارینداشامالشیمي پتر لوئ تودهزمینشناسي،

.گرمساابپردازیم

 های ارتباطی منطقه گرمسارو راهموقعیت جغرافیایی  -7-2

ااا جررافیاایيطولداترینشهردااستانسمنان غربياایکيازشهرستانبهعنوانگرمساا

'991111'تا1139'اا جررافیایيشرقي عرض1119'تا11ایان.استشمالي اقعشیه

.است آاادانایوانکيشمرکز ،دااا سهبخکیلومترمربع3111 سعتيمعادلباشهرستان

ازشمال.کیلومتراست نود پنج تهرانکیلومتر تاده   یکصیفاصلهشهرگرمسااتامرکزاستان

شهرساتانسمنان،ازغرببه   آااداناا شهرستانشرقبه،ازدما نی  فیر زکوهاا شهرستانبه

.شودمحی دمياا اادستان کاشانشهرستان ازجنوببه استانقم  پاکیشت

اا ااهموادمطالعهبخششماليمنطقهدا.مشهیقراادااد-اصليتهرانجادهدامسیرگرمساا

داجناوب،جادهآسفالتهمعادننمککوهتختاستم،نمکقییمي دابخشجنوبيخاکيمعادن

باهدسترسايااا موقعیاتجررافیاایي ااه.گرمسااقاراادااد-آانتهران داامتیادااهاینکوه

.دادهشیهاستنشان1-3 3-3اا شکلدا،منطقهموادمطالعه،بهترتیب

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
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. منطقهموادمطالعهدااستانسمنانموقعیتجررافیایيشهرستانگرمساا:3-3شکل



.اا دسترسيبهمنطقهموادمطالعهااه:1-3شکل

 آب و هوا -7-9

اا مرتفعايازاطارافآناااحاطاهبخشمرکز ایرانازیکفلات سیعتشکیلیافتهکهکوه

زکشوابخشعمیهاینقسمتا.گردنینموده مانعازنفوذاطوبتدایااا اطرافبهاینمنطقهمي

منطقاه.تجاو اسااا داآنمیزانتبخیربیشازبااشمادااا آب اوا نوعخشکاستکه

سایرنقاطحاشیهایانفالاتموادمطالعهقسمتيازفلاتمرکز ایراناست آب اوایيمشابهبا

سرد خشاک دااا آب اوا گرمبیابانيبوده،یعنيداتابستانگرم خشک دازمستاندااد

.است
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میاانگین.اااداادااا ااتفااعآنباااندااینمنطقهنسبتمستقیميباسلسلهکوهبااشمقیاا

یعنايکهاینباانیگيازمتوسطباانیگياستان.متراستمیلي1/319داگرمسااباانیگيسيساله

کپنجممیزانباانیگيآسیاکمتر حی دنصفمیزانباانیگيکشواایران حی دی،مترمیلي349

گردد،زیراکشا از بصواتدشوااميدااینشهرستانبااینمیزانباانیگيشرایطزنیگي.باشیمي

بهامانانیازهدامنطقهمقیااتبخیر.متر بالاترنیازداادمیلي119دیمحیاقلبهمتوسطباانیگي

برابار69تاا19استحقیقاتبعملآمیهمیزانتبخیربراس.باشیاامیتداادکهمقیاابااانمهممي

توانگرمساااانمونهمشخصیکيازآب اواااا بیاباانيمحساوبنماودنز لاتجو است مي

.(3167شناسيگرمساا،سازماناوا)

گراددابهمنماهبهثبتاسییه حیاکثردما سانتيداجه-6شهرگرمسااحیاقلدما مطلق

امچناین.گارادباهثباتاساییهاساتداجهسانتي+44مربوطبهمردادماه73داسالنآمطلق

داگرمساااباهعلاتشارایط.باشیگرادميداجهسانتي4/37اا سالحی دمیانگیندما کلماه

ا یشگیاااانبسایاامشاکل کنایاسات تنهاا،(نمک گي)جو ،اقلیمخشک ترکیبخاک

-ساازمانااوا)باشانیميسازگاابامناطقکویرمقا م خشکي داانیکهبهشوا گیااانيا یش

.(3167شناسيگرمساا،

 شناسی ریخت زمین -7-4

تابعيازگسترشسازنیاا مختلف، ضعیتتکتونیکي میزان،اا ارمنطقه ضعیتناامواا 

ازلحاظپستي بلنی ،داگرمسااشهر(.3179داّ ،)گیردميفرسایشياستکهدامنطقهصوات

طرف ازسه اقع(اا داومياینشهرستانیکيازا دخانه) ا دحبلههمخر طافکنبرا   دشت

46پاسازکاه،اااحاطهشیه فقطسمتجنوبيآنبهعلت جودکویربازاساتتوسطاشتهکوه

.متراست616ااتفاعمتوسطگرمسااازسطحدایا.شودختممي کوهسیاهاا بهکوهکیلومترعبوا

ا دتااااا،باادبزنحبلاهاا تپهناحیهگرمسااازااتفاعاتبهسو نواحيپستدابرگیرنیهکوه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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-ا ،دشتاا ماسهاا برییهبرییه مئانیا،تلماسهیاتپها ،ا دخانهاا کوچکپا دامنهبادبزن

دا احیاا یادشیهاشکالگوناکونفرسایشيتااانحلالايدیایه.استاا نمکيپهنهاا اسي 

،جهااني)شارقگساترشداانایغرب،شمالتاشامالاابهطواعمیهداشمالاا تپهکوه.شونیمي

گوناگون  احیاا  ناحیهایندا که دانیمينشان ا مااوااه   صحرایي گسترده اا براسي(.3163

شاکل)توانبهچنیبخشتقسیمنماودبهطواکليميکه جودداانیشناسيایختزمینهدییگااز

3-1).


شناسيا  نقشهزمین،حاصلتلفیقتصویرمااوااهموادمطالعهتصویرسهبعی ازموافولوئ منطقه:1-3شکل

.Global Mapperافزااتوسطنرم،ترسیمشیه

 

 7نوع  شناسی ریخت زمین -7-4-7

تاریند عاملباعثشیهکهسازنیقمباهمرتفاع.باشیقمدامنطقهميسازنیخاق،اینایخت

اانایگيااا ،یعنيگسالعاملتکتونیکي.(4-3شکل)شودمنطقهتبییلشناسيایختزمین احی

چنایناام انایشایها  سازنیقرمازفوقاانيرسازنیقمبباعثاانیهشینکلرز سرخکلوتکه

باعثشیهکهمنطقهمااني-اا شیليمقا متزیادترآاکدامقابلفرسایش،نسبتبهسایرسازنی

،دا(کاوهکلارز)متارازساطحدایاا1137اااتفاعيداحای دبهشکلارم بقمدامنطقهسازنی

.(3179، داّ)دییهشودغربشهرستانگرمسااقسمتشمال
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آنداسازنیقمبهامراه احیاا نمکي گچيپیرامون3ایختنوعبهعنوانزمیننمایيازکوهکلرز:4-3شکل

(.دییبهسمتشمال)

 2نوع  شناسیریختزمین -7-4-2

کهلیتولوئ اینسازنیتنا بيازئیپس،باتوجهبهاین.باشیمياینایخت یژهسازنیقرمزفوقاني

باشی مقا متااریاکازایانسنگتاکنگلومرامينمک،ماان،مادستون،شیل،سیلتستون ماسه

دامنطقاهباهقرمازفوقاانيکنی،باعثشیهکاهساازنیفرسایشفرقمي احیاا سنگيدامقابل

سنگ کنگلومراداارا شناستکهباافزایشمیزانماسه.برییهدییهشوداا برییهصواتستیغ

-اکثارماساها  لازمبهذکراستکهتأثیرفرسایشباد بر.شودميبخش،ااتفاعآنبخشبیشتر

داابتیا جادهایوانکييااایجادکردهاست،اینساختلانهکبوتر زیبایاختاا منطقه،سسنگ

.(1-3شکل)(3179، داّ)استبهآبسردمناظربسیاازیبایيااایجادکرده


.دا احیاا سازنیقرمزبالایي1ایختنوعبهعنوانزمیننهکبوتر لاساخت:1-3شکل
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 9نوع  زمین ریخت شناسی -7-4-9

گنبایاا .باشایشناسيمنطقهموادبراسي جاوددیاپیراااماياا خاقزمینیکياز یژگي

توجاهدایکيازسیمااا ساختاا زیبا قابالنمکيیادیاپیراادامنطقهگسترشزیاد داانی 

اغلبدیاپیراا نمکيباگيامراهاستنیبهطاوا کاهدابیشاترمواقاع.ا نیمنطقهبهشماامي

 حضوادااداا گياااخنموناا گچيبوده یاداکنااآندیاپیراا نمکيیادااا سنگپوش

.شودسنگدییهمياا انگي شیل ماسهماان،نمکدابرخيمواقعدابالا سنگ

 انحالالباه اساطه دوشاقرمزدییهمينمکبهانگتقریبازا الایه،اا نمکيگنبیبرا  

.انیهکشییهشیگنبیکهباشیاااا مواجازبالابهپاییناستنیاایينوکتیزنمکپوشییهازآبرااه

طقاهنقاشمهام سازنیاا شوا گنبیاا نمکيداگسترشبیابان تخریبآب خاکیکمن

شترنمکتعیادشیاااابیشاترازساایر احایاایبه اسطهانحلالبنمکي،دا احیاا .ثر داانیؤم

(.6-3شکل)باشیمي

به،ی باشیبتنی،گاهبهصواتپرتگاهداانحنسبتازامواا وگنبیاا نمکي گچيمنطقهسط

ااگنبی.باشیاا منطقهميگنبیاینحالتنشانگرگسلهبودناطراف.شونییاا دیگر صلمي اح

نیکهبیانگرانحلالاملاحتبخیر دازیار ایازشطبقااتفوقاانيدااتوپوگرافيشبهکااستيگاااز

مترازسطحدایا3199است،داحی داابه جودآمیهااتفاعاتيکهتوسطگنبی.(6-3شکل)است

.(3179، داّ)باشیمي
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(.شمالبهسمتدیی)نمکيگرمساا احیاا طبقاتفوقانيداانحلالنمک ایزش:6-3شکل



 براثراعمالنیر اا تکتاونیکي،داشاتنانیبیر نآمیهدانواحيگسلهاغلبدیاپیراا منطقه

-اا پلاستیکي  زنمخصوقکمترازاسوباتپیرامون،بهبالاحرکتکرده اسوباتجوان یژگي

ااا ا   دااثراینعمالسانگترازخود،ازجملهاسوباتسازنیقم قرمزبالایيااقطعکرده

(.3166چلو،قره)انیااخردشیهآن

 4نوع  زمین ریخت شناسی -7-4-4

خواد باهخااطراناگتیارهاا نمکيبهچشمميدیگر کهامراهباگنبی شناسيایختزمین

شاکل)باشایياا آذایانمااا مجا اخودقابلتمایزاستمتعلقبهسنگخودبهااحتياز احی

بنی بهدا نگي عمولابهصواتدایک،سیل استوکامراهباقطعلایهاا آذاینمسنگ.(3-7

اا میزبانکهحالتگنبینمکيداانیبهشیّتخاردانی بعیازبالاآمیگيسنگاانفوذکردهماان

گيگنبیاا نمکي جودنیاشتامار زهتوسطبالاآمیچهبسااگرخردشیگي.(6-3شکل)انیشیه

اا نفوذ بهصواتپراکنیهاستنی بهتوده.کردیماا مرتفعمشاایهمياااابهصواتستیغآن

نمکاااخنمونپییاکرده موجبحفاظتسنگدلیلفرسایشگنبیاا نمکيمعمولازدااأسآن

تر نسبتباه احایاا اطارافوگرافيخشنانی توپاا جو شیهدامقابلشستشوتوسطبااش
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.(3-3شکل)داانی




(.دییبهسمتغرب)(سازنیقرمززیرین) آن  احیدابرگیرنیه احیگابر یينمایياز:7-3شکل






.اا آذایننفوذ دااثردیاپیریسمخردشیگيسنگ:6-3شکل
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 (.دییبهسمتشمال)گنبیاا نمکياا نفوذ دااأسهتودنمایياز:3-3شکل

 

 5نوع  شناسیریختزمین -7-4-5

،ااا آبرفتايسطحپادگاناه.باشیمياا عهیحاضراا آبرفتي آبرفتژهپادگانهاینایخت ی

.(39-3شاکل)شاونیبهصواتپرتگاهازاطارافجایاماي،اا تقریبازپرشیبامواا اکثرازبادیوااه

-داکام،دانیترینبخشمنطقهااتشکیلميتاا کویر کهپسزاااا عهیحاضر شواهآبرفت

گساترشااا جناوبيگرمسااادابخش مترازسطحدایاااتفاعداانی763ترینحالتداحی د

.(3179، داّ)انییافته




(.دییبهسمتغرب)ر آبرفتکواترننمایيازمرزبینسازنیقرمززیرین:39-3شکل
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  مروری بر مطالعات پیشین -7-5

ا  یاژه اامیات از معایني   شناسايزماین کشاا از ، دییگاه از گرمساا ناحیه کهاین به توجهبا

 سطحياا آب کیفي اا براسي با اابطه دا شیه انجام عمیهمطالعات دلیل امین به است برخواداا

 معاادن دیاپیریسام سااخت،عماومي،زماین شناسايچینه   شناسيزمین کشا از ، زیرسطحي،  

-مايرفتهدامنطقهگرمساابهشارحزیارمطالعاتصواتگ.است بوده نمک معادن  یژه به مختلف

:نیباش

 شامال ناحیاه دا اا نفت اکتشاف   شناسي زمین خود، گسترده مطالعات دا3319داسال3اوبر

 از شناسايچینه اا ستون با امراه اا آن نتایج   قرااداد توجه مواد(سمنان تا تهران)مرکز  ایران

گاذاا گردیای نقشاهاا مختلفمعرفي نامسازنی.کرد اااوه گزااش صوات به مختلف اا برش

برا  سازنیاا نمکاي3366اوبرداسال.نیزتهیهشی3:19999شناسيمنطقهبهمقیاسزمین

.باشیمودهاستکهداحقیقتمکملکااقبلي  مي ساختمانمربوطبهآنمر ا ن

.اسات نماوده براساي اا کاوهایاوانکيتااباننئوئن اا نهشته شناسيزمین3363کلهرداسال

 بخصوق   .ترمعرفيشیهاستشناسيمشخصتر ادیفچینهگیر دقیقمطالعاتکلهرباانیازه

.کرد گیر انیازه   مطالعه بخوبي اا آن از ترجوان   قم سازنی اسوبات

جویيپتاساادامنطقهآغازکردنایکاهاا طرحپي،فعالیت(3166)صمیمينمین امکااان

.اا پتاسمعینااارااکشیدانهایتمنجربهکشفانییس

سااختسااخت لارزهزمایناسالهکااشناسيااشیخوداابرا  زماین3163صفایيداسال

 اا گرمسااا منطقاه تکتونیاکجاوان فعاالچنینام    دیاپیریسم.شتهاستمنطقهگرمساانو

.(3174صفایي،)است نموده براسي

                                                 
1
-Hubber 
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کلارزکوهشناسيزمین شناسيچینها  برااخودااشیکااشناسياساله3179 داسالداّ

جاویيپاي هداباااتحقیقاي3171ساالداامکااان  اّد.کردمتمرکزااارااکشمالدا اقع

دپتاس داسایالکنماکمعاینشناسايزمینگزااش دادنیانجامگرمساا سمنانفعالعادنما

.دادنیاااوهااگرمسااغربشمال

ناماهد اهپایاانگرمساااداقالابساخت تکاملئوودینامیکيگسترهبهزمین،(3177)عبادتي

.پرداختهاست(تکتونیک)دکتر 

ااا تعیینمحایطتکتونوماگماایيبازالات ا بهبراسي،دامقاله(3176)اانشهریاا  امکا

.پرداختهاست(منطقهگرمساا)امراهباگنبیاا نمکيالبرزمرکز 

(اااراااکمعاین)تبخیار کانسااااا شایميزماین پتر گرافيبراسيدا،(3176)علیجاني

-تاامینااا شاواابهمنشاءکه است اسییه نتیجه ینا نامهکااشناسيااشیبهقالبپایانداگرمساا

-آب باتواننیمينیز لکانوئنیکاا آبکهشودميیادآ ا لياست بودهدایایيأمنشازاملاحننیهک

.باشنیشیهمخلوطدایایياا 

،داقالابنماکدهشامالگرمسااا،منطقهداقمسازنیبهبیواستراتیگرافي،(3161)داناامضاني

.نامهکااشناسيااشیپرداختهاستیانپا

ا بهبراسيئووموافولوئ ساختمانيساختاااا نمکايدا،دامقاله(3166)اسییان امکااان

.لاسجردپرداختنی-گسترهگرمساا

 قراابراسيموادااگرمساادشتنمکياا نهشتهشناسيکاني شناسياسوب،(3163)جهاني

.استداده

شناساي پتر ئنازبراسيموقعیاتچیناهنامهکااشناسيااشیبهالبپایانداق،(3163)برامنی

اا نیماهباتودهااآن مقایسه(جنوبشرقشاار د-خااتواان)آباداا نئوئنمنطقهاحمیبازالت
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.پرداختهاستدیوایتيگرمساا-نفوذ گابر 

ااا تبخیار داگسترشسطحينهشاتها بهنقشگسلشدامقاله،(3163)آاین امکااان

شاناختيمارزمفهاومزماین،ا دامقالاه،(3139)  چنینام.سمنانپرداختنی-محی ده اامین

.ایرانمرکز داگسترهتهرانتاسمنان دیاپیریسمنمکداطولآناابراسينمودهاست-البرز

 هدف از مطالعه  -7-6

سنگ،کنگلومرااا ضخیميازشیل،ماان،ماسهرمسااشاملتواليسازنیقرمززیریندامنطقهگ

آذایناا ا استکهداآنتودههبهانگخاکستر ا شن سنگنمکبهصواتگنبی  لای

تاکنونمطالعه.پوشاننیغربگرمسااااميشرقتاشمالاا  سیعيازشمالانی بخشنفوذکرده

دایکبراسياجمالي به(3131)قاسمي برامنی.تاصواتنگرفتهاساجامعيبرا  اینتوده

باگیازهمنظوااطمینانازااتباطاینتوده میوسنمنطقهکلاتهساداتدا-اا بازالتيالیگوسناا

اااادامقیاسبسیاامحی دموادبراسيقراادادهاینتوده(3139قاسمي امکااان،)غربسبز اا

اینبراسيچنینکتهمهما شنگردیی.بودنی )دا :3 اا آذایناا قبليسنگبرخلافگزااش(

ااازاینتوده(1.)اا نفوذ گابر دیوایتياستنیمنطقهازنوعبازالتيزیردایایينبوده،بلکهتوده

الیگوسن سنگي  احیاا  از بسیاا  دا   برخواداانی زیاد  از-گسترش مرکز  ایران میوسن

این(1.)شونیآذابایجانداغربتاخراسانجنوبيداشرقبهارد شکلنفوذ  خر جيدییهمي

 یژگيتوده   ماایتقلیایي دااا  ئووشیمیایيمشترکمحیطاا  اا  اا کششيپشتکماني

طوااابهبرامیناساس،تصمیمگرفتهشیکهاینتوده.باشنیاا آتشفشانيحاشیهقااهميکمان

:اابهدنبالداادنامهاسیینبهاایافزیراینپایان.ترمطالعهشونیدقیق

 اا نفوذ باسنگمیزبانخاودداتاواليشناسياینتودهراسيا ابطدقیقچینهب

 اسوبي

 ااشناسياینتودهنوع ترکیبدقیقسنگتعیین 
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 اااا محلمنشاء جایگاهتکتونیکيتشکیلآناسي یژگيبر 

 اابخصوقازنظرعناصرکمیاب کمیابخاکيشیمیایيآنزمینماایتتعیین 

 (اا آذایننفوذ منطقهسنگ)3:19999نقشهتهیه

ااا امییاستاینتحقیقتوانستهباشییکمیلنسبتازجامعجهتتوجیهنحوهتشاکیلسانگ

.نفوذ منطقهاااوهدادهباشی

 وری اطلاعات روش انجام تحقیق و گردآ -7-1

 شرحزیربهانتهاتاابتیاازآناجراويمراحل تحقیقا ش،جهتدستیابيبهاایافتعیینشیه

:استبوده

ااا ا  مقالاهداااستا شناختمقیماتي،ابتیابهبراسي مطالعاهمناابععلماي کتابخاناه

-اا،مقالهنامهدامهبهمطالعهپایاناا مختلفعلمي داامرتبطبامنطقهازطریقجستجوداسایت

ساپس.اا منتشرشیهبهمنظواگردآ ا اطلاعاتبیشتردااینزمینهپرداختاهشای گزااشاا

 توپاوگرافي نقشاهچنایناامگرمسااا 3:399999تهران 3:119999شناسيزمیناا نقشه

اا نفوذ منطقهترسیمشیتودهشناسيینزم3:19999تهیه نقشه،بادقتبالاا تصا یرمااوااه

.(33-3شکل)

نموناه399بایشازمرحلهصواتگرفات 4اا صحراويازمحی دهموادنظرکهطيبرداشت

 دااداماه.شاینیتعیینمختصاتGPSدستگاه توسط برداشت مطالعاتآزمایشگااي برا دستي

مطالعهانجام،شیهآ ا جمعاا نمونهازمقطعصیقلي4نازک مقطع19 اا تهیهبرشسنگ

جهاتبعایمرحلاهدا.تصواتگرفامنطقهاا سنگانواعنمودنمشخصجهتپتر گرافيدقیق

مطالعااتگارفتننظارداباا ،ااا آذایانمنطقاه تعیینترکیبشیمیایيسانگتجزیهشیمیایي

انتخااب سانگينموناه33تعایادااانمونهترینسالممیانازبافتي،اا  یژگيافيازجملهپتر گر

.انجامشیجزیهشیمیایيتاابرا ساز نمونهمراحلآماده
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اا،داتمامموااد،قبلازشر عکاابایستينمونهموادآزمایشاا سنگداتجزیهشیمیایيکاني

بهطریقمکانیکيبصواتپودایاآادسنگمتناسببااناوعسانگازنظاراابادقت احتیاطلازم،

بصاواتپاودااسات قتيا لاینکه:گیرددلیلصواتمياینعملبهد .تهیهکردداجهحلالیت،

اامگنيکهداسنگ جودداادبهخوبين د ماینکهترکیباتگیردذ بقلیایيآنبهترصواتمي

.شونیبااممخلوطمي

اا ایزبصواتدانهشیه خرددستياا نمونه،سنگجهتتجزیهشیمیایيابتیاتهیهپودادا

ماولاا7/9اااابهمیتچنیساعتدامحلولاساییکلریایایکبرا شستشو،نمونه.نیدهشیداآ ا

یکسااعتبهمیتاانمونها ،کردنآباضافهشیهبیندانهبعیازآنبرا خشک.شینیقرااداده

دامرحلاهبعای.(31-3شاکل)داجهساانتیگرادقاراادادهشاینی31دا ندستگاهگرمکنبادما 

شاکل)یننمودهتاباهذااتایزتار تباییلشاو(اا ن)کنپودادستگاه ااداااا خردشیهنمونه

ICP-AES ICP-MSااا ا شبهسنگکلشیمیایيزمینتجزیهاابرا دانهایتنمونه.(3-31

افزااااا باهکماکنارمشایمیایي اا تجزیه نتایج  سپس ااسالاسترالیاLab Westبهآزمایشگاه

ااا شااملدادهآمایه دسات به اطلاعات از استفاده با .قرااگرفتنی  پردازش تحلیل موادپتر لوئ 

گیر ازمنابعتاحیامکاانا  بهرهشیمیایي،بهامراهمطالعاتکتابخانهزمینصحرایي،پتر گرافي،

 قاراابراسايماوادنفوذ ،تودهمنشأمحل چگونگيتحولساختيجیییتر،پتر ئنز،جایگاهزمین

.گرفت
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3:399999شناسيبراساستلفیقيازنقشهزمینکه(گرمساا)شناسيمنطقهموادمطالعهنقشهزمین:33-3شکل

.ا ترسیمشیهاست یرمااوااهاتصاا صحرایي بااستفادهازگرمساا،برداشت
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،ا خشککردنآباضافهشیهبیندانهتفادهبرا تصویردستگاهگرمکنمواداس:31-3شکل

.(شناسيدانشکیهعلومزمیندانشگاهشاار دآزمایشگاهاسوب)




ااجهتآنالیزنمونهکردنپودامواداستفادهبرا (اا ن)پوداکنتصویردستگاه:31-3شکل

.(دانشگاهشاار دمعیندانشکیهکانهآاایي فلوتاسیوناهآزمایشگ)،شیمیایي
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 موقعیت بلوک گرمسار در فلات ایران -2-7

،ایراناابهچنایاا ساختاا  شرایطمتفا تاسوبيباتوجهبهپیچییگي(3366)3اشتوکلین

منطقهگرمسااادادامناهجناوبي.(3-1شکل)جیاگانهتقسیمکردهاستاساختاا حوضهاسوبي

افاراد.البرزمرکز  حیفاصلبیند ز نزمینساختيایارانمرکاز  البارزمرکاز قاراادااد

ااا ختي،بارا آنجایگااهسااااا زمایناا،پالئوئووگرافي  یژگايمختلفازنظرگسترشسازنی

ایارانز ناادامنطقاهگرمسااا،(3363)1ازجملهبربریاان کیناگ.انیگوناگونياادانظرگرفته

ااگرمسااامنطقاه(3111)البرزمرکز  نباو ز ندا،اینمنطقهاا(3113)مرکز ،افتخاانژاد

اا عمومي گرمسااازنظرا نیمنطقه.انیایرانمرکز  البرزدانستهد ز نیکمرزتیایجيبین

قیااسبااالبارزاا لیتولوئ ،قابلسازنیگسترششبیهبهالبرزمرکز است ليازنظر،ساختماني

شبیهبهالبرز ازنظر،اینمنطقهازنظر جودسازنیاا کرج کنی.باشیمرکز  ایرانمرکز مي

(.3179داّ ،)باشیشبیهبهایرانمرکز مي،ین فوقانياا قم،قرمززیرگسترشسازنی

نشانآنساختيزمین اسوبياا  یژگيبراسي یژهبهگرمساا،ناحیهشناسيزمینبراسي

البرزبهشبیهعمیهطوابهختاا سا-اسوبيپهنه دییگاهناحیهازاینشماليبخشکهدانیمي

ناحیهکهاستحاليدااین.(3163،جهاني)استمرکز انایربهشبیهآنجنوبيبخش مرکز 

-ا ميبراساسمشاایاتصحرایي ا ابطچینهبنابراین.دابخشجنوبيقرااداادمطالعه،مواد

اا نفوذ شاایحضواتوده،دااینمنطقه.گرفتتواناینمنطقهااجزويازایرانمرکز دانظر

 سیلکمعمقبه داخلتوالياا کوچکاستوک صواتدایک، دا که قرمزاستیم اا سازنی

.انیزیریننفوذکرده

                                                 
1- Stocklin  

2- Berberian and King 
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نبو ،(3373)توسطاشتوکلین شیه تهیه نقشه بر اصلاحاتي با ایران، شناسي زمین تقسیمات:3-1شکل

(.3161)آقانباتي (3111)

 مرکزیایران  -2-7-7

باشیکاهباهشاکلمثلاثداا مياا اصلي عمیهحوضهفر افتادهایرانمرکز یکياز احی

شودکاهداباینشناسيمحسوبميترین احیزمینمرکزایرانقراادااد جزءبزاگترین پیچییه

شیهاستغرب، اقعساختيالبرزداشمال،لوتداشرق زاگرسداجنوب جنوبسهز نزمین

،اینحوضهازکرتاسهتاپالئوئن،دچاا(1996)1 تیخونوف3بهاعتقادکازمین(.3163،دا یشزاده)

طوایکاهاداماهایانحوضاهپشاتبه.هاستبوداا کششيپشتکمانيازحوضهفر افتادگيناشي

اا کهحوضهیيازآنجا.توانتامناطقد اتر،نظیرافرانستان یاحتيپامیردنبالکردکمانياامي

اا مارتبطبااکافاتزایي سیع یادچاافر افتادگيحرکاتخشکي،ساختاا دچااتبخیردایایي

سااختيگساترهتبخیار شامال غاربتوانجایگاهزمینشونی،برایناساسميا ميحاشیهقااه

دانظارگرفاترانمرکاز شماليحوضاهپشاتکماانيایاگرمساااایکفر زمین اقعداحاشیه

 (.3361،یاسینيبربریان )

                                                 
1-Kasmin 

2-Tikhonova 
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،شاهریاا  امکاااان(3339) امکاااان3،جکسون(3361)بربریان:بسیاا ازجملهمحققین

4،بااین میااین(1993)1، ادل(1997) امکااااان1،ا تاار(3166)،اسااییان امکااااان(3176)

اینبلوکجایگاه(3131) قاسمي برامنی(3139) امکااانقاسمي،(3163)،برامنی(1939)

-میوسن،داپشتکمانماگمایياا میاه-اایکحوضهکششيپشتکمانينابالغدازمانالیگوسن

اا متعید تقسیمشیهاستکهمنطقاهحوضهپشتکمانيایرانمرکز بهبخش.داننیدخترمي

.اینحوضهقرااداانی(بلوکگرمساا)غربيشمالشمال ،دابخشنامهموادمطالعهدااینپایان

 واحدهای سنگی مورد مطالعه در منطقه گرمسار  -2-2

مطالعااتباااماراه(3161میناي امکاااان،ا)اگرمساا3:399999شناسيزمیننقشهبراسي

غاربتااغارب سیعيازشمالاا بخشموادمطالعهکهناحیهکهدانیمينشانصحرایيگسترده

کهانیشیهتشکیلمختلفاا سنباگوناگون احیاا سنگي ازشودشهرستانگرمسااااشاملمي

 ااا نهشاتههباهاماراهداّاازااباالایي قرمزقم،پاییني،قرمزسازنیاا به ابستهعمیهطوابه

(.3163،جهاني)استنیکواترنر

 (سازند قرمز زیرین)الیگوسن  -2-2-7

،اوازدگي فرسایششییی برپوستهایرانزماینتحمیال(پیرنئن)اووسنپایانيپسازا ییاد

اا موقتاا سیلابي یادایاچهاا اسوبيآبرفتي،دشتشی موادحاصلازفرسایش،دامحیط

،(3339)جکسون امکااان(.3161آقانباتي،)  داشرایطاکسییاننهشتهشینیمناطقگرمسیر

ا پرشیهازاسوباتتبخیر  ماانباهضاخامتقااهکویربزاگاایکحوضهدا نحوضهاسوبي

آغاز(زمانبابازشیگيفلاتایرانام)فر نشستاینحوضهازکرتاسهپیشین.داننیکیلومترمي7-6

چنینحوضاهگرمسااا ام.شیه،بهطوایکهاسوباتاووسنتاعهیحاضرااداخودجا دادهاست

                                                 
1-Jackson 

2-Reuter 

3- Verdel 

4-Bin and Meiyin 



11

غرب غربحوضهاسوبيکاویرداشمال،گذاا نمکیامرکزاسوب،افتادگياابهعنواند فر قم

.انیدانظرگرفته

ااىسرىسنگمیوسنیک-الیگوااىمتعلقبهاووسن سنگایرانمرکزىمابیناسوبات دا

دکاهمشاخصکننایهااىتبخیرى جاوددااانگقرمزامراهباطبقاتىازکانيهاسوبىتخریبىب

دابسیااىاز.شودایزمىطرفبالادانههاینادیفاسوبىب.باشیکولابىمىاى محیطاسوبىقاااه

اااىداااووسانباالاوى یااسانگااىالیگوسنبارا ىآااکنومولیاتمقاطعمطالعهشیهنهشته

ایناساوباتتوساط.قرااداادمیوسن-باتدایاوىالیگوسن اسوبىاووسن دازیراسوآتشفشاني

گذااىقرااگرفتندازیرعلتایننام.نامییهشیهاستنامسازنیقرمززیرینهب3311داسالگانسر

ستکاهداباالاىساازنیقامقرااگرفتاهاساتايتفکیکایناسوباتازاسوباتمشابهسازنیقم 

(.3161آقانباتي،)

سازنیقرمز.باشنیلقبهایند اهزماني اینسازنیمياا سنگيمنطقه،متعبیشتریناخنمون

اا متعیدااتودهدااقرمزانگياستنیکهداآناا ئیپساا ضخیميازماانزیرینشاملتوالي

(سارخهتااایاوانکي)پوشاانیاامايگرمساااا  سیعيازشرقتاغربانی بخشآذایننفوذکرده

.(3163،برامنی)

ااىآنقابالتقریبازفاقیفسیلبودهیافسیل(زاگرسبریراز)ااىالیگوسنداایرانشتهچوننه 

غیرازچنیمواداستثنا،سناینسازنیدااکثرمواقعباتوجهباهموقعیاتهباشی،لذابتشخیصنمى

شاین تجمعاسوباتآ ااىسازنیقرمززیارینازالیگوسانپی.استهشناسىآنتعیینگردییچینه

ااازاووسنپایانىآغازگردییهاست لىسنمرزبالاوىآنباسازنیقماحتمالازشاییدابعضىحوضه

آمیگىسطحآبدایااا جهتگسترشآنباشی بستگىبهشر عبالادامناطقمختلفمتفا تمى

(میوسان-الیگوسان)ازنیقامنسازنیباساااتباطای.توانیتاالیگوسنبالاوىترییرنماییداادکهمى

(.3171،زادهاحیم)اسیکهبصواتبینانگشتىاستمى نظرهىبیااشیباست لىدامکانام
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اىزاوىدابخشعمیهااازآب خشکيحرکاتتکتونیکىا اخراووسنبالاوى،خااجشیننهشته

نتیجهاینحرکات فرسایششایییدا.ازسرزمینایران ازجملهداایرانمرکزىااموجبگردیی

اااىاساوبىااباهمحایط جودآمیکهتوسطا دخانههمقیاازیادىموادتخریبىب،اااینخشکى

.(3171زاده،احیم)شیحمل انباشته

:زیراستمتشکلاز احیاا ندامنطقهگرمسااسازنیقرمززیری

Olواحد  -الف
S  

سنگ،اا مااني،سیلتي اسي،ماسهمتر،شاملشیل199-199این احیباضخامتيداحی د

ااا سانگنماک ا مایلبهقرمزبهامراهلایهاا قرمز،سبزا شنتاقهوهکنگلومرا،ماانمیکر 

Ol احی.باشیئیپسمي
Sانای بالاآمیهاا نمکيآنبهصواتگنبیاغلبچینخوادهاست لایه

Olیکهبهعنوان اح
Saاا ترذیهکننیه احی گاهدایک(3161امیني امکااان،)انیمعرفيشیه

Ol
gbانیاین احیااقطعکردهاسوبات.

نمکتردااا پاییناا بخشکهدااست احی انگالوانيتازاشکياا ماانشامل احیاین

باهميسنگي احیاینزا.باشیمينمکاا لایهفاقیبالایياا بخشدا بیشتر یاکعناوانتوان

یافاتاناگزاشاکيماانکهارجادیگرعبااتبهکرد،استفادهنمکبهدستیابيجهتااانمالایه

ئیاپس گايازااایيلایاهااسانگي احایایانگاايا قاات.داادقراانمکآنداقاعیهگرددمي

.(1-1شکل)(3163 زیر ،)کنیميامرااي

Olواحد  -ب
Sa 

ااا ااا نوااااایيباهاناگبهصواتلایاه ،اا نمکياستاا تودهاین احیکهشامللایه

صواتاغلببراثرحرکتگنبی به.(1-1شکل)شودخاکستر ،سفیی،زاد،آبي صواتيدییهمي

اا ئیپس مااناغلببهصواتکلااکبرا  گنبینمکيقاراالایه.تراستا بوده خالصتوده
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.انایاا سنگگي ماانشکساته تکاهتکاهشایهگرفتهاست براثربالاآمینسنگنمک،لایه

باهصاواتگنبایاا نمکايسنگنمکاغلباسوباتتخریبيسازنیقرمزبالایيااقطعکردهاست

انایاا اصليمنطقهبالاآمایهباشنیکهداامتیادگسلاا گرد،بیضو  یاعیسيشکليميتوده

39تاا69داحای د دیوااهبسیاا ازگنبیاا نمکيدااا شیبزیااد.(3161امیني امکااان،)

اااداجهاتهنامتقااان شایبدیاواا گنبیاا نمکيمتقاان،کمیاب اغلبگنبایاا.داجهاست

.مختلفمتفا تاست

زماانباهساطح)باییبرا آغازدیاپیریسم،زمانيپایشازکاواترنر ،(3177)عبادتيبهاعتقاد

دااینمحی دهزماني،.دانظرگرفتهشود(شیننمکزماننهشته)میوسن- پسازالیگو(اسیین

.اپیریسمباشیترینزمانبرا آغازدیتوانیمناسبآغازینمي پلیوسن

شیییحاصلازحرکاتنمکتوامباتکتونیکجوانمنطقهباعثشایهاساتتااادیافنظميبي

اا اا ناحیهااباسنگترینسنگاسوبيدقیق مشخصياااوهدادهنشود؛تابتوانااتباطقییمي

ااتباطمجموعهچنینآذایناست اماا اخنمونیافتهکهشاملمجموعهتبخیر ،امراهباسنگ

(.3163 زیر ،)سازنیقرمزفوقانيمقایسهنمود ترسازنیقم اا جواناخیراانسبتبهسنگ


(.دییبهسمتشمال) آنداشمالگرمساانمایيازیکگنبینمکي  احیاا تشکیلدانیه:1-1شکل
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Olواحد  -ج
mg 

.بسیاازیاد دامنطقاهبرخاواداااساتمترازتوسعه499-199باضخامتيداحی د احیاین

ااایيازآااکبهامراهمیانلایه،اایيازسنگگي،ماان،ماانآاکي شیلاین احیشاملتوالي

.شاودمي فوایافتاا آاکيآنفسیلخااپوستبهباشیکهدابخشسبزانگتاکرميا شنمي

امیناي )گیردبرداا قرااميسنگگيدااین احیفرا اناست بهعنوانسنگمعینيموادبهره

باهصاواتدایاک،،اا آذایانا ازسنگاا متعید پراکنیهدااین احیتوده(.3161امکااان،

اشاتباهتحاتا،باهگرمسا3:399999شناسيانیکهدانقشهزمینسیل،آپوفیز استوکنفوذکرده

Olعنوان احی
v(احیآتشفشاني )مطالعاتصواتگرفتهنشانازنفوذ .(1-1شکل)انینامییهشیه

Ol احیتحقیق،بهجا بودناین احیدااد،بنابرایندااین
v،احیاز Ol

gb یي،بهمعني احیگابر

.شودمياستفادهحشیه،دانقشهاصلا


Ol)گابر یينمایيازیکدایک:1-1شکل

gb)دا ن احیتزایقشیهOl
mg(دییبهسمتشمال.)

 

Olواحد  -د
c 

بهانگکرمايتااخاکساتر ا شان(متر399)یکلایهضخیمکنگلومرایيبهصواتاین احی
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اابهیکمتارمتراستنی، ليداموااد ابعادآنسانتي39اغلبکمترازآنانیازهقطعات.شیبامي

سنگي یاآذاینبااا آاکي،سیلتستوني،ماسهقطعاتکنگلومراعمومازازجنسسنگ.اسیاممي

Olمرززیرین احی.باشنیجواشیگي گردشیگيمتوسطمي
cبا احیOl

s اپیوستگيبهصواتیکن

 ليمارزباالایيآنباا.باشیميشیباستکهترییرشیییلیتولوئ ،خودگویا اینناپیوستگيام

Ol احی
mg(3161امیني امکااان،)استیکمرزتیایجي.

Olواحد آذرین  -س
gb 

شااملتعایادزیااد تاوده داناینشانمياایيگابر ترکیباا آذاینمنطقهگرمسااسنگ

،کهبهاشاکالمختلاف؛شونیبهانگسبزتیرهتاخاکستر تیرهدییهمي معمولاباشنیمينفوذ 

Olبهداخل احی،اا کوچک استوکاماننیدایک،سیل
mgداانایسازنیقرمززیریننفوذکرده 

-غربايلا نایعماوميشامابوده اااکثرازبهصواتدایکاینتوده.شونی احیاا بالاتردییهنمي

.(3163،برامنی)داانیشرقيجنوب

اااااباهمعماولازدایاک.کننایقطعمايطبقاتسنگيدا نگیرخودااشیبنااماا آذاینتوده

ااعمومازبهصواتگر ايدییهدایک.گیرنیدانظرميیانیمهنفوذ اا ساب لکانیکصواتتوده

باه.(4-1شاکل)گوینایاادستهدایکميااگیرنی،بهآناابهموازاتیکییگرقراگردایک.شونیمي

ااا متعاید ااا، جاودداز شاکافعلتتشکیلایننوعازدایک(1997)خان امکاااناعتقاد

جهتاسایینباهاابهعنوانمعابر بهطوا کهماگماازآن.باشیمواز دامسیرصعودماگمامي

اسیکهپسازانجمادباهصاواتبنابراینماگماازچنیمسیربهسطحمي.گیردسطحزمینبهرهمي

.شونیاا مواز دییهميا ازدایکدسته
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(.دییبهسمتشمال)اا گابر یينمایيازدستهدایک:4-1شکل



غربيکهبهاعتقادبسیاا داامتایادبخشايازمارزالبارزجناوبي ایاران-فر زمینشرقيیک

اا آذاینآلکاالن،قابلیتفر نشستتیایجي فعالیت(ایوانکيتاسرخه)مرکز تشکیلشیهاست

یا قمگذاا سازنیقمادامهپییاکرد،امابهدنبالپسر  دااین ضعیتتااسوب.اادااابودهاست

ا حااکمشای  برقراا ائیمفشاا داحوضهپشتکمانيایرانمرکز ،بهتایایجشارایطقاااه

(.3166اسییان امکااان،)سازنیقرمزفوقانيدانتیجهاینترییرشرایطنهشتهشی

باتوجهبهشواایساختاا منطقهموادمطالعه باتوجهبهحاکمبودنمحیطتکتونیکيفشاا 

-دابخش،بهدلیلترییرا نیالبرزشرقينسبتبهالبرزغربيداا اخراووسن،داالبرز،طيترشیر 

جنوبغربيایجاد-طوامحليیکحوضهکششيباا نیشمالشرقيهب،اا جنوبيالبرزمرکز 

ازجمله.یکننميتعبیرلولا ترییرا نیالبرزمرکز هعنوانامر زهبااا نیاینحوضه.شیهاست

 جوداخنمونا جهتاثباتاینحوضهشواایچینه قمداکششي، زیرین  سازنیقرمز اایياز

باشیمحلتشکیلاینحوضه،حتيتانواحيشمالشرقيفیر زکوهمي چنیناا امایناخنمون.

نفوذحوضهگسترشگنبینحوه حکایتاز اااا، ستا اینحوضهاسوبيترشیر ایرانمرکز دا

دا نبخش مرکز داادکششيمحليبه اا میانيالبرز نقشه. انیکنگاايبه زمینشناسيبا

تصا یرمااوااه اا جنوباا نفوذ دابخششویمکهتراکمتودها منطقهمتوجهميگرمساا 
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-دلیلاینامراامي.باشی،نسبتبهسایرنقاطمنطقهبیشترمي(ااتفاعاتتختاستم)غربيمنطقه

گسترشبیشترحوضه بخشتوانناشياز بستهشینتیایجياا کششيدا اا جنوبغربي 

-اا نفوذ ااميداکل،فرا انيتوده.اا شمالشرقيمنطقهدانستاا کششيدابخشحوضه

فاز بیشتر تأثیر نفوذماگماتوانناشياز پاا کششي  بهاینبخشاز ،نازکشیهوسته بیشتر

(.3176شهریاا  امکااان،)دانست

ااا موجاودداتاوانگفاتکاهدایاکبراساسمشاایاتصحرایي مطالعاتصواتگرفتهمي

-ااماا اصلي فرعي اا تکتونیکيکهباعثایجادگسلینیآ اسطهتأثیرفرهمنطقهمطالعاتيب

اکثرانی شیهشرقيشیهاست،تشکیلجنوب-مالغربياا متعیدباااستا شداز شکافچنین

.(1-1شکل)(3163،برامنی)داانیشرقيجنوب-غربييشمالتقریباا منطقها نیدایک


(.3163برامنی،)موادمطالعهاا نمودااگلسرخيدایک:1-1شکل



Olاا آذایناز احیاسوبيي،سنگختشنابراساسا ابطچینه
mgترنیسازنیقرمززیرینجوان،

ااسنتزایقاینتودهبنابراین،.شونیدا احیاا بالاترازجملهسازنیقم قرمزبالایيدییهنمياماّ

.(6-1شکل)پسیننسبتداد-نيالیگوسنمیا زمانيبازهتوانبهاامي
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Ol)نمایيازنفوذ احیآذاین:6-1شکل

gb)دا ن احیاسوبي(Ol
mg)(دییبهسمتغرب.)

 

 (سازند قم)میوسن  -الیگو -2-2-2

معمق ماانکهبطوامشخصىازنظرانگ لیتولاوئىازساازنیزیارینااىکطبقاتىازآاک

شاکل)ساتمتمایزاستنیسازنیقمنامیایهشایها(ىیسازنیقرمزبالا) بالاوى(یرینسازنیقرمزز)

حالاتهالبارزگساترشدااد بااىازایرانمرکزى دامنهجناوبىازنیدابخشعمیهساین.(3-4

(.3171،زادهاحیم)گیردترقراامىپیشر نیهبرا ىاسوباتسازنیقرمززیرینیاقییمى

ایان.ساازاساتنی عموماازساتیغنیاا قمدامنطقهگرمسااازگستردگيکميبرخوادااآاک

اانیگيبارا  ساازنیقرمازبهصوات)،(کوهکلرز)موادمطالعهمنطقهيبخششمالتنهاداسازنی

شاامل باودهسازنیقمداگرمسااازتنوعلیتوئیکينسابتازخاوبيبرخاواداا.شوددییهمي(فوقاني

باشایا باماان  احایاا کنگلاومرایي گچايمايمااني ماسهاا آاک،آاکتنا بيازسنگ

(.3179داّ ،)

اماینعلاتازاامیاتزیاادىهباشی باگازمىسنگمخزننفت ،سازنیقمداایرانمرکزى

تقریباابارا ىتماام.باشایشناسىدابااهسازنیقمبسایاازیاادماىلاعاتفسیلطا.برخواداااست
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اینمطالعاتبیشتربار.شناسىانجامشیهاستااىشناختهشیهاینسازنیمطالعاتفسیلاخنمون

(.3171زاده،احیم)اساسشناختفرامینیفراااستوااگردییهاست

علتتشکیلحوضهاسوبىسازنیقمااداقسمتىازایرانمرکزىناشاى،(3361) یاسینيبربریان

انرایاغربايجناوبفعاالاىىقاااهفر اانشپوستهاقیانوسىزاگرسیانئوتتیسبهزیرلبهادامهاز

دامرکز لبازشیگىپشتکمانىاینفر اانشسببتشکی.یندانمیوسنمى-مرکزىدازمانالیگو

فرآینیااىآتشفشاانىآلکاالنهامراهداآناسوباتدایایىسازنیقمبشمالایرانمرکزىشیهکه

ساختىکشاشمحلاى تشاکیلحوضاهائیمزمین)اینبازشیگىپشتکمانى.گردنینشستمىته

شیهتشکیلیرانزمینتحمیلمىساختىکلىفشااىکهبراامزمانباائیمزمین(اسوبىسازنیقم

ن،باین مای(1997)محققاینمختلفايازجملاها تار امکاااان(.3161آقانباتي،)گردییهاست

،معتقینیکهاسوباتآاکيسازنیقامدامحایطکششاي(1939) بابااحمی  امکااان(1939)

.انیمانيایرانمرکز نهشتهشیهپشتک

 (ازند قرمز فوقانیس)پلیوسن  -میوسن -2-2-9

ااا،حرکااتتوانیناشيازپایینافتاادنساطحجهاانيآبدایاامیوسنمي-پسر  دایا الیگو

پسازحوادثمیوسنزیرینکهمنجربه.کوازایي یاعملکردامزمانارد عاملناشيشیهباشی

 سیعيا قااه-اسوبياا ا ازایرانمرکز  آذابایجانازآبشی،حوضهخااجشینبخشعمیه

شناساانشارکت،زماین3113اا آ اا قرمزانگااداسالتوالي.دااینمناطقگسترشیافتنی

ملينفتایرانبهخاطراینکهبرا  سازنیقمقرااگرفته بهمنظاواتفکیاکآنازساازنیقرماز

ایانساازنی.زباالایينامیینایشناسيزیاد استنی،سازنیقرمازیرینکهدااا تشابهانگي سنگ

اینسازنیباسازنیااتباط.باشیامياسنگ،ماان،کنگلومرا تبخیر اایيازماسهبیشترشاملتوالي

گیارد لاىداشیبا ىسازنیقامقارااماىطواامهىمعمولازبیسازنیقرمزبالا.استناپیوستهقم

(.3161آقانباتي،)ا آغازشود باکنگلومرا قاعیهاشیتوانیناپیوستهبحاشیهحوضهاینااتباطمى
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هازمشخصاتاینسازنییکنواختىخصوصیات گسترشجاانبىآنباوده لاىلیتولاوئىآنبا

توپاوگرافىایانساازنیبسایاا.شوداامىاازىدقیقاخنمونبطواىکهمانعام،شیتمتریراست

ىباهایانناامیااایناسوباتدامحل.باشیمىلوتشکلکهبشناسىمشخصاست ازنظرایخت

شودکهیاسازنیقمدازیرآنمشاایهشود یادلایلىمبنىبر جودسازنیقمدازیرآنخوانیهمى

خاطرفقیانفسیل شبااتلیتولوئیکىسازنیقرمززیارین هداغیراینصواتب. جودداشتهباشی

بهامینعلتدابسایااىازمنااطقایاران.ذیرنیستپازیکییگرامکانىتفکیکایند سازنییبالا

گذااىناماسوباتقرمزانگنئوئننامهاابمثلشرقایران دامنهجنوبىالبرز،مجموعهایننهشته

(.3171،زادهاحیم)انیگردییه

رانجامتبییلبهکنگلاومراشود سترميداا دانهداشتاا بالایياینسازنیبهتیایجایگلایه

شناسىایانساازنیکاها ىباتوجهبهموقعیتچینه.شودکهبهاحتمالمتعلقبهپلیوسناستمي

انایدااسازنیقمقرااگرفته خودتوسطکنگلومراىپلیوسانپوشاییهشایهاسوباتدایایى فسیل

(.3161آقانباتي،)تعیینسنشیهاست

 (سازند هزار درهّ)پلیستوسن  -پلیوسن تا پلیو -2-2-4

صاواتناماینسازنیازا  اشکالاسوباتکنگلومرایيشرقتهرانکهدااثرفرسایشآبايباه

پلیستوساندا-سنسازنیازااداّهااپلیوسنتاپلیاو.انی،گرفتهشیهاستاا متعید داآمیهداه

ااىجنوبىالبارز جاودگلومراداکواپایهتریناخسااهاینکنمشخص(.3179داّ ،)گیرنینظرمي

-هدابینالبرزکوهداشمال آنتىالبرزداجنوبیافتمىداسمتشرقتهران،سازنیازااداّ.دااد

ترپوشییهشیهاساتیافته یاتوسطاسوباتجواندابسیااىازمناطقاینسازنییافرسایش.شود

-هاخنموندااد تصوامىداامتیاددشتگرمساا شمالدشت اامینسازنیازااداّ.(7-1شکل)

(.3171،زادهاحیم)انیشودکهداکواپایهیاحاشیهدشتآبرفتىقییمىتشکیلگردییه
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(.دییبهسمتشمال)داشمالگرمساااداّهنمایيازکنگلومرا ازا:7-1شکل



باشایکاهباهتایایجازمقایاایهشاملتنا بيازمادستون کنگلومرامايعسازنیازااداّهداقا

اجزا تشکیلدانایه.شودميافز دهآناا کنگلومرایيمادستونآنکاستهشیه برضخامتلایه

ساازنیکارج،آتشفشااني،توفسبز قطعاات(نیقمساز)کنگلومراشاملقطعاتيازآاکخاکستر 

قطعاتسنگيداابعادمختلف.اشنیبآاکسیاهانگ قطعاتيازسازنیاا قرمزبالایي زیرینمي

قراا.شونیاسيدییهمي-ا ماسهدایکزمینه،شیگينسبتازخوب باگرد(مترسانتي19حیاکثر)

،نشانسازنیقرمزفوقانيدااسنگئیپسبرا  ماان ماسهاینسازنیاا کنگلومرایيگرفتنتوالي

(.3179داّ ،)گذاا سازنیآبرفتيازااداّهاستازبه جودآمینمحیطسیلابي آغازاسوب

 کواترنری -2-2-5

اا حاصالازفرساایشااتفاعااتشاملآبرفت،دامحی دهموادمطالعهاسوباتایند اهزماني

اا جناوبيگرمساااباهاا به یژهدادشتباشنیکهدادامنهبلنی اا شماليمنطقهميبخش

Qگرمساااین احیااباعلاوم3:399999تشکیلیافتهاستکهدانقشهاشکالمختلف
t
1،Q

t
2،Q

f،

Q
a1یمکارداملفرسایشبهد دساتهتقساوتوانبرحسبعااااميایننهشته .انی،نشاندادهشیه

 (:3161امیني امکااان،)
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 ای و سیلابیهای آبرفتی رودخانهنهشته( الف

Q احی
t
انی بیشاتراا آبرفتيقییمياستنیکهدادامنهااتفاعاتتشکیلشیهپادگانهشامل1

شایگيضاعیفتااابعادمختلاف گاردداقطعاتسنگي.باشنیازنوعکنگلومراباسیمانسستمي

Qمیزانپوششگیاايبرا  اسوباتاین احیکمتراز.نیمتوسطاست
t
.است2

Q احی
t
.ااااپوشانیهاساتاا کمااتفاع کمشیب دشتدامنه(جیییاا آبرفتيپادگانه)2

انیازهقطعات.ااقرااگرفتهاستدابرخيمواادمناطقکشا از  گیااانخودا برا  اینآبرفت

.یابیااکااشمياتبهسو دشتسنگيازااتفاع

Q  احی
a1گارددکاهبیشاترازناوعشان،ااااشاملمياا آبرااهاسوباتآبرفتيبسترا دخانه

اا یااعملیااتاادابرخينقاطجهتآسفالتجادهماسه شنبسترا دخانه.باشیاسمي ماسه

.(6-1شکل)گیردساختمانيمواداستفادهقراامي




دیی)استکهداجنوبگنبیاا نمکيتشکیل تکوینیافتهنمایيازیکا دخانهنمکي:6-1شکل

.(بهسمتشمال
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 ارتفاعات های آبرفتی دامنهنهشته( ب

Qاسوبي احی
fااشااملمايااتفاعااتدامنه(مخر طافکنه)سیلابيبادبزنيشکلاا ،آبرفت-

ترترقطعاتایزترداپا ااتفاعاتتمرکزداانی بهسو نقاطکمااتفاعقطعاتسنگيداشت.گردد

 .طالعهنمایشدادهشیهاستموادم طقهشناسيموجوددامنتواليچینه3-1شکلدا .شونیمي


کنگلومرا ازااداّهداشناسيکليسازنیاا قرمززیرین،قم،قرمزبالایي ستونچینه:3-1شکل

(.مقیاسلحاظنشیهاست)منطقهشمالگرمساا

 تکتونیك منطقه  -2-9

تارینبخاشازز نالبارزبخششماليگرمسااااجازءجناوبيشناسي،براساستقسیماتزمین
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 گسالگرمساااگیرنیدانظرميترینبخشایرانمرکز مرکز  بخشجنوبيآنااجزءشمالي

ااا بااتوجاهباهاخنماون.باشایایند ز نساختاا مهمازیکاییگرمايکننیهحیفاصل جیا

تواناثراتفازاا کوازایيمختلافمي،اووسنتاکواترنر سنهبموجوددامنطقه احیاا سنگي

(.3161امیني امکااان،)کردمشاایهاادامنطقه

-خوادگي بالااازبافازپیرنهاخدادهکهباعثچینالیگوسن ام-دااووسنکوازایيا لینفاز

 .شیهاست(اا کنی کرجسازنی)تراا اووسن قییميآمیگينهشته

 احیکنگلومرایيقاعیه.میوسن اماازبافازسا یناخدادهاست-داالیگوکوازایيد مینفاز

OM)سازنیقم
C)داّهاتکنگلاومرایياازااخاوادگياساوبچاین.باشیدامنطقهمعرفاینفازمي

 .باشیمي(فازپاسادنین)آخرینفازکوازایيمنطقهبیانگر

 بااااایيگسلش دیاپیریسمعاملد تحتتأثیرنیزگرمساا منطقهکنونيشناسيزمینساختاا

ااایيگسل غربجنوب-شرقشمالامتیادباتراستياا گسلغربي،-شرقيتراستيمتفا تانواع

بگاايکهجنوبي-شماليامتیادبا ، داّ)اساتگرفتهقرااکننی،ميپییاتمایلشرقجنوبسمته

3179.) 

اا نمکيمحی دهتاا  به یژهگسلش،نقشاصلياادابهسطحاسییننهشتهسیمااا ساخ

اساتنی،دااا( الیگوسان پایااني اووسن)سمنانکهمربوطبهسازنیاا کنی قرمززیرین- اامین

اناینظیاربخاشاا نمکايشایهاایابهطوامستقیمسبببهسطحاسییننهشتهگسل.باشنیمي

خوادگي بالاآمیگيدافرادیوااهخود،ساببباهپااچین یااینکهباایجادچینشرقيگسلجنوب

آایان،)نظیرگسلقرا لکوه بخششارقيگسالگرمسااا،انیااگردییهسطحاسیینایننهشته

اا فشااا  نمکدامنطقهموادمطالعهبهصواتدیاپیراایيازسطوحضعفگسلهتوده(.3163

بااتوجاهباه.انایبهسطحاسییه بهعلتحرکتثقلينمکبرا  سطحگسترشیافتهامتیادلرز

اااتاییاینتایجبیستآمیهازمطالعاتئووفیزیکيبها شئووالکتریکنفوذدیاپیرااداامتیادگسله
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(.3163صفایي،)گشتهاست

.(39-1شاکل)کاردتقسایماااچاین اااگسلتوانبهد دستهعناصرساختاا منطقهاامي

.(33-1شکل)باشنیمي مطالعه مواد منطقه ساختاا  سیما  باازترین اا،گسل


 داادامهچین گسلسازنیقرمززیرینتزایقشیهدا ننمایيازیکدایکگابر یي:39-1شکل

(.دییبهسمتشمال)اابهدلیلبالاآمینگنبینمکيخوادگيآن



 3:399999،برگرفتهازنقشهاا آذاینبهامراهسنگ موادمطالعه منطقهاانمایيازگسل:33-1شکل

.گرمسااا تصویرمااوااه
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 هاگسل -2-9-7

 (های حاصل از فشردگیگسل)های راندگی و معکوس گسل -الف

 گسل گرمسار

توانحینهایيترییراتاینگسلاامي.معرفيشی(3361)ا لینبااتوسطبربریانگرمسااگسل

بربریاان امکاااان،)دانستشی،بادامنطقهگرمساامياا اصليتکتونیکي،کهامراهباشکستگي

-شارقينمکتاشمالگرمساادااا ااساتا دهشرقيکیلومتر شمال19ازگرمسااگسل(.3164

اا تختاستم اا زیاد ازدامنهکوهباخماینگسلازشمالگرمساابهسمتغرب.استغربي

داازا ایانگسال.پیونایدیشاوامايگذاد سرانجامبهگسلپ اامینميشرقيکوهسرخداجنوب

.(33-1شکل)(3171بربریان امکااان،)کیلومتربرآ ادشیهاست399شازبی

اا چپاست ليبراثرجابجاشیناینگسلباگسلغربي-شرقيااستا اصليگسلگرمساا

اا زیاد پییاکرده بهصاواتپلکاانداآمایهپیي خم،غربيجنوب-شرقيلرزباامتیادشمال

وششگچي ماانيدامسیراینگساللازمبهذکراستکهبخشاعظمدیاپیراا نمکيباپ.است

اثار داالیگوسن به منتسب تبخیر  اا سنگ حال ار دا(.3161امیني امکااان،)اخنمونداانی

(.3171امکااان،   بربریان)انیاسییه سطح بهاانیگي این شرقي بخش  یژه کااکرد

 گسل کوه کلرز 

شمالشهرستانگرمساااقاراا کیلومتر31کیلومترکهدا13بهداازا حیاقلگسلکوهکلرز

-غرباي،دابخاششامال-اینگسلباا نیشرقي.معرفيشی،(3163)ا لینبااتوسطصفایيدااد

غربيبااخمیایگيباهسامتجناوبباعاثی دابخشغربي جنوباسشرقيبهگسلسرارمي

شیهاستکهباعاثخاردشایگي برشاي،داکوهکلرزاانیگيسازنیقمبرا  سازنیقرمزبالایي

متجناوب شایبيباهگسلکوهکلرزساز کاااانیگيبهسا.اا قمشیهاستشینشیییآاک
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(.3163صفایي،)سمتشمالدااد

 ارچینپ گسل

از شارقيجناوب-غربايشامالچیارهااساتا  کیلومتر71حی د ناپیوستهداازا باگسل این

سااز کاا.یابایميادامهگرمسااغربشمالتا،ایوانکيشمالازعبواازپس آغازپااچینغربشمال

 هااداّاازکنگلاومرا باینمرزپااچینگسل.استشرقيشمالسمتبهشیببافشاا گسل،این

بخاش(3164)امکاااان بربریاان.(33-1شکل)استگسلکواترنر یک دادهتشکیلاادشت

دادادهادامهایوانکيشرقيجنوبتاااگسلاینشرقي گویاا ا ،مااوااهتصا یرراسيبحالیکهانی،

غربيشمالتاگسلاینیافتگيادامه گسلمسیرازبخشيشینپوشییهعلیرغمزیرا.استنیگرمساا

خطايسیمااا یافتگيجهتایوانکي،شرقدازیرینقرمزسازنیبهمربوطاا نمکتوسطپااچین

مارز)گسالایان یژگيدیگر،سو ازباشی ميمشخصکاملازنمکي،اا تودهداگسلباااستاام

(.3163آاین،)استتعقیبقابلگرمسااغربيشمالتا(دشت هازااداّکنگلومرا بین

 گسل جنوب کوه کلرز

اا کربناتاهغربي ساز کاااانیگيموجباانیهشینسنگ-اینگسلباااستا عموميشرقي

سازنیقمبرا  سازنیقرمززیرین اانیگياسوباتتخریبيسازنیقرمزفوقانيبرا  سازنیقرمز

اا امتیادلرزباگسل.باشیکیلومترمي33طولاینگسلداحی د.(33-1شکل)هاستزیرینشی

دامجماوع.تموجبجابجایياینگسلشیهاساغربجنوب-شرقساز کااچپلرز امتیادشمال

شاکل(چپلرز)غربيجنوب-شرقيدشمالباساز کاااانیگيباامتیاغرب-ترکیبد ااستا شرق

پیونایدبهگسلکوهتختاستممايغرباینگسلازسمتجنوب.پلهماننیبهاینگسلدادهاست

(.3161امیني امکااان،)

توپاوگرافيمرتفاع.دانیاا منطقهااتشکیلمياا کوهکلرزحیشماليدیاپیرمجموعهگسل
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 نفوذ(اا کوهکلرزگسل)اا اانیگيموجودگسلحهعملکردمجموعهتواندانتیکوهکلرزاامي

(.3177عبادتي،)دانستاا گچي نمکيگنبی

 گسل ایوانکی

دااد ازشاهرکایاوانکيشرقشرق،جنوب-غربشمالغرب،کاااانیگيااستا ساز اینگسل

،بااتوجاهباهپوشاییهباودنگسال.اساتشارقشیبآنبهساو شامال.(33-1شکل)گذادمي

آنمشخصنیست،لیکنداکمربالا گسلکنگلاومرا ساازنیاازااغربيسازنیاا سمتجنوب

(.3161امیني امکااان،)هقرااداادداّ

 های امتداد لغزگسل -ب

(چاپلراز)اغلابامتایادلرازغارببجناو-شرقجنوب یاشمال-شمالاایيباااستا گسل

برخياز.باشنیميشرقجنوب-غرب یاشمالغرب-شرقااستا یيباااگسلتراز جواناستنی

(.3161امیني امکااان،)انیاااخنمونیافتهگنبیاا نمکيداامتیاداینگسل

 گسل کوه حسین خانی

-کیلومترمي6تقریبيجنوبي داازا -ستا شمالي بااا(چپلرز)اینگسلازنوعامتیادلرز

اا اسوبيسازنیقرمزبالایي،حرکاتچپلرزاینگسلباعثکشییگيدالایه.(33-1شکل)باشی

(.3161امیني امکااان،)گسليشیهاستدامجا اتصفحه

 گسل پایین قلعه

7تقریبايطولجنوبي -ااستا عموميشماليبا(چپلرز)امتیادلرزيقلعهگسلگسلپایین

گسال.(33-1شکل)قرااداادکیلومتر شرقگسلکوهحسینخاني بهموازاتآن1دا،کیلومتر

انایکاهموجاببرشيچپلرازاادادهپایینقلعهبهامراهگسلکوهحسینخانيتشکیلیکپهنه
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(.3161امیني امکااان،)استشیهکیلومتر1/1بهمیزانتقریبيجابجایيچپلرزگسلگرمساا

 گسل کوه تخت رستم 

-کیلومتر باااستا تقریبيشامال13لرز طوليداحی دباساز کااامتیادلرزچپاینگسل

ازمیازان.(33-1شاکل)شاودهتخاتاساتممشااایهمايغربي،دابخشمیانيکاوجنوب-شرقي

اینگسلداانتهابه(.3161امیني امکااان،)شودبهسمتجنوبکاستهميآنجابجایيچپلرز

عباادتي،)شاودمتارمايگسلگرمسااختم باعثجابجایيچپگرداینگسلداحایچنایصای

3177.)

 هاچین -2-9-2

 بنی داّبراساستقسیم.استنیمطالعهموادمنطقهداساختمانيیکيدیگرازعناصر اا،چین

:توانبهد دستهتقسیمکرداامياا منطقهچین،(3179)

 اا مختلفمنطقه،نظیرنا دیسایاوانکياا ساختاا موجودداسازنیخمییگياول دسته

 .باشنیميمتأثرازتکتونیکمنطقهشرقکوهکلرزشرق جنوبشمالاا نا دیس

اا موجوددا یاچینگنبیاااا ناشيازتأثیراا ترییرا نیخوادگيشاملچیندسته دوم

ااااغالبازمعلاولحرکاتاینچین.انیاا نمکاستنیکهدااثرتکتونیکنمکبه جودآمیهتوده

اااازاعمااقاینتوده.داننیآمین حرکتثقلي گسترشنمکبرا  سطحمينمکداحینبالا

اااااازعوامالگنبای،دا اقع.انیکم بااستفادهازسطوحضعیفشیهتوسطگسلبهسطحاسییه

.داننیاا منطقهمياصليتشکیلدانیهچین

اا الوانيکهداائداااکلرز ماانجنوبکوهگنبیاا گيموجودداداخلبهعنوانمثاللایه

انی،امگيناشيازتأثیرشمالگرمساابه جودآ ادهداانی اشکالکمانيشکليااکوهچینخواده

اااابهطاواآننیاااایجادکردهباشنیکهباترییراتيکهداامتیادلایهجنوبکوهکلرزميگنبیاا 
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(.31-1شکل)کنیگسلهقطعمي


(.دییبهسمتشمال)چینزیباداکوهائداانمایياز:31-1شکل

 

 هاسنگ غییرات فیزیکی و شیمیاییت -2-4

-د اانسنوز ویکميیافتهدامنطقهموادبراسيبیشترازاسوباتتبخیر اا اخنمونسنگ

فرساایش.ا بهمنطقهدادهاساتباشنیکهمقا متکماینسازنیاابهفرسایش،چشمانیازفرسوده

دلیلایانامارباه.شودسازنیاا موجودداناحیهگرمسااشیییبوده بهاشکالگوناگوندییهمي

تبخیار  مااانشیل،اا تههشنازبیشترکهباشیميشیهیادسازنیاا اا سنگنوععمیهطوا

-مهامازگرمساااغربدالاتخشکا دخانه گرمسااشمالداا دحبلها دخانه.انیشیهساخته

ذکارشاایان.کننیميحملاا نمکيپهنها ندبهزیاد اسوبيبااکهاستنیاایيا دخانهترین

داانایاساوبيباااانتقاالدامايمهساهمنیازدیگارفرعياا ا دخانهسیلابي،اا زماندااست

( بناابراینکمبسیاااطوبت سالانهبااشمیزانگرمساا منطقهدا.(3163جهاني، میازاناسات،

.باشیميپوشيچشمقابلخااجي،عواملازناشيشیمیایيدگرساني

 دگرسانی

جمکوچاکبهدلیلماایتخشک،عمقکمتزایق،ح نفوذکردهاا آذاینداعمقکمسنگ
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-بهطوا کاهلایاه.انیاا میزبانشیهاا،صرفازسببپختگيداسنگاا سردشینسریعآنتوده

اا برخوادنرمشیه، باعثشیهمحلانیتبییلکردهانییایتاا ئیپسيمجا اخودااپخته به

اا یرشکلناامواا ترتوسطآبشستهشونی حالتداز شیاا آبرااهبگیرنی ضمنتریسریع

.(31-1شکل)ز دهشودااافاصلي،بهتنوع خشونتآن

اااشایهباعثایجاددگرسانيشیییداسنگ،اا گچي نمکيبهدا نتوالياااینسنگنفوذ

گي کلسایت ایجاادحفاراتسطتوااسنگتوانبهپرشینحفراتازآثااایندگرسانيمي.است

انحلالايحفراتمعمولازدااثارتمااس  اکانشاین.(34-1شکل)کرداشااهااآنمتعیدداسطح

توانبهترییرازآثاادیگردگرسانيمي.شونیحاصلميآذاینمنطقهاا سیالاتحا  گيباسنگ

-اام.انیدااثرتماسباسیالاتحا  گيبهانگسبزداآمیهکهاااشااهکرداینسنگانگشییی

ااا،دا نسانگ،باتسهیلنفوذسیالاتگچي نمکيبهآذایناا چنینخردشیگيشیییسنگ

داسطحاخنمونخوددچاااآذایناا سنگ.ااداادسزایيااداپیشرفتدگرسانيسنگهنقشب

.(31-1شکل)انیوستپیاز شیهفرسایشپ


اا منطقهدامجا اتمرزبیندایکباشیل ماانئیپسبهگيشینتبییلپختگي :31-1شکل

(.جنوبسمتدییبه)
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.دانمونهدستيداحاشیهتودااحفراتپرشیهازگي کلسیت تشکیلساختبادامکي:34-1شکل




.اا گابر یينمایيازفرسایشپوستپیاز داسنگ:31-1شکل

 شهرستان گرمسار یمعدن وضعیت -2-5

کسيبریافتهتوسعهکشوااا دا یژهبهاقتصاد مختلفاا بخشدامعینيموادنقشهامر ز

بهاسیینداکشوااقتصادزیربنا دامهمعواملازیکيمعینيجهتموادامینبه.نیستپوشییه

کشاواسارانه مليداآمیافزایش زایياشترالتولیی،دیگراا بخششکوفایياقتصاد ، استقلال

کشوا ایران.استبرخوادااا  یژهاامیتازطعامنمک یژهبهنمکياملاحمیان،ینداا.باشنیمي

مارتبطاا زمینهداپژ اشدلیلامینبهاستاملاحبخشدامناسبپتانسیلدااا  خیزمعین
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.استاامیتبابسیااکشوااقتصاد اشیداآناسوبياا محیط نمکاملاحبا

رستانگرمساابیلیلنزدیکيبهتهران  جودامکاناتزیربناويمناسب غنا معاینيبسایااشه

اا ااتباطيمناسبشاملااهزمینايد سولفاتسییم، جودااهخوبازجملهمعادنغنينمک 

 ایزمناطقامجواا،امکااندسترسايمشهی،نیر  کاااازانقیمتسر-آانتهرانبانیه خطااه

اماواصااداات  اادات،برداا ازشبکهگازطبیعي،اساتفادهازگمرکااتتهاران سامناندابهره

برخواداامعینازموقعیتبسیاامناسبيجهتاشی توسعهصنعت ...استفادهازنیر  متخصص 

.است

نگمعاینسا34معاینگاي،6معینسولفاتسییم،33معیننمک،13اینشهرستاندااا 

میلیونتن ذخیره19معینسلستین یکمعینباایتبودهکهذخایرمعادنفعالبالغبر1،لاشه

نماکماوادنیاازکشاواجهاتفارا ا  %79حی د.باشیتنميممکنمعادنبالغبریکمیلیااد

ازصادااتجهتمصرفدا احیاا تولیی  سولفاتسییمموادنیازکشوا%19صاداات حی د

(.3163، زیر )گرددتولییميمعادن  احیاا صنعتيمعینياینشهرستاناستخراج 

دااکهداداخلسازنیقرمزفوقاني جوداا مسدامنطقهموادمطالعهبهجزآثااکميازکاني

غیارازماوادمعایني(.3179داّ ،)شاود،کانهفلز دیگر مشاایهنمي(مالاکیت آز ایت)داانی

.آاک سنگلاشهاشااهکردسنگمکطعام،گي،گوگرد،توانبهنفلز ،مي

 نمك طعام

باهصاواتشناسيگرمسااا،زمینداگنبیاا نمکياخنموندااد دانقشهتازسنگنمکعمی

Ol احی
saاا نمکيدامنطقه،ایانماادهمعاینيازباتوجهبه سعتزیاداخنمون.انیشیهعرفيم

سنگنمکاغلببهانگسافییتااخاکساتر .(36-1شکل)باشیخیرهقابلتوجهيبرخوادااميذ

اا آبيداآبيیابهصواتاگهبهانگزاد،ناانجي،صواتي داموااد گااازشود ا شندییهمي
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انواعيکهبهانگآبياستنیباهماواداادیواکتیاوآغشاته.(37-1شکل)شوددییهميزمینهبلوا 

تاوانااا تولیایشایهماياا انجامشیه نقشاهبنابهبراسي(.3161امیني امکااان،)استنی

زنیقرمازباالایيسا-1سازنیقرمززیرین-3:سازنیااااازشوا زیادتاکمبیینترتیبعنوانکرد

(.3166قرهچلو،)سازنیکنی-4سازنیقم-1


نمایيازدا نیکيازمعادننمکداشمال:36-1شکل

.گرمساا

نمایيازسنگنمکموجوددامعیننمک:37-1شکل

.ایران
 

 گچ

ااا پاوشنماکازذخیرهقابلتوجهيبرخواداااست باهعناوانسانگگيدامنطقهگرمساا

 فاواهسنگگياغلبدا احیاا سازنیقرمززیرین سازنیکُنیب.شوددیاپیر دانظرگرفتهمي

مهپار ابهناممعینسانگگايچشا،یکيازمعادنمهمسنگگيداشمالمنطقه.شودميیافت

(.3161امیني امکااان،)استکهداسازنیکُنیقراادااد

 سنگ لاشه

معادنسانگلاشاه.شوداستخراجميسازنیقرمزفوقاني(M3c)سنگي احیماسهسنگلاشهاز

را انيبیشتر برخاواداازیادسازنیقرمزفوقاني،ازفدامسیرجادهایوانکيبهآبسرد،بهدلیلتوسعه
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نیزبهصواتمحليبهعنوانمصاالحسااختمانياساتفادهاا گابر یيموادمطالعهازسنگ.نیاست

(.36-1شکل)شودمي


.گرمساااا آذاینداساختمانساز اطرافمعادنکاابردسنگ:36-1شکل

 

 سنگ آهك

اایيازسازنیقمکهداآنآاکسفییباداجهخلوقبالا کربناتکلسایمآاکازبخشسنگ

مواداستفادهقراا(عمومازموزاییکساز )شود اغلبدامصاافساختماني جوددااد،استخراجمي

(.3179داّ ،)گیردمي

 گوگرد

گوگردبه.رگچي نمکيمعینمتر کهگوگردقراادااددامیاندیاپی،کوهکلرزداجنوبشرقي

برا  آنئیپس ماانقراادااد ئیپسنیز.شوداا متعیدداسنگآاکيدییهميصواتاگچه

امیناي امکاااان،)شوداا ذ بدییهميدااطرافمعینآثاا ازکواه.باشیآغشتهبهگوگردمي

3161.)
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 فصل سوم

 پتروگرافی
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 مقدمه -9-7

دافصالمنطقاهگرمسااااا صحرایي احیاا مختلفسانگيبهدنبالبراسيا ابط  یژگي

بهاین.پردازیممي احیاا آذاینگذشته،دااینفصلبهبراسي مطالعهخصوصیاتمیکر سکپي

4عیدمقطعناازک 19دانهایتبرداا صواتگرفت نمونهنقاطمختلفاین احیصواتکهاز

ااا موجاود،،بافاتااا آنااا انایازهعیدمقطعصایقليتهیاه باهمنظاواتعیاینناوعکااني

اا مناسببرا انجاماا اپک،ا نیتبلواماگما انتخابنمونهکانياا ایجادشیه،نوعدگرساني

ااا طواکلي،خصوصایاتپتر گرافايسانگبه.موادبراسيقرااگرفتنیشیمیایيآنالیزاا زمین

ا ازاخیادااستکهازانگامتشکیلماگمادامحلمنبعتاصاعود،فاواان،آذاین،حاصلمجموعه

.افتیجایگزیني،تبلوا اخیاداا پسازآنداسطحیاداخلزمیناتفاقمي

یاکسار ،ماوادمطالعاهاا آذایننیکهسنگدااا صحرایي پتر گرافينشانميبراسي

اا منطقهاا دایکمطالعاتپتر گرافيبرا  سیل.دانیگابر تادیوایتااتشکیلميتفریقياز

 ماایتگابر یياین احیسنگياستکهانی،نشاندانیهکهدامیانسازنیقرمززیریننفوذکرده

شناسيیکنواختياستنی دااادااا کانيگاینسن.بهشیتتحتتأثیردگرسانيقرااگرفتهاست

.گیرنی گابر قرااميدستهنفوذ  محی ده

شاودکاهاامشاایهماياا میزاندگرسانيتنوعزیاد دااینسنگ دانهازنظربافتي،انیازه

 اااکاانيبنای  اشایاساتهتفا تداشرایطسردشین،سرعتنشانگرتنوعبافتيمشاایهشیه

نقش عمقجایگزیني،تودهبی نشک،حجمکه،باشیشرایطمهاجرت انتشااعناصرداماگمامي

ااکهداآناا مناطقيدایک، مافیکااتودهحاشیهاا سنگ.ااداادپرانگيداایجاداینتفا ت

 ضوحقابالاییات بهدادهاا انجمادسریعتشکیلحاشیهگرفته،تبلواباسرعتبیشتر صوات

یابای اا مافیکافزایشمياا نیزمقیااکانيتیایجانیازةدانههاا،ببهسمتمرکزتوده.باشیمي

.شودميمشاایهدیوایتي- گابر دیوایتي-،میکر گابر  ،دیابازيبازالتاا بهترتیبحالت
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به دیوایتتقسیمنمود،کهداادامهدستهگابر بهد توانمياا منطقهموادمطالعهااسنگ

.پردازیماامياا پتر گرافيآنبحث براسي یژگي

 گابروییهای سنگ پتروگرافی -9-2

حضاوا.اساتاابااگنبایاا نمکاياا آذایناینناحیهمجا اتآنخصوصیتشاخصسنگ

دازیرگنبیاا نمکيالازاا منطقه،نشانگرایناستکهاحتمبخشاا آذایندابسیاا ازسنگ

اابهصواتآپوفیز،اساتوک دایاکبعضيازقسمتداانیکهاا نفوذ قرااگرفتهتوده،برخاسته

اا آذاینمنطقهنسبتبهطواکهدافصلقبلذکرشی،سنگامان(.3-1شکل)انیاخنمونیافته

.باشنیتربوده بهعلتانگتیرهبه ضوحقابلتفکیکميبياطرافخودجواناا اسوسنگ


(.دییبهسمتشرق)داشمالشرقگرمساانمایيازیکاستوکگابر یيدگرسانشیه:3-1شکل



شاودکاههانگتانیمها شانياطالاقمايدانهداشتتادانهمتوسط تیربهسنگ، ائهگابر 

معاادلبازالاتکهازنظرترکیبشیمیایياست پلائیوکلازتشکیلشیه(ا ئیت)اساسازازپیر کسن

اا سبزتیرهتاخاکساتر تیارهبهانگمنطقهموادمطالعهدامقیاسصحرایيگابر اا .باشیمي

گاايانگماکر ساکوپي.اسنیتربهنظرميگيکم،تیرهاا دااا اوازددانمونهکهشونیدییهمي

اسای،کاهعلاتایانامارفاسایسدایبهنظارمايترازآنچهکهضریبانگينشانميگابر ااتیره

سایت،یسر)بیینمعنيکهپلائیوکلازبهعلاتتجزیاهباهسوساوایت.تيپلائیوکلازاستسمالگاشی
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پلائیوکلازاا،انگکليسانگااشود انگتیرهدییهميبهانگخاکستر تیره(کلریت اپیی ت

(.3173معین زیر ،)دایترازآنچهکهاستنشانميتیره

باشای،اامهم مؤثرميگذاا سنگااداناماایيکهحضوایافرا انيآنلازمبهذکراست،کاني

ااا پایاهیااناام)ااگذاا سنگاناماایيکهدشونی،داصواتيکهکانياا اصلينامییهميکاني

داایکاهمطالعااتمیکر ساکوپينشاانماي.شونینامییهمياا فرعيتأثیرنیاانی،کاني(ا ایشه

.داا،اساتنیداا نیمهشکلبهصواتشکلاا اصليگابر ااپلائیوکلاز پیر کسننوعا ئیتکاني

فلوگوپیتنیازباهعلاتفرا اناي الیوینآپاتیت،،(گنتیتممگنتیت تیتانو)اا اپکعلا هبرکاني

ااا ثانویاهایانکااني.ینآیاا فرعيسنگبهحسابميی،جزءکانينداااااینسنگکميکهدا

.دانیتشکیلميسریسیت،پرانیت،کلسیت،اپیی ت کلریتااااسنگ

 بافت -9-2-7

تارینمهام.شودا مشاایهميوعبافتيقابلملاحظهااتندامقاطعنازکتهیهشیهازاینسنگ

اا ازدیگربافت.(1-1 1-1اا شکل)باشیااگرانولاا اینترگرانولااميبافتمشاایهشیهداآن

تیکاشااهکردکهبارکامیافتیک سابیاا افتوانبهبافتاا گابر یيميقابلمشاایهداسنگ

اا گابر یيتیک،داسنگیبافتاف.(1-1 4-1اا شکل) دلالتداانیاا نفوذعمقبودنتوده

دااا ازپیر کسانداشاتبلاوا نیماهشاکلاا پلائیاوکلازدازمیناهشود داآنتیرهدییهمي

-ااازقطرپیر کسنبیشترنیست ليدابافتساابشونی غالبازطولمتوسطفلیسپاتمحصوامي

.لائیوکلازبیشترازپیر کسناستافیتیکداازا پ

بعضاي.شاودمشااایهماياا پوافیر  گلومر پوافیر ا  دانهایزبافتاا حاشیهدانمونه

 پلائیاوکلازداماتنداناهایزتار ازبلواااا داشاتکلینوپیر کسان)ااابافاتپاوافیر نمونه

اینترییراتباافتي،باهکهاحتمالازدانیمينشان(اا ایزاپککاني پلائیوکلازاا ایزمیکر لیت

اا مختلفآن جایگزینيداعمقخیليکممربوطاستسرعتسردشینماگمادابخشاختلاف
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-مايااا پلائیاوکلازگیر نسبيمیکر لیتجهتاادازمینهخود،دااا مونهبرخين.(6-1شکل)

ااا اا،اغلبدابرخيازتودهاینبافت.دانینشانميناشيازفشااجایگزینياایابيجهتی باشن

 شاودااا منطقاهدیایهماينموناهاکثاربافاتجریاانيدا.شاونیترتشکیلماينفوذ کمعمق

.انیاا خمیرهگااازتاحی دگرسانشیهمیکر لیت

ا اااا مااوادبراساايدااثاارتجمااعخوشااهنااهبافااتگلومر پااوافیر مشاااایهشاایهدانمو

شاکل)ا میکر لیتيتشکیلشیهاسات پلائیوکلازامراهباکلینوپیر کسندازمینهاافنوکریست

بنای توانایناشايازنطفاه،تجمعبلوااا تشکیلگلومر لمي(3377)3رکپاتریکیبهنظرک.(1-7

داانگامصعودماگما،بلوااایيکهدااا شبکهبلوا مواز امباشانی .ااباشیناامگناینکاني

تاکسیاليمناسبامقرااگیرنی،بهیکاییگریادااثربرخوادبایکییگرداجهتماکلي یاا ابطاپي

(.3174اا،انآسیاب)کننیااااایجادميميچسبییه گلومر ل

حفاراتناشايازاستتشخیصقابلااداحاشیهدایکخوبيکهبه(حفرهداا)بادامکيدابافت

انی غالبازدا کلریتپرشیهاپیی تکلسیت،اا ثانویهازقبیلکانيتوسطخر جگاز موادسیال

اینبافاتدااثاربرداشاتهشاینفشااا .(6-1شکل)شودااحاشیه اکنشيمشاایهمياطرافآن

.شودتشکیلميااهداحاشیهتودخر جگازازمذاب

 

(.یکساناستااشکلاینعلاومداتمامي)پتر گرافياا شکلوماختصاا مواداستفادهداعلا:3-1جی ل

نامکانيعلامتاختصاا انينامکعلامتاختصاا 

Ct کلسیتOlالیوین

PrhپرانیتCpx (ا ئیت)پیر کسن

Mgt مگنتیتPl پلائیوکلاز

ChlکلریتBio بیوتیت

Opq اا اپککانيPhl فلوگوپیت

Epdاپیی تApa آپاتیت 


                                                 
1-Kirkpatrick 
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اا ا ئیت بهامراهکاني،ابافتگرانولا:1-1شکل

(.XPL)اا گابر یيداسنگاپکپلائیوکلاز 

اا گابر یيداسنگ،گرانولاااینتربافت:1-1شکل

(XPL.)


اا رااگیر بلوادااثرق،افیتیکبافت:4-1شکل

(.XPL)پلائیوکلازدامتنبلواا ئیت

قسمتيازافیتیک،دااثرقرااگیر ساببافت:1-1شکل

(.XPL)اا پلائیوکلازدامتنبلواا ئیتبلوا


دامیکر گابر کهبلوااا ،بافتپوافیر :6-1شکل

.(XPL)پلائیوکلازحالتجریانيبهخودگرفتهانی

گابر اا میکر تجمعبلوااا پیر کسندا:7-1شکل

.(XPL)تشکیلبافتگلومر پوافیر 
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اطرافحفراتحاشیه اکشيبه،حفراتپرشیهتوسطکلسیت تشکیلبافتبادامکيدامیکر گابر اا:6-1شکل

(.XPL)شود ضوحدییهمي

 های اصلیکانی -9-2-2

 پلاژیوکلاز

بامحاسابهمقاادیر.ترینکانيگابر اااستنیداصیعمیه69تا49حی دپلائیوکلازاابافرا اني

.باشایاااداحایلابراد ایاتماي،ترکیبآن(97/61)پلائیوکلازااینداصیآنواتیتنواماتیومیانگ

باراسااسمیازانآنواتیات آلبیات(3373)3توسطایر ین باااگاانواماتیوپااامترداصیآنواتیت

بلواااا ایازتااداشات.تعریفشیهاسات،An% = An/(An+Ab) ×100بافرمولنواماتیوسنگ

بنی ترکیبي،بهااحتيدامقااطعمیکر ساکوپيقابالسنتتیک منطقهلائیوکلازدااا ماکلپليپ

(.1-1شکل)ینشوداادییهميدااتانیمهشکلا شکلبهصواتتیرهاابلوااین.تشخیصاستنی

ااباهنماایشافتیکاا گرانولاا،اینترگرانولاا،افتیک سابپلائیوکلازبهامراهپیر کسنبافت

باتوجهباه.شوداامشاایهمياا اپکداآناایيازآپاتیت کانيدابرخيمواادادخال.گذاادمي

متبلاواپیر کسنازکانيقبلاینکانيپیر کسن،اایيازپلائیوکلازداحضواادخالشواایبافتي 

.(3-1شکل)شیهاست

ا لقارااگارفتنبلواااا پلائیاوکلازبااجهات:داموادپلائیوکلازااد نکتهحاوزاامیتاست

                                                 
1-Irvin and Baragar 
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ماکليمختلف،کهدلیلآناحتمالازسردشینسریعبلوااا موجودداسایالباقیمانایهدامراحال

پلائیوکلازااادانکتهد م جاود.انیآخرتبلوااستکهبی ننظمخاصيداکناایکییگرقرااگرفته

بنی  اشیبلواااا اا مختلفدایکمقطعاستکهعلتاینپیییهتقیم تأخردااستهانیازه

 مقاادیرا  کشاییهااا تیراهبهصواتمیکر لیتااحاشیهتودهاا پلائیوکلاز.پلائیوکلازباشی

چنایانجلاب،ایزبودندانهبهعلتنیزبهشکلفنوکریستبودهکه(داصی1داحی د)بسیااکمي

 بافاتشونیدییهميحواشيگردشیه  خلیجيشکلسنتتیکاغلبباماکلپلي.کننیتوجهنمي

ا یاداا حاشیهتبلواسنگکوتاهزمانا  اینامرحاکيازد مرحله.گذاانیجریانيبهنمایشمي

.باشنیااميسریع غیرتعادليآنا  کشییهبیانگراشیاا تیرهمیکر لیت.شیهاست

بنی  اشیدایکماگما داحالساردشاین،سارعتانتشااادچاااسرعتاستهبابالاافتن

ایان.شاوداا بلواانباشتهمياا گوشهشود موادلازمبرا اشیبلواااعمیتازداکنااهنقصانمي

 داصواتيکهعملانتشااامراهبااشایبلوااااشونیااباحجمزیادتر ازماگمامحصواميمحل

کنی اشکالبلوا کشییهترازبقیهنقاطبلوااشیمياا بلواسریعاا گوشهپیشرفتکنی،کنااه

.(3174اا،آسیابان)آینیا  تعیادزیاد میکر لیتپیییمي تیره

 حلیلافته گاردشایهنشااندانایه،پلائیوکلازاا دااا حاشیهت(1991)3بهاعتقادبست

ناشيازتفا تترکیب تحتاشباعبودنمذاب ،دانتیجهصعودماگمابهسطحزمینکااشفشاا

دااینحالت،فازجامی کهبهعلتاشباعبودندا.باشنی اینبلواااميازفازجامیتشکیلدانیه

ایط ایجادشرایطفیزیکوشیمیایيجییای،دچاااعایم ترییرشرسیالا لیهمتبلواشیه،به اسطه

اینترییرشرایطدا.افتیگردد خوادگي گردشیگيدابلوااتفاقميتعادل دانتیجهانحلالمي

 اکسایژن،فشااابخاااآب،اضامتوانناشيازترییراتناگهانيدما،فشااا،فوگاسایتهسیالاامي

.بامایعاتداگیردانستگیر یااختلاطاا دا نسنگ

                                                 
1-Best 
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اااااا حاصالازتجزیاهآنانیکهکاانياااغلبتجزیهشیهپلائیوکلازاا موجوددااینسنگ

سوساوایتيشایننیازیکايازاناواع.باشانیميسرسیت پرانیتاپیی ت،کلسیت،کلریت،شامل

.آنبارجاا مانایهاساتباشیدابعضيمقاطعتنهاقالابا لیا اا متیا لاینکانيميدگرساني

آلبیتدامحیطجیییپاییاا.گرددسوسوایتيشینپلائیوکلازباعثجیاشینآلبیتازآنواتیتمي

شود امگايدازمینا آلبیاتثانویاهاست ليآنواتیتتحتچنینشرایطيبهاپیی تتبییلمي

بعایازسوساوایتي.گرددکیلميمعمولازبهامراهاپیی ت آلبیت،کلسیتنیزتش.گردنیمحصوامي

گیردکهاینامردانتیجهافزایشکلسیم باخر جسییما صواتميشین،اپیی تيشینگسترده

بطوا کهدامراحلا لیا سوساوایتيشاین،آلبیات.امراهاست(اا آلبیتيسازنیه) سیلیسیم

.(3373، امکااان3مااز کي)آیییميشودکهبعیازباافزایشکلسیم آب،اپیی تپییتولییمي

تربودنتوانینشانهکلسیکترازحاشیهاستکهميدابعضيموااددگرسانيدامرکزبلوااابیش

.عاد داپلائیوکلازااباشیبنی مرکزبلوااا ز ن


اا دشینحواشيداشتبلوااا پلائیوکلازدادایکتصویر ازانحلال گر:3-1شکل

.(XPL)اایيازکانيآپاتیت اپکمیکر گابر یيامراهباادخال
 

 

                                                 
1-Marzouki 
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 کلینوپیروکسن

باا دااشکلداا نیمهشکل اافنوکریستصواتبهااموجودداگابر بلوااا کلینوپیر کسن

باا باودهدانیهگابر ااتشکیلکانيترینعمیهزااپلائیوکلاازداصی،پس 19 تا 19 حی دفرا اني

ابابلوااا پیر کسناغلاب.(39-1شکل)استنیا ئیت ازنوععمیهطوابهخاموشيزا یهبهتوجه

ااایيازدخاالا.باشایااغوانيکمانگتابنفشدازیرمیکر سکوپقابلشناساایيمايافرنژانسبي

 حاشیهخوادهساعتشنيا یاگوهبنی ترکیبي،ماکلبهامراهمنطقهاا پلائیوکلاز اپککاني

چنیانگيمشخصبلواااا ا ئیاتنشاانگر جاود.شوداادییهميبعضيازکلینوپیر کسنشیهدا

. موادمطالعهاستاا منطقه طبیعتآلکالنسنگتیتانداآن

ااا دلیلحضاوابلاوابهاا مراکزتوداا،اا داخليدایکاا برداشتشیهازبخشداسنگ

ااا دانمونه.باشیاا دستيبهخوبيقابلمشاایهمينسبتازداشتا ئیت،بافتگرانولاادانمونه

دستي،بلوااا پیر کسنبهانگسیاه پلائیوکلازاابهانگسفییشیر تااکارمداماتنسانگ

.شونیشاایهميم

داا اااشاکالتیراه بلوااا ایازکهدایکا اا حاشیهاادابخشکلینوپیر کسناز یژگي

 داشاتنماکالا ئیتاي،(باشیميسردشینسریعکهبیانگر)دانینشانميمیکر لیتيیکزمینه

اا داشتخيازپیر کسنبر.دانیا نشانمياشیچنیمرحلهگاااز باشیميبنی ترکیبيمنطقه

کهایانینباشمي اپکپلائیوکلازاا پیر کسن،الیوین،ادخالغنياز(بخشمرکز )استهدااا 

ااباهساطحبلاوامیزباانداآنترادخال دادسترسبودنذاات یاجذبااحتامرنشاندانیه

شاکل)(3174ااا،آسایابان)اساتنی فاقیادخالترا یکنواختحاشیه دابخشزمانخاقاست

بلوااا پیر کسنبعای،(اااایيازالیویندادا نپیر کسنادخال)باتوجهبهشواایبافتي.(1-33

.انیازالیوینمتبلواشیه

انایاینترگراناولااااداده تشکیلبافاتدافضا بینبلوا پلائیوکلازااقرااگرفتهااپیر کسن
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تجماع.توانینشانگرتبلواا لی پلائیوکلازاا تبلوابعای پیر کسانباشایاینامرمي.(1-1شکل)

اا اپک،بهتشکیلبافتگلومر پوافیر اا پیر کسنامراهباپلائیوکلاز،الیوین کانيفنوکریست

.(7-1شکل)نجرشیهاستم

ااابلوااا اینکانيدامقابلدگرسانيمقا متنموده دگرسانيکمتر اانسبتبهسایرکاني

اا گاردشایه خلایجاادااا لبهدابرخيمقاطع،پیر کسن.دانیاا منطقهنشانميداسنگ

دایکمخازن تبلوااینکاني جوداشکالخلیجي،نشاندانیه(.31-1شکل)باشنیميخوادگي

دایکشرایطغیراشباعازحاکمبرآنکااشفشااایز ترمالصعودماگما ماگمایيعمیق سپس

اابهبرخيازا ئیت(.3،1993 فویانبوامینگ)باشیميترقآشیانهکمعمداآب،داطيجایگزیني

اثارااابارحاشایهدایاکااداشیه برخيازآنامراهپلائیوکلازدااثردگرسانيبهکلریتتبییل

ااابطاواکامالبا جوداینکاهبرخايازپیر کسان.انیمتاسوماتیسمپتاسیکبهبیوتیتتبییلشیه

.(31-1کلش)یمانیهکانيقابلتشخیصاستانی، ليانوزمقطعاشتگوشباقدگرسانشیه




دااامراهباکانيفنوکریستپیر کسنشکل:39-1شکل

(.XPL)پلائیوکلاز

فنوکریستپیر کسنبامنطقهبنی :33-1شکل

(.XPL) سرشااازادخالترکیبي استه

                                                 
1-Borming and Fuyuan 
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تصویر ازخلیجخوادگيداکانيا ئیت:31-1شکل

(XPL.)

اابهنتصویر ازدگرسانيپیر کس:31-1کلش

(.XPL)اا ثانویها ازکانيمجموعه



 های فرعیکانی -9-2-9

 فلوگوپیت 

توانآناافلوگوپیتنامیایدابعضايازا ملایمیاکمانگکهميا دااا انگقهوه اقهکاني

باهباشی عمومازاا سنگيزیادميفرا انياینکانيدابرخينمونه.اا گابر یيحضواداادسنگ

انیازهبلواااگاايتاچنیسانتیمتر.(34-1شکل)شوداا ثانویهدییهميامراهکلریت دیگرکاني

اا دستيباانگسیاهبهااحتيقابلتشخیصبوده دامقابلنواخواشیی،اسی دانمونهنیزمي

توانایبیاانگرماایاتحضوافلوگوپیتماي.(31-1شکل)گذاادنمایشميانعکاسنوا جالبياابه

شودکهمعمولازبهکلریت،مشاایهميفلوگوپیتبهد صواتا لیه ثانویه.ااباشیآلکالناینسنگ

بودهدااعماقتشاکیل(ماگمایي)لیهداابامنشاءا کلاا داشت شفلوگوپیت.دگرسانشیهاست

شکلاینکانيدانتیجهمتاسوماتیسمکاهحاصال اکانشنماکسانگاا ایز بينمونه.انیشیه

آب سایرموادموادنیازبرا تشکیلانی؛بهاینشکلکه نفوذ بودهبه جودآمیهمیزبان توده

 عناصر نظیرکردهنشبکهساختاا ا ئیتنفوذبهدا سیالاتداغحا  پتاسیم،،توسطبیوتیت

.نیاتشکیلبیوتیتمنجرشیهخااج بهکلسیم،سییم پتاسیم
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حضوابیوتیتغنيازمنیزیمیافلوگوپیت:34-1شکل

(.XPL)اا گابر یيدابرخيازدایک

بیوتیتبصواتزینوکریستدانهداشتدا:31-1شکل

.اا گابر یيبرخيازسنگ

 الیوین

دادا نآنایازااایيازبلواااا بعضاازادخاالکانيالیوینبافرا انيکامداسانگحضاوادااد 

بهدلیلاینکاهسارعت.یناستمتبلواالیوقیشودکهحاکيازتمشاایهميبلوااا کلینوپیر کسن

اشیبلوااا کلینوپیر کسننسبتبهالیوینبیشتراسات ماگماازماانطاولانيداشارایطتبلاوا

انای،دیرتاراشایبنای کاردهالیوینقراانگرفتهاست،حتيبلوااا الیوینيکهامزمانباآناسته

ااا ااا الیاوینادخاالبلواراین،داداشتعلا هب.انیکرده دابلواکلینوپیر کسنبهدامافتاده

.اا اپکا لیه جودداادطویليازکاني

؛گردشایگيشونیبهصواتبلوااا گرد یاخلیجيدییهمي شکلبيعمیتازبلوااا اینکاني

زتحلیلافتگيیکفا.باشیاا بلواميبلوااا الیوینناشيازتحلیلافتگي اضمسطوح کنااه

بیینترتیب،ترییر.جامیدایکفازسیالنشاندانیهتحتاشباعبودنسیالمذبواازآنفازاست

برپاییاا داشتبلوااایيکهقبلازبهعلتفاوقاشاباع(ترییرترکیبشیمیایي،دمایافشاا)شرایط

گردشیگي.شوداامينتأثیرگذاشته باعثاضم تحلیلآانی،بودنآنداسیالا لیهمتبلواشیه

ااابااماذابداي زمانکوتاهتعاادلآنیتوانبهحرکتبلوااا الیویندااتاقماگمابلوااااامي

.(1991بست،)اانسبتدادلآن تشکیمرحله

اابرا دگرسانيشیمیایياسات غالبااز،دگرساانيآن،باهطاواالیوینیکيازمستعیترینکاني
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آاانااا،سارپانتین اکساییمحصولاتاصليدگرسانيالیاوین.(36-1شکل)گیردميکاملصوات

.شاوداا حواشيبلوابصواتایینگسیتيشینآغازميایندگرسانيبیشترازمحلشکستگي.است

بطوایکاهدگرسانيشیهاساتمتحملازآنجاییکهالیوینبهدگرسانيخیليحساساستبهشیت

شناسيکليبلاوا اا ایخت صرفازباتوجهبه یژگيداده ازدست اا خود شناسيکاني اختصاصات

.توانآنااشناسایيکرداامينوعشکستگي

 ایینگسیتيشینبلواااا اانشاندانیهانگزادمایلبهناانجيتاقرمزداامتیادشکستگي

آینیایینگسیتيشیندااثرترییر تحولپیوستهداشابکهالیاوین پیر کساندافر.الیویناست

ااا اااباهاتاماا اییا ئنبهشبکهالیوین اتصالآندای دااثر ا داتمحالتجامیا  مي

Mg،Feاا اکسیژن،کاتیون
+2 Siااا اااکااتیونآزادشیه باهجاا آنFe

+3،Al Caااد 

37-1شاکل (.3333 امکااان،3برگرفتهازدیر3166 امکااان،تاکي)شونیتمانالیوینميساخ

اااوهشیهاست(1991)1بنفیلی دایکهتوسط لي یتاانشانميسطرحشماتیکيازتشکیلایینگ

هاا پرکننایترینکانيکمهماا اپکلسیت کاني.یکنااتأیییمي(3333) نظردیر امکااان

.انیترکلریت زوولیتنیزقابلمشاایهاستنی دامقادیرکمفضا قالبالیوین


-شکستگيامراهبااا الیویندگرسانيبلوا:36-1شکل

.(XPL)لاليشکلااا 

یتداکیبا لیوینبهایینگسترییراتتر:37-1شکل

 لي )اا بلبکسداماسیوسانترالفرانسهبازالت

(.1991بنفیلی،

                                                 
1- Deer 

2-Welch and Benfield 
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 های اپكکانی

بصواتپراکنیه داابعادایزتاداشاتفرعي،اا ترینکانيبهعنوانیکيازمهماا اپککاني

 بهمقیااتیتانومگنتیتشناختي،بیشترازنوعمگنتیت،اا کانيبرپایهبراسيشونیکهشاایهميم

شاکلداخمیارةدااتابيشکلکبصواتنیمهاا اپکاني.(36-1شکل)باشنیميخیليکمپیریت

باهد مگنتیت.شونیبهمقیااکمترداپلائیوکلازیافتميسنگ نیزبصواتادخالداپیر کسن 

یافات زمیناه دا فارا ان مقیاا به  (دیگر اا تجزیهکاني    اپاشي محصولات)ثانویه   ا لیه صوات

ااقرااگرفته شکستگيامتیادشکلداسطح موجودعمیتازایز بيثانویهکاا اپکاني.شودمي

.(33-1شکل)اااستنیسانيالیوینحاصلدگرمعمولاز

ا ا قهاوهدابرخيمقاطع،کانياماتیتبهصواتاالاه.شودمگنتیتگهگاهباآپاتیتیافتمي

. تبییلمگنتیتبهاماتیتاستدانیهگیرد نشانانگ،مگنتیتاادابرمي


تصویر ازکانيمگنتیت دگرسانيآنبه:36-1شکل

(.نواانعکاسي)اا میکر گابر یياماتیتداسنگ

باامراه(s) ثانویه(p)اپکا لیهاا کاني:33-1شکل

.(PPL) کلریتآپاتیت
 

 آپاتیت

 گاايبصاواتاشاکالمنشاوا سوزنيشکل ایزاا آپاتیتبهمقیااکم بهصواتادخال

شودباهصاواتادخاالنیازداازآنجاییکهاینکانيز دترمتبلوامي.(19-1شکل)شوددییهمي
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.(13-1شکل)کنیيمرزبیند کانيااقطعميپیر کسن پلائیوکلازیافتشیه گهگاهاینکان

شاینماگماا سرعتبالا سارد آپاتیتنشاندانیهحضوابلوااا سوزني،طویل کشییه

کالن آلاااا شواایماگمایکياز یژگيباشیکهميP2O5،بیانگربالابودنمیزان(3،1993برا ن)

.اا موادمطالعه،سازگاااستاستکهباماایتسنگ

این.(33-1شکل)شودبهامراهآنیافتمي دابرخيمواادآپاتیتتقریبازچسبییهبهمگنتیت

بااتوجاهباه.یهاستدایکهمگنتیتامزمانباآپاتیت یاانیکيپسازآنمتبلواشامرنشانمي

اا حاصلگیرداینکانيبهطواسالمدابینمجموعهکانياینکهکمترتحتتاثیردگرسانيقراامي

.گرددازدگرسانينظیرکلریت،اپیی ت کلسیتیافتمي



حضواآپاتیتمنشوا بهصواتادخال:19-1شکل

.(XPL)دا نا ئیت

اا کشییه سوزنيشکلبهآپاتیت:13-1شکل

.(XPL)صواتادخالدا نپلائیوکلاز

 های ثانویهکانی -9-2-4

سریسیت،پرانیت،کلسیت،اپیی ت شاملکلریتاا گابر یي ثانویهموجودداسنگااکاني

موجاودداااا کاانياا دگرساني،ازدگرسانيینیآیداطيفرنتوانيثانویهمياایکاني.باشنیمي

باعثایجادسااختکه)اا داخلحفراتسنگاا،شکستگيداطولاگهیابه جودبیاینی سنگ

اخااداااتباطمستقیمبادگرسانيدا اقعانگظاار اینسنگ.شونیجانشین(شودميبادامکي

                                                 
1-Brown 
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ااا دگرساانينظیارکلریات،اپیای ت،کلسایت ااستکهباعثتشکیلگستردةکانيدادهداآن

.سریسیتشیهاست

 کلریت

دا.شاودیافتمايبهفرا انياااا حاصلازدگرسانياستکهدااینسنگکلریتیکيازکاني

ماراهبااکلسایت،اپیای ت ،خاکساتر ا(آبينفتاي)نواپلاایزهمتقاطعکلریتبصواتالیافآبي

.(11-1شکل)شوداکسییاا آانیافتمي

به جود(بیوتیت)اا فر منیزین دیگرکانياا کلینوپیر کسنکلریتثانویه،ازدگرسانيکاني

ر جپتاسایمازبیوتیات ایندگرسانيحضوایکسیالآبیااداطيدگرسانيکهباعاثخا.آییمي

اااباعاثیونپتاسایمآزادشایهازایانبیوتیات.کنیشوداانمایانميازا ئیتميNa Caخر ج

اابهتولییشود دگرسانيپلائیوکلازاا آزادشینیونکلسیمازآنسریسیتيشینپلائیوکلازاامي

دماااا پاایینتاامتوساطداطايدانایهکلریتايشایننشاانچنینام.گردداپیی تمنجرمي

شکل)انیدامتنسنگپراکنیه(ناشيازتجزیهسنگ)ااازکلریتمعی د .باشیدگرسانيسنگمي

اابهسابزاستکهانگآناا گابر یيباعثشیهافزایشمقادیرکلریت اپیی تداسنگ(.1-11

اااا اپیاای تا ازکااانيپیر کساان پلائیااوکلازداطااي اکاانشزیااربااهمجموعااه.اباایگاارایشی

.(3333دیر امکااان،)شونی،کلریت کوااتزتبییلمي(کلینوز یسیت)

28103251233223822 4)()(2554 SiOOHOSiAlMgOHOSiAlCaOHMgSiOOSiCaAl 
 

 پرهنیت

ست؛کمانيدامقاطعمیکر سکوپيقابلمشاایهااا زاد انگینپرانیتبافرا انيزیادبهانگ

تشاکیلنیازتوانیازدگرسانيپلائیوکلازاینکانيميچنین،امآییاابه جودميازدگرسانيا ئیت

اا ا ازبلوااا ایز شعاعيجایگزینکانيصواتمجموعهپرانیتمعمولازبه.(14-1شکل)شود
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:(3333دیر امکااان،)شودطبق اکنشزیربهپرانیتتبییلميپلائیوکلاز،.شودا لیهمي

2103222822 )(2 OHOSiAlCaOHOSiCaAlSiCa 

 تکلسی

دااماننیپلائیوکلاز کلینوپیر کسانکلسیماا کلسیتبهعنوانیککانيثانویهازتجزیهکاني

ااحضاوا دایکاا حاشیهشکلاست بیشتردانمونهاینکانيغالبازبي.شودتشکیلمي(ا ئیت)

اکثار.شاوداا مقااطعناازکمشااایهمايبهمقیااخیليکمبهصواتمستقلدابینکاني.دااد

حاصلاز حفراتانیاا دیگربه جودنیامیهازدگرسانيمستقیمکانياا،کلسیتموجودداسنگ

اااا داایانسانگاگچها  کنی گهگاهبصواتاگهاا دیگرااپرميخر جگازاا قالبکاني

.(11-1شکل)شودیافتمي

بهکاملازجانشینالیوینشیهاادابرخينمونهشود اینکانيبهامراهکلریت،اپیی تدییهمي

.(6-1شکل)ستثانویهداقالببلوااا الیوینایجادشیهاطوا کهاشکالکاذبيازاینکاني

 اپیدوت

داداخل،اا ایز،سوزني شعاعيصواتاجتماعاتيازبلواثانویهبهاپیی تاا،دابرخيازنمونه

دااااا کلسایم کانيازدگرسانيعمیهشکلاینکانيبي.استسنگتشکیلشیه زمینهحفرات

ترینکانيحاصلازاپیی تعمیه.(16-1شکل)آییبه جودمي(ا ئیت)کلاز پیر کسنماننیپلائیو

 اکانشتباییل .حضوااپیی تمعرف جاودآبداطايدگرساانياسات.تجزیهپلائیوکلازاااست

:پلائیوکلازبهاپیی تبهصواتزیراست

aqHOHOSiAlCaOHCaOSiCaAl   2)(223 123322

2

822
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اثردگرسانيپیر کسنداتشکیلکلریتبر:11-1شکل

.(XPL)گابر اا

اا تبییلشینآنا ئیتاا دگرسانيبلوا:11-1شکل

.(XPL)کلریتازحاشیهبه


-پرانیت،حاصلدگرسانيا ئیتداسنگ:14-1شکل

(.XPL)میکر گابر یياا 

 پرشیهتوسطکلسیتدااگه:11-1شکل

(.XPL)میکر گابر اا


(.XPL)اا حاصلازدگرسانيپلائیوکلاز پیر کسناپیی ت:16-1شکل
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 یدیوریتهای سنگ پتروگرافی -9-9

گساترشچنایانياا دیوایتينسبتبهگابر ااازفرا انيکمتر دامنطقهبرخواداانی سنگ

یلشابااتصاحرایيبسایاابهدل.شونیاا گابر یيدییهمياا،باسنگ دااغلباخنموننیاشته

 ااوازدگي مشکلاستاابهصواتمجزابرداا آن نقشهااازیکییگرتفکیکآنزیادباگابر اا،

اا کانيفرا انيکمتربهدلیلسالم،اا دانمونه.اابهاینمسئلهدامنزدهاستخردشیگيسنگ

، باهاناگنیاساتقابالتشاخیصزگابر اااتراا شنااباانگآن،اا دیوایتينمونهدامافیک

.(17-1شکل)شونیدییهميخاکستر تیرهتاا شن

افیتیکااساب افیتیک،اینترگرانولاا،اا گرانولاااادامطالعاتمیکر سکپيانواعبافتدیوایت

اا،سنگایندا.استنیبلوامتوسطتاایز،ازنظرانیازهبلوا  (16-1شکل)گذاانیبهنمایشمي

پلائیوکلازبه جودا تیرهاا گیر بلوااا ایزپیر کسندابینبلواقراابافتاینترگرانولاادااثر

باهاماراه(افیتیاکافیتیک ساب)اااا مشاایهشیهدااینسنگبافت(.13-1شکل)آمیهاست

 امکااان،3موااتاا)ااساتمعرفنیمهعمیقبودناینتاوده،آپاتیت طویلاا سوزنيشکلبلوا

.(19-1شکل)(1991

-کانياوانبلنی،بیوتیت،.دانیتشکیلميا ئیتبهمقیااکم پلائیوکلازاااااا اصليآنکاني

ا االیت،پرانیات،کلریات،.اااستنیاا فرعياینسنگترینکانيمهمکوااتز آپاتیت،اا اپک

ااا دیاوایتينسابتباهگابر اااسانگ.استنیاستنی ازفرا انيکميبرخوادااثانویه ااکاني

بااازخاواقبطواکلي.ئیوکلاز آپاتیت مقادیرکمتر پیر کسناستنیحا  مقادیربیشتر پلا

سکویت،امراايباقطابممتوسطتادانهایز،فقیاندااابودنبافتگرانولاادانه،شاملاادیوایت

.باشیگابر ميتریعنيمافیک

                                                 
1-Morata 
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دییبهسمت)زیکدایکدیوایتينمایيا:17-1شکل

(.شمال



تصویر ازبافتگرانولاامتشکلاز:16-1شکل

.(XPL)پیر کسن پلائیوکلازدادیوایت


متشکلازتصویر ازبافتاینترگرانولاا:13-1شکل

.(XPL)پیر کسن پلائیوکلازدادیوایت

بخشيازبلواپلائیوکلازتصویرقرااگیر :19-1شکل

افیتیکسابتشکیلبافت دا نکانيپیر کسن

(XPL).



 های اصلیکانی -9-9-7

 پلاژیوکلاز

ااا ترینکاانيموجاودداسانگداا،بهعنوانفرا انیمهشکلداا نپلائیوکلازبهصواتشکل

،ترکیاب(63/14)بامحاسبهمقادیرمیانگینداصیآنواتیتنواماتیوپلائیوکلازااا.باشیدیوایتيمي

ااااسای داآنمیلیمتارماي1طولاینکانيگاايتاا.باشیااداحیآنیزینتالابراد ایتميآن

یابایاامقیااپلائیوکلازخیليافزایشميدابرخيسنگ.اازقابلتشخیصاستسنتتیکبماکلپلي
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.شونیا دییهمي پلائیوکلازاابهشکلمنشوا  تخته

بنی ترکیباي یااحواشايا اا گابر یي،فاقیمنطقهاینبلوااابرخلافپلائیوکلازاا سنگ

ا پلائیوکلازداسرتاسرزمانتبلوابامذاب الیدایکهبلواااینشوااینشانمي.باشنیاشی مي

.(3163برامنی،)انیخودداتعادلبوده

 بهسریسیت،کلسیت اپیی تپلائیوکلازاامتحملسریسیتيشینیاسوسوایتيشینگردییه

شاانهتواناینترازحاشیهاستکهمايدابعضيموااددگرسانيدامرکزبلوااابیش.انیدگرسانشیه

(3،3331ایباااد) باهاعتقاادعاد داپلائیوکلازااباشایبنی تربودنمرکزبلوااا ز نکلسیک

باشایااازمذابا لیهماياا کلسیکداپلائیوکلازاا،نشان تبلواز دانگاماینکاني جوداسته

.(13-1شکل)

 کلینوپیروکسن

اا ا ئیتماکلعاد بلوا.شوداا دیوایتينسبتبهگابر ااازمقیااا ئیتکاستهميداسنگ

دافضا بینبلوااا پلائیاوکلازقارااگرفتاه اینکاني.شکلاستنیدااتابي عمومازشکلداانی

لاز تبلوابعای پیر کساناینامربیلیلتبلواا لی پلائیوک.استتشکیلبافتاینترگرانولااااداده

.دانای خاموشيمایلنشانمايبنی ترکیبياستنیفاقیمنطقهاا،ا ئیت.باشیااميدااینسنگ

اا موادمطالعاهایجاادافیتیکداسنگاشی پلائیوکلاز ا ئیت،بافتافیتیکیاساببهعلتام

.انیتبییلشیهبها االیت پرانیتاادااثردگرسانيبرخيازا ئیت.(11-1شکل)استشیه



                                                 
1- Hibbard 
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نما کليازبلوااا پلائیوکلازباماکل:13-1شکل

ناشيازقرااگیر بافتاینترگرانولاا،سینتتیک پلي

(.XPL)نبلوااا پلائیوکلازبلوااا ایزپیر کسندابی

دااکلینوپیر کسنکهمتحملبلواشکل:11-1شکل

(.XPL)دگرسانيشیهاست



 های فرعیکانی -9-9-2

 هورنبلند

باهااا دیاوایتيکانيمافیکسانگترینکمءجز اا فرعيدیگراستاوانبلنیسبزازکاني

-ااایافاتمايدااینسنگشکلدااتابيبلوااا ایزنیمهشکلاینکانيبهصوات.آییحسابمي

.دااکثرموااد،اینکانيبطواکاملبهکلریتدگرسانشیه غیرقابلتشخیصاست.شود

 بیوتیت

ا ااسانگدابلوااااایان.باشایاا دیاوایتيماياا سازنیهسنگبیوتیتیکيدیگرازکاني

اابخصوقفرا انيآن(.11-1شکل)باشنیميازفرا انيبیشتر نسبتبهگابر اابرخواداايدیوایت

ااا دیاوایتيباهصاواتبیوتیتداسنگ.انی،بیشتراستاایيکهمتحملدگرسانيشیهداسنگ

دااثردگرسانيباهکلریاتاابلوااین.شوددییهميشکلبيتاداا،نیمهشکل ایزبلوااا کوچک

.انیتبییلشیه

های اپكکانی

باشنی شاملاا دیوایتيموادمطالعهميترینکانيفرعيموجودداسنگفرا اناا اپککاني
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داشکلتابيداانیمهشکلایز،ا دانهاابصواتبلوااا اینکاني.استنیمگنتیتمگنتیت تیتانو

اینامرحاکيازتقیمتبلاواایان.(14-1شکل)شونیاادییهميخمیرةسنگ نیزدا ناکثرکاني

کموجاودحاصالدگرساانيااا اپاالبتهباییتوجهداشتکهبرخيازکاني.ااداسنگاستکاني

ااانسابتباهدادیوایاتااااینکاني.باشنیاامياا بیوتیتیر کسنداانظیرپاا آانسیلیکات

.ینباشبرخوادااميابعادایزتر گابر اااز

 آپاتیت

اا دیوایتياستکهغالبازبهصواتادخالاا فرعي مهمموجودداسنگآپاتیتیکيازکاني

شاودکاهگاواهاا دیگرنیزیافتمييداضمنبهصواتادخالداکان.داپلائیوکلازااحضوادااد

انیاشیاسآپاتیتبهایندلیلکهنتوانستهاا پیشکاني.باشیتشکیلآندامراحلا لیهتبلوامي

شاکل)شاونیکننی بهبلوااا بزاگيتبییلشونی،بهصواتبلوااا کشییه ساوزنيدیایهماي

حضاوا.باشایمايااازفرا انيبیشتر نسبتبهگابر اابرخواداااینکانينیزدااینسنگ.(1-11

.کنیاااامحرزمي اینسنگگستردهآپاتیت،ماایتآلکالنماگما سازنیه

 

 

 کوارتز

 باهد داایاا دیوایتيااباهخاوداختصااقماياا سنگکوااتزحجمبسیااکميازکاني

شکلدافضا باینساایرا  بياینکانيبهصواتبیندانه.شودتا لیه ثانویهمشاایهميصوا

 بهامراهکلسیت،حفاراتااثانویهبودهاکثرکوااتزاا موجوددااینسنگ.شوداایافتميکاني

ااحاصلترییراینکوااتز .شود بهمقیااخیليکمدازمینهمشاایهميموجودداسنگااپرکرده

ایانناوع.باشانی تحولاتصواتگرفتهداطيجریانمتاسوماتیسمپتاسایک فلیساپاازایيماي

 .شونییافتميفلیسپااپتاسیما شکلامراهباپلائیوکلازیاکوااتزاابهصواتکرميیاقطره

 های ثانویهکانی -9-9-9

:شونیبهد دستهتقسیممييدیوایتاا سنگاا ثانویهمشاایهشیهداکاني
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اا ا لیاهموجاودداسانگباهاایياستنیکهازدگرسانيمستقیمکانيدستها لشاملکاني

سایتکاهی،سرساتاکهازدگرسانيبیوتیت ا ئیتباه جاودآمایهانی،اماننیکلریت جودآمیه

باهنيثانویه،ازدگرسانيا ئیتباشی یاا االیتکهبهصواتیککاحاصلدگرسانيپلائیوکلازمي

 .توانداایندستهقراادادپرانیتيشینا ئیت پلائیوکلازاامي. جودآمیهاست

این.انیاا دیگربه جودنیامیهاایياستنیکهازدگرسانيمستقیمکانيدستهد مشاملکاني

اساتنیکاهدااثاراساوبکاردنا دستهشاملحفراتپرشیهتوسطکلسیت کوااتزاا ثانویه

ازگاذاا مساتقیمانی یااحاصالاساوباابه جودآمیهسیلیسآزادشیهازدگرسانيسایرکاني

 (.3163برامنی،)باشنیدااميسیالاتسیلس

 اورالیت

ااستکاهطايآندااثاراا دگرسانياخدادهدااینسنگا االیتيشینیکيدیگرازفرآینی

تباییلشایه(تترمولیت اکتینولی)ا اا اشتهاا غنيازآب،ا ئیتبهآمفیبولولعملکردمحل

ا االیتيشینعبااتازجایگزینيتقریبازیکنواختپیر کسنباآمفیبولاست انگاميکهکل.است

تانجاماا ثانویهعلبلواپیر کسنباآمفیبولترمولیتيیااکتینولیتيجایگزینشود،مشخصازفرآینی

ااانیازحااکيازامچنینانشعابموادترمولیتيداجهاتمختلف اشیداامآن.اینکاااستنی

(.3174اا،آسیابان)ماایتثانوی فرآینیمذکوااست

 پرهنیت

شاکل)آیایپلائیوکلازبه جاودماي ازدگرسانيا ئیتکمانياا زاد انگینبهانگپرانیت

.شودميدییها ازبلوااا ایز شعاعيصواتمجموعهپرانیتبه(.1-16

 کلریت

به جودآمیهاست معرفحضوایک(ا ئیت بیوتیت)اا فر منیزینکلریتازدگرسانيکاني

ی پیشافتاهاساتدابعضيموااد،دگرسانيبهکلریتبهح.باشیسیالآبیااداطيدگرسانيمي
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  .(17-1شکل)گیردکهشناسایيکانيا لیهبهسختيصواتمي

 هاکوارتز دیوریت

ااا شاودکاهاز یژگايمترمشااایهمايتفریقيباضخامتچنیمیلي اااگهدابعضينمونه

سنگبهآساانيقابالتیرهدازمینه، تفریقياگههدلیلانگا شنب.باشیاا گابر یيميدایک

(.16-1شکل)دایگابر تاحیدیوایتتفریقیافتهاستکهنشانميباشیميتشخیص

توانترکیبکاوااتزدیاوایتياااا،ميبراساسمطالعاتپتر گرافيصواتگرفتهبرا  ایناگه

ااا اصاليتشاکیلتوانازعمیهکانيا شکلپلائیوکلازاامياا تیرهبلوا.اااختصاقدادهآنب

،نظیاربیوتیات اااآنداااا آان منیزیمازمیزانکاني.شمرداا کوااتزدیوایتيبردانیهاگه

دانایهایانااا فرعايتشاکیلاا اپک،ازعمیهکانيکاني.شیتکاستهشیهاستپیر کسنبه

ااا پلائیاوکلازاا بسیااایز،دامتنبلاواعلا هبراین،آپاتیتبهصواتسوزن.باشنیااميسنگ

.(3163برامنی،)باشیقابلمشاایهمي

ا اساتنیکاهدامراحالنهاایيتبلاوااامایعاتباقيمانیه تفریقیافتهداحقیقتاینسنگ

 .انینفوذکردهناطقضعیفشیهتودهگابر یيدا نمتفریقيماگما بازیک،به




ئیوکلازدا نتصویرحضواکانياپک پلا:14-1شکل(.XPL)حضوابیوتیتدادایکدیوایتي:11-1شکل

(.XPL)ا ئیتبصواتادخال
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تیتداآپاطویل قرااگیر بلواسوزني:11-1شکل

(.XPL)پلائیوکلاز داخلبلوااا سوسوایتيشیه

تصویر ازدگرسانيکاملکانيپیر کسنبه:16-1شکل

.(XPL)پرانیت


اا ثانویهکلریت،بیوتیت نيتشکیلکا:17-1شکل

(.XPL)پکطيدگرسانيدادیوایتا

اا نمایيازاگهکوااتزدیوایتيداسنگ:16-1شکل

.گابر یي



 های آذرین منطقههای سازنده سنگور کانیتیب تبلتر -9-4

شرایطمحیطتبلوا،:اا آذاینباییعوامليمثلسنگهاا سازنیجهتتعیینترتیبتبلواکاني

تاوانازقاوانینبرا تعیینترتیبتبلاواماي.اااادانظرگرفتترکیبشیمیایيماگما بافتکاني

حضوایاککاانيدا ن،ا لآنکهرسهاصلاستواااستنینینا زنبوشبقوا.استفادهکرد3ا زنبوش

دااااا شاکلکااني،د م.باشیکانيدیگر،معرفتقیمتبلوااینکانينسبتبهکانيدابرگیرنیهمي

شکلز دترمتبلاوااا بيداانسبتبهکانياا نیمهشکلداا کانياا نیمهشکلنسبتبهکاني

براساسمطالعاتپتر گرافي.اا ثانویهداتعیینترتیبتبلوانقشينیاانیکانياصلسوم .انیشیه

                                                 
1-Rosnbusch 
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اا موادمطالعهبهاا موجودداسنگصواتگرفته باتوجهبهقانونا زنبوش،ترتیبتبلواکاني

:شرحزیراست

 گابروها -9-4-7

پلائیاوکلاز،ا ئیات،:اا گابر یيمنطقاهعبااتنایازدانیهسنگاا اصلي فرعيتشکیلکاني

اا اا الیوین،ا ئیت پلائیوکلازداسنگبلواحضواداشت.مگنتیت،الیوین،آپاتیت فلوگوپیت

ااا ا ئیات دایکه،علا هبارتبلاواالیاوینازماگماا  الایدااعمااق،کاانينشانميیيگابر 

ااا کااني،باصعودماگمابهساطوحباالاتر،داادامه.انیپلائیوکلازنیزداامینمرحلهمتبلواشیه

.انیزمینهمتبلواشیه

معارف پیر کسانحضوابلوااا ایزمگنتیت آپاتیتبهصواتادخالدابلوااا پلائیوکلاز

چناینبرخايازبلواااا آپاتیاتام.باشیمي پیر کسنتقیمتبلوااینبلوااانسبتبهپلائیوکلاز

ااادانتیجهماشااید نسلآپاتیتدااینسانگ.انی پیر کسنااقطعکردهاا پلائیوکلازکاني

بافات.انایااامتبلاواشایهاا فرعيآپاتیت مگنتیتز دترازساایرکاانيبنابراینکاني.باشیممي

دانیهتبلواقبلتاامزماانایاناا،نشاناشی پلائیوکلاز ا ئیتدااینسنگافیتیکحاصلام

-دااا ئیتدابینبلوااا تیرهشکلتانیمهشکلقرااگیر بلوااا بيچنین،ام.باشی کانيميد

اا فلوگوپیتنیازبلوا.باشی،معرفتبلواز دانگامپلائیوکلازمي(گرانولاابافتاینتر)ا پلائیوکلاز

:واشاملبنابراینترتیبتبل.انیتبلواماگمایيمتبلواشیهیهدامراحلآخر

PhlApPxPlMtApOl 

 هادیوریت -9-4-2

داایکاهدااعمااق،نشاانمايدیوایتياا اا ا ئیت پلائیوکلازداسنگبلواحضواداشت

دا.پلائیوکلازقبلتاامزمانباپیر کسنتبلوایافتاهاسات،باتوجهبهشواایبافتي.انیمتبلواشیه
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توانگفتکاهمگنتیاتبهصواتادخالمشاایهشیهاست،بنابراینمياا،مگنتیتبلواکلیهداشت

چنینحضوامگنتیتدازمیناه،نشاانازاداماهام.باشیا لینفازتبلوایافتهداماگما بازالتيمي

ااا توساطفنوکریسات آپاتیاتمگنتیات.داادساطحيتبلاواهداشتنتبلوااینکاني،تاامرحلا

یکهبلوااا سوزنيیازآنجا.باشیااقبلازپلائیوکلازميکهحاکيازتبلواآنپلائیوکلازاحاطهشیه

تاوانشاونی،ماياا پلائیوکلاز پیر کسنمشاایهميشکلآپاتیتبهصواتادخالدافنوکریست

ااداا شکلاوانبلنی بیوتیت.نتیجهگرفتکهاحتمالازآپاتیتقبلازایند کانيتبلوایافتهاست

-ا ،فضا بینسایرکانيدانهشکلبهصواتبینکوااتزاا بي.انیا لیه،دامراحلبعی متبلواشیه

باتوجهبهمقاطعموادبراسي ا اباطبنابراین.انیااااپرکرده داآخرینمراحلتبلواایجادشیه

 :باشیصواتزیرمياا دیوایتيبهاادانمونهبافتيمشاایهشیه،ترتیبتبلواکاني

QApBioHbPxPlMtAp 
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4  

 

 فصل چهارم

 ژئوشیمی
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 مقدمه -4-7

ااازاامیتاا ئووشیمیایيآنمطالعه یژگياا،تحلیلا ابطصحرایي پتر گرافيسنگپساز

ترکیابشایمیایيآنباتوجهبهاین اقعیتکهشرایطتشکیلاارماگماادا.زیاد برخواداااست

ااا اا مختلافدامسایرپاژ اشتوانبهاامیتمطالعاتئووشیمیایيسنگ،ميییابانعکاسمي

(.3،3331ا لینسون)بردپتر لوئ پي

ااا،گذاا سنگبنی  ناماا ئووشیمیایيبهمنظواطبقهاا آذاین،ازدادهداپتر لوئ سنگ

ااانسابتباهظوابراسيا نیاا  ابستگيیاعیم ابستگيسانگ نموداااا ترییراتبهمنتهیه

(.3331ا لینسون،)شوداا آذایناستفادهمي تکوینمجموعهساختيزمینیکییگر،تعیینمحیط

اا ئووشیمیایيداصواتيکااایيمفییداانیکاهدیایصاحرایيمناساب دقیقايازدادهازطرفي

.میهباشیمنطقهموادمطالعهبهدستآ

ااا آذایان،پاسازمطالعااتبهمنظواتکمیلمطالعاتئووشیمیاوي براسيسیرتحولسنگ

اا،باتوجهبهحیاقلاوازدگيجهتانجااممطالعااتنمونهازسنگ33صحرایي پتر گرافي،تعیاد

یاب کمیاباا انتخابشیهبهمنظواتعیینمیزانعناصراصلي،کمسنگ.شیمیاويانتخابگردیی

-ICP برا عناصراصلي فلزاتپایاه ICP-AES استرالیابها شLab Westخاکيداآزمایشگاه

MSبرا عناصرناداخاکي ناسازگاا(ICP:طیفسنججرمينشر پلاسما جفاتشایهالقاایي)

لحایجییایاساتکاهباهدلیا،ا شاينسابتازICP – MS. شایمیایيقارااگرفتنایموادتجزیه

آشکااساز بسیااپایین،داستي دقتخوب،داحکمابزاا برا تجزیهایز توپي عناصرجزواي،

سپس،نتایجحاصالازتجزیاهشایمیایي(.3331ا لینسون،)موادپذیرشگستردهقرااگرفتهاست

.موادپردازشقرااگرفتنیGCDKIT Igpet توسطنرمافزاااا پتر لوئیکي

باشنیکاهباهاماراهموقعیاتنمونهدیوایتمي1نمونهگابر  6 آنالیزشیه،نمونه33ازبین

                                                 
1-Rollinson 
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3-4اااداجای لعلاوماختصااا آن،شمااه (UTMبرحسب)ااجررافیایيمحلبرداشتنمونه

ا منطقهموادمطالعهنشاانا  تصویرمااوااهاابراانمونهاینموقعیت3-4شکل.انیآ ادهشیه

.اساتآمایه1-4دمطالعاهنیازداجایا لماواهطقاااا منتجزیهشیمیایينموناهنتایج.دایمي

 عناصار(%Wt)اا مجاز بهصواتداصای زناياکسییاا عناصراصلي مقادیرنواماتیوکاني

لازمباهذکاراساتکاه.باشانیماي(ppm)کمیاب کمیابخاکيباهصاواتقسامتدامیلیاون

ااا براساسا شFeO/Fe2O3 تصحیحنسبت3(L.O.I)تصحیحاتلازم،ازجملهحذفمواادفرّاا

اا منطقهموادمطالعهنتایجخامتجزیهشیمیایينمونه.استاااعمالگردییهداموادآناستانیااد

(1پیوسات)ااابهامراهمیانگینآنپایاننامهینمواداستفادهداااا عناصر نسبت(3پیوست)

.پیوستآ ادهشیهاستبخشدا

افتاائووشیمیایيعناصراصلي کمیااباا آذاینپرداخته،بنی سنگبهادهاینفصلابتیادا

دانهایتبااستفادهازنتایجبیسات اامشخصنموده،اا ماگمایيسر ،دادهااموادبراسيقراا

ااا ماوادسنگیکهیازآنجا.نماییماااااوهميمیه،تفسیر ازنوعماگما تحولاتاحتماليسنگآ

اا آذایندا نياستفادهشایهمطالعهدااا ماایتنفوذ استنی،ازنموداااا ئووشیمیایيسنگ

 یببانماداا گابر یي دیوایتيبهترتنمونه اینفصل فصلبعیداتمامينموداااا.است

انینشاندادهشیه.

نتیجهام برا حصول نمونهچنین از گیر بهتر گرمساا منطقه شیه )اا آنالیز ،(3163برامنی،

اانمونهدیوایتاستفادهشیهاستکهداتمامينمودااااگابر اا دیوایت1نمونهگابر  1شامل

نماد انینشاندادهشیه بهترتیببا موقعیتجررافیایيمحلبرداشتنمونه. برحسب)اا

UTM)4داجی لااآننتایجتجزیهشیمیایي نیز1-4ااداجی ل،شمااه علاوماختصاا آن-

.انیآ ادهشیه4

                                                 
1-Loss On Ignition 
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.بشیهجهتتجزیهشیمیایياا سنگيانتخاموقعیتجررافیایي مشخصاتنمونه:3-4جی ل
UTM   موقعیت جغرافیایی به

عرض جغرافیایی  شماره نمونه نام سنگ علامت اختصاری

 شمالی

طول جغرافیایی 

 شرقی
3903056 609245

Gb



گابر 



RS1 

3903034609246RS2 

3903023609163RS3 

3902940 608791RS4 

3902054 602432 RS5 

3904141615068 RS6 

3903897 614763RS7 

3906078 608344 RS8 

3904006 614392 Di دیوایتRS9 

3903976 614312 RS10 

3902907 614129 RS11 
 


.ا منطقهموادمطالعهرمااوااهتصویبرا  اا سنگيانتخابشیهجهتتجزیهشیمیایيموقعیتنمونه:3-4شکل
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ااا وناهاا نواماتیو،عناصرکمیاب کمیاابخااکينمشیمیایيعناصراصلي،مقادیرکانينتایجتجزیه:1-4جی ل

مقادیراکسییاا عناصراصلي)Fe2O3/FeOموادمطالعهپسازحذفموادفرّاا تصحیحمقادیرنسبتهطقسنگيمن

.(بهداصی زني مقادیرعناصرفرعي خاکيکمیاببهقسمتدامیلیوننشاندادهشیهاست
Sample RS1 RS 2 RS 3 RS 4 RS 5 RS 6 RS 7 RS 8 RS 9 RS 10 RS 11 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 47.38 47.11 47.08 47.12 47.93 48.73 47.59 44.85 52.01 50.54 48.50 

Al2O3 17.54 17.43 17.73 17.52 15.90 19.92 17.52 18.82 20.34 20.23 16.68 

CaO 9.31 11.44 10.41 10.62 6.56 9.31 9.39 11.47 8.19 8.43 7.97 

Cr2O3 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 

K2O 0.65 0.94 1.19 1.04 3.06 1.79 2.63 2.55 2.92 3.97 1.69 

MgO 9.05 8.57 8.44 7.76 9.18 6.57 9.10 8.86 4.62 6.19 6.29 

MnO 0.11 0.11 0.12 0.18 0.23 0.09 0.19 0.22 0.10 0.11 0.19 

Na2O 3.51 3.19 3.12 3.32 3.24 2.72 1.74 1.03 3.22 2.22 3.52 

P2O5 0.18 0.16 0.15 0.18 0.44 0.31 0.18 0.43 0.48 0.41 0.96 

TiO2 0.91 0.88 0.89 0.94 1.20 1.16 0.90 1.16 0.79 0.88 1.86 

Fe2O3t 11.34 10.13 10.85 11.29 12.24 9.38 10.72 10.59 7.29 7.00 12.30 

Fe2O3 2.83 2.53 2.71 2.82 3.06 2.35 2.68 2.65 1.82 1.75 3.07 

FeO 8.50 7.60 8.13 8.47 9.18 7.04 8.04 7.94 5.47 5.25 9.22 

sum 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Norm (CIPW) 

Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Or 3.86 5.58 7.01 6.17 18.08 10.59 15.57 15.10 17.29 23.45 9.99 

Ab 23.47 15.62 17.13 18.02 18.44 23.05 14.31 4.87 27.26 18.66 29.82 

An 30.17 30.47 30.88 29.83 19.82 36.83 32.23 39.17 32.40 33.49 24.70 

Ne 3.39 6.15 5.01 5.45 4.85 0.00 0.22 2.09 0.00 0.09 0.00 

Di 12.04 20.47 16.04 17.67 7.99 5.96 10.70 12.09 4.16 4.56 7.01 

Hy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.73 0.00 0.00 4.79 0.00 2.77 

Ol 20.80 15.97 17.93 16.54 23.06 14.51 20.95 19.64 8.84 14.59 15.46 

Mt 4.11 3.67 3.93 4.09 4.44 3.40 3.89 3.84 2.64 2.54 4.46 

Il 1.73 1.68 1.69 1.79 2.28 2.20 1.70 2.20 1.50 1.68 3.54 

Ap 0.42 0.37 0.37 0.42 1.04 0.74 0.42 1.01 1.14 0.97 2.28 

Trace elements (ppm) 

Ba 130.3 100.5 152.3 139.4 688.67 254.1 187.69 396.8 321.5 388.6 865.31 

Co 59.23 39.45 46.88 49.80 54.19 32.13 54.62 41.46 17.65 25.97 26.16 

Cs 0.39 0.30 0.29 0.60 0.89 0.49 0.79 2.17 0.49 1.00 0.19 

Ga 15.79 8.88 11.72 13.94 12.81 16.55 16.88 16.78 13.73 20.98 13.57 

Hf 0.99 0.99 0.98 1.99 1.97 1.95 0.99 1.97 2.94 3.00 3.88 

Nb 3.95 1.97 2.93 3.98 11.82 4.87 3.97 5.92 8.82 12.99 23.26 

Rb 7.01 11.05 17.77 23.21 42.46 39.44 23.63 58.44 40.10 66.03 6.49 

Sn 1.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 1.97 0.95 2.00 0.95 

Sr 618.9 522.6 597.6 656.3 1024.6 548.2 1211.5 705.8 836.2 835.1 891.47 

Ta 0.45 0.45 0.45 0.45 0.59 0.45 0.45 0.45 0.69 0.60 1.26 

Th 1.18 1.18 1.17 1.39 1.48 2.63 1.29 4.34 5.69 5.59 1.36 

Tl 15.79 20.71 22.46 13.94 9.36 2.63 1.99 0.99 6.18 4.20 1.16 

U 0.37 0.46 0.63 0.50 0.64 0.86 0.51 1.04 1.63 1.40 0.57 

V 253 255 256 248 203 246 255 284 134 168 203 

W 1.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

Zr 55.28 32.54 38.09 50.80 98.52 80.82 56.60 91.81 97.06 159.8 145.35 

Mo 52.32 64.10 62.50 51.79 37.44 18.50 19.86 10.86 22.55 29.97 10.66 

Cu 142.1 143.9 90.82 98.61 102.46 110.0 249.26 192.5 106.8 122.8 62.98 

Zn 59.23 20.71 29.30 64.74 43.35 46.74 148.96 100.6 32.35 98.90 46.51 

Ni 56.27 64.10 49.80 55.78 110.34 15.58 48.66 36.53 21.57 39.96 47.48 

دیوپسایی،:Diنفلاین،:Neآنواتیات،:Anآلبیات،:Abااتوز،:Orکوااتز،:Q:اا نرماتیوعبااتنیازعلاوممعرفکاني

Hy:،ایپرستنOl:،الیوینMt:،مگنتیتIl:،ایلمنیتAp:آپاتیت.
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1-4ادامهجی ل  
Sample RS1 RS 2 RS 3 RS 4 RS 5 RS 6 RS 7 RS 8 RS 9 RS 10 RS 11 

Rare earth elements (ppm) 

La 23.20 21.89 22.27 22.01 38.52 32.52 25.82 38.10 58.63 48.35 59.69 

Ce 15.79 15.78 16.60 19.92 47.29 34.08 18.87 44.42 62.75 57.94 85.27 

Pr 2.27 2.27 2.44 2.79 6.11 4.58 2.68 5.92 6.86 7.09 10.66 

Nd 10.86 10.85 11.72 12.95 25.62 19.47 11.92 25.67 26.47 27.97 43.60 

Sm 2.67 2.96 2.83 3.19 4.63 4.19 3.18 5.63 5.00 5.39 7.95 

Eu 0.99 0.95 0.98 1.10 1.77 1.56 0.94 1.78 1.86 1.90 2.52 

Gd 3.16 3.06 3.13 3.29 5.12 4.48 3.28 5.63 5.20 5.59 7.56 

Tb 0.49 0.48 0.53 0.55 0.71 0.69 0.54 0.84 0.72 0.70 1.07 

Dy 2.76 2.76 2.83 2.99 3.55 3.60 2.98 4.54 3.73 4.00 5.23 

Ho 0.59 0.54 0.59 0.66 0.73 0.70 0.62 0.87 0.76 0.76 0.97 

Er 1.58 1.48 1.56 1.69 1.77 2.14 1.59 2.27 2.06 2.10 2.62 

Tm 0.44 0.33 0.34 0.32 0.36 0.40 0.40 0.43 0.48 0.45 0.56 

Yb 1.48 1.48 1.46 1.59 1.67 1.95 1.49 2.17 2.06 2.00 2.33 

Y 23.69 12.82 15.63 18.92 21.67 22.40 22.84 26.65 17.65 28.97 25.19 

Lu 0.36 0.31 0.27 0.26 0.27 0.29 0.24 0.32 0.34 0.33 0.39  


.(3163برامنی،)اا سنگيانتخابشیهجهتتجزیهشیمیایيموقعیتجررافیایي مشخصاتنمونه:1-4جی ل
UTMموقعیت جغرافیایی به 

 شماره نمونه نام سنگ علامت اختصاری
 عرض جغرافیایی شمالی طول جغرافیایی شرقی

608470 3903038 Gb  2گابرGD3 

" " G1D 

613010 3902292 

Di دیوایت 

2GA8 

" " G3A 

612640 3902168 2GB3 

" " G2B 

610046 3898042 2GE1 


ااا یاب کمیاابخااکينموناهاا نواماتیو،عناصرکمشیمیایيعناصراصلي،مقادیرکانينتایجتجزیه:4-4جی ل

.(3163برامنی،)Fe2O3/FeOپسازحذفموادفرّاا تصحیحمقادیرنسبتمنطقهگرمسااسنگي
2GE1 G2B 2GB3 G3A 2GA8 G1D 2GD3 Samples 

Major oxides (Wt℅) 

50.34 50.37 49.85 50.32 49.33 47.99 48.26 SiO2 
16.24 16.29 16.44 16.67 16.60 17.10 16.95 Al2O3 
11.52 11.43 12.70 11.50 11.28 10.92 11.08 Fe2O3t 
8.53 8.79 10.58 8.85 8.675 9.09 9.23 FeO 
2.99 2.64 2.12 2.65 2.60 1.82 1.85 Fe2O3 
5.48 6.61 7.94 6.13 7.25 11.28 9.32 CaO 
5.67 5.88 5.73 5.96 6.01 7.59 8.36 MgO 
1.76 1.82 3.16 1.24 1.41 2.40 1.89 Na2O 
5.82 4.20 1.11 5.07 4.83 1.25 2.72 K2O 
0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 Cr2O3 
1.52 1.57 1.71 1.65 1.63 0.86 0.84 TiO2 
0.23 0.23 0.22 0.32 0.37 0.18 0.20 MnO 
0.95 0.92 1.00 0.90 0.94 0.18 0.16 P2O5 

99.98 99.61 100.05 100.01 99.93 99.87 99.93 Sum 
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4-4ادامهجی ل
2GE1 G2B 2GB3 G3A 2GA8 G1D 2GD3 Samples 

Norm (CIPW) 

0 0 0 0.151 0 0 0 Q 

34.41 24.86 6.60 29.99 28.59 7.42 16.10 Or 

14.93 15.4 26.75 10.53 11.94 18.44 14.85 Ab 

19.20 23.84 27.37 24.48 24.67 32.16 29.70 An 

0 0 0 0 0 0.59 0 Ne 

1.44 2.38 4.53 0 4.20 18.51 12.63 Di 

8.21 20.14 22.38 22.24 11.77 0 0 Hy 

11.94 3.75 3.61 3.32 9.45 17.49 21.20 Ol 

4.33 3.82 3.10 3.84 3.77 2.64 2.69 Mt 

2.88 2.98 3.25 3.13 3.10 1.63 1.60 Il 

2.25 2.17 2.37 2.13 2.22 0.42 0.38 Ap 

Trace elements (ppm) 
817 887 449 528 723 123.5 160.5 Ba 
26.4 25.2 26.2 25.2 22.1 36.9 38.2 Co 

0.35 0.28 0.28 0.17 0.12 0.44 0.49 Cs 

17.1 15.7 16.5 16.5 16.1 14.2 14.1 Ga 

4.3 3.9 3.8 3.9 3.7 1.3 1.3 Hf 

24 24.5 22.8 24.3 22.6 2.5 2.7 Nb 

51.7 9.3 9.3 33.5 37.3 23.2 39.3 Rb 

2 1 1 1 2 1 1 Sn 

2100 1250 701 1085 974 555 728 Sr 

1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 0.2 0.2 Ta 

1.77 1.74 1.6 1.78 1.6 1.5 1.46 Th 

0.61 0.56 0.57 0.59 0.48 0.51 0.44 U 

171 166 189 173 182 259 253 V 

1 0.88 0.88 0.88 0.88 0.85 0.85 W 

193 179 166 176 165 44 44 Zr 

2 1.9 1.9 1.9 2 1.9 1.9 Mo 
134 31 100 71 118 82 86 Cu 

99 161 135 233 127 43 40 Zn 

28 31 37 31 28 42 42 Ni 

0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 Ag 

Rare earth elements (ppm) 

42.2 39.7 39.3 39.1 37.6 8.6 8.9 La 

86.9 85.8 82 83 81.8 19 19.6 Ce 

11.05 11.2 10.45 10.8 10.55 2.83 2.74 Pr 

42.7 42.8 41.3 42 40.4 12.1 12.1 Nd 

8.13 8.12 7.87 8.08 7.21 3.08 2.92 Sm 
2.29 2.33 2..2 2.35 2.4 0.98 0.97 Eu 

7.19 7.57 7.22 7.48 6.65 3.09 3.01 Gd 

1.14 1.08 1.08 1.1 0.99 0.52 0.51 Tb 

5.64 5.37 5.26 5.53 4.96 2.97 2.82 Dy 

1.12 1.06 1.04 1.06 1.01 0.62 0.61 Ho 

3.26 3.14 3.03 3.08 2.85 1.75 1.75 Er 

0.46 0.41 0.42 0.43 0.38 0.26 0.23 Tm 

2.9 2.57 2.51 2.63 2.39 1.52 1.49 Yb 

28.2 26.6 25.7 26.4 24.8 14.8 14.3 Y 

0.45 0.42 0.38 0.42 0.4 0.24 0.23 Lu 




66 

 های شیمیایی نمونهسازی و تجزیهمنابع بروز خطا در طی آماده -4-2

ااا گیر صحیحبرمبنا اینا ابط،بهصحّت دقاّتدادهنتیجهاا ا ابطئووشیمیایيسنگ

ااا،مناابع ااا تجزیاهشایمیایيآنساز نمونهارچنیداطيآماده.شیمیایي ابستهاستزمین

لیکنآگاااي.ااغیرممکناستطااایيشیهکهعملازبهصفراسانیینآنینیاایيموجببر زخآفر

توانیدااااوهتفسیر اظهااانظارصاحیحمحقاقتاأثیراا،ميازاینعوامل بهحیاقلاسانیینآن

.بسزایيداشتهباشی

آسیاب شیمیایيشاملآلودگيداانگامخردکردن ترینعواملبر زخطادانتایجتجزیهمهم

اا پوشانيپیکنمودننمونه،آلایشداطبیعت،خطااا ناشيازکالیبراسیون،خطااا ناشيازام

ااابارا انجاامگراا ناخالصمواداستفادهداانحلال آمادهساز نموناهآلایشحاصلاز اکنش

(.3331ا لینسون،)باشنیآنالیزمي

 ،یکيازمناابعمهامخطااداتجزیاه(خرد آسیابکردن)ساز نمونهآلودگيداانگامآماده

 پیشین،یاازاا تهیهشیه حاصلازنمونهتوانیبهصواتآلودگيد گانهئووشیمیایياست مي

اینآلاودگيازااهتمیازکاردندقیاق آغشاتهکاردن.اا خردکننیه آسیابباشیخوددستگاه

.شاودا کهباییخردیاآسیابشود،تاحیزیاد برطرفماينمونهاا خردکن آسیاببادستگاه

 شستشاو توانبوسیلهاانیزمي(ااپوششنازکاسوباتبرا  نمونه)آلایشموجودداطبیعت

مولاا،بهمیتچنیدقیقه،3اا سنگپسازخردکردن قبلازپوداکردنبااسییکلرییایکتکه

.برطرفکرد

-تجزیهشایهICP-AES ICP-MSاا اا موادمطالعهداآزمایشگاهبها شکهنمونهازآنجا

-گیر غلظتعناصردانموناهاا،داانیازهپوشيپیکانی،احتمالبر زخطااا ناشيازتیاخل ام

 ساز بسیااپایین،داساتيبهعلا هاینا شدااا حیآشکاا.اا موادمطالعهبسیااانیکاست

توانبااطمینانبیشتر ،نتایجبیستآمیهااموادتجزیه تحلیلقراابنابراینمي.دقّتبالایياست
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.داد

 ی ژئوشیمیایی های خام حاصل از تجزیهتصحیح داده -4-9

از.ااااعماالشاوداا شیمیایيلازماستترییراتيداآنتجزیهاا خامقبلازاستفادهازداده

.اشااهکردFe2O3/FeO تصحیحنسبت(L.O.I)توانبهحذفموادفرّاارییراتميجملهاینت

 (L.O.I) تصحیح مربوط به حذف مواد فرّار -4-9-7

باشی،افزایشداصیماوادفارّااداصیمي3اا ماگمایيمعمولازکمترازمیزانموادفرّااداسنگ

باالا(.3،3361مییلموست)شود دگرساني،ناشيميینیاا ثانویهماننیاوازدگيآااازفرداسنگ

باهاماراهمشااایات(داصای36/4تاا33/1)اا منطقهموادمطالعاهدانمونهL.O.Iبودنمیزان

ااداطولدانیکهاینسنگ،نشانمي(ماننیکلریت اپیی ت)اا ثانویهپتر گرافي حضواکاني

.انیگرسانيشیهفرآینیاا بعیازجایگزینيمتحملد

ااا آننموناهداصیموادفارّااااازمجماوعاکساییاا سنگي،بهمنظواحذفموادفرّاانمونه

(SUM)اا سنگخواایبودکهموادفرّّاااکسییمجموعکمکرده،عیدبهدستآمیه،مقیااجییی

ریبيدامقایااااباهصاواتضا(تقسیمبرمجموعجییای399)سپس،نسبت.آنحذفشیهاست

.تاداصی زنياکسییاابی نموادفرّاامحاسبهگرددداصیاریکازاکسییاا سنگضربکرده،

:باشیاینگونهميRS5برا نمونه(Z)بهعنوانمثال،ا شمحاسبهضریبحذفموادفّراا

RS5 : SUM = 99.94, L.O.I = 4.16 

Sum - L.O.I = 99.94 - 4.16 = 95.78 

Z = 100/95.78 = 1.04 

                                                 
1-Middlemost 
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  Fe2O3/FeOتصحیح نسبت  -4-9-2

-برخايازسانگ.کلاااوهشیهاستFe2O3اا شیمیایيمقیاااکسییآانبهصواتداتجزیه

یابیااافزایشميداآنFeO/Fe2O3شونی نسبتاا ثانویهاکسییمياا آذاین،دااثردگرساني

زیرامگنتیتنواماتیوافزایشیافتاه .ا داادااتأثیرعمیهکهاینافزایش،داترکیبنواماتیوسنگ

تار  اادکامFeOسیی،ایپرساتن الیاوین،پاا سیلیکاتهنظیردیوبنابرایندامحاسبهنوامکاني

شود داسیلیساضافيمحاسبهمي،اادانوامسنگاکسییشیهباکمشیناینسیلیکات.شودمي

اا مافیکاینمسئلهداسنگ(.3363مییلموست،)شودغیر اقعيانجاممينتیجهکلیهمحاسبات

 (.3331ا لینسون،)اا فلسیکاست،شیییتراستاامقیااآانبسیاابیشازسنگکهداآن

ترباشای،جیییکهبهمقادیرحقیقيسنگنزدیکFe2O3  FeOبهمنظوابهدستآ ادنمقادیر

(.1-4شاکل)استفادهشایهاسات(3363 امکااان،3لومتر)SiO2مقابلداNa2O+K2Oازنموداا

.اااوهشیهاست1-4داجی لFe2O3 FeOمقادیرمحاسبهشیهبرا 

د باهدسات موادمطالعهبرا  ایننموداا،برا ارنمونهعایاا منطقهباقراادادننمونه

کالFe2O3بادادستداشتناینعید،میازان.آننمونهاستFe2O3/FeOآییکهبیانگرنسبتمي

  ساادهکهداجی لنتایجآنالیزشیمیایيمربوطبهارنمونهآ ادهشیهاست حلیاکمعادلاه

Fe2O3/FeOنسابت.اارنموناهااازاامتفکیاککاردFeO Fe2O3توانمیزان اقعيایاضي،مي

بارا مثاال.باشایماي1/9تا11/9اا منطقهبرابرشیهبااستفادهازاینا شبرا سنگمحاسبه

:شودبها شزیرمحاسبهميRS4 برا نمونهFe2O3بهFeOمیزان

FeO= 0.25, Fe2O3(t) = 11.29  / Fe2O3 

0.25  Fe2O3(t) = Fe2O3       0.25  11.29 = 2.82     

Fe2O3(t) - Fe2O3 = FeO       11.29 – 2.82 = 8.47     

                                                 
1-Le Maitre 
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،(3363) امکااانلومتر،(TAS)اادانموداامجموعآلکاليدامقابلسیلیسموقعیتنمونه:1-4شکل

.انینشاندادهشیه اا گابر یي دیوایتيبهترتیببانمادنمونه

 

هدای سدنگی   بنددی نمونده  شیمیایی در رده کاربرد نتایج حاصل از تجزیه -4-4

 مورد مطالعه

توانشونی ميباااوهمياا شیمیایي،بصواتمقادیرعناصراصلي کمیانتایجحاصلازتجزیه

اب اا عناصراصليباهاماراهعناصارکمیااا ازدادهبنی سنگاا عناصراصليداادهدادهاز

-زماینکمیابخاکي،جهتترسیمنموداااا ترییرات،عنکبوتي،تعیینسار ماگماایي جایگااه

.اااستفادهکردتشکیلسنگساختي

اا موادمطالعهبراساسمقادیراکساییاا عناصاراصالي،ازگذاا سنگبنی  نامجهتاده

اا،براساسنموداااایيصواتبرا سنگاا معمولبنی طبقه.شودبنی شیمیایياستفادهمياده

-ازاینمیان،نماوداااده.گیرنیااد یاچنیاکسییاصليدابرابریکییگرقرااميگیردکهداآنمي

ااا شایمیایيبنای تارینادهازمهمSiO2(TAS)دامقابل(Na2O + K2O)بنی مجموعآلکالي

1،لوباس(3361)،مییلموست(3373) امکااان3استکهتوسطپژ اشگرانمتعید نظیرکاکس

                                                 
1-Cox 

2-Le Bas 
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بنی  مرزتفا تایننموداااادانحوه.داوهشیهاست عمومیتبیشتر داااا(3366) امکااان

بنای داطبقاهSiO2اساتفادهاز.باشیکهممکناستانایکيمتفاا تباشایاا مختلفميمییان

اا ماگمایيمعمولی،زیراسیلیساکسییاصليسنگباشاا آذایندااا اامیتخاصيميسنگ

ااا شرایطفیزیکي شیمیایيماگما دانتیجهسنگدازمینااتشکیلداده ترییراتآن،کلیه

دابرابارNa2O K2Oچناینباااساتفادهازمقاادیراام(.3174ااا،آسیابان)ااتحتکنترلدااد

یکاياز.ن،آلکاالن ایپرآلکاالنااازیکاییگرتفکیاکنماوداا سابآلکالتوانسنگسیلیسمي

باه.باشایکعناصارآلکاالنماياالحاظکرد،تحارّموااد کهباییداانگاماستفادهازایندیاگرام

 دگرسانشیهاا اوازدهااداسنگکعناصرآلکالي،دااستفادهازایندیاگرامعبااتيبیلیلتحرّ

کاتیونبعضايازعناصار پااامترااا تعریافبرخيازنموداااانیزبرمبنا میلي.باییاحتیاطکرد

اشاااه(3369)3د لاا ش R1-R2 توانباهنماودااکهازآنجملهمياااستواااستشیهبراساسآن

.کرد

 (7313 کاکس و همکاران،) SiO2در مقابل  Na2O+K2Oنمودار  -الف

دامقابالNa2O+K2O،مجماوعداصای زناي(3373)مکاااانکاکس ابنی دانمودااطبقه

اا ا لترابازیاک،بازیاک،بهگر هSiO2 مقیااایننموداابرپایه.شودترسیمميSiO2داصی زني

آلکااليچنین جودخطجیاکننیهمحی دهآلکاليازسابحی اسط اسیی تقسیمشیهاست ام

اا آذاینبازیکموادمطالعهداایننمودااترکیبگاابر یيااسنگ.اا ایننموداااستاز یژگي

ازجملهچنایانگيگیرنیکهباشواایپتر گرافياادامحی دهقلیایيقرااميدانی نمونهنشانمي

(.1-4شکل)سازگاااستفلوگوپیت بلوااا سوزنيآپاتیتمشخصبلوااا ا ئیت،حضواکاني



                                                 
1-De La Roche 
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اا گابر یي نمونه،(3373)کاکس امکااان ،SiO2 دامقابل Na2O+K2Oنموداا:1-4شکل

بهترتیببانماد(3163برامنی،)گابر یي دیوایتياا نمونه  دیوایتيبهترتیببانماد

 انینشاندادهشیه.


 (7395میدلموست، ) SiO2در مقابل  Na2O+K2Oنمودار  -ب

برپایهترییاراتداصای(3373)،نیزاماننینمودااکاکس امکااان(3361)نموداامییلموست

اااباانماوداا زنيسیلیسبهاکسییاا آلکالنترسیمشیه ليمرزاا ایننموداا اساميسانگ

ااا نیماهنفاوذ منطقاهدابرایاناسااسسانگ.قیا متفا تاست(3373)کااانکاکس ام

.(4-4شکل)انیمحی دهگابر ،مونز گابر  مونز دیوایت اقعشیه


(.1-4علاوممشابهشکل)،(3361)مییلموست،SiO2ابلدامقNa2O+K2Oنموداا:4-4شکل
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 ( 7391)و همکاران  دولاروش R2-R1نمودار  -ج

اااابهداساتيمانعکساا،توزیعکاتیونينمونهبرا اجتنابازاینانتقادکهداصی زنياکسیی

بار.محاسبهکننایاااااابراساسکاتیونکنی،برخيازمحققینترجیحدادنیکهترکیبسنگنمي

اا نفاوذ  آتشفشاانيبنی سنگ،نموداا اابرا طبقه(3369)ایناساسد لاا ش امکااان

-طبقاهداایان.شاوداااوهدادنیکهبرحسبمقادیرکاتیونياسم، بهصواتمیليکاتیونبیانمي

پااامترااا تشاکیل.شاوداساتفادهمايR1 R2 باپااامترااا X-Yبنی ازیکنمودااد متریره

:شونیبصواتزیرتعریفميR1 R2دانیة

)(2)(1141 TiFeKNaSiR   

AlMgCaR  262  

تاراسات پژ اشاگراناا دا نايمناساببنی سنگباییتوجهکردکهایننموداابرا طبقه

ا لینساون،) نواماساتپایهاا دیگربربنی ترازادهسادهR1-R2انیکهاستفادهازنموداامیعي

اا دا نيموادمطالعهدامحی دهترکیبايگاابر ،،سنگ(1-4شکل)ایننموداابراساس(.3331

.شونیگابر ،مونز گابر  سیینوگابر  اقعميآلکالي


(.1-4علاوممشابهشکل)،(3369)بنی د لاا ش امکاااننموداااده:1-4شکل
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 ترکیباااتگااابر یي،مونز گااابر یي،ساایینوگابر یي اااا،کلیااهباارا پرایاازازد گااانگينااام

 .دیوایتبراسيخواانیشی/مونز دیوایتيموادمطالعهتحتعنوانگابر 

های مورد مطالعده بده کمدك    وشیمیایی سنگبررسی تغییر و تحولات ژئ -4-5

 های تغییراتنمودار

 تهیاه شایمیایيعناصاراصالي،طواکهقبلازذکرشی،یکيازکاابرداا نتاایجتجزیاهامان

باشنیکهباهمنظاوابراسايایننموداااا،نموداااا د یاسهمتریرهمي.نموداااا ترییراتاست

چنینتحاولاتپتر لاوئیکيداجریاانتوساعه ذاینیکناحیه اماا آا نیترییراتبینسنگ

 تحولاتدانیهنموداااا ترییراتنشان.انیاا مختلفاااوهشیهتبلواماگما،توسطپتر لوئیست

ایننموداااا،حجمزیاد ازاطلاعاتعید ااباه.باشنیماگمااززمانتشکیلتازمانجایگزینيمي

دانیکهبیانگرنوعيانطباقمثبتیامنفايبایناارکایامازجفاتخلاصهنشانميصواتگویا 

ینایاایينظیارتبلاواآترییراتمشااایهشایهداایاننموداااااازفر.اکسییاا عناصراصلياست

(.3،3363 یلساون)شاونیا ناشيمايتفریقي،ذ ببخشي،اختلاطماگمایي،آلایش اضمپوسته

گو پراکنیگينقاطبرا  ایننموداااا،جهاتتعیاین ابساتگيیااعایم ابساتگيچنینازالام

.شوداااستفادهميآنأاابهیکییگر منشسنگ

.ااا تشاخیصا نیااساتایفاصليیکنمودااد متریرهنشااندادنترییاراتمیااننموناه

پاذیر اامیاانشودکهبیشترینترییرا انتخابنمودااباییبهگونهXبنابراینعنصر اقعبرمحوا

برا اینمنظوامعمولازاکسیی کاهبیشاترین.ینیئووشیمیایيخاقنمایشدایآاایایکفرنمونه

(.3331ا لینسون،)شوددای،برگزییهمياانشانمي دادهگسترهاادامجموعه

تریننماودااد پراستفاده(1،3393اااکر)SiO2نمودااداصیاکسییاا عناصراصليدامقابل

                                                 
1-Wilson 

2-Harker 
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اا توانیبرا سنگفقطميSiO2بیانداشتنیکه،(3373) ليکاکس امکااان.باشیمتریرهمي

ازآنجاایيکاه.باشایترمفیینمياا بازیک اسطشاخصخوبيباشی، ليبرا سنگاسیی تاحی

-93/11)اااکاماساتداآنSiO2غلظات اا موادمطالعه،ماایتبازیکداانی گساترهنمونه

،3فنر)MgO داصی جا نموداااا اااکرازنموداااا داصیاکسییدامقابل،دانتیجهبه(61/44

باهعناواناکساییشااخصبارا براسايا نایMgOداایننمودااااا،.استفادهشیهاست(3346

علا هبارنمودااااا فنار،ازنمودااااا دااینبخش،.شودترییراتعناصراصليدانظرگرفتهمي

نیزبرا براسي(D.I)داصیاکسییاا عناصراصلي،کمیاب کمیابخاکيدامقابلضریبتفریق

.تحولماگمااززمانتشکیلتازمانجایگزینياستفادهشیهاست

 MgOنمودار تغییرات درصد اکسیدهای اصلی در برابر  -4-5-7

اا بازیکماواداساتفادهقاراا،بهمنظوابراسيا نیترییراتداسنگ(3346)نموداااا فنر

 مهمفازاا اایکيازسازنیه.باشنیاا نموداااااکرميگیرنی یکيازپرکاابردترینجایگزینمي

ااا حضاوافاازترییراتزیاد اادانتیجاهکهباشیميMgO،بازیکجامیداحالتعادلبامذاب

داایجازء،نشاانمايباهااداانگامتبلواجزءداا،داانگامذ ببخشي یاجیاشینآنمنیزیم

اا اا معین ترییراتتیایجيترکیبشیمیایينمونها نی فنر،اادانموداا(.3331ا لینسون،)

تطیافترییارا.باشایااامايسنگيمختلف،مبیّنخویشا نی احتماليبینماگما سازنیهسانگ

MgOداصی زنيدا36/3اا دیوایتيتاداصی زنيدانمونه61/4اا سنگيمنطقهازدانمونه

کهباتوجهبهاینطیفترییارات،ترییاراتاکساییاا اصالي عناصارباشیاا گابر یيمينمونه

ااا،نماودااداتمااميایان.(6-4 6-4اا شکل)انیمواداازیابيقرااگرفتهMgOکمیابدابرابر

کننایاا گابر یي دیوایتيازیکا نیخطي یانیمهخطيپیر  ميشودکهنمونهمشاایهمي

Al2O3،Na2O+K2O،P2O5 SiO2یااکاااشتفریاقیاافتگي،مقاادیر MgOافزایشمقایااکهبا

اااباهقگابر اینحالتنشاندانیهتفری.یابنیافزایشميFe2O3(t)،MnO CaOکااش مقادیر

                                                 
1-Fenner 
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.باشیااازیکمنشأماگمایي احیميگرفتنآناا منشأسمتدیوایت

ااا توانیمرتبطبااحضاوافنوکریساتشودکهمياایيمشاایهمياا،پراکنیگيدابعضينمونه

.ا داطيصعودماگماباشی قااهااداا نیتبلوا یاآلایشپوستهترییراتمقادیرآن

 MgOدر مقابل  SiO2تغییرات  -7

ااا اا گاابر یيباهسامتنموناهازنمونهSiO2،میزانMgOباافزایشتفریقماگما کااش

باتبلواالیاوین،کلینوپیر کسان پلائیاوکلازدامراحال(.الف-6-4شکل)یابیدیوایتيافزایشمي

چنینباهام.یابیفقیراستنی،مقیااایناکسییدامایعباقیمانیهافزایشميSiO2هازا لیهتبلواک

مقایااآنباانظیارالیاوین پیر کسان،داا منیزیماا آانداساختااکانيMgOدلیلمشااکت

.دایافزایشتفریقدامایعباقیمانیهکااشنشانمي

 MgOدر مقابل   Al2O3تغییرات -2

ااا گاابر یيباهازنموناهAl2O3،مقیااMgO،باکااشمقیااMgOبرابرداAl2O3وداادانم

- ایناکسییميپلائیوکلازااعاملکنترلکننیه.(ب-6-4شکل)یابیميااافزایشسمتدیوایت

ااداطيتفریقتأیییAl2O3اا دیوایتي،افزایشباشنی،لذاحضوافرا اناینفنوکریستدانمونه

.کنیمي

 MgOدر برابر  P2O5تغییرات  -9

اا لیوین،کانياافزایشتفریقیافتگي تبلوااب،MgOدامقابلP2O5 براساسنمودااترییرات

ایانامار.(ج-6-4شاکل)یابایافازایشمايماذابP2O5اپک،کلینوپیر کسن پلائیوکلاز،میازان

ااا دیاوایتيحاا  نموناه. دیاوایتياساتباتفریقماگما گابر یيبهسامتماگماامتناسب

ااکاملازمطابقتاا سوزنيشکلآپاتیتدااینسنگاستنیکهباحضوابلواP2O5بیشترینمقیاا

.دااد



36 

 MgOدر برابر  K2O +Na2Oتغییرات -4

بهعلتشاعاعK2O Na2O.(د-6-4شکل)یابیافزایشميNa2O+K2OمقیااMgOباکااش

ی بناابراینداجریاانتفریاقنشاواا اادنماياا بازیکداساختمانکانيیونيزیادخودداترم

آناستکهبخاشاعظامپتاسایم ساییمماگماادااینموضوعبیانگر.یابیافزایشمياامقیااآن

بارا )ااایينظیاربیوتیات فلیساپاتپتاسایممراحلانتهایيتفریقماگمایي اادساختمانکاني

توانیناشيااميمشاایهشیهدانمونهپراکنیگي.شونیمي(برا سییم) پلائیوکلازسییک(پتاسیم

.ینعناصرنسبتبهدگرسانيباشیازتحرّکپتاسیم سییم حساسیتا

 MgOدر برابر  Fe2O3(t)تغییرات  -5

ابتیاFe2O3 افزایشتفریق،مقیااMgO باکااش،کلFe2O3دابرابر MgOدانمودااترییرات

،Mgالیوین پیر کسانسرشاااازاباتبلوداابتیا(.ز-6-4شکل)یابیافزایش داادامهکااشمي

دااماننایااا مافیاکآاانيکاانشود سپسباتبلاواغنيميFe،Mn Tiماگما باقیمانیهاز

کاااشداماایعباقیمانایهاااستنی،مقیااآنFe،Mn Tiکهسرشااازا ئیت،بیوتیت مگنتیت

ااا مافیاککمتار اساتنی،کمتارینکاانياا دیوایتيکاهدااا بهامیندلیلنمونه.یابیمي

.دانیاانشانمي Fe2O3مقیاا

 MgOدر برابر  MnOتغییرات  -6

،MgOاست باافزایشمقایااFe2O3اماننیا نیترییراتMgO مقابل دا MnOا نیترییرات

(.ئ-6-4شکل)یابی بعیکااشميصعود استابتیا

 MgOدر برابر  CaOتغییرات  -1

 اادCaOداطيتبلواتفریقي،.(ه-6-4شکل)یابیکااشمي،MgOکااشمیزانایناکسییبا

ودشا،اوانبلنی آپاتیاتماي(ا ئیت)اایيماننیپلائیوکلاز،پیر کسنغنيازکلسیمساختمانکاني
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.یابی،لذامقیااآندامایعباقیمانیهکااشمي(3،1991داچنز چاالیه)

 MgOدر برابر  TiO2تغییرات  -9

-6-4شاکل)شاودد ا نیصعود  نز ليمشاایهمي،MgOدابرابرTiO2دانمودااترییرات

ساپسبااتبلاوا.یابایباتبلواالیوین،مقایااایانعنصارافازایشماي انجماددامراحلا لیه(. 

Ti.،مقایااآنکاااشخواااییافاتTiO2تیتان کلینوپیر کسن مصرفشین-اکسییاا آان

 بیوتیات(تیتاانا ئیات)کوادیناسیونششگردییه بهامیندلیلداپیر کسانباAlجانشین

.شودتیتانومگنتیتمصرفمي ساختاامگنتیتادچنینایناکسییام.حضوادااد

    (D.I)های عناصر اصلی در مقابل ضریب تفریق بررسی تغییرات اکسید -4-5-2

دایکاهباشر عتبلوایکمجموعهماگمایي،بینبلوااا مایعباقیمانیه،تفریقشیمیایياخمي

یکايازایانضارایب،ضاریب.تاستفادهکردتوانازضرایب یانموداااا ترییرابرا اثباتآنمي

-کاانيپیشنهادشی عبااتستازمجموعنوامااتیو(3369)1 تاتلتوانتنتفریقاستکهبه سیله

(.Lc) لوسایت(Ks)،کالسایلیت(Ne)،نفلاین(Ab)آلبیت،(Or)ااتوکلاز،(Q)کوااتزاا ا شن

 .شونیميتعیینCIPWااازطریقنواممقیاااینکاني

D.I = Q + Ab + Or + Ne + Ks + Lc 



                                                 
1-Duchesne and Charlier 

2-Thoronton and Tattle 
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بالف


دج
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(.1-4علاوممشابهشکل)،(3346فنر،)MgOاداصینموداااا ترییراتداصیاکسیی:6-4شکل



باپیشارفتا نایتفریاقاز(،ااتوز،آلبیت،نفلین،کالسیلیت لوسیتکوااتز)الذکراا فوقکاني
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.یابایاادافازباقیمانیهافزایشميقطببازیکبهسمتقطباسیی ازماگماجیاشیه داصیآن

گاردد،دانتیجاهتارمايتر فلسایکاینافزایش،خودباعثتحولماگما بازیکبهفازاا اسیی 

اایياستکهدامراحالا لیاهانجمااداا تحولیافتهبیشترازسنگیقداسنگمیزانضریبتفر

اا تحتاشباعمواداساتفادهاا لوسیت،نفلین کالسیلیتبرا نمونهکاني.انیماگمابوجودآمیه

اا سنگيموادمطالعهازمجموعداصایگیرنی،دانتیجهجهتمحاسبهضریبتفریقنمونهقراامي

.اا کوااتز،آلبیت ااتوکلازاستفادهشیهاستاتیوکانينوام

ااباییبهایننکتهتوجهکردکهارا نیخطيایجادشیهنتیجهتفریاقدااستفادهازایننموداا

ماگمایينیست،بلکهعواملينظیراختلاط،آلودگيباموادخااجي یاداجاتمختلفذ ببخشي 

7-4اا شکلاادانموداااا ضریبتفریقبرا ایننمونه.ااااایجادکننی نیتواننیایناغیرهمي

.شاندادهشیهاستن4-3 

ااا فر منیازینماننایالیاوین کلینوپیر کسانباپیشرفتتفریق،داصیکانيداایننموداااا

ااا ماذکواه اجیکانيک)بهطوا کهگابر اا.یابنیکااشیافته دامقابلفلیسپااااافزایشمي

ایاناکساییاادافازااا اباوده اادااCaO،MgO ،Fe2O3tاکسییاا بیشترینمقیاا(استنی

 باهسامتشاونی تبلواماگمایيماننیالیوین،کلینوپیر کسن پلائیوکلازکلسیک اادمايا لیه

ااا منطقاه تمرکازباالا سنگبادانظرگرفتنپتر گرافي.ینیاببهشیتکااشمياا،دیوایت

اا گابر یي کاااشکلینوپیر کسان حاذفالیاوینباهسامتکلینوپیر کسن الیوینداسنگ

بهعقیایه یلساون.دانیترکیباتدیوایتي،مقیاامصرفياکسییاا مذکواشیییازکااشنشانمي

اتبلاوابخشاي مخصوصااز،مقیاامنیزیمبهداج ذ ببخشيحساسنیست، ليبهمقیا(3363)

،بهصواتتمرکازمحلاي یااباه(اکسییآان)اا اکسیی لخته.تبلواالیوینشیییازحساساست

انی،شیه(مگنتیت)اایيازاکسییآانکهمنجربهتشکیلکانسااداگابر اااا پیوستهصواتتوده

.باشنیميآانگواهمیزانبالا 
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.بیشتراست(اادیوایت)تراا تفریقیافتهدانمونهNa2O+K2O،P2O5،Al2O3 SiO2فرا اني

زیرادامراحلپایانيتبلوا،ایناکسییااداساختمانفلیسپااااتجمعیافته دانتیجاهبااافازایش

باهعناواننخساتین،پلائیوکلازکلسیکا ئیت الیوین،.یابیاانیزافزایشميا نیتفریقمیزانآن

باشانی،بناابراینماایعبااقيمانایهازفقیارمايSiO2شیهداطيتبلواتفریقي،ازمتبلوااا کاني

.شودسیلیسغنيمي

شود افزایشآندافازاا تفریقیافتهبااتشاکیلتوسطفلیسپااااکنترلميAl2O3ترییرات

 داشاودتکنتارلمايغلظتفسفرداماگماتوسطتبلاواآپاتیا.شودپلائیوکلازبیشتر،توجیهمي

 دیاوایتيدااا بیشاترینااانمونه.شودفازاا ا لیهیعنيالیوین،پیر کسن پلائیوکلاز اادنمي

ساوزني ااا باشنیکهاینمسألهبامطالعاتپتر گرافي حضاواسرشاااآپاتیاتميP2O5میزان

.ااکاملازسازگاااستدامقاطعنازکایننمونهطویل

ااا کاانيمانع ا داینعناصربهشابکه(A16/3) پتاسیم(A91/3)یونيبزاگسییمشعاع

باافازایشتفریاق،.شودمي(الیوین،پلائیوکلازکلسیک پیر کسن)تبلوایافتهدامراحلا لیهتبلوا

-وتیاتماياا فلیساپااآلکاالن بیسییک، پتاسیم اادکانيسییم اادشبکهبلوا پلائیوکلاز

ااا تفریاقیافتاهااسییک پتاسیک،دامطالعاتپتر گرافايسانگاینامرباحضواکاني.شونی

ااابتایاافازایشبهدلیلتبلواالیوین،مقیااآنTiO2.(3163برامنی،)،قابلتوجیهاست(دیوایت)

.یابایااکااشميآنتیتان کلینوپیر کسنمقیاا- تبلوااکسییاا آانیافته سپسدانتیجه

،امگيبیانگرعناصراصليدامقابلضریبتفریقنیزبطواکليا نیاا مشاایهشیهدانموداااا 

.باشنیاا سنگيمي جودنوعيااتباطبینایننمونه
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(.1-4علاوممشابهشکل)،(3369توانتون تاتل،)رییراتداصیاکسییدابرابرضریبتفریقنموداااا ت:7-4شکل

  (D.I) ضریب تفریقو  MgOبررسی تغییرات عناصر کمیاب در مقابل  -4-5-9

 MgOبررسی تغییرات عناصر کمیاب در مقابل  -الف

جهاتRb،Ba،Zr،Co Ni،ازعناصارMgOدانموداااا ترییاراتعناصارکمیاابدامقابال
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 Niدانمودااااا (.6-4شاکل)اا موادمطالعهاستفادهشیهاساتبراسيا نیتفریقداسنگ

CoدابرابرMgOباکااشMgOافزایشمیزانتفریقمقیاااینعناصرکااشنشانماي از.داای

توانیبهصواتاستتااشیهداساختمانباشی،مينينیکلبامنیزیممشابهميکهشعاع باایوآنجایي

داایکاهنشانميNi MgOبنابراینانطباقمثبت.دااازقبیلالیوینشرکتکنیاا منیزیمکاني

.ااممکناستتحتداجاتمختلفتفریقالیوینقرااگرفتهباشیماگما مادااینسنگ

 افزایشمیزانتفریقمقایااMgOباکااشMgOدابرابرRb،Ba Zrداااا ازطرفيدانمو

کنایکاهباهتنهاایيکاانيبهصواتیکعنصرناسازگااعملميRb.اینعناصرا نیافزایشيدااد

ااحتاياینعنصربهدلیلشعاعیونينزدیکيکهبهشعاعیونيپتاسیمدااد،باه.سازدخاصياانمي

 ااد(بیوتیات فلیساپاتپتاسایم)اا پتاسیکپذیرفتهشیه،داکانيعنصربهعنوانیکتوانیمي

باشی،باعثایجادا نیپراکنیهداک حساسبهدگرسانيميیکعنصرمتحرRbّکهازآنجایي.شود

دابرخايازRbبهطوایکهایانعامالباعاثکاااشفرا اناي.اا دیوایتيمنطقهشیهاستنمونه

.اا دیوایتيشیهاستمونهن

شاودکاهبااایمبتوانایجانشاینبهشعاعیونيپتاسیمباعاثمايباایمنزدیکيشعاعیونيعنصر

توانیبهصواتمحی دجانشینکلسیمداسااختمانچنینميام.داترکیباتپتاسیکشود،پتاسیم

شود،بنابراینمقایااآنداطاولميبالاندما اا باایم اادساختمانکاني.یوکلازشودئبلوا پلا

توانایجانشاینپتاسایمدایابای دافازااا پایاانيمايعملتفریقدامایعباقيمانیهافزایشمي

اا گابر یيتادیوایتيپییایاا آلکالن بیوتیتشود، ا نیافزایشيااازترمساختمانفلیسپات

شاودکاهایانعنصارداباعثميZrبااالکتریکيبالا شعاعنسبتازبزاگ .(3163برامنی،)آ اد

ساز اادنشیه دانتیجهزیرکندامحصولاتنهایيتفریقماگماایيباهفاوااا سنگشبکهکاني

دایکهایانا نیاا معناداا اانشانمي،MgOترییراتعناصراسمشیهدامقابل.شودیافتمي

.باشیاابایکییگرميسنگامرنشاندانیةااتباطئنتیکياین
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علاوممشابهشکل)،اا موادمطالعهبرا نمونهMgOعناصرکمیابدامقابلداصیاا ترییراتنموداا:6-4شکل

4-1.)

  (D.I) بررسی تغییرات عناصر کمیاب در مقابل ضریب تفریق -ب

ااا ئووشایمیایيدانمودااترییراتعناصرکمیابدامقابلضریبتفریق،عناصربراساسافتاا

باتوجهبهمتریربودنضارایبتوزیاععناصارکمیاابباین.دایاا مختلفياانشانميخود،ا نی

عناصارااایيازاا ماگمایي،برخيازعناصریاگر هسنگ مذاب اا اصليتشکیلدانیهکاني

اایيکهدافرآینیتفریقماگمایيداگیاراساتنی،ماوادتواننیجهتشناسایيآندستهازکانيمي
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دانموداااا ترییراتعناصرکمیاب،باافزایشضریبتفریاق(.3363 یلسون،)استفادهقرااگیرنی

(.3-4شکل)دانیکااشنشانميV Coافزایش عناصر  Ba, Sr, Rbمقادیرعناصرناسازگاانظیر

داSr.داا،افتااسازگاا دااداا کلسیمازعناصرقلیایيکمیاباستکهدااکثرکانيSrعنصر

پلائیوکلازاادااا تراکمبالایياست بهانگامذ بیاتبلوا،ماننیعناصارساازگااافتااانماوده 

-اینفرآینیداموادتمامکااني.شودمداساختمانپلائیوکلاز پیر کسنا ئیتيميجانشینکلسی

ااداخاود Sr توانایبهآساانينماي پیر کسن کنی،بیینترتیبکهساختاادااعملنمياا کلسیم

-يجا دای میزاناینیونداا ئیتبسیااناچیزاست،داحاليکهاساسازداپلائیوکلازمتمرکزم

باشانی،مايSrاا موادمطالعه،گابر اادااا کمترینمقیاادانمونه(.3،3361میسون مُر)شود

شاود دانتیجاهمقایااآنداماایع تبلاواداالیاوین اادنمايزیرااینعنصردامراحالا لیاه

.نشینخواایشی پتر ئنيزیاد باتبلواپلائیوکلاز،استرانسیومبهجا کلسیمجاباقیمانیه

نقشبیانگردایکهدامقابلضریبتفریق،ا نیصعود محسوسينشانميBaنمودااترییرات

گاابر یياا باافزایشا نیتفریقازسمتسنگ.باشیاا منطقهميتبلواتفریقيداتکاملسنگ

نيقابلمقایسهباپتاسیمباایمازنظرشعاعیو.یابیافزایشميBa،مقیاادیوایتياا بهسمتسنگ

اماننیداااا پتاسیمپتاسیم،بهصواتاسیرشیه،داکانيبهدلیلباایونيبیشترنسبتبهاست 

 داشابکهتوانیميBaازسو دیگر،.یابنیشونی،تمرکزميکهدامراحلنهایيتشکیلميبیوتیت

ااا علياغمفرا انيبیشاترپلائیاوکلاز.شودیمدااماننیپلائیوکلاز،جانشینکلساا کلسیمکاني

باشایکاهایاننشااناا دیاوایتيمايترازسنگااکمدااینسنگBaاا،مقیااکلسیکداگابر 

.باشیاایينظیربیوتیت اوانبلنیميبرا شرکتداکانيBaدانیهتمایل

ا ازعنصرکبالتبرابراست،بخشعمیهازآنجاکهشعاعیونيکبالتباشعاعیونيمنیزیمتقریباز

دااالیاوین کلینوپیر کسانازماگمااموجودداماگمادامراحلا لیهتبلواتوسطترکیباتمنیازیم

                                                 
1-Mason and MOOre 
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ااا الیاوین کلینوپیر کسان عایمتبلاواتوانباحضوابلواا نیایجادشیهاامي.شودخااجمي

.اا دیوایتيتوجیهکردسنگترکلینوپیر کسنداالیوین تبلواکم

اشبسایااکمتار ترازشعاعیونيآانفریکاساتامااالکتر نگاتیویتاهشعاعیون انادیمبزاگ

اینعواملمسئولغني.بیشتراست(اا بالامیلبهتبلواداحراات)انرئ پاییاا مییانتبلواآن

دا.شاوداانیز اادمايچنینداپیر کسنام انادیم.باشیاا ز داسميشین انادیمدامگنتیت

اابیشترینمقایاا اناادیماااا مراحلا لیهتبلواداگابر اا،اینسنگنتیجهبهعلتفرا انيکاني

ااا دیاوایتيبیاانگردانیکهداادامه،ا نیکااشيشاییینموناه یکا نیخطينشانميداانی

.تتفریقالیوین کلینوپیر کسناس

ا بیاییومیاک.یابایباپیشرفتتفریق،افزایشمايRb،مقیااMgOدامقابلBaاماننینموداا

 لیکنبرخلافا نیتفریق،مقیااا بیاییوم.شودعنصرناسازگاااست دامایعباقیمانیهمتمرکزمي

.یافتهاستاا دیوایتيبهدلیلدگرسانينمونه تحرّکزیاداینعنصرکااشدابرخينمونه

-نموداااا ترییراتعناصرکمیابدابرابرضریبتفریقبانموداااا فنر،مشاابهباوده نشاان

اا اینمنطقهازیکمنبعماگمایيمشترک نقشتبلواتفریقايداخالال تشکیلسنگدانیه

.تحولماگمایياست

ه از نمودارهای مقایسه فرآیندهای تبلور تفریقی و ذوب بخشی، با استفاد -4-6

 تغییرات عناصر کمیاب

تواننیعلا هبرفرآینایاا تبلاواتفریقاي،ا نیاا مشاایهشیهبرا  نموداااا ترییرات،مي

بنابراینبرا تفکیک تشخیصاریکازاینفرآینیاا،استفادهاز.توسطذ ببخشينیزایجادشونی

.باشیاادامقابلیکییگر،کاملازضر ا ميناا آنموداااا ترییراتعناصرکمیاب نسبت
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علاوممشابه)،اا موادمطالعهبرا نمونه(D.I)ضریبتفریقنموداااا ترییراتعناصرکمیابدامقابل:3-4شکل

(.1-4شکل



اا آذاینداشته نسبتهميدامطالعاتئووشیمیایيسنگعناصرکمیاب خاکينادانقشم

ینایااآبطوا کهتشخیصبسیاا ازایانفر.شناسيحساساستنیینیاا زمینآبهبسیاا ازفر

ااا سانگيبامطالعهترییراتاینعناصردانمونه.گیردصرفازازطریقمطالعهاینعناصرصواتمي

سایالاامتماایزکارد-مایعیابلاوا-کنترلشیهتوسطتعادلبلواشناسيینیاا زمینآتوانفرمي

(.3331ا لینسون،)
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ینیذ ببخشيازتبلاواتفریقايآ،ازنموداااا خاصيبرا تمایزفر(3361) امکااان3ااجرز

ساازگاادانا-ناسازگاا نیزعناصرسازگاا-نمودااااترییراتعناصرناسازگاادااین.انیاستفادهکرده

داصواتيکهنمودااترییراتد عنصرناسازگاادامقابالیکاییگردااا .شودبرابریکییگراسممي

چنایننماودااعنصارساازگاابااعنصارا نیخطي مثبتباشی ازمبیأمختصاتنیزبگذاد،اام

لاوااااتبینسانگینیاصليااتبااطباآناسازگاانیزا نیخطي منفينشاندای،دااینصواتفر

ا نیترییراتعناصرناسازگاانسبتباهااممنفاي ا نایعنصارازطرفدیگراگر.باشیتفریقيمي

ینیغالبداتحولاتماگمایي،ذ ببخشايباودهآباشی،فر(صعود )سازگاادابرابرناسازگاا،مثبت

ترییرداجهذ ببخشي،اختلاطامگنيدامنشأ،،عواملينظیرنا(3331)بهاعتقادا لینسون.است

.تواننیترییراتياادااینا نیااایجادکننیمي، آلایشماگمایي

غلظتعناصرناسازگااموجوددایکماگمانسبتبهفرآینیذ ببخشيبسیااحسااساساتدا

عناصاراا زمانيکهنسبت.کنیحالیکهغلظتعناصرسازگااانگامتبلواتفریقيبهشیتترییرمي

اا بازالتي،عمیتازباتبلاواتفریقايترییارنکاردهناسازگااباضرایبتوزیعمشابهدامذاب-ناسازگاا

اا ماگما ماادا  نسبتبینعناصرناسازگاا، یژگيمستقیمازمقایسهتوانبهطواغیرباشی،مي

(.3133ظمي،داکا1931 امکااان،1لوسترینو)ا اااستنباطکردمنبعگوشته

ااا ااعواملمؤثربرتحولسنگاا مختلفياسمشینیتابراساسآنبرا اینمنظوا،نموداا

اا ترییراتعناصارناساازگاادامقابالیکاییگراا اسمشیهدانمودااالگو.منطقهمشخصشونی

(Zr/La،U/Th Ce/Zr)دامقابالناساازگااااا عناصارناساازگاااا ترییراتنسابت دانموداا

(Ba/Yدامقابل Ba La/SmدامقابلLa)،دانایکاهازخطي صعود اانشانمايامگيا نی

 Co/Ba)ناساازگاا-نموداااا عناصارساازگاا(.ا-،الف39-4شکل)گذانیمبیأمختصاتنیزمي

V/Ba) داتمااميایاننمودااااا(.ه–ئ،39-4شاکل)دانینز لياانشانمي،امگيا نیخطي

                                                 
1-Rogers 

2-Lustrino 
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اا گابر یي دیوایتيا نای پیوساته خطاي،بیننمونه(اماننینموداااا فنر ضریبتفریق)

-اااانشانميولاتماگمایيآنینیتبلواتفریقيداتحآاینا نیپیوسته،نقشمؤثرفر.برقراااست

.دای

 امکاااان،3چاامني)RbدامقابلRb/Thینیتبلواتفریقينمودااآچنینجهتتشخیصفرام

خطيباشیبمثباتا نی.( -39-4شکل)اا موادمطالعهترسیمشیهاست،برا نمونه(1996

داضمنتحولات(AFC) فرآینیتبلواتفریقيامراهبااضمیننموداا،نشاندانیهاسمشیهداا

لذاعلا هبرمنبعماگمایيمافیاک،اضام آلایاشمنباع.باشیمياا موادمطالعهماگمایيسنگ

،نباودپراکنایگيدا(3331)بنابرنظرا لینسون.استاامشااکتداشتها نیزداایجادآنپوسته

.سازگاا،تأکیی برعیماختلاطماگمایيدامنشأاست-نموداااا د متریرهعناصرسازگاا

 و بهنجار شده( عنکبوتی)نمودارهای چند عنصری  -4-1

اا عناصرکمیاببهنجااشیهنموداااایياستنیکهبرا نمایشداده نموداااا چنیعنصر 

بااستفاده.گیرنیهیکترکیبا لیهمواداستفادهقرااميبنی عناصرناسازگاانسبتببراساسگر ه

ینایاا ذ بآتوانمیزانانحرافارترکیبااازالگو ترکیبيا لیاهداطايفرازایننموداااامي

ا  قااهالگو ترکیبا لیهمعمولازگوشتهپیشازتشکیلپوسته.بخشيیاتبلواتفریقيتعیینکرد

لذامقادیرعناصرکمیاباانسبتبهمقادیرعناصرکمیابگوشتها لیه.باشیااميیاترکیبکنیایت

زیارا.تاراساتبهنجااساز نسبتبهمقاادیرکنایایتيمناساب.کننییامقادیرکنیایتيبهنجاامي

ااا باشنی،مساتقیمازازنموناهمقادیرکنیایتيبرخلافمقادیرترکیبگوشتها لیهکهتخمینيمي

.(1،3361تامپسون)شونیگیر ميستآمیه،انیازهبی



                                                 
1-Tchameni 

2-Thompson 
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بالف


دج


ئا


 ه

(اا موادبراسي، دانمونهاااا آنترییراتعناصرکمیابدامقابلیکییگر نسبت(الفتاه:39-4شکل

:ا نیاا مشخصشیهبرا  ایننمودااعبااتنیازاا موادبراسي،برا نمونه(1996)ي امکاااننمودااچامن

CC=ا ،آلایشپوستهAFC=،تبلواتفریقيامراهبااضمFC=(.1-4علاوممشابهشکل)،تبلواتفریقي 
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ستکها لازترییراتفرا انياانسبتبهایناستانیااداااینااا بهنجااکردننمونهیکيازمزیت

 ثانیازارگونهجیایش تفکیکيکهازعناصارکمیااب.شودعناصرباعیداتميذ ج فردحذفمي

ایننمودااااممکناسات.نسبتبهایناستانیاادااصواتگرفتهباشیبهآسانيقابلتشخیصاست

یااباراسااس (ودااااا بهنجاااشایهنم)استوااباشنی(REE)تنهابراساسعناصرکمیابخاکي

(یااعنکباوتينموداااا چنیعنصار )عناصرکمیابخاکيبهامراهبرخيدیگرازعناصرناسازگاا

نسبتبهسایرعناصرباهمقایااکمتاردامعارضااوازدگي دگرساانيREEعناصر.ترسیمشونی

ااااااایيازمنشأاا آذاینسنگوانینشانهتااميگیرنی،بنابراینالگو فرا انيآنگرمابيقراامي

عنکبوتيداگر شناختافتاابهنجااشیه صحتتفسیرنموداااا (.3331ا لینسون،)اثباتکنی

ارگونهتعبیار تفسایر.باشیینیاا تحولماگمایيميآاا گوناگونداطيفراینعناصردامذاب

.حرایي پتر گرافيباشیایننموداااابایستيمنطبقباشواایص

 نمودارهای بهنجار شده نسبت به کندریت  4-1-7

بااعیاداتميبینعنصرلانتانیی 31براساسالگو ترکیبيکنیایت،بهنجااشیهدانموداااا 

17(La)73تا(Lu)باعیداتمي)ایتریم.انی،بهترتیبافزایشسازگاا ازچپبهااستمرتبشیه

عناصرکمیابخااکيلانتانیینیست ليجزءاینعنصربااینکه.فلزاتانتقاليقرااداادگر هدا(13

خصوصیاتشیمیایيمشابهبالانتانییاایافت اا طبیعيباکانيکهعمومازشودچرابنی ميطبقه

گاردد،زیارابنای مايطبقاهسنگینبا جود زناتميپایینجزءگر هعناصرناداتریمای.گرددمي

.تراستسبکنزدیک ناداعناصرنسبتبهسنگینناداعناصرخصوصیاتآنبه

،نمایشاگراا اااآنبهدلیلترییاربسایااملایامشاعاعیاوني،(REE)غلظتعناصرناداخاکي

ااباهطاوامعماولحساسيبرا فرآینیاا مختلفآذاینماننیتفریقماگمایياستنی داسنگ

اا کنایایتيداشخانهاینعناصرمرجعاستانیاادمشترک،کهدابیشترمواادمقیاانسبتبهیک

باشانی  شمسيمي منظومهکهموادا لیهاا کنیایتيبهدلیلاینشخانه.شودبهنجاامياست،
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مقاادیر(.3363 یلساون،)انای زمینمرتبطباشنی،انتخاابشایهممکناستبااستهساز ا لیه

اا کنیایتي،دامراجعمختلفبیانشیهاست،لذابسیاامهامداشخانهREEمختلفيبرا غلظت

 قاسامي)اا کیاممرجعاستفادهشایهاساتاستکهدازمانبهنجااساز اعلامشودکهازداده

-انمايعناصرخاکينادااامعمولازبهصواتنمودااغلظتدابرابرعیداتمينشا(.3163امکااان،

-ه بهصواتلگاایتميبیانمياانسبتبهمقیاامرجعکنیایتيبهنجااشیداآندانیکهغلظت

 .دشو

بهنجاا(3،3374ناکامواا)اا موادمطالعهنسبتبهکنیایتالگو ترییراتعناصرکمیابنمونه

اسایننموداا،داالگو عناصرکمیابخاکينسبتبهمقادیرکنیایتيبراس(.33-4شکل)انیشیه

(LREE)دااینمیانعناصرکمیابخااکيسابک.شودشیگيدییهمياا موادمطالعهغنينمونه

.دانینشانمي(HREE)برابرغنيشیگيبیشتر نسبتبهعناصرکمیابخاکيسنگین39تا

ااازشیبنز ليتقریبااززیاداست نمودااآن/HREELREEسبتاا موادمطالعه،ندانمونه

- پایینذ ببخشيمحلمنبع تفریقیافتهبودننمونهاینامربیانگرداجه.زیاد برخواداااست

HREEتاحی ناسازگااترازعناصارLREEشودعناصرااباعثمياختلافناچیزانیازهیون.ااست

داشتهباشانی داHREEغلظتيبیشترازعناصرLREEباقیمانیه،عناصرمذابداباشنی بنابراین

.شونیترمتمرکزمياا تحولیافتهطيا نیتحولاتماگمایيداسنگ

توانیمنجربهتشکیلماگما بازالتيآلکالنشیهمي(داصی39کمتراز)داجاتکمذ ببخشي

نشاان (REE)شیگيداالگو عناصرکمیابخاکيسبک یکغني(3336 امکااان،1ایرشمن)

ذ ببخشيتاا،باافزایشداجه(1994)4بهاعتقادسریواستا ا سین(.1،3364کالرز گراف)دای

19داجاتذ ببخشيبیشاتراز)بهسرعتکاستهشیه بعیازآنREEداصیازتمرکز19حی د

                                                 
1-Nakamura 

2-Hirschman 

3-Cullers and Graf 

4-Sirvastava and Singh 
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باتوجهباه.ایجادکنی(REE)داتمرکزعناصرکمیابخاکيتوانیترییراتمهمي،مذابنمي(داصی

دانایهتوانینشانمي(REE)تواناستنباطکردکهشیبالگو عناصرکمیابخاکيمطالبفوقمي

ااامیزانذ ببخشيباشی،بهاینصواتکهداداجاتبسیااپایینذ ببخشيشیبایانمنحناي

شیگيبسیاابیشتر اانسبتبهعناصرکمیابغني(LREE)کزیادبوده عناصرکمیابخاکيسب

ااکااشذ ببخشيشیباینمنحني ليباافزایشداجه.دانینشانمي(HREE)خاکيسنگین

نسبتبهعناصارکمیاابخااکيسانگین(LREE)شیگيعناصرکمیابخاکيسبکیافته ازغني

(HREE)شودکاستهمي.

دانایهتوانینشاانطوانسبيپایین،ميبهHREEبالا TiO2،LREE La/Ybچنینمقادیرام

 منشأ،عمقبیشترتولییماگما یامنشأگاانتلرز لیتيداناحیهCO2/H2Oبالابودننسبتفشاا

لذا قتي.گیرنیا تیل،زیرکن گاانتجا ميزیراعناصرناداخاکيسنگینمعمولازداشبکه.باشی

داگااناتموجاوددامنشااءمتمرکازHREEگیارد،عناصارذ بدااعماقبیشتر صواتمايکه

بنااابرایننساابت،اااابااهمااذابحاصاالازذ ببخشاايجلااوگیر شاایهشااونی از ا دآنمااي

HREE/LREEنسابتکنایایتي(.1939 امکاااان،3ااي)یابایمايفازمایعکاااشداDy/Yb

انیهحضواگاانتبهعنوانیکفازباقیمانیه،دامذابناحیهمنشأاستدنشاننیز(17/3بزاگتراز)

.باشیمي63/3تا11/1اا منطقهبینایننسبتبرا سنگ(.1994، امکااان1فتاحعبیل)

توانباهد عامالداجااتذ ببخشايشیگيازعناصرناداخاکيسبکااميبهطواکلي،غني

 آلایشماگمایي(3336ایرشمن امکااان،)ا غنيشیهنبعگوشتهم(داصی31کمتراز)پایین

اا موادباتوجهبهماایتآلکالننمونه(.1994،سریواستا ا سین)دادا نسبتتوسطموادپوسته

ا غنايشایه  جاودگااناتداناحیاهمنشاأ،دامطالعه،داجاتذ ببخشيپایینمنبعگوشاته

.شوداا،تأیییمينگتشکیلماگما اینس

                                                 
1-He 

2-Abdel– Fattah 
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اااحااکيازدابازالاتCe/Ybنسابتباالا (1991)3چنینبهعقییهماتسون ا سکااسونام

باتوجهبهباالاباودنایاننسابتدا.داجهذ ببخشيانیک  جودگاانتدافازباقيمانیهاست

. بشایانتوجهاست،نقشگاانتداسنگمنشأ فرآینیاا ذ(67/39-67/16)اا منطقهسنگ

.باشای موادمطالعهبهصواتمواز بایکییگرمياا منطقهالگو تماميعناصرکمیابسنگ

ینایاا تبلاواتفریقايباایکاییگرآاا آذایندااثرتحملفرازسنگداصواتيکهیکمجموعه

ا داسر ترییارکناییوستهاابهطواثابت پآنباییمقادیرعناصرکمیاب نسبتمرتبطباشنی،

ینایتبلاواتفریقايآااااداطايفر احی تحولآناا،منشأالگو مواز نمونه(.3363 یلسون،)

اا قبليساازگاا بانتایجبیستآمیهدابخش(1994 امکااان،1نیکلسون)کنیماگماتأیییمي

.است

ااادااا دیوایتLREE HREE،الگو ترییراتشودمشاایهمي33-4شکلطواکهداامان

اااا اشتقاقآنباشیکهنمایانگرتفریقیافتگياینسنگشیبنز ليبیشتر نسبتبهگابر اامي

ا نسابتباهفازااا بلاوLREEناسازگاا عناصر. گابر اااستسازنیهازمنبعماگمایيمافیک

ا لیهماننیالیوین،کلینوپیر کسن پلائیوکلازباعثتمرکزفزاینایهایانعناصاردامایعااتتحاول

(.3331ا لینسون،)شودترداخلالتفریقميیافته

شود ،توسطپلائیوکلازکنترلميEuآنومالي.باشنیميEuاا موادمطالعهفاقیآنوماليسنگ

اا اصليکهپلائیوکلاز کلینوپیر کسنجزءکانيباتوجهبهاین.استبهفوگاسیتهاکسیژن ابسته

نشانگرمهمنبودننقشتفریاقEuآینی،نبودآنوماليمنفياا موادمطالعهبهحسابميداسنگ

فرا انايعناصار(.1939 امکااان،1ئنگ)باشیماگماميوکلاز کلینوپیر کسنداطيتحولپلائی

Laااا ماوادمطالعاهباشایتوانیمربوطبهفرا انيپلائیوکلازداسانگااميدیوایتبخصوقدا.

                                                 
1-Mattsson and Oskarsson 

2-Nicholson 

3-Zhang 
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.بیشتراستLREEضریبتوزیعاینعنصرداپلائیوکلازنسبتبهسایرعناصر


-برا نمونه(3374کامواا،نا)لگو عناصرناداخاکيبهنجااشیهنسبتبهکنیایتا:33-4شکل

(.1-4علاوممشابهشکل)،اا موادبراسي



برابار399تاا)شایگيشاییی،غني(3364)3چنیندانموداابهنجااشیهبهکنیایتباینتونام

از(برابارمقاادیرکنایایتي39تا)شیگيغني،(LREE)ازعناصرناداخاکيسبک(مقادیرکنیایتي

شاکل)شاودخاوبيدیایهمايه الگو مواز اینترییاراتبا(HREE)گینعناصرناداخاکيسن

ینیتبلواتفریقيداتحاولآا  اخیادفراابیانگرطبیعتآلکالنماگما گوشتهاین یژگي(.4-31

رخااکيکمیاابسانگینشایگيعناصاازطرفايتهاي(.1994نیکلساون امکاااان،)باشیآنمي

(HREE)نسبتبهعناصرخاکيکمیابسبک،(LREE)دانیه جودگاانتدا،بهاحتمالزیادنشان

توانیحضواگاانتمي39ترازکمYbNدا اقعمقادیر.(1999 امکااان،1پاتینو)ناحیهمنشأاست

کاه(3163دابرامنای،1993ان، امکااا1مرتاز)کنایباقيمانیهمنبعماگماایيثاباتاادافاز

.باشیمي6516اا موادبراسيبرابرداسنگYbNمیانگین



                                                 
1-Boynton 

2-Patino 

3-Mertz 
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-برا نمونه،(3364باینتون،)لگو عناصرناداخاکيبهنجااشیهنسبتبهکنیایتا:31-4شکل

.(1-4علاوممشابهشکل)،اا موادبراسي



LREEشیگيازااغني،کلیهنمونه(3361)بهنجااشیهبهکنیایتتامپسونعنکبوتيدانموداا

دانیکهبهداجاتپایینذ ببخشايدامنباعاشاااهداادنشانميHREEشیگينسبياز تهي

معماولازباه سایلهفرآینایLREE/HREEیشنسبتافزا(3333)بهعقییهتامپسون(.31-4شکل)

.شونیتوضیحدادهميLREEا غنيشیهاز داگیر باموادپوستهقااه(AFC)اضم تفریق

بالایي دابخشLREEعناصر که چرا،پذیردمي تأثیر ا ،پوسته  سیل آلایش بهN(La/Yb)نسبت

دا 1/33داگابر ااامیانگینایاننسابت(.3،1993 اما)دانیمي نشان شیگيغني ا قااه پوست 

.باشیمي6/37اادیوایت

ترمعرففرآینیتفریقبلوا اا تحولیافتهااداسنگ تمرکزآنBa،Rb Srفرا انيعناصر

باشنی،بنابراینميLILEزیراعناصرمذکواجزءعناصرگر ه.باشیااميداماگما سازنیهاینسنگ

ااا تفریاقیافتاهاا،میزاناینعناصرداسانگا دداصوات جودتفریقدابیننمونهظااميانت

                                                 
1-Verma 
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.ا امباشیتوانینشانهآلایشپوستهالبتهفرا انياینعناصرمي(.3،3361رسپی)افزایشیابی

بخصاوقدا(آنومااليمثبات منفاي)Th, Ba, K, Rb Srعناصارپراکنیگيمشاایهشایهدا

ااا ا  دگرسانياخدادهبارا  ایانسانگتوانبهتأثیرآلایشپوستهاامياا دیوایتينگس

ااا اا مشاایهشیهایانعناصاردانموناه اقعپراکنیگيدا.کبالا عناصرفوقنسبتدادتحرّ

ینایآطيفراا یااضافهشینبهبرخيدیگر،داااازبرخيازنمونه،نشانازشستهشینآنسنگي

(.1991 امکااان،1 انگ)دگرسانيدااد

  یلساونبهعقییه.شودنیزدییهميTaاا موادمطالعهآنوماليمنفيداعنصردامیاننمونه

ا عنکبوتيدااینعنصر جاوددااد،مشخصاهاا نموداااا مشخصيکهداالگو،گود (3363)

Nbچناینآنومااليمنفاياام.انایا آلودهشایهطپوستهقااهبرا تمامماگمااایياستنیکهتوس

 امکاااان،1نااگود )ینایاا ماگماایياساتآا  مشااکتپوساتهدافراا قااهشاخصسنگ

اا موادمطالعهتااحای د تواننتیجهگرفتکهماگما مافیکسازنیهسنگاینميبنابر(.1991

 LILEشیگيماگماازعناصرتوانیباعثغنياینآلایشمي.انیا شیهمتحملآلایشباموادپوسته

LREEتوانیمعرفاا دیوایتيميشیگيداسنگاا یاکااشتهيافعبرخيازاینآنومالي.شود

(.3163دابرامنی،4،1996کسکین)ااازگابر ااباشیتفریقدیوایت

ااست طبیعات غنيبودنماگماازآناا،نشانهدااینسنگTi   Pآنوماليمنفيعناصرنبود

نسابتباهااا دیاوایتيدانموناهPآنوماليمثبت.دایاااانشانمي آنآلکالنماگما سازنیه

آنومااليY Ybعناصرسانگین.باشیمياابودندیوایتترتفریقیافتهازاا گابر یيناشيسنگ

 (3331ا لینسون،)اااشااهداادحضواگاانتدامنشأاینسنگدانیکهبهمنفيانیکينشانمي

.ازدیگرشواایماایتآلکالنماگماست

                                                 
1-Pearce 

2- Wang 
3-Nagudi 

4-Keskin 
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اا موادبرا نمونه،(3361تامپسون،)نمودااعنکبوتيبهنجااشیهبهکنیایت:31-4شکل

(.1-4علاوممشابهشکل)،براسي



 اولیه  نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به گوشته -4-1-2

3د ناوفا لیهسان مکترییراتعناصرکمیاببهنجااشیهنسبتبهگوشتهعنکبوتيدانموداا

شیگي تهيLREE،LILEشیگيازااغنيداکلیهنمونهنیزاماننینموداااا کنیایتي،(3363)

اانسبتبهکنایایتبیشاترآنشیگيتهيارچنی(.34-4شکل)شودمشاایهميHREEنسبياز

 آنوماليمنفيCs،Rb،Ba،K،La Srاا موادبراسيآنوماليمثبتازعناصردانمونه.باشیمي

اا گابر یيبهسامتنمونهاز.شوددییهميEuنبودنابهنجاا امراهباNb،Ce،Pr Zrازعناصر

ااا ا کاهنموناهشاود،باهگوناهکاساتهماي عناصراااا دیوایتيمیزان شیتآنومالينمونه

؛3331ا لینساون،)نظارمحققاانمختلافبه.گذاانیبهنمایشميتر اادیوایتي،الگواا مسطح

ایان(4،3331؛پیارس پیات1997ن،؛ یلساو1991 امکاااان،1؛ یر1931 امکااان،1تمیزل

عناصاربااشایتمیایانباالامنفيدا (LILE)اا مثبتداعناصرلیتوفیلبزاگیونناانجاا 

(HFSE)ا ازبهعلتتهيبودننسبيپوستهقااه(3.)توانیسهدلیلمشخصداشتهباشیميNb 

                                                 
1-Sun and McDonough 

2-Temizel 

3-Weyer 

4-Peate 
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اایيتوانیچنینطرحميا پوستهقااهادموتوسطا  گوشتهلودگيماگما،آLILEغنيبودنآناز

دافازااا دیرگایازپسامانی نظیارHFSE HREEبهدلیلضریبتوزیعباالا (1.)ایجادکنی

 حضوافرا اناینفازااداآمفیبولپااگازیتي،فلوگوپیت،گاانت،زیرکن،تیتانیت،ایلمنیت ا تیل،

،بناابراینماگماااا ایان( اقهاقیانوسيفر ا نیه) اانشمواددیرگیازمحلمنبعماگمااا ز نفر

داسیالآزادHFSEبهدلیلنامحلولبودن(1.)دانیمناطقناانجاا منفيازاینعناصرنشانمي

دااینسیالات،مذابتولییشایهازLILEشیهازدگرگوني اقهاقیانوسيفر ا نیه حلالیتبالا 

کالبته،تحرّ.کنیاایيایجادمياا فر اانشچنینطرحوماتیسمشیهز نا متاسذ بگوهگوشته

.ااامیشهباییموادنظرداشتدگرسانيداجریانCs،Rb Kعناصربالا 

Sr Kدانیکاهبااحضاوافارا انپلائیاوکلاز شیگينشانمياا موادمطالعهغنيدانمونه

یگياینعناصرحاکيازفقیانتفریقپلائیوکلازیاحضواآنداشغني.اامطابقتداادآپاتیتداآن

.باشیااميفازاا باقیمانیهدامنشأ تجمعپلائیوکلازبهعنوانیکفازغالبداایننمونه

 باشای،منشاأماي ماگما  عمق   بلوا  تفکیک داجه نشانگر داسنگYbبهLaاز کااشي شیب

 خاود دا   داده کاااش اا مذاب(HREE)سنگین خاکي نادا عناصر بالا، افشا دا باقیمانیه گاانت زیرا

،3لنتاز)کنایماي پیایا دااشایب ا نای (REE)خااکي ناادا عناصر نتیجهالگو  دا   کنیمي ترلیظ

3336.)

توانیناشيازآلایشماگماابااميCs،Rb U بالابودنمقادیرNbشیگيشیییداعنصرتهي

باشیمي،ازاینعناصرغنيNb Taا برخلاف ،اتفاقافتادهباشی،چراکهپوستهقااهاموادپوسته

کبودناینعنصرداطيفرآینیفر اانشاحتمالازنتیجهمتحرCeّآنوماليمنفي(.3361تامپسون،)

  مشخصهماگماااNb ازجملهHFSعناصر اضح منفي آنومالي چنینام.(3331ا لینسون،)است

مشاابه ا نایاا تقریبااز.باشایمي فر اانش دامنطقه شیه متاسوماتیسم گوشته یک از شیه مشتق

                                                 
1-Lentz 
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اااباشانیتواننیمعارفمنشاأ احایبارا ایانسانگمواز اسمشیهدانموداااا عنکبوتيمي

(.3363، یلسون)




اا برا نمونه،(3363د نوف،سان مک)نکبوتيبهنجااشیهبهگوشتها لیهعنموداا:34-4شکل

(.1-4علاوممشابهشکل)،موادبراسي



 تعیین سری ماگمایی -4-9

اا شیمیایي،استفادهازایننتایجداتعیینسر ماگماایيیکيدیگرازکاابرداا نتایجتجزیه

مختلافاااا آذاینباترکیبشایمیایيمجموعهازسنگارسر ماگمایي،یک.باشیااميسنگ

انایحاصلشیه احیسنگمنشأیکگیردکهازتفریقیکماگما بازیکمادا یاازذ بميدابر

ا ،ناامگنبودنمنشأ،داجاتمختلفعوامليمثلاختلاطماگمایي،آلودگيپوسته(.3،3366کونو)

نشاانکااذبگي ابسات،اا مختلفدایکسار ونیکهسنگشباعثميدگرساني،ذ ببخشي 

شناساي،استکهارکایاماختصاصااتکاانيداحالحاضرپنجسر ماگمایيمشخصشیه.دانی

سر تاولئیتي،آلکاالن،:ااعباتنیازاینسر .شیمیایيمخصوقبهخودااداانیشناسي ئووسنگ

ساتفادهازنمودااااا دااینبخشسعيشیهاستبااا(.ليانتقا)کالکآلکالن،شوشونیتي تحولي

.ااتعیینشوداا منطقه ااتباطبینآنمختلف،سر ماگمایيسنگ متمایزکننیه

                                                 
1-Kuno 
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 نمودارهای مجموع آلکالی در مقابل سیلیس -4-9-7

 (7317)ایروین و باراگار  نمودار

باشای عآلکااليدابرابارسایلیسمايبراساسمجموسر ماگمایيایننموداامتمایزکننیه

شایگيایننمودااعلا هبراشباع.اا سابآلکالنااازآلکالنتفکیکنمودتوانسنگبوسیل آنمي

نیزدانظرگرفتهشایهاسات،زیاراتحاولایاند (Na2O+ K2O)ازسیلیس،میزانمجموعآلکالي

ااادامحای دهنماودااتماامينموناهارد دا.ا دااداکسییداتعیینسر ماگمایياامیت یژه

SiO2 دامقابال Na2O+K2Oازنماوداا.(الاف ب-31-4شاکل)انایاا آلکالن اقاعشایهسنگ

گیر نیزنتیجه(1-4شکل)شوداااستفادهميگذاا سنگکهجهتنام(3373کاکس امکااان،)

.شودمشابهياستنباطمي

 (7334)نمودار میدلموست 

ااا تحات شااملسانگاستایننموداابراساسمجموعآلکاليدامقابلسیلیساسمشیه

اا آذاینبهپنجدسته،سنگ(3334)نموداامییلموست دا.باشیاشباع فوقاشباعازسیلیسمي

شکل)براساسایننموداا.شونیتحولي،سابآلکالي سیلیسيتقسیممي-ي،آلکالي،آلکاليفوویییت

.شونی سر آلکالن اقعميموادبراسيدامحی دهاا ،سنگ(ج-4-31
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بالف


ج

ایر ین باااگاا،)نموداا(،الف باا موادمطالعهدانموداااا تعیینسر ماگمایيموقعیتنمونه:31-4شکل

(.1-4علاوممشابهشکل)،(3334مییلموست،)نموداامجموعآلکاليدامقابلسیلیس(،ج(3373



 (7،7311و فلوید وینچستر)  Zrدر مقابل  P2O5مودار ن -4-9-2

.استفادهشیهاساتازیکاکسییاصلي یکعنصرکمیاب،(3377) فلوییدانموداا ینچستر

-نمونهامه.کنیآلکالنجیاميایند عنصر،ایننمودااسر آلکالنااازسر ساببراساساابطه

(.الف-36-4شکل)گیرنیميقراا(قلیایي)اا موادمطالعهدابخشآلکالي

 (7316 ،2پکسریلو و تایلور) SiO2در برابر  Peacockمودار شاخص ن -4-9-9

نیازدانظارگرفتاهCaO،میزاناکساییK2O Na2Oداایننمودااعلا هبرد اکسییآلکالي

تقسایمبارCaOنايباهصاواتداصای ز(3376پکسریلو تاایلوا،)Peacockشاخص.شیهاست
                                                 

1-Winchester and Floyd 

2-Peccerillo and Taylor 
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باراسااسایاننماوداا،(.3،1991بوگاااد  اانار)شودتعریفميNa2O+K2Oمجموعداصی زني

(.ب-36-4شکل)انیاا موادبراسيدامحی دهقلیایي اقعشیهنمونه

سافانهامت.باشانیمطالعهمؤییّسر آلکالنماي مواداا منطقهباتوجهبهایننموداااا،نمونه

دااا اا آلکالنسنگ.اا جودنیاادپتر لوئیستاا آلکالندابینایيتعریفدقیقيبرا سنگ

حضاوافارا ان.باشنیامانسبتدقیقایناجزاءثابتنشایهاساتنسبتبالا آلکالنبهسیلیسمي

ااا دانموناهااتوپیر کسنحضوافلوگوپیت الیوین،بی ن،Tiاا غنيازکلینوپیر کسن،آپاتیت

 ایاندیوایتيموادمطالعه،ازشواایپتر گرافيتأیییکننیهماایتآلکالنماگماا ساازنیه/گابر 

.باشیااميسنگ


بالف

ZrدابرابرP2O5نموداا(،الفاا تعیینسر ماگمایيلعهبرا  نموداااا موادمطاموقعیتنمونه:36-4شکل

علاوممشابهشکل)،(3376پکسریلو تایلوا،)SiO2دابرابرPeacockشاخصنموداا(،ب(3377 فلویی، ینچستر)

4-1.)









                                                 
1- Bogard and Warner 
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5  

 پنجمفصل 

 پتروژنز
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 قدمه م -5-7

اا آذایانماوادمطالعاهدا گرافي ئووشیمیایيسنگاا صحرایي،پتربراسي یژگيپساز

اادااا ترکیابگاابر دیوایتي ماایاتقلیاایياا قبل،بهایننتیجهاسیییمکهاینسنگفصل

.استنی

پساین-اا آذاینموادبراسيکهدازمانالیگوسنمیانيشناسيسنگبراساسموقعیتچینه

توانجایگاهپشتانی،ميوچکداسازنیقرمززیریننفوذکردهاا کبهصواتدایک،سیل استوک

ااا ئووشایمیایيبیاانگربراساي.ااادانظارگرفاتکمانداشمالحوضهایرانمرکز اابرا آن

داا نقشتبلاواااازداجاتپایینذ ببخشيیکمنبعگاانت اینسنگتشکیلماگما سازنیه

.اا منطقهاستگیر ماگما سنگيداشکلینیاصلآتفریقيبهعنوانفر

اا آذاین،تاحیممکانجایگااهدااینفصلابتیاسعيشیهاستبااستفادهازئووشیميسنگ

منطقهموادمطالعهمشخصشود داادامهبهبراسيخصوصیاتمحلمنشاأماگماا ساختيزمین

ااا اطلاعاات،بنی کلیاهدادهپایانباجمعشود دااا موادمطالعهپرداختهمي سنگسازنیه

.اا منطقهاااوهخواایشیالگو تکتونوماگمایيتشکیلسنگ

  ساختی عیین محیط زمینت -5-2

-ا تااقیانوسي داخل اقهساختيمختلف،ازمناطققااهاا زمیناا آلکالنداجایگاهسنگ

اینجایگاهممکناست(.3331 امکااان،3ئاوو)شونیاا میاناقیانوسيیافتميا ،بهجزءپشته

اااباشایکافاتکششايباویژهسااختيزماینااا مرتبطبافعالیتنقاطداغ یا ابستهبهمحایط

تواننایتوساطذ بمايآلکاالندانیکهماگمااا مطالعاتپتر ئنتیکينشانمي(.3363 یلسون،)

1فیتاون.تشاکیلشایهباشانیLREE LILEعناصارغناياز متاسوماتیسمشایهبخشيگوشته

                                                 
1-Zhao 

2-Fitton 
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،ذ ببخشيداجهپایینگوشاتهاستنوسافر اماراهبااتبلاواتفریقايااعامالتشاکیل(3367)

ینایاا آاا،ابزاا اازشمنیداشناسایيفرئووشیميخاقاینسنگ.آلکالندانستهاستاا مذاب

(.1996 امکااان،3دیا آپا)ااستا مؤثربرتشکیلآنا  گوشتهپوسته

اا منطقهازنموداااا مختلفيکهبیشتربراسااسسنگساختيزمینبهمنظواتعیینجایگاه

ااا منطقاه امکاانباتوجهبهدگرسانيسانگ.انی،استفادهشیهاستعناصرکمیابطراحيشیه

کباشانی ازمیازانتحارّکعناصر،سعيشیهاستازعناصر استفادهشودکهدااا کمترینتحرّ

بهعقیایة یلساون.انی،پرایزشیهاستکطراحيشیهکاابردنموداااایيکهبرمبنا عناصرمتحرّ

ی بارا تماایزکاساتنمتحرLREEsّ احتمالازRb،Sr،Ba،Ca،K،Na،عناصر ماننی(3363)

موداااااستفادهازعناصربااشایتازطرفي،دابسیاا ازن.مناسبنیستنیساختيزمیناا محیط

ینایاا ثانویاهآکبودناینعناصربهفرغیرمتحرّبیلیلنسبتازTi،Zr،Y،Nb Pمییانبالانظیر

آلتوساطاا پایین بهطوااییهاااابهآسانيحتيداغلظتتوانآناسی ميمناسببهنظرمي

(.3331ا لینسون،)دگیر کریکا شساده بادقتخوبانیازه

-ییتوجهداشتکهنموداااا تمایز بهنیاتتأییی قطعيباریاکمحایطزمایندانهایتبا

توانبرا تعیین ابساتگياساتفادهاافقطميلت،ازآندابهترینحا.دانیساختيقییمياااوهمي

تيقاییمياساتفادهشاودسااخ دلیلاثباتیاکمحایطزمایناابهمنزلهکرد ارگزنباییازآن

(.3331ا لینسون،)

 منشاأاحتمااليتشاکیلسااختيزمینذکرشیهبهبراسيجایگاهحالبادانظرگرفتنمطالب

 .پردازیم منطقهموادمطالعهميااماگما سنگ

                                                 
1-Upadhyay 
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  Ta/Ybدر مقابل  Th/Ybو  Ybدر مقابل  Th/Taهای مودارن -5-2-7

 Th/Yb Ta/Ybااا لگااایتمي،کهبراسااسنسابت(1999)3گواتون شانیاا دانموداا

اا موادمطالعهسنگ،انیاسمشیهYbدابرابرTh/Ta،کهبراساسنسبت(1991)شانی گواتون

الاف،-3-1شاکل)گیرنیقراامي(WPVZ)ا اا نواحيآتشفشانيدا نصفحهدامحی دهسنگ

-ااکميپراکنایگينشاانماي،داایننمودااTaاا موادبراسيبهدلیلتهيشیگيازنمونه.(ب

.دانی

Ta،Th Ybمیانناسازگاا داجهاختلافاتاساسبرساختيزمیناا ز نبینتقسیمخطوط

حاشیهاا کمان.استشیهاسم دا نآتشفشاانيااا ز ن،(ACM)ا قاااهفعاالاا اقیانوسي،

(MORB)اقیانوسيمیاناا پشتهاا بازالت (WPB)ا  اقهدا ناا بازالت،(WPVZ)ا قااه

-غنايایان.کنایمايمشخصشیهاست،تعیین(3361،3361)پیرستوسطقبلازکهاااایيناحیه

آتشفشانيی دهمح شیهکهدادهنشانYbدامقابلTh/Taنمودااا  برچنینامتصاعی شیگي

فعاالحاشایهز ننسبتباه(=1Th/Ta-6)اا نسبتازمحی دبسیااگسترهیکا  اقهدا ن

،گواتاون شاانی)دااد(=19Th/Ta-71)اا اقیانوسايکماناا ز نیا(=6Th/Ta-19)قااه

تدگرساانيزیاادبهعل.باشیمي(=96/3Th/Ta–61/3)اا موادبراسينسبتدانمونه.(1999

سااختيزمایندامیایانااابرخينمونهاااا،اینسنگداآنThکعنصر تحرّاا منطقهسنگ

.انیمناسبخودقراانگرفته

 (7315)پیرس و دیگران  TiO2 -K2O –P2O5مودار ن -5-2-2

نوسي غیاراا اقیاا تجربيدایافتنیکهامکانداادبازالتدامطالعه(3371)پیرس دیگران

دااین.ازاممتمایزکردTiO2 -K2O –P2O5اقیانوسياابایکخطمرز مستقیمدانموداامثلثي

شکل)شونیا پیادهمياا قااهاا موادبراسيدازیرخطمرز  دامحی دهبازالتنموداانمونه

                                                 
1-Gorton and Schandl 
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ا ظاارشیهاستکهنشانگرائیمکششياست، آلکالنبخوبيدامناطققااهماگماتیسم.(ج-1-3

ا داقاااها  اقاهآلکالنکوازایيبهسمتماگماتیسمدا نیکعبواتیایجيازماگماتیسمکالک

.(1991موااتا امکااان،)دایمناطقمتعیدنشانمي

 TiO2-Y/20-K2Oمثلثی  مودارن -5-2-9

ااا ،نموداامثلثياابرا تفکیکسانگTiO2،Y/20،K2O،براساسمقادیر(3336)3بییرمان

داایننمودااگابر اا جزایرکماني.اا تکتونوماگمایيمختلفطراحيکردهاستموجوددامحیط

 evolved island-arc)،گابر اا جزایرکمانيتکاملیافتاه(primitive island-arc gabbros)ا لیه

gabbros)ا ،گابر اا کمانقااه(continental arc gabbros)گابر اا حاصالازبرخاوادقاااه،-

 intra continental)ا  گابر اا ایفتدا نقااه(continent-continent collision gabbros)قااه

gabbros)داماگمااا معمولاز.شونیمشخصمي1تا3اا ،ازیکییگرتفکیک بهترتیبباشمااه

ااا براساسایاننماوداا،نموناه(.3331ا لینسون،)داخلصفحه،عنصرایتریمغنيشیگينیااد

(.د-3-1شکل)باشنیا مياا کششيدا نقااهموادمطالعهجزءگابر اا محیط

  Zrدر مقابل  V/Tiمودار تغییرات ن -5-2-4

ااا جزایاربرا کمکبهتفکیاککاردنبازالاتTi Zrکماننی نسبتازنامتحرHFSEّعناصر

ااا نموناه(.3331 امکااان،1  دای)اا حوضهپشتکمان،بسیاامفییاستنیکمانيازبازالت

که،(3331)  دای امکااانZrدامقابلV/Tiساختيموادمطالعهدانمودااتعیینمحیطزمین

ااا میااناقیانوساينرماال ااا پشاتهاا جزایرقوسي،بازالاتساختيتولئیتاا زمینمحیط

پشتاا بازالتيحوضهکنیدامحی دهسنگپشتکمانيااازیکییگرتفکیکمياا حوضهبازالت

(.الف-1-1شکل)انیکماني اقعشیه

                                                 
1-Biermanns 

2-Wood Head 
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بالف


دج

Th/Yb-Ta/Ybنموداا(،الفساختيزمیناا موادمطالعهدانموداااا تمایزمحیطموقعیتنمونه:3-1شکل

پیرس TiO2 -K2O -P2O5نموداا(،ج(1991شانی گواتون،)Th/Ta-Ybنموداا(،ب(1999گواتون شانی،)

(.1-4علاوممشابهشکل)،(3336بییرمان،)TiO2-Y/20-K2Oنموداامثلثي(،د(3371)دیگران



  Ti/1000در مقابل  Vمودار تغییرات ن -5-2-5

ااا اسمشیهاسات،بازالات(3361)3کهتوسطشر هTi/1000دامقابلVدانمودااترییرات

ااا ااا کمااناقیانوساي،بازالاتاا تولئیتي بازالاتبازالتاا جزایراقیانوسي،آلکالن بازالت

اا موادبراسيداایننمونه.شونیاا پشتکمانيازیکییگرتفکیکمياا حوضهمواب بازالت

Ti/Vمیانگیننسابت.(ب-1-1شکل)انیپشتکماني اقعشیهاا حوضهداقلمر بازالت،نموداا

.باشیمي73/16اا موادمطالعهبرا نمونه

                                                 
1-Shervais 



313

-اا پشتکمانکهمعمولازمرتبطباائیمکششياستبوقوعمايهماگماتیسمآلکالندامحی د

موااتا امکااان،)شودپیونیدکهچرخشبهسمتعقباسلبباعثصعودگوشته تولییمذابمي

،ضاهپشاتکماانوکشش زایشماگمادامراحلا لیاهاشای توساعهح مامگامباتیا.(1991

(.3363 یلسون،) جزایرکمانياستنیMORBاا بازالتبااادااا شیميمشابهبازالت

  TiO2در مقابل  FeO/MgOمودار ن -5-2-6

-زدیگرمحیطاا محیطپشتکمانياااتوانبازالتیکيدیگرازنموداااایيکهبراساسآنمي

باشایکاهباراسااسپااامترااا مي(1996) امکااان3متمایزکرد،نمودااشاتوساختيزمیناا 

FeO/MgOدامقابلTiO2اا ماوادبراسايداقلمار داایننموداانیزنمونه.استطراحيشیه

.(ج-1-1شکل)انیاا پشتکمانيقرااگرفتهبازالت

 K2Oدر مقابل  MgOمودار ن -5-2-1

ااا ماوادنمونهاسمشیهاست،K2OدامقابلMgOاساسرکهب(1939)1 ااکمپادانمودا

گیرنایااا پشاتکمااني،قارااماياا کماني داقلمر بازالتمطالعهداخااجازمحی دهبازالت

.(د-1-1شکل)

                                                 
1- Shuto 
2- Varekamp 
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بالف


دج

داV/Tiنمودااترییرات(،الفساختيزمیندانموداااا تمایزمحیطاا موادمطالعهموقعیتنمونه:1-1شکل

دامقابلFeO/MgO نموداا(،ج(3361شر ه،)Ti/1000-Vنموداا(،ب(3331  دای امکااان،)Zrمقابل

TiO2(1996 امکااان،شاتو)نموداا(،د MgOدامقابلK2O(1939، ااکمپ)،(1-4علاوممشابهشکل.)



تشدکیل   سداختی  ی ژئوشدیمیایی و محدیط زمدین   هدا  ویژگی ی قایسهم -5-9

در ایران و سایر نقداط   ژنهای آذرین پالئو های مورد مطالعه با سنگ سنگ

 هانج

شایه انجاام مشاابه مطالعاات با ااآن مقایسه   ئووشیمیایي   پتر گرافي صحرایي، اا یافته تلفیق

ماگماایيتحاولات ماوادماگماتیسامداکاهآ ادماي فراامااامکان این دیگرپژ اشگران، توسط

-ازاینا نمونه.ا ایران جهاناظهاانظرکردناحیهشناسيزمیناخیاداا باآنااتباط منطقه

آلکالنجناوباا ،بازالت(جنوبشیلي)گابر اا آلکالنبانیایاساا منطقهگرمساابهترتیببا
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 .انیشیهساداتمقایسهاحمیآباد کلاته بازالتي اا سنگ کهریزک

 (جنوب شیلی)ابروهای آلکالن باندریاس گ -5-9-7

3ضواگابر اایيباماایتآلکالندامنطقهبانیایاس،بیانگرح(1991)مطالعاتموااتا امکااان

باهاعتقااد  ایان.(1-1شکل)باشیمي1 اقعداحوضهپشتکمانپاتاگونیا(جنوبکشواشیلي)

13±3سانK-Arد اهالیگوسنپسیناستنیکهطباقا شداخلالگابر اا،نشانگرماگماتیسم

.اامشخصشیهاستبرا آنمیلیونسال


.(جنوبکشواشیلي)گابر اا منطقهبانیایاسنقشهزمینشناسي:1-1شکل



ر ازشمالپاتاگونیا،گابر اا بانایایاسدااا مقاادیرپاایینگابر اا ترشیدامقایسهبادیگر

SiO2الا  بMgO،TiO2 ،P2O5موجاودداااا غالاببافات.اساتنی ماایاتآلکاالنداانای

مثالاناواعيیااابافاتحضاوا.اا اینترگرانولااتاگراناولاااساتنیگابر اا بانیایاسشاملبافت

ااا اصاليکااني.حالاتنیماهآتشفشاانياساتماگمااداجایگزینيبیانگرافیتیکافیتیک ساب

بیوتیات،مگنتیات.باشانیمنطقهبانیایاسشاملپلائیوکلاز،کلینوپیر کسن الیاوینمايگابر اا 

نتاایج(.1991موااتا امکاااان،)اا فرعياینگابر اااستنیترینکانيآنالسیم آمفیبولازمهم
                                                 

1-Bandurrias 

2-Patagonian 
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.اااوهشیهاست3-1اا گابر یيمنطقهبانیایاسداجی لآنالیزشیمیایينمونه

اا نواماتیو،عناصرکمیاب کمیابخااکيشیمیایيعناصراصلي،مقادیرکانينتایجتجزیه:3-1جی ل

موااتا امکااان،)Fe2O3/FeOپسازحذفموادفرّاا تصحیحمقادیرنسبتمنطقهبانیایاسگابر اا 

1991).
Sample COY.01.06 COY.01.07 COY.01.10 COY.01.11 COY.01.12 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 45.57 46.89 47.62 45.03 46.73 

Al2O3 14.16 16.2 16.4 16.19 17.2 

CaO 8.69 10.2 10.41 8.53 9.76 

K2O 0.92 1.28 1.19 1.88 1.01 

MgO 10.86 4.68 5.43 4.09 7.06 

MnO 8.12 0.15 0.14 0.16 0.15 

Na2O 3.33 4.29 4.19 5.32 3.87 

P2O5 0.4 0.59 0.47 0.87 0.41 

TiO2 1.71 2.68 2.2 2.59 2 

Fe2O3 1.71 3.15 2.32 4.4 2.64 
FeO 10.67 8.07 8.07 6.31 8.12 

LOI 1.39 1.79 1.42 4.45 0.95 

Sum 99.66 99.97 99.86 99.82 99.9 

Trace elements (ppm) 

Ba 210 220 240 610 230 

Th 2.6 2.6 2 5.3 2.4 

Nb 21 29 22 35 22 

Sr 520 630 620 935 640 

Zr 139 183 166 222 148 

Cr 200 48 100 7 120 

V 201 302 228 248 206 

Ni 208 40 66 20 114 

Co 47 37 38 32 39 

Cu 40 55 55 40 45 

Zn 113 1152 100 109 101 

Hf 3.6 4.6 4.2 5 3.7 

Rare earth elements (ppm) 

La 17 22 19 36 19 

Ce 34 50 42 79 39 

Nd 19 26 25 39 22 

Sm 4.32 6.41 6.11 7.21 4.87 

Eu 1.42 2.146 2.017 1.837 1.941 

Gd 4.31 5.02 6.12 5.75 4.81 

Dy 4.53 6.02 5.3 5.67 5.15 

Ho 0.833 0.96 0.79 0.89 1.01 

Er 1.69 2.48 1.79 2.28 1.91 

Yb 1.56 1.9 1.84 2.14 1.66 

Y 18 23 22 27 19 

Lu 0.23 0.29 0.28 0.35 0.27 


 (3363د ناوف،ساان ماک)مقایسهنموداااا عنکبوتيبهنجااشیهنسبتبهگوشاتها لیاه

اا منطقهموادمطالعهگابر اا منطقهبانیایاسبانمونه(3374ناکامواا،)بهکنیایتبهنجااشیه

شاکل)باشانیميHREEشیگياز تهيLREEااازعناصر نمونهیگيامهش غنيدانیهنشان

.شوداا ارد منطقهدییهميبهنجااشیهبهکنیایتدانمونهREEالگو مواز .(الف،ب-1-4
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تراست شیبکميبیشاترينزدیکاا دیوایتداایننموداااابهسنگبانیایاساا الگو گابر 

طواکهدافصلقبلبایاناشاااهشایه،شایبامان.موادمطالعهمنطقهگرمسااداانیازگابر اا 

دا اقاعشایب.توانیمعرفعمق داجهذ ببخشيناحیهمنشأباشایميچنیعنصر نموداااا 

.استترناحیهمنشأزیاد،معرفعمقزیادتر داجهذ ببخشيکم

شاود بای نآلایاششااایهنمايمTi،Nb Taآنوماليمنفيبانیایاساا چنینداگابر ام

باشایکاهشااخصماي39بانیایاسکمترازاا برا سنگYbN LuNمقادیر.باشنیا ميپوسته

(.1991موااتا امکااان،)ا استحضواگاانتبعنوانفازباقیمانیهدامنبعگوشته


بالف

عناصرناداخاکيبهنجاانموداا(الفدا ()منطقهبانیایاس گابر اا اا موادمطالعهونهمموقعیتن:4-1شکل

د نوف،مکسان )ا لیهعنکبوتيبهنجااشیهنسبتبهگوشتهنموداا(،ب(3374،ناکامواا)شیهنسبتبهکنیایت

(.1-4علاوممشابهشکل)،(3363


سااختيشار هتماایزمحایطزمایندانمودااااا (الف-1-1شکل)موادنظرآلکالناا سنگ

گیرنایاا پشتکمانيقراامايحوضها  قااهاا دامحی دهبازالت،(1939) ااکمپ (3361)

اااا ا بطااواعاااد دااا نساابتاااا پشااتکمااانيدا نقااااهمحاایط.(ب،ج،د-1-1شااکل)

(La/Yb)N>3،Ba/La>10 Sm/Nd<0.3ااا منطقاهباهااابارا سانگباشنیکهایننسبتمي

باشیکهنتایجبیساتآمایهمي(36/9–17/9) (13/4–66/37)،(63/31–46/16)ترتیببین

.کنیميتوسطنموداااا پتر لوئیکيااتأییی
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بالف


دج

تعیینسر ماگمایينموداا(الفدا()منطقهبانیایاس گابر اا اا موادمطالعهونهمموقعیتن:1-1شکل

P2O5برابرداZr(3377لویی  ینچستر،ف)نموداا(،بTiO2 -K2O -P2O5نموداا(،ج(3371)پیرس دیگران

علاوم)،(1939، ااکمپ)K2OدامقابلMgO نموداا (،د(3361شر ه،)Ti/1000-Vساختيتمایزمحیطزمین

(.1-4مشابهشکل
 

 آلکالن جنوب کهریزک هایازالتب -5-9-2

ااا آذایانجناوبسانگبراساي،باهدااینمطالعاهزنتایجحاصلبهمنظوااطمینانبیشترا

تهارانبتاودهآتشفشاانيجناو.پرداختیم،گرمساااستنیاا نفوذ کهدانزدیکيتودهکهریزک

تارینشمالي دا   تهران-قم قییم جاده کیلومتر مسیر69داحی د ،(کهریزک ناحیه بخشجنوبي)

.است شیه  اقع مرکز  ایران بخش

3ایابن)باشنیمياووسنمربوطبهکهریزکجنوباا آذاآ اا  آتشفشانياا سنگ ،3311.)

                                                 
1-Rieben 
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-گایازه دا موجاود اا کاني جمله از.منطقه،آنیزیتتابازالتاستایناا آتشفشانيترکیبسنگ

بایش   کام پلائیوکلازااا.باشایماي مگنتیات   ایلمنیات پیر کسن،الیوین، پلائیوکلاز، بازالتي، اا 

دااا گااايکلینوپیر کسانبلواااا .باشایماي اااآن باالا  کلسیم نشانگر که انیشیه سوسوایتي

بنای منطقاه اااآنحاشایهدا اساتغرباالي بافت صوات به شیشه کیااا کانيازاایيادخال

 تشاکیل فارا ان میازان به اغلب اپک اا کاني.انیشیه سرپانتینیزهنیاتبه برخي شودمي مشاایه

ااا آتشفشاانيجناوبنتاایجآناالیزشایمیایينموناه(.3166طوطي امکااان،)انیزمینه دانیه

.اااوهشیهاست1-1اا کهریزکداجی ل

ساان )نمودااااا عنکباوتيبهنجاااشایهنسابتباهگوشاتها لیاه(الف ب)6-1شکلدا

ناکاامواا،)نسبتباهمقاادیرکنایایتبهنجااشیهالگو عناصرکمیابخاکي (3363د نوف،مک

نمودااااا اارد منطقاهکاهآ ادهشایهاسات(گرمساا جنوبکهریزک)ارد محیط(3374

 به نسبت(LREE)سبک خاکي نادا عناصر ازمذکوااا چنینسنگام.شبااتزیاد بهامداانی

-ماي نشانکمتر شیگيغني(HREE)سنگین ناداخاکي عناصر از حالیکه دا انیشیهغني کنیایت

مراحالنیازاماوئن اساسازمنشأیکرکمتبخشي ذ ب داجات نشانگر شیگيشاییاینغني.دانی

(.3166طوطي امکااان،)باشیبلوا تفریقا لیه

ااا بازالات دا کاه آنچاه کهریازکاماننایاا جناوببازالت داEu اضح منفي آنومالي فقیان

ااا سانگ دا کمیااب عناصار نسبت دا تشابه چنینام   دااد شاخص جود کمان پشت اا حوضه

ائیامکششاي یاک باه کهریزک جنوب اا سنگ گرایش بر دال ،کمان پشت محیط چنیین  منطقه

کاهازشودمي اامشاایهالتباز دااینNbمنفي آنوماليچنینام(.3166طوطي امکااان،)است

.اا منطقهگرمساااستنیاینجهتنیزمشابهسنگ
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منطقاهااا سانگيشیمیایيعناصراصلي،عناصرکمیاب کمیاابخااکينموناهنتایجتجزیه:1-1جی ل

.Fe2O3/FeOموادفرّاا تصحیحمقادیرنسبتپسازحذف،(3167طوطي امکااان،)جنوبکهریزک
Sample Ba1 Ba2 Ba3 Ba4 Ba5 Ba6 Ba7 Ba8 Ba9 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 49.61 50.1 50.68 50.54 50.54 50.95 48.0 50.2 49.5 

Al2O3 19.83 17.29 19.49 21 18.47 21.28 17.11 17.81 19.23 

CaO 10.82 9.72 9.18 10.77 10.23 9.72 8.06 9.54 10.23 

K2O 1.34 1.33 1.64 1.22 1.18 1.48 1.75 1.55 1.36 

MgO 3.99 6.73 3.84 4.14 4.62 4.03 6.79 4.49 4.21 

MnO 0.14 0.15 0.14 0.13 0.15 0.16 0.23 0.14 0.14 

Na2O 2.87 2.58 3.08 2.58 2.89 3.01 2.85 3.01 2.88 

P2O5 0.3 0.33 0.36 0.26 0.34 0.29 0.98 0.36 0.35 

TiO2 1.13 1.06 1.28 0.92 1.13 1 2.13 1.33 1.23 

Fe2O3 3.69 3.92 3.99 3.08 3.91 2.36 4.27 4.4 4.02 

FeO 6.25 6.77 6.32 5.35 6.62 5.66 7.18 7.15 6.81 

Sum 99.99 99.98 100 99.99 99.96 99.94 99.94 99.98 99.96 

Trace elements (ppm) 

Ba 311.2 382 351 295.8 337.7 356.9 474.2 365 320.2 

Co 35.5 48.1 34.3 36.8 43.2 35.9 36.1 43.3 43.2 

Rb 30.3 26.4 29.3 24.6 21.9 30.9 19.1 29.9 30.2 

Cs 0.5 1 0.5 0.3 0.3 0.3 0.8 0.7 0.3 

Hf 2.2 1.9 2.1 1.7 2.6 2.3 3.5 2.3 2.4 

Nb 6.9 5.5 6.9 6 6.6 6.4 31.5 7.2 7.7 

Sr 641.8 603 621 667.6 659.6 713.3 827.9 624.6 689.8 

U 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 

Ta 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 1.8 0.5 0.5 

Cu 68.1 78.1 86 56.7 70.2 99.8 48.3 78.1 74.1 

Th 2.6 2 2.7 2.6 2.4 2.5 1.7 2 1.9 

V 256 264 278 254 284 274 212 314 307 

Ni 12.7 32.9 6.2 16.2 13 12.2 51.2 10.4 15.3 

Zn 53 65 76 45 60 58 74 67 58 

Zr 75.8 70.3 80.5 67.4 87.3 73.1 142 142 85.3 

Rare earth elements (ppm) 

La 15 15.7 16.7 14.1 16.7 15 32.8 17.4 16.7 

Ce 31.8 32.4 36.1 29.8 36.2 32.4 73.1 36.6 36 

Pr 3.9 3.92 4.46 3.49 4.32 3.95 8.59 4.6 4.5 

Nd 17.1 16.8 18.9 14 17.9 16.7 36.3 20.5 19.8 

Sm 4.1 4.5 4.4 3.5 4.1 4.2 7.3 5 4.7 

Eu 1.36 1.32 1.54 1.18 1.33 1.3 2.27 1.55 1.54 

Gd 4.16 4.16 4.64 3.39 4.43 3.67 6.38 4.87 4.5 

Tb 0.65 0.68 0.71 0.54 0.61 0.53 0.98 0.75 0.69 

Dy 3.71 3.84 4 2.97 4.09 3.29 5.08 4.65 4.2 

Ho 0.72 0.74 0.77 0.63 0.77 0.64 0.92 0.84 0.78 

Er 1.98 2.06 2.34 1.73 2.21 1.88 2.64 2.47 2.34 

Tm 0.34 0.3 0.3 0.23 0.3 0.27 0.34 0.37 0.32 

Yb 1.99 1.92 2.18 1.62 2.15 1.76 2.31 2.49 2.34 

Y 20.4 21.2 22.6 17.1 22.4 19 26.5 25.1 22.8 

Lu 0.29 0.28 0.32 0.26 0.32 0.28 0.32 0.35 0.34 


 این دا فر اانش با مرتبط(الف-7-1شکل)آلکالنماگماتیسمگرفتهگویا  صوات امهمطالعات

(.3166طوطي امکااان،)باشیمي مناطق
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اا آتشفشانيجنوبکهریزکسنگا  قااه ن اقهاا ئووشیمیایيحاکيازجایگاهدابراسي

 جناوبکهریازکناحیاهاا ،نمونه(1999)گواتون شانیبراساسنموداااا تمایز .باشنیمي

گیرنایا قراامياا دا ن اقه بازالتامگيدامحی ده،منطقهگرمسااموادمطالعهاا سنگ

شار هسااختينمودااتمایزمحایطزماینارد منطقهدااا موادبراسينمونه.(ب-7-1شکل)

پشاتکماانياا بازالتيحوضهدامحی دهسنگ،(3331)دانموداا  دای امکااان ،(3361)

(.الف،ب-7-1شکل)انی اقعشیه

ااا باازالتيباهساندامنطقهگنیابدانزدیکيقم،بهحضواسانگ(1993)چنین ادلام

-داایرانمرکز اشااهکرده براساسداده(میلیونسالقبل11متعلقبه)پسین-الیگوسنمیاني

.ا پشتکمانيدانستهاساتاهاااایکمحیطکششيدا نقااا ئووشیمیایي،محیطتشکیلآن

اسات(آمریکا قااه مناطقمرکز  نظیر)ا لیه کماني پشت کششي اا نوعمحیط از جایگاه، البتهاین

  ئاپن بین دایا  ماننی)بالغ کماني پشت جایگاه تشکیل   اقیانوسي زایشپوسته مراحل به انوز که

 (.3139قاسمي امکااان،)است نرسییه(چین


بالف

عنکبوتيبهنجااشیهنسبتبهنموداا(الفدا () جنوبکهریزکاا موادمطالعهونهمموقعیتن:6-1شکل

،ناکامواا)عناصرناداخاکيبهنجااشیهنسبتبهکنیایتنموداا(،ب(3363د نوف،سان مک) ا لیهگوشته

(.1-4علاوممشابهشکل)،(3374
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بالف


دج

داP2O5سر ماگمایينمودااتعیین(داالف ()اا موادمطالعه جنوبکهریزکموقعیتنمونه:7-1شکل

،(1999گواتون شانی،)Th/Yb-Ta/Ybتيساخنمودااتمایزمحیطزمین(،ب(3377 ینچستر فلویی،)Zrبرابر

  دای )ZrدامقابلV/Tiترییراتنموداا(،د(3361شر ه،)Ti/1000-Vساختيزمیننمودااتمایزمحیط(ج

(.1-4علاوممشابهشکل)،(3331امکااان،

 ساداتحمدآباد و کلاتها -5-9-9

-نقشهزااایيکهبخشسبز ااغربتاشاار دشرقيجنوب شرقيمناطقاز سیعيهگستردا

 (3176،عمراني بهر د )باشتین3:399999شناسيزمیناا  اقهبهمربوطهشناسيزمیناا 

بازالات الیوین ترکیببابازالتياا گیازهازاایيا انه،شونیمحسوبمي(3176،سلامتي)احمیآباد

الیگوساندااگاياناگقرمازماااني-تخریبايتواليینزیربخشمیانداطواپراکنیهبه بازالت،تا

(.3139قاسمي امکااان،)شونیمي دییه(قرمززیرین سازنی با معادل)

خاکساتر  اناگ باه ،متر 19تا1اا ا انهصوات بهساداتاحمیآباد کلاته بازالتي اا سنگ
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 دیایه زیارین سازنیقرماز داخل دا سالم،   تازه کاملاز   تامتراکم دااحفره اا ساخت با سیاه، تا تیره

ا انه،ار دا.کرد مشاایه تواننیزمي اا ااا انه هکننی ترذیه اا دایک موااد،حتي برخي دا.شونیمي

ترییاربازالاتبهدابالا نامحسوس   تیایجي طوا به بوده، بازالت جنسالیوین از زیرین بخش معمولاز

.اساتنی ایاالوپوافیر    پاوافیر ،گلومر پاوافیر  میکر لیتي اا افتب دااا  ااسنگ این.کنیمي

پیر کسن    پلائیوکلاز اا،بازالت الیوین دا پیر کسن   پلائیوکلاز الیوین، شامل ااآن اصلي اا کاني

 اااآن دا موجاود هثانوی   فرعي اا کاني ترتیب، به نیز ایینگزیت   کیا اا کاني .استنی اابازالت دا

-منطقهاحمیآباد کلاتهبازالتي اا نتایجآنالیزشیمیایيسنگ.(3139قاسمي امکااان،)استنی

.اااوهشیهاست1-1داجی لسادات

سااداتاماننایاا احمایآباد کلاتاهنمونه(3374ناکامواا،)کنیایتبهشیهبهنجاانموداادا

سانگینخااکينااداعناصاراز شیگيغني،(LREE)سبکخاکيناداعناصرازاا گرمساانمونه

(HREE)تربودنماگما عیمتفریقبهدلیلا لیه،بااینتفا تکهدانیمينشاننسبيشیگيتهي

-6-1شاکل)باشایساداتبیشترمياا احمیآباد کلاتهشیگيدانمونهشیگي تهياینغنيآن،

.(الف

نمودااااا  دا منطقاهاارد  ااا سانگ کمیااب عناصارهشایبهنجاا اا طرح مواز  الگواا 

 مثبت ارگونهناانجاا  اافاقینمونه.کنیمي تأییی اا ااآن تفریق هاابط   یکسان منشأ عنکبوتينیز،

هداناینشاان زیااد احتماال ،باهLREEبه نسبتHREEااازنمونه شیگيتهي.استنیEuمنفي یا

.(3139قاسمي امکااان،)است منشأ ناحی  دا گاانت  جود

چناینماوداااا منطقهگرمساااازساداتبانمونهاا منطقهاحمیآباد کلاتهمقایسهنمونهدا

.(ب-6-1شاکل)استشیه استفاده(3363د نوف،سان مک)ا لیههگوشت به شیه بهنجاا عنصر 

-ماينشانHREEازشیگينسبيتهي  LREE LILEاز شیگيغني اا،امهنمونه نموداا، این دا

 مذکوا، ماگمایي اا سنگ که دایمي ،نشانHFSEازشاخص منفي ناانجاا  نبود چنین،ام.دانی
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ا گوشاتهمنابعاز شیه مشتق ماگمااا تبلوا حاصل نیاشته، اا کماني ماگمااا  شاخصاا  یژگي

پلائیاوکلازحضاوا،بااSrازمطالعهمواداا سنگشیگيغني.استنی ا قااه لیتوسفرزیرهشیغني

.استتوجیهقابلااآندافرا ان

منطقاهاحمایآبادااا سانگيیاب کمیابخااکينموناهشیمیایيعناصراصلي،عناصرکمتجزیهنتایج:1-1جی ل

(AH)سادات کلاته(ND)پسازحذفموادفرّاا تصحیحمقادیرنسبتFe2O3/FeO(،3139قاسمي امکااان).
Sample ND-1 ND-2 ND-3 ND-4 ND-5 ND-6 ND-7 AH-1 AH-2 AH-3 AH-4 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 47.5 46.7 47 46.7 51.3 50.8 48.3 48.9 49.3 49.3 48.2 

Al2O3 16.2 15.9 15.7 15.8 17 16.1 15.4 16.1 16.1 16.1 14.9 

CaO 9.6 9.4 10.2 10.1 10.5 10.1 9.8 9.6 9.6 9.6 11.6 

K2O 1.3 1.4 0.96 1.26 1.5 1.3 2.1 0.77 0.9 0.78 1.71 

MgO 8.8 10 10.6 10.6 10.6 6.9 7.3 9.3 9.2 9.4 7.6 

MnO 0.15 0.17 0.15 0.16 0.19 0.17 0.14 0.14 0.14 0.13 0.126 

Na2O 3.4 3 3.4 3 3.7 5.4 5 3.8 3.7 3.8 3.26 

P2O5 0.72 0.59 0.57 0.59 0.44 0.77 1.02 0.53 0.53 0.51 1.037 

TiO2 1.4 1.5 1.45 1.49 1.2 1.5 1.8 1.33 1.34 1.3 1.67 

Fe2O3 2.58 2.63 2.60 2.65 2.03 2.43 2.53 2.25 2.25 2.23 2.38 

FeO 7.73 7.88 7.80 7.95 6.08 7.28 7.58 6.75 6.75 6.68 7.13 

Fe2O3t 10.3 10.5 10.4 10.6 8.1 9.7 10.1 9 9 8.9 9.5 

Trace elements (ppm) 

Ba 262 206 207 208 260 745 666 226 230 216 461 

Cs 0.32 0.34 0.61 0.55 0.3 0.25 0.25 2.4 2.25 2.06 0.49 

Ga 17.1 16.8 16.2 16.8 17.2 13.9 17.1 15.9 16.5 16 18.6 

Hf 3 3.3 3.2 3.3 3.2 3.4 4.7 3.3 3.2 3.2 3.3 

Nb 23 24.9 22.4 24.6 19.5 18.2 31.6 17.1 17.5 16.5 17.5 

Rb 14.7 17.4 10.9 16.6 22.6 16.6 39.9 18 17.1 24.8 21.2 

Sr 1160 863 769 847 743 1035 631 765 770 750 2330 

Ta 2330 1.5 1.4 1.4 1.2 1 1.8 1.1 1.1 1 0.9 

Th 3.72 2.5 2.55 2.47 3.66 3.43 4.06 2.39 2.43 2.83 3.62 

U 0.75 0.6 0.57 0.57 0.87 0.79 0.97 0.64 0.61 0.63 0.84 

V 258 219 217 231 206 243 287 201 205 197 252 

Zr 129 145 134 142 131 137 190 149 151 141 139 

Rare earth elements (ppm) 

La 34 25.5 24.3 24.3 24.4 29.3 43.4 22.3 22.6 21.5 40.3 

Ce 68.1 52.9 50.6 53.9 47.5 66.1 93.7 47.4 49.1 45.6 87.4 

Pr 8.32 6.7 6.37 6.93 5.82 8.66 12.3 6.48 6.65 6.18 11.95 

Nd 32 26.1 24.9 27.4 22.1 34.4 47.4 26 26.5 24.6 47.7 

Sm 5.81 5.03 4.97 5.28 4.31 6.01 8.33 5.15 5.22 4.95 8.16 

Eu 1.81 1.65 1.6 1.66 1.34 1.77 2.29 1.54 1.61 1.54 2.13 

Gd 5.11 4.89 4.65 4.99 4 5.28 6.66 4.59 4.84 4.55 6.37 

Tb 0.71 0.72 0.69 0.72 0.61 0.7 0.81 0.7 0.72 0.72 0.77 

Dy 3.49 3.73 3.65 3.83 3.22 3.27 3.54 3.6 3.67 3.52 3.06 

Ho 0.64 0.72 0.71 0.74 0.62 0.59 0.62 0.71 0.71 0.69 0.52 

Er 1.74 2.02 1.95 1.99 1.78 1.55 1.59 2.04 2.01 2.04 1.5 

Tm 0.25 0.3 0.29 0.3 0.27 0.2 0.21 0.26 0.28 0.27 0.17 

Yb 1.39 1.74 1.59 1.69 1.52 1.26 1.26 1.67 1.68 1.71 1 

Y 16.3 18.5 17.8 18.6 16.4 14.9 16.1 17.7 18.6 17.3 13 

Lu 0.22 0.26 0.25 0.25 0.24 0.18 0.16 0.26 0.28 0.27 0.15  
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نمودااااا داااا منطقاهگرمساااساداتنیزاماننینموناهاحمیآباد کلاتهمنطقهاا نمونه

تاوانباهنماودااکهازآنجملاهمايگیرنیقراامي آلکالناا سنگ  قلمرداماگمایيسر تعیین

(.الف-3-1شکل)اشااهکرد(3377) ینچستر فلویی

داسااداتاا منطقهاحمیآباد کلاتاه،نمونه(3139)اا قاسمي امکااانباتوجهبهبراسي

 ااکماپ (1996) امکاااان،شااتو(3361)شار هساختيزمین جایگاه تعیین فمختل نموداااا 

،قاراا(BABB)کماانيااا پشاتبازالتقلمر دا کمانياا بازالتازمحی ده خااج دا(1939)

ایان.باشانیا منطقاهگرمساااماياامشابهنموناهکهازایننظر،(ب،ج،د-3-1شکل)گیرنیمي

دامیوسان،-الیگوسانزماانداناباالغا لیهکمانيپشتکششيمحیطیک جودازحاکيجایگاه،

-اساوببااکاهاستمرکز ایراناز سیعي اا بخشدادختر،-اا میهکمانماگمایيپشتحوضه

(زیرینقرمزسازنی) ااهقااا نهشتهگذاا  قرمازساازنی) ااهقاا (قامسازنی)عمقکمدایایي،

.استبودهامراها ،گوشتهمنشأبابازیکآلکالنماگماتیسم (فوقاني


بالف

اانمود(الفدا() کلاتهسادات()اا منطقهاحمیآبادنمونه اا موادمطالعهونهمنموقعیت:6-1شکل

عنکبوتيبهنجااشیهنسبتبهگوشتهنموداا(،ب(3374،ناکامواا)کنیایتعناصرناداخاکيبهنجااشیهنسبتبه

.(1-4علاوممشابهشکل)،(3363د نوف،سان مک)ا لیه
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بالف


دج

نموداا(الفدا() کلاتهسادات()اا منطقهاحمیآباد نمونهموادمطالعهاا ونهمنموقعیت:3-1شکل

Ti/1000ساختيتمایزمحیطزمیننموداا(،ب(3377 ینچستر فلویی،)ZrمقابلداP2O5تعیینسر ماگمایي

داMgO نموداا(د،(1996 امکااان،شاتو)TiO2دامقابلFeO/MgO نموداا(،ج(3361شر ه،)Vدامقابل

(.1-4علاوممشابهشکل)،(1939، ااکمپ)K2Oمقابل



 ترکیب، درجه ذوب بخشی و عمق محل منشأ ماگماعیین ت -5-4

 عیین ترکیب محل منشأ ماگمات -5-4-7

اا ماوادمطالعاه،ازنماودااسنگبهمنظواتشخیصحضوایاعیمحضواگاانتدامحلمنشأ

Sm/Ybترییاراتنسابت.،استفادهشایهاسات(3،1997کوبان)Sm/YbقابلدامCe/Smترییرات

کوباان،)شاوداست به جودگاانتدامنشأنسبتدادهميMREE   HREE  حضوادانیهنشان

 گاانات ماذابداحاالتعاادلبااباقیمانایهکننایهمانعکسSm/Ybبنابراینترییرات(.1997

                                                 
1- Coban 
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،داقلمر (الف-39-1شکل)اا موادمطالعهبرا  ایننموداانمونه.لرز لیتيیافاقیگاانتاست

گیرنی نتایجبیستآمیهدامبحثنموداااا عنکباوتيفصالحضواگاانتدامحلمنشأقراامي

.کننیچهاامدابااهحضواگاانتداناحیهمنشأماگماااتأیییمي

دامقایساهبااحاالتيکاهSm/Ybاا بخشيگوشته،نسبتچنینباحضواگاانتدامذابام

گااناتدااا ضاریب(.3334، امکاااان3اا کساوات)یابیترافزایشميگاانتحضوانیاادسریع

شایبامايSm(Dgarnet/melt= 0.25)دامقایساهبااYb(Dgarnet/melt= 6.6)توزیعبسیااباالایيبارا 

 امکااان1کواتیسCe/SmدامقابلSm/Yb،باتوجهبهنمودااامیناساسبر(.3334جانسون،)

.(ب-39-1شکل)مانیهذ باابه ضوحمشاایهنمودتوانحضواگاانتداباقيمي،(3333)

آلکاالنمنطقاه،ازااا يناحیاهمنشاأبازالاتشیگشیگي یاعیمغنيبهمنظواتشخیصغني

داایان.استفادهشیهاسات(1991)1برگرفتهازابواماتهZrدابرابرZr YدابرابرNbنموداااا 

استفادهشیهاستکهداطولدگرساني دگرگونيداجاتپایین،ثابتبااقيHFSنموداا،ازعناصر

 بارا گوشاتهZr/Nb Zr/Yیانکردنیکهمتوسطمیازان،ب(3363)نوف دسان مک.ماننیمي

دامحای دهZr/Nbااا ماوادمطالعاه،متوساطدانمونه.است46/1 73/31ا لیهبهترتیببرابر

اادانمودااابواماتهباقراادادننمونه.قراادااد11/1–77/1بینZr/Y متوسط69/36تا11/6

 ااادامحای دهاسمشیهاسات،نموناه(3363)نوف داا سان مک،کهبراساسداده(1991)

اا موادمطالعهتواننتیجهگرفت،ماگما مافیکسازنیهسنگگیرنی ميمنبعغنيشیهقراامي

(.ج،د-39-1شکل)استگرفتهایشهشیهازیکمنبعگوشتهغني

                                                 
1-Hawkesworth 

2-Curtis 

3-Abu-Hamatteh 
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بالف


دج

(،ب(1997کوبان،)Sm/YbدامقابلCe/Smنموداانسبت(الفاا موادبراسيداموقعیتنمونه:39-1شکل

بر()1991)،ابواماتهZrدامقابلNbموداان(،ج(3333کواتیس امکااان،)Ce/SmدامقابلSm/Yb نموداا

اا سان براساسداده()1991)،ابواماتهZrدامقابلYنموداا(،د(3363د نوف،اا سان مکاساسداده

(.1-4علاوممشابهشکل)،(3363د نوف،مک


 عیین درجه ذوب بخشی ناحیه منشأ ماگمات -5-4-2

اا موادمطالعهازنگدانیهس ذ ببخشيمحلمنشأماگما تشکیلبهمنظواتعیینداجه

 بوگاااد (3334) امکاااان3تار الLa/YbدامقابالDy/Ybاا عناصرکمیاابنموداانسبت

Dy/Yb La/Ybاا ترییراتنسبتنموداا(الف-33-1شکل.استفادهشیهاست(1991)امکااان

بااافازایش.دااید منبعگاانتپریی تیت اسپینلپریی تیتاانشاانمايباترییرداجهذ بدا

،MREEازعناصارDyازآنجااکاه.یابنیارد کااشميDy/Yb  La/Ybاا داجهذ ب،نسبت

LaازعناصرLREE YbازعناصرHREE،استنیLa DyناسازگااترازYbاساتنی داشار ع

                                                 
1-Thirwall 
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لیکنباافزایشداجاه.بسیااکماستYbدامذابایجادشیهزیاد مقیااااآنذ ببخشي،مقیاا

.یابنایارد کااشمايDy/Yb La/Ybاا یابی،لذانسبتنیزافزایشميYbذ ببخشي،مقیاا

.اانیزاستاینامربهمعنيکااشآلکالینیتهسنگ

گیرنی داجهگاانتپریی تیتقراامياا موادمطالعهداایننموداا،برا  منحنيذ بنمونه

.(الف-33-1شکل)دانیداصی اانشانمي31تا31ذ ب

 عیین عمق ذوب بخشی ناحیه منشأت -5-4-9

الکاهومخصوصازاینس.باشیموادبحثمياا کششيا دامحیط اقهمنبعماگماتیسمدا ن

 نبعماگمااا آلکالندالیتوسفراستیااستنوسفر؟بهمنظواتعیینعمقذ ببخشيناحیاهمآیا

شکل)استفادهشیهاست،(3،3333الام)Ce/YbدابرابرCeاا موادمطالعه،ازنموداامنشأسنگ

کیلومترباهدساتآمایهکاه399تا39ع،داحی دداایننمودااعمقمحلذ بمنب.(ب-1-33

.ا لیتوسفر عمیقاستبیانگرذ ببخشيدامحی دهز نگاانتلرز لیت ازیکمنشأگوشته

ازمنشأاستنوسفر (1/9-1/9)بهمنظواتشخیصمنشألیتوسفر Zr/Baازسو دیگر،نسبت

ایان(.1،1939داکاواکآغلاو3333 امکااان،1منزیس)گیردمواداستفادهقراامي(7/9-1/9)

-اادانتیجهاستکهبیانگرمنشأگرفتناینسنگ34/9-41/9اا موادمطالعهنسبتبرا سنگ

.باشی لیتوسفر حا  گاانتمي ذ ببخشيیکمنبعگوشته

عماقجایایش،دامقابالYb،Sm Ce،براساستمرکزمیانگینعناصار(3333)چنینالامام

.ترازمیلقبليتعیینکردتوانعمقذ ببخشياابهطوادقیقماگما،میليااطراحيکردکهمي

97/16 73/3،11/4اا موادبراسيباهترتیاببرا سنگYb،Sm Ceمیانگینمقادیرعناصر

دمطالعهااداحی داا مواتوانعمقجیایشماگما مولیسنگبراساسایننموداا،مي.باشیمي

                                                 
1-Ellam 

2-Menzies 

3-Kurkcuoglu 
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(.ج-33-1شکل)اا بیستآمیهازا شقبليمطابقتداادکیلومترتعیینکردکهباعمق399

19-11 پاییاا فلوگوپیتدافشاااا نزدیکباهدانیهازطرفيبرآ اداا آزمایشگااينشان

دانتیجه،باتوجاهباهحضاوا(.3،1997فوامن)باشیکیلومترمي39-399کیلوباا یاعمقحیاقل

چنایننتاایجحاصالازنمودااااا اا مافیکموادبراسي اامفلوگوپیت طبیعتآلکالنسنگ

اا موادمطالعه،یکترکیابگااناتلرز لیتايبارا اا پتر لوئ محلمنشأسنگتعیین یژگي

.دایکیلومتر نشانمي399تا39ااعماقاااادمحلمنشأاینسنگ

ازیکاییگرHFSااا عناصاراا بامنشأغیرپلومتوسطنسبتاا بامنشأپلوم بازالتبازالت

ا ماگمااسات، منشأگوشتهنشانهNb/Y Zr/Yاا بالا باتوجهبهاینکهنسبت.انیجیاشیه

ماگماااا . ذ ببخشايباالاتراسات داجاهنشاانهZr،Y،Nbپایینبودنمقادیرمطلقعناصر

 ماگمااا مشتقشیهازذ بگوشاتهΔNb > 0ا دااا مافیکمشتقشیهازذ بستونگوشته

ازاابطاهزیارΔNbمقایاا(.1933 امکاااان،1دا )باشنیميΔNb < 0شیه پوستهدااا تهي

:محاسبهشیهاست

ΔNb = (1.74 + Log (Nb/Y) – 1.92 * Log (Zr/Y))

است،منشأپلومي غیرپلوميماگماااازیکییگرمجزاشیه(3337)دانموداافیتون امکااان

قارااΔNbاا موادمطالعاهداباالا خاطشودنمونهطواکهملاحظهميامان.(د-33-1شکل)

اا ماوادبراسايباااا ئووشیمیایينمونهطواکلي یژگيبه.دانیوماانشانميگرفته منشأپل

ا  ابستهبهپلومساازگاااساتکاهازعناصارناساازگاا،بخصاوقااازیکمنبعگوشتهتشکیلآن

LREEانیااغنيشیه.

                                                 
1- Furman 
2-Dai 
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بالف


دج

،3334ااان،تر ال امک)La/YbدامقابلDy/Ybنموداا(الفاا موادبراسيداموقعیتنمونه:33-1شکل

 Yb،Smنمودااتمرکزمیانگینعناصر(ج،(3333الام،)CeدامقابلCe/Ybنموداا(،ب(1991بوگااد امکااان،

Ceنموداا(،د(3333الام،)دامقابلعمقجیایشZr/YردابرابNb/Yعلاوممشابه)،(3337)،فیتون امکااان

(.1-4شکل

 

هدای مدورد   ای در تحول ماگماهای مولد سنگرزیابی نقش آلایش پوستها -5-5

 مطالعه 

منشاأماگمااتااساطحمحلاا آذاین،داطولمسیرحرکتخوداز سنگماگمااا سازنیه

- اینعواملميازجمله.ینشوکیبشیمیایيميزمین،تحتتأثیرعواملمختلفيدچااترییرداتر

ااا پوساتهبااسانگ آلایاش،تماسسنگدیوااه مجرا صعود ذ بتوانبهتماسبادیوااه

دامخزنماگمایي اختلاطباماگمااا دااا ترکیبشیمیایيمتفا ت تبلواتفریقيزمین،توقف

.ترکیابشایمیایيماگماا،آلایاشماگماایيناامداادکوابرتأثیرنهایيتماميعواملمذ.اشااهکرد

اا آذاین،برا اسیینبهسطحیانقاطکمعمقپوسته،ناگزیربهعباواازماگمااا سازنیهسنگ
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داآلایشمهميتوانینقشضخامتزیادپوستهمي،بنابراین.ا استنیضخامتزیاد ازپوستهقااه

،شواایکافيبارا اثبااتنقاشآلایاشداتحاولموادمطالعها منطقهانمونه.ماگماداشتهباشی

ا پااامتراا شیمیایيمختلفيبرا دستیابيبهداجااتآلایاشپوساته.ماگما  الیخودااداانی

ا داتشاکیلماگماا ساازنیهبهمنظوابراسينقشآلایشپوسته.انیتوسطپژ اشگراناااوهشیه

.کنیمهازنسبتبرخيعناصراستفادهمياا موادمطالعسنگ

،Th،Hf)دانایماينشانمنفيانجاا بيعنکبوتينمودااداکهعناصر اا نسبت از استفاده

Zr،Yb،Ta،Nb)بیشاترعناصرایننسبت فرا انينظرازمطالعهمواداا نمونهکهداینشانمي

 يغناK،Pb ،LILEازا پوستهمواد.گیرنیميقراابالایيتازیرینپوستهآلایشبافاصلحیدا

 باردهبالاماگماداااا لدستهعناصرفرا اني،ا پوستهآلایشلذای،استنقیرفTa/Nb،Ti Pاز

.کاایميTa/Nb،Ti Pاز

باا(3361)3لناانبهامراهترکیبپوستهبالایيازتایلوا مکمنطقهگرمساااا نمونهموقعیت

دا()باانمااد(3331) ترکیبپوستهزیریناز دپاول()نمادبا(3331)1  دپول()نماد

د ناوف ا لیاهساان ماکسابتباهگوشاتهترییراتعناصرکمیاببهنجااشیهنعنکبوتينموداا

4-1زیرین بالایيداجای لا قااهترکیبپوسته.(الف-31-1شکل)ترسیمشیهاست،(3363)

.استآ ادهشیه

ااا آلایاشیافتاهبااپوساتهشود بیشترگایازهمشخصميNbا بامقادیرانیکپوستهقااه

شاونیمشاخصماي(بهنجااشیهبهگوشتها لیاه)Th/Nbpm>1 La/Nbpm>1توسط،ارد نسبت

اا موادمطالعاهباهترتیاببراباراابرا سنگتکهمیانگینایننسب(1931 امکااان،1سفونوا)

.باشیمي6511 1544

                                                 
1-McLennan 

2-Wedepohl 

3-Safonova 
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ترکیاب(:Wedepohl-U)،(3361)لناانا بالایيازتایلوا مکترکیبپوستهقااه(:T&M-U):4-1جی ل

(3331)ترکیبپوستهزیریناز دپول(:Wedepohl-L) (3331) دپولا بالایيازپوستهقااه
Sample T&M-U Wedepohl-U Wedepohl-L 

Major oxides (Wt℅) 
SiO2 66 64.9 58.05 

Al2O3 15.2 14.6 15.52 

CaO 4.2 4.12 6.8 

K2O 3.4 4.04 1.85 

MgO 2.2 2.24 5.23 

MnO - - 0.12 

Na2O 3.9 3.46 2.86 

P2O5 - - 0.2 

TiO2 0.76 0.52 0.84 

FeO 4.5 3.97 7.34 
Trace elements (ppm) 

Ba 550 668 568 

Co 10 11.6 38 

Cs 3.7 5.8 0.8 

Ga 17 14 5.4 

Hf 5.8 5.8 4 

Nb 25 26 11.3 

Rb 112 110 41 

Sn 5.5 2.5 - 

Sr 350 316 352 

Th 10.7 10.3 6.6 

U 2.8 2.5 0.93 

V 60 53 149 

W 2 1.4 0.6 

Zr 190 237 165 

Mo 1.5 1.4 0.6 

Cu 25 14.3 37.4 

Zn 71 52 79 

Ni 20 18.6 99 

Ag 50 55 0.08 
Rare earth elements (ppm) 

La 30 32.3 26.8 

Ce 64 65.7 53.1 

Pr 7.1 6.3 7.4 

Nd 26 25.9 28.1 

Sm 4.5 4.7 6 

Eu - - - 

Gd 3.8 2.8 5.4 

Tb 0.64 0.5 0.81 

Dy 3.5 2.9 4.7 

Ho 0.8 0.62 0.99 

Tm 0.33 - 0.81 

Yb 2.2 1.5 2.5 

Y 22 20.7 27.2 

Lu 0.32 0.27 0.43  


 La/Ta>22ااا انایدااا نسابتا قرااگرفتاهتحتتأثیرآلایشپوستهاا بازالتيکهسنگ

La/Nb>2.5اا موادبراسيباهااداسنگمقیااایننسبت(.3364 امکااان،3ااات)باشنیمي

                                                 
1- Hart 
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.ااساتا بارآنحاکيازتأثیرآلایشپوستهکهباشیيم17/1–39/33 16/47–41/61ترتیب

منطقاهماوادمطالعاه،ا ااا حاشایهز نااا سنگبرخيازدافلوگوپیتداشتبلوااا حضوا

باالاباودنداجاهناشايازتوانگفتکهباشی ميااازپتاسیمميدانیهغنيبودناینسنگنشان

اسایی ا قاااهبااپوساتهاااساازنیهسانگاابهعلتآلایشماگما بازیاکالینیتهاینسنگآلک

.استبخصوقاسوباتتبخیر نمکي

است،بهنحو کاهداBa/Zrاا بالا نسبت،ا اا مهماضم آلایشپوستهیکيازشاخصه

3،3336اوآنگ فلاوا)کنیترییرمي1تا1،اینمیزانبینا آلایشیافتهباپوستهاا قااهبازالت

اساتکاهباهخاوبي73/1ااا ماوادبراسايمیانگینایننسبتدانموناه(.3163داجمشیی ،

.دایا اانشانميااباپوستهقااهآغشتگياینسنگ

ساتنی،داا34/9–31/9بامیانگینLu/Ybماگمااا مشتقشیهازگوشتهدااا نسبتپایین

دا  )باشایيما36/9–36/9ا باالاترباوده حای دپوستهقااهاا سنگایننسبتداحالیکه

 بیانگرمشتقشاینباشیمي37/9اا موادبراسيدانمونهنسبتاینمیانگین(.1933امکااان،

.باشیا مي قااهپوستهآنباآلایش ا ااازمنبعگوشتهماگما اینسنگ

میانگین(.1،1991آیزفوت کيلایت)استا پوستهآلودگيبهمعیااحساس یکLa/Smنسبت

-Nدا،4/1حی دE-MORBدا،7/1حی دOIBدا،3/6برابرمطالعهاا موادنمونهدانسبتاین

MORBستا6/1حی دتحتانيا قااهپوستهدا  6/6حی دفوقانيا قااهپوستهدا،36/9حی د.

متوساط.باشایا ماياا مهمبرا تعیینآلایشپوستهیکيدیگرازشاخصNbنفيآنوماليم

ا ،لذاارماگما آلایشیافتهبااماوادپوساته.تهيشیهاستNbا بهشیتازترکیبپوستهقااه

طواکهدانموداااا عنکبوتيامان(.1991ناگود  امکااان،)داینشانميNbازآنوماليمنفي

                                                 
1-Hoang and Flower 

2- Lightfoot and .Keays 
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ااا ماوادمطالعاهدااا نیزمشاایهشی،تمامينمونه(34-4شکل) ا لیهجااشیهبهگوشتهبهن

.باشنیميNbآنوماليمنفي

اا موادمطالعهاز سنگا داتشکیلماگما سازنیهنشاندادننقشآلایشپوستهبهمنظوا

دا(.ب-31-1شاکل)اساتفادهشایهاسات،(3،1996یان ئاوو)NbدامقابلNb/Uنسبتنموداا

ا ،معارفدخالاتترکیبااتاا موادمطالعهدامحی دهترکیباتپوستهقااه اقع،قرااگیر نمونه

-MORBمحای ده.باشایميا ماگما نهمنشأپوستهااا داتحولماگمااا سازنیهسنگپوسته

OIBباشیا مياا گوشتهبیانگرمحیط.

Nb/UدامقاباالNb/U La/SmدامقاباالSiO2نساابتداادامااهبااااسااتفادهازنموداااااا 

اا موادمطالعه،براساي،عمق جایگاهآلایشماگمااا مولیسنگ(1996 امکااان،1کرینیتز)

LREEشایگي ازتهايNbا ازکاه،ماوادپوساتهباتوجهبهاین(.،دج-31-1شکل)شیهاست

-اابیشترازگوشتهمايآنLa/Smااکمتر نسبتآنNb/Uدانی،لذانسبتشیگينشانميغني

ایان.باشیمي43±39ی داا بازالتياقیانوسيداحداسنگNb/Uنسبت(.1،3366اافمن)باشی

،میاانگینپوساتهNb/Uچنایننسابتام.استنسبتقابلمقایسه مشابهبامقادیرگوشتهفوقاني

ااا ماوادکااشایننسابتداسانگ.باشیمي3 11زیرین فوقانيبهترتیبداحی دا قااه

،(الیاوین پیر کسان)یقیافتها لیاهاا تفرزیراکاني.توانیناشيازتبلواتفریقيباشیمطالعهنمي

(.1996 امکااان،زکرینیت)تواننیباعثترییرایننسبتشونینمي

داتفریاقبلاوا صارفازناشايازانجاامماوادمطالعاهاا سنگداNb/Uکااش افتنسبت

دانتیجاه.استنیادهاختفریقداخلالفازاا کانیایياینعناصرماگما ا لیهنیست،زیراتفریق

                                                 
1-Yan and Zhao 

2-Krienitz 

3-Hofmann 
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(.1999 امکااان،3آلیانماز)ا ماگماستمشخصهآلایشپوستهSiO2 Nb/Uانطباقمنفيبین

ااا ماوادباشی موقعیاتنموناهمي39داحی ددیوایتيمنطقهاا گابر سنگNb/Uنسبت

راسيباترکیباتاا منطقهموادبسنگسازنیهبیانگرایناستکهماگما اامطالعهداایننموداا

دا اقعنتایجبهدستآمیهبا یژگينیمهعمیقباودن.استفوقانيآلایشپییاکردها قااهپوسته

اا مختلفپوساتهتواننیداعمقاا نیمهعمیقميزیراسنگ.اا منطقهانطباقکاملداادسنگ

باه توجاه با که کرد اشااه نکته این به بایی.فوقانيتوقف،تبلوا دانهایتبهطواکاملمنجمیشونی

انای،نموده نفوذ ا قااه پوسته محیط یک دا ن منطقه اا گابر دیوایتيکهماگما سازنیهسنگ این

.باشی انتظاا امرقابل یک توانیمي ا لذاآلودگيپوسته

شیگيتر،تهيمهم ازامه(41)بالاتقریباز،عیدمنیزیم(داصی19کمتراز)پایینSiO2مقادیر

گستردهنباودهچنیان،اا موادمطالعها سنگپوستهدانیکهآلایش،نشانميHFSEااازنمونه

بیشاترشااملایجااداینآلودگي.استاانقشچنیانينیاشتهداتحولماگما سازنیهاینسنگ 

(.3139قاسمي امکااان،)ترییردامقادیرعناصرناداسبک ناسازگاااست

شدگی رزیابی نقش سیالات آزاد شده از ورقه اقیانوسی فرورونده در غنیا -5-6

 های مورد مطالعهناحیه منشأ سنگ

-اا مهم کلیی زماینااجزءسیستماا آتشفشانيامراهآناا پشتکمان کمانحوضه

آینایاا دااامپیچیایهاابافراینسیستم.شونیشناسيدااشی توسعهپوستهزمینقلمیادمي

کانایا )شاونیااامراايمايشناسيشاملفر اانش،تولییمذاب تحولاتدینامیکيحوضهزمین

(.1،1996 ینز



                                                 
1-Aldanmaz 

2-Conder and Wiens 
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بالف


دج

د نوف،سان مک)جااشیهبهگوشتها لیهعنکبوتيبهننموداا(الفاا موادبراسيداموقعیتنمونه:31-1شکل

 ترکیب()بانماد(3331)  دپول()بانماد(3361)لنانترکیبپوستهبالایيازتایلوا مکامراه،به(3363

تز کرینی)Nb/U-SiO2نموداا(ج،(1996،یان ئاوو)Nb/U-Nbنموداا(ب،()بانماد(3331)پوستهزیریناز دپول

(.1-4علاوممشابهشکل)،(1996،کرینیتز امکااان)Nb/U-La/Smموداان(د،(1996،امکااان



(ا ا  شبهقاااهاقیانوسي،قااه) ا دمکانیکيیکلیتوسفراقیانوسيسردبهزیرلیتوسفردیگر

- فر ا نیهميدامناطقفر اانش،موجببوجودآمینترییراتبسیاامهمداگوشته خودصفحه

-شیمیایي،بهتشکیلماگمااا متنوعدامناطقمذکوامنجارماي-بر زاینترییراتفیزیکو.گردد

علیرغم جودااتباطبسیااا شنبینفر اانشلیتوسافراقیانوساي تشاکیلماگمااداجزایار.شود

.نیستیکنقشسادها ،بازامنقشلیتوسفرفر ا نیهبهایي جهکماني حواشيفعالقااه

یکيازمساولاصليداااتباطباماگماتیسممناطقپشاتکماان،شاناختنقاشنسابيعوامال
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 کاه اسایماي نظار باه چاهاگار.باشایاا موادمطالعهمايتأثیرگذاابرا  منابعماگمایيسنگ

 اقیانوسي اا حوضه دا اابازالت تشکیل پشتکمان،مشابه مناطق ماگماتیسم دا گذااتأثیر ینیاا آفر

 از متاأثربیشاترکمان، پشت ماگماتیسم دا تأثیرگذاا ینیاا آفر اما،(3،1991یلوا مااتینزات)باشی

 باه نسبت بیشتر  تنوعئووشیمیایي مناطق این ماگماتیسم تا شودمي سبب   استنی فر اانش پیییه

 محاوا از شاین د ا ماوازات به که گرفت بتواننتیجه شایی ،بنابراین.یباش داشته اقیانوسي اا حوضه

.دشاو اضافه ااسنگ ترکیبي گوناگوني بر ،فر اانش مناطق به نزدیکشین   اقیانوسي میان اا پشته

.دااد مجاا ا مناطق داآتشفشاني اا کمان توسعه با نزدیکي ااتباط کمان، پشت دامناطق بازشیگي

 فر ا نیهنیزاسات  اقه از شیهمشتقاتبرگرفته تأثرازم ناچاا به مناطق این دا ماگماتیسم ،بنابراین

 فر اانششکل با مرتبط ازترکیبات اصلي بخش ، اقه این سازنیه دااآب اا کاني آب شینآزاد با که

(.1991یلوا مااتینز،ات)نیگیرمي

ا ااهشود اشیپوستهقافر اانشسببترییر تبادلاتشیمیایيبینگوشته سطحزمینمي

میازاننسابت افازایش دا ماؤثر  نقاش فر اانش فراینی(.1،1991کینسایی اال)گرددااباعثمي

LILE/HFSEااا  نسابت باودن بالا کها بهگونه(.3364 امکااان،1اول)داادLILE/HFSE 

LREE/HREE(.3333 امکااان،4زانتي)ینا  مي فر اانشبهشماااا ازنشانه

-يازنموناها بسیاا نشاندانیهخصوصیتماگمااا مرتبطبافر اانشاستنی،کهیکالگوا

ماگما ایانداSr،K،Rb،Ba Uشیگيازداایجادغنيمشااکتسیالاتز نفر اانشاا آن

Al2O3اا منطقهموادمطالعهمقاادیرنسابتازباالا سنگ(.1،1933سعادت استرن)مناطقاست

(14/19–39/31) ،Th/Ce(39/9–91/9) ،Nb/Zr(36/9–96/9) Th/Nb(71/9–91/9)

ااا منطقاهساازنیهسانگ داانیکهشاخصمشااکتمواداسوبيفر اانیهشیهداتشکیلماگما

                                                 
1-Martinez 

2- Kincaid and Hall 

3-Hole 

4-Zanetti 

5-Stern 
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.است

 شایگيغني که است متمایز ینیاا آسر فر یک محصول ،منطقه اا سنگ مادا ماگما  احتمالاز

 شاباات   شایگيغناي این که شودمي تصوا.نیاآ اده  جود بهLILE LREEعناصر دا اا انتخابي

 میاان ا اباط.باشایاساییه ااث باه فار اانش، ینیآفر طي دا مناطقفر اانش، ماگمااا به اانمونه

 شایگي ناازک ااا،آن دا کاه یندامي پیشنهاد اا اایيمیل اینمناطق، دا ساختزمین   ماگماتیسم

پس محیط این دا.شیهاست آن بخشي ذ ب   گوشته آمیگي بالا موجب ا ،پوستهقااه زیر کرهسنگ

کششاي سااختزماین   لراز امتایاد اا گسل  سیله به آن، تولیی احتمالاز   ماگما صعود برخواد ، از

(.3336، امکااانکسکین)شودمي کنترل آن، با امراه

-زماینااا محیطباااتباطدابراسيمواداا گسنعنصر شیگيغنيا نیتعیینمنظوابه

دا.(الاف-31-1شکل)استشیهاستفاده(3361پیرس،)Rb/YمقابلداNb/Yنمودااازساختي

ا  اقاه ااا دا نمحایطدانیهنشانگیرنیميقرااRb/Y=1خطبالا یيکهاانمونهنموداااین

ماوادااا سنگداRb/Nbنسبت.استا پوستهآلودگيایشیهغنيانشافر محیط شیهغني

 .شیهاستغنيفر اانشيز ندانیهنشانکهستا67/3تا16/9بینمطالعه

،اساتفاده(3361پیارس،)Ta/YbدامقابالTh/Ybبرا داکبهترمطالبگفتهشیهازنموداا

داتفکیاکTa/YbدابرابارTh/Ybبطواقطعنسبتعناصرنادامثل.(ب-31-1شکل)شیهاست

باهااادامخارجکسارداایننسبتYbحضوا.اا مرتبطبافر اانشمفیی سودمنیاستسازنیه

ساعادت اساترن،)شایباذ ببخشي تبلواتفریقيمايمنظوابهحیاقلاسانینترییراتناشياز

1933.)

 یاا اا بازالتيایجادشیهازگوشتهاستنوسفر ،ساتوناستنوسافرداایننمودااکلیهماگما

شیهدااثرذ ببخشايداجاهپااییناستنوسافر،امگايداداخال یااداگوشتهلیتوسفر غني

کاهداحاالي.گیرنایقرااميTh/Taاا ثابتا تعیینشیهبانسبتنزدیکيمحی دهآاایشگوشته
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شیهتوسطسیالاتآزادشیهازپوستهاقیانوسيفر ا نیهمتاسوماتیمماگمااا حاصلهازگوشتهغني

ینایاا آشیهتوسطفرزیراناحیهمنشأغني.گیرنیشیگيفر اانشيقرااميشیه،دامسیرا نیغني

 Th/Ybااا عناصارنسبتمعمولاز.باشنیيمTa/Yb،بهTh/Ybاا بالاترفر اانشي،دااا نسبت

Ta/Ybمحالااا عمیتاز ابستهبه یژگيگیرنی، تحتتأثیرتبلواتفریقيیاذ ببخشيقراانمي

شاود،باعاثمتاسوماتیسمناحیهمنبعکهتوسطفرآینیاا فر اانشانجاممي.ینباشمنشأماگمامي

Ta/YbدامقایساهبااTh/Ybاینسببافازایشنسابتشیه بنابرTaنسبتبهThغنيشیگياز

کننایااباخودحملنمايTa Ybااباخودمنتقلکرده ليThدا اقعموادفر اانشي،.شودمي

(.1931تمیزل امکااان،)،(1999، امکااانآلیانماز)

 مشتق اا مذاب توسط است ممکن(Thنظیر)متحرک غیر ناسازگاا عناصر دیگربیشتر عباات به

-شیه الحاق ا گوشته گوه به مستقیم بطوا که اسوباتي یا   شیه اسوباتفر اانیه یا فر ا  تیره از شیه

 باایک نواادا ننیافتهاا آلایشنمونهداایننموداا،.گردنی کنترل(3،3333جانسون پلانک)انی

از ترتیب به پیکان شونی، اقعميدایيم نشان اا گوشته مختلف محی دهترکیباتباشیبثابتکه

.باشیمي(Subduction Enrichment)مناطقفر اانش اا گیازه شیگيغني ا نی معرف بالا به پایین

(14/9تاا13/9)حای د  دا ثابتتقریباز مذکوا اا سنگ داTa/Ybنسبتشودمي مشاایه چنانچه

نحاوه دیگار عباااتي باه.کنایماي ترییار(69/1تا16/9)بین ااآنTh/Ybنسبت که حالي دا است

شایگيغناي ا نای ماوزات باه خطاينموداا ا   بر موادمطالعهمنطقهگرمسااااقرااگیر نمونه

ماوادز ن،نشاندانیهنقاشااایننمونهاا ئووشیمیایي یژگي  است فر اانش مناطق اا گیازه

ااا ااا ا لیاهسانگاینمواادبیانگرایناساتکاهماذابتمام.باشیفر اانشداناحیهمنشأمي

انیگابر دیوایتيمنطقهگرمسااتوسطبرداشتهشینفشااازگوشتهلیتوسفر غنيشیهحاصلشیه

.انیکهقبلازتوسطسیالاتحاصلازیکاخیادا لیهفر اانشدچاامتاسوماتیسمشیه

                                                 
1- Johnson and Plank 
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نمودااترییرات(،ب(3361پیرس،)Rb/YدابرابرNb/Yنموداا(الفدااا موادمطالعهموقعیتنمونه:31-1شکل

Ta/YbدابرابرTh/Yb(3361،پیرس)،(1-4علاوممشابهشکل.)

 

 های آذرین مورد مطالعهماگمایی تشکیل سنگ -ساختیزمینلگوی ا -5-1

اا شیمیایيعناصاراصالي اا تجزیهاا آذاین،استفادهازداده ئنزسنگیکيازاایافپتر

ااباینیتکوینماگمااا چگونگيااتباطآنآاابرا تبیینفرفرعي،به یژهعناصرکمیاب ایز توپ

.باشیميساختيزمیناا مختلفجایگاه

متفاا تينظاراتنقطهانمرکز ماگمایيایر-ساختگیر  الگو زمینشکلنحوهخصوقدا

. فر اانشحاشیهکمانتقسیمنمودا قااهدا نکافتاااابهد نظریهتوانآنکهميدااد، جود

(3364)،عمیی  امامي(3363)امامي،(3371)عمیی ،(3374)ا سبزهماننیازمحققینا عیه

باپیییهفر انشاافعالیتماگمایيدااینناحیهآنان.استنیمعتقی،ا قااهدا نکافتنظریهبه... 

بهاعتقادبربریان کینگازطرفي.داننیميصرفازدااثراتساع شکافپوستهآناا مرتبطنیانسته

نظریاهدا... (1994،1997)پاوا،شاهاب(3334،3336)،علاو (3361)،معین زیار (3363)

اخایاددلیالاامرکاز ایارانزیارباهنئوتتیساقیانوسيلیتوسفراانشفر فر اانشحاشیهکمان،

نظریه میلفر اانشازمقبولیتبیشتر نسبتباهنظریاهاگرچه.انیدانستهاینناحیهماگماتیسم
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نگاشتيموجود،بامنااطقشناختي سنگازآنجاکهبرخيازشواایسنگليبرخواداااست کافتي

نیازشیهدانقاطدیگرزمیناماانگيکاملنیااد،بهامینخاطرنظریهفر اانشفر اانششناخته

اا ازجملهایراداتاساسياینمیلعیمتطابقکاملسر .موادپذیرشامهزمینشناساننیست

،عیمتطابقسنيبینماگماتیسمنوااشاخصفر اانشیک ضعیتبادختر-ماگمایيدانواااا میه

-مايااااا ئووشیمیایيسانگبرخيازنشانهآذابایجان -ختر،ایرانمرکز ،البرزغربيد-اا میه

قاسمي پشتکمانتوسطحوض نظریهسوميمبنيبر،اادادهافزایشبااخیراا سالدااما.باشی

قاسامي   برامنای ،(3163) برامنی،(1993) ادل،(1997) امکااان1ستاگ،(1996)3تالبوت

اسیمطرحشیهکهبهنظرمي...، (3131) قاسمي برامنی(3139)قاسمي امکااان،(3163)

ایننظریهتاحی دزیاد اختلافاتفاحشگذشتهبیند نظریهفر اانشحاشیهکمان کافتدا ن

.سازدقااهاامرتفعمي

  فر افتااده حوضا  نماودن محساوب ساختي،انگاااةزمین   يپتر لوئیک مطالعات انجام با امر زه،

 کمااني  پشاتحوضاه یاک عناوان دختربه-اا میه ماگمایي نواا پشت دا  اقع ایرانمرکز  شمال

،حوضهفر افتادهافسنجاناابهعنوانیکحوضهکششيدا ن(1997)شهابپوا.است شیه تقویت

نیزبه جودیک(1993)ین زیر عزیز  مع.استا پشتکمانيبعیازاووسنمعرفيکردهقااه

براینبا انی(1931)1اا فودنآسیابان.تاکستانمعتقینی-حوضهپشتکمانداامتیادگسلتبریز

–دخترازگودالفر اانشيکرتاساه-کهچونمجموعهماگمایيسنوز ویکالبرزدامقایسهبااا میه

اسیکهمجموعهماگمایيسانوز ویکهنظرمي،پسب(کیلومتر199-199حی د)اووسند اتراست

دختارتشاکیلشایهاسات-البرزدایکائیمکششيپشتکمانيدا اا کمانماگماایياا میاه

.(34-1شکل)



                                                 
1- Talbot 
2-Guest 

3-Foden 
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.(1931)اا فودنفلاتایرانباالهامازآسیابانشیهازساختيسادهنقشهزمین:34-1شکل



مشاخصسااختيزمیناا جایگاهتشخیصنموداااا کاابرد ئووشیمیایياا براسيباآنچه

اماراهباهپشتکماانجایگاهبه،پسین-الیگوسنمیانيباسنمطالعهمواداا توده ابستگيشی،

بخشيداجااتباصعودماگما آلکالنمشتقشیهازذ ب.استاانشفر ز نئووشیمیایياا نشانه

داداخلدیوایتبهصواتاستوک،دایک سیل/اا باترکیباتگابر شیه،سنگپایینگوشتهغني

.انیجایگزینشیهسازنیقرمززیرین

وبمنطقهگرمسااجزويازحوضهکششيفر افتادهپشتکمانيایرانمرکز داترشایر محسا

جایگاه.انیاا اسوبيعمیتازتخریبي تبخیر داآننهشتهشیهشودکهتواليضخیميازسنگمي

ساختياینبخشازایارانمرکاز دااا مزبوا،باجایگاهزمینتعیینشیهبرا سنگيپشتکمان
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مي  قاسا(3139)میوسنکهتوسطدیگرمحققاینازجملاهقاسامي امکاااان-زمانالیگوسن

.باشیبیانشیهاست،کاملازسازگاامي(3131)برامنی

انایکاها داطيسالیاناخیرموادمطالعهقارااگرفتاهکمانداسطحگستردهاا پشتحوضه

دافراامکردناطلاعاتاازشمنیداموادفرآینیاا ااعلتاینمطالعاتگستردهاامیتاینحوضه

 امکاااان،3ئ )باشایسفر دایکحوضها  ز نفار اانشمايساختي ساختاااا لیتوزمین

1991.)

ا  اا کششيکوچکشکلگرفتهداحواشيفعاالقاااهحوضهشاملاا پشتکمانيحوضه

باشنیکاهداپشاتناوااماگماایيا ميقااهلیتوسفراقیانوسيبهزیرلیتوسفرداااتباطبافر اانش

باهعقیایه(.1997، امکاااان، ماااتینز1،3334ااا کینز)شاونیمياصليز نفر اانشتشکیل

ااا میاانااا  اگارا پشاتهاا کششيپشتکماانياماننایسیساتم،محیط(3363) یلسون

حوضاهپشاتکماانیاکتشاکیلمراحال .شونیاقیانوسيجزءحاشیهسازنیهصفحاتمحسوبمي

(:1991،یلوا مااتینزات)استذیلبهشرح(31-1شکل)

A. ا افتيداگوهگوشاتهپهنفر ا نیهباعثایجادجریان اقهفر اانش،حرکتز ندامحل

کاهمیازانآنباهساو جبهاهفر ا نایه اقهاز آبآزادشیه(چینبرداااا خط)شودمي

انبسااطگوشاتهسببناشيازجریانکناا ،ود افتعمگرددبهامراهپهنآتشفشانيزیادمي

افتيگوشتهداایانمنطقاه،ذ بامگامباجریانپهن.شودسالیی سخودميمنحنيدابالا 

یعني ا دآببهگوشتهساببپاایینآمایندماا )دایدااشینپیشر نیهاخميناشيازآب

خطوطنقطاه)کنیبالاحرکتميبهسمتحاصلمذاب.(گرددسالیی س بر زذ ببخشيمي

يزیردایایيپشاتکمااناا يازکوهاای ممکناستباعثتشکیلزنجیره(چیننازککمرنگ

باهشاود تهيمايازسازنیگانمذابا بهطوافزاینیهگوشتهبهسمتجبههآتشفشاني،.شود

                                                 
1- Xu 
2- Hawkins 
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 .شودفر ا نیهبهسمتپاییناانیهمي اقهامراهافتيبهصواتپهن

B. کاهازنظارآتشفشانينزدیکبهجبههلیتوسفر،شودميآغازکهکششپشتکمانانگامي

باه،ایانمنطقاها آبیااشایهموادگوشته.گرددزایيميمتحملکافت،فشیهتضعیاوولوئیکي

-ماي ااد،شایگينازکداحالداحالکشش لیتوسفربالابهداخلسمتافتيبهصواتپهن

البته،اگرفر اانشکنیباشای،ساببسارد.گرددزایيسببذ بگستردهميکافت دافازشود

 .شودميآنا  جلوگیر ازذ بگستردهشینزیادگوهگوشته

C. ا  آتشفشاانينزدیکايجبهاهدااقیانوسايکشش،یکمرکزداحالگساترشافزایشبا

اا نرمالبزاگايگسل،ینمرحلهداا.گیردشکلمي،افتگوشتهشیییازآبیااشیهداحالپهن

 باکااشفشااازا  گوشته،استنوسفرداعمقزیادشار عباهذ ببخشاي شونیميایجاد

اا نرمالازیکییگر،باعثفار بیشترگسلارچهد اشینافزایشکشش .نماییبالاآمینمي

 .شود میانيميافتادگيحوضه

D. دااشینآب.شودميد ايآتشفشانجبههازگسترشحوا،م گسترشپشتهکششتیا مبا

دانتیجاهعملکاردجریاانیابای کااشماي،هفر ا نیهطرقسیالاتآزادشیهاز اقگوشتهاز

شایهبااگوشاتهتهايشایییازگوشاتهافتناشيازتأثیرمرکزداحالگسترش،ا  پهنگوشته

ا  اخاتلاطمناابعمختلافگوشاتهراینیااسببفاین.شودمياطرافخودمخلوطترییرنیافته

د گاناهااا گردنی دانتیجه،ماگما حاصلازآن، یژگيتعییلترکیبگوشتهاینمناطقمي

 .برداابهااثمي(کماني) فر اانشحاشیهقااه(کافتي)ا دا ن اقهاا کششيمحیط
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تشکیلحوضهمراحلبهمنظوانشاندادن(1991)تایلوا مااتینزمیلاااوهشیهتوسط:31-1شکل

.پشتکمان


ااا گاابر یياا ئووشیمیایي ابستهبهفر اانشداناحیهمنشاأدایاک یژگي(3163)برامنی

داطايالیگوسانا  پشتکمااني، اقهدایکائیمکششي داموقعیتدا ناامنطقهگرمساا

-اا فار اانشااازمحایطاا، یژگيا اینسنگکردهاستکهمنبعگوشتههگونهتوجیپسیناین

-توانحفظطولانيمیت یژگياینحالتاامي.انیقبليخودکسب حفظکردهساختيزمیناا 

گوشاتهدیگارعباااتباه.ا نامیایفر زیرقاااهاا ئووشیمیایيفر اانش،به سیلهگوشتهلیتوس

کاهذ ببخشاياا اینمناطقااکسبکنی،داحاليتوانیدازمانفر اانش یژگيلیتوسفر مي

ا اا بعی  داموقعیتيمتفا تباموقعیتا لیه،نظیرمناطقدا نقاااهاینگوشتهداطيد اه

.دایمياا پشتکمانياخ حوضه

پشتکماننیزکاملازمتأثرازسازنیگانداگیارداماگماااا اا محلمنبعحوضهچونگوشته

ااا کماانيداماگماااا ااا ماگماااا حوضاهاا کمانياست،بنابراین،برخياز یژگيحوضه

-اا محلمنبعماگماااا حوضاهبهامیندلیل،گوشته.شونیاا پشتکماننیزدییهميحوضه

،براساسمطالعاتيکاهبارا  (1993) ادل.نامنییهمياا تعییلشاا پشتکمانااگوشته

کهایانا یایاد،یااباه،،بیانکردهاستاا کششيایرانمرکز داشت ابستهبهمحیطماگماتیسم
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فرآینیفر اانشاا بازالتيالیگوسنایرانمرکز ،داطيمنشأماگماشیگيمحلتعبیر  ،تعییل

،داتعییلشیگيناحیهمنشاأماگماا.تاخدادهاسمیوسن-الیگوسنشياووسنتافازکش-کرتاسه

،بلکهمقیاا شیتتعییلیافتگينبودهاا آذاینالیگوسنایرانمرکز قابلمشاایهتماميسنگ

.(1993، ادل)یابیناحیهمنشأ،بافاصلهگرفتنازکمان،کااشمي

نمناطق،نقاشفار اانشداتحاولناحیاهمنشاأ،اصولازچهااعاملترکیبگوشتهلیتوسفر ای

 اکنشبینگوشتهلیتوسفر باسازنیگانز نفر اانش دانهایت،داجاتمختلافذ ببخشاي 

اا پشتکماانيدخالاتاا آذاینمحیطفراینیاا پساماگمایيداتعیینترکیبشیمیایيسنگ

این(.3،1996پیرس استرن)انینشاندادهشیه(36-1شکل)صواتمسیراا مجزادابهداانیکه

نظیار)انایزایاينرساییهاا پشتکمانينابالغکهبهمرحلاهاقیاانوسنکتهخصوصازداموادحوضه

.کنی،بیشترصیقمي(منطقهموادمطالعه


با،(BAB)اا پشتکمانيگانهمؤثرداتعیینترکیبشیمیایيبازالتمسیراا چهاا:36-1شکل

.(1996)الهامازطرحپیرس استرن



برا توضیحدادنترییراتمنظم نهخطيداتولیی ترکیبماگمابهعنوانتاابعيازفاصالهاز

                                                 
1- Stern 
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انایکاهداآناشای افازایشمیليطراحايکارده(1991ا مااتینز،تایلو)آتشفشانيمحلجبهه

ااا ترکیبايا پشتکمان،توسطقطعهداحالفر اانش،اشکالگرمایيجریاان  یژگايپوسته

افتيداانیکهسیستمپهنااپیشنهاددادهآن.شودا کنترلمياا منبعمذابداگوهگوشتهمحل

اا گسترشمیاناقیانوسياستکهبها  امحیطاا پشتکمانمشابهباامانسیستمدمحیط

دایکهمواد کهاینامراجازهمي.نقشبستهاست(SSZ)ا  ز نفر اانشدایکمییانجریان

-چنینقطعهفر ا نیهتوسطجریانکناا گوهگوشتهانی امقبلازمتحملذ ب خر جمذابشیه

تاایلوا)(D-31-1شکل)کزگسترشپشتکمان اادشونیمرااا ذ بحاکمبرا د بااهداائیم

(.1991 مااتینز،

ا ازمحلدااا گوشته،حرکتمذاب(3331)ا   دای امکااانمطابقمیلذ بد مرحله

،HFS(Zrزگاامثلعناصرعناصرناسا.باشیحالگسترشدازیرنقاطپشتکمانبهسمتکمانمي

Ti،Nb )...عناصاار،LIL(Pb،Rb )...عناصاار LREE(Ce،La )...داطاايایااند اهازذ ب

دااخااجکنیباسیالاتآبشیهامراهبااسلبسقوطميدازمانيکهاینگوشتهتهي.انیخااجشیه

 LILشایگيایانماگمااااازعناصارنايشودکهاینامرسببغشیهازقطعهفر ا نیهمخلوطمي

LREEعناصر.گردداا پشتکمانميداحوضهHFSنسابتباهLIL LREEاااتحاتشارایط

ا ازایانا ماوادگوشاته.شونیتراستنی بهامیندلیلکمترمشاایهميکداانامتحرّانتقالآب

باشایکاهعلاتآنشارایطازميLREE LILنسبتبهعناصرHFSشیگيداعناصرشاخصتهي

کینساایی )داااساتشیگيبهدنبالآنتوسطسیالاتآبقبلموجودداحوضهپشتکمان غني

(.1991اال،

حضواداانی(BABB)اا حوضهپشتکماناجزا سازنیهفر اانشارچنیدابسیاا ازبازالت

ااا متماایز خاصايپشتکماندامحیطاا حوضهامامطالعاتاخیرنشاندادهاستکهبازالت

سیستمکماانماایاناادایاکحوضاهدا ناا حوضهپشتکمانبرا مثالبازالت.انیفواانکرده
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انیداحاليکهسیستمایوکیودائاپندایکحوضاهپشاتپشتکماندا ناقیانوسيمنشأگرفته

هشیهاستکهگوشتهدازیرحوضهپشاتبهطواکليپذیرفت.ا شکلگرفتهاستکماندا نقااه

ئ  )کنشبینیکگوشتهاستنوسفر  گوشتهشبیهمواباساتا از اکنش برامکماننتیجه

(.1991امکااان،

کششناشيازفر اانش اقهاقیانوسايباهزیارلیتوسافرماگمااا حوضهپشتکمانبه سیله

گوشتهاستنوسفر دازیریکپشتهداحالگسترشکه برداشتهشینفشااازا  مذابا قااه

ااا برخيازخصوصیاتترکیبايبازالات،بنابراین.شونیتولییمي،استMORBغیرقابلمتمایزاز

اا حوضهپشتکماان ماوابازبازالت(.1991ئ  امکااان،)استMORBپشتکمان،مشابه

-اا حوضهپشتکمانآببیشتر داانیچراکهآنالتباز.بااممتفا تاستنیH2Oلحاظمیزان

آبباعثبیشترشینداجاهذ ببخشايدا.انیازفرآینیاا فر اانشدایافتکردهااقبلازH2Oاا

(.1931پواقاضي امکااان،مهی )شوداینجایگاهنسبتبهمحیطموابمي

 جنوبيایرانمرکاز  تشاکیلزیرلبهامگامباشر عفر اانشلیتوسفراقیانوسينئوتتیسبه

 دخترداطاولمز ز ویاک،یاکحوضاه-سیرجان کمانماگمایياا میه-نواادگرگونيسننیج

تشاکیلسانوز ویک-داخلالمز ز ویکدختر-داپشتکمانماگمایياا میهکمانکششيپشت

 تالبوت،قاسمي؛1994پوا،شهاب؛3131برامنی،؛قاسمي 3139قاسمي امکااان،)شیهاست

1996.)

اا اا پشتکماني،مکاناا پشتکماني یاحوضه،بازالت(1996)3بهاعتقادااموس کا 

 گاه کماني، پشت مناطق این دا اگرچه.باشنیا مياا دا نقااهاا کمانيبهبازالتگذاازبازالت

 اا اقیاانوس بستر گسترش اقیانوسي  میان پشت  تشکیل که داانی گستردگي   قیاتیا مآن ااکشش

 مراحال اماان دا ااااینحوضاه موااد، از بسیاا  دا اما ،(ئاپن   چین ماننیدایا )شونیمي موجب

                                                 
1- Ramos and Kay 
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 از  سیعي اا ماننیبخش)ماننیمي باقي کماني پشت فر افتادة صواتنواحي به   آغازین اا کشش

   شایلي آمریکاا،مکزیاک، کانادا، دا آنی، ماگمایي کمان پشت دا ریکاقااةآم مرکز  فر افتادة مناطق

(.3139قاسمي امکااان،()قااه این دیگر نقاط

ا قااه پوست  میوسن، تا اووسن ا اخر ازگفتکهتوانمي37-1شکلازاستفادهبرایناساس با

باالازدگي   بخشاي ذ ب گوشاته، بار فشااا ااد کااش کشش، متحمل مرکز  ایران پشتکماني

 داجاه   بیشتر اعماق دا بخشي ا لیه،ذ ب مراحل دا.است بوده پوسته توام  دانهایت، گوشته

دا کشاش افازایش با.انیبوده ناسازگااغني عناصر از شیت به شیه تولیی اا مذاب داده  کمتراخ

تولیای  ماگما  حجم  فوقاني،برگوشته بیشتر بخشي ذ ب   بالاآمیگي   نيکمانآتشفشا پشت

قاسامي امکاااان،)است شیه بالاترفراام اا افق به آن برا صعوددیاپیر  شیه زمینه افز ده

3139.)

 فراینایاا  بالاآماین،متحمال خالال دا   کرده صعود عمیق اا امتیادگسل دا حاصل ماگما 

نهایات، دا.اسات ا شیهپوسته انیکيآلایش   اضم با امراه تبلواتفریقي، نظیر مختلف کپتر لوئی

اا نیمهعمیقمتعیدبهدا نسازنیقرمززیریننفاوذبهصواتتوده مذکواتوانسته آلکالن ماگما 

.(36-1شکل)کنی

حوضاه شامالي ااا بخاش برا  شیه اااوه ساختيالگواا زمین   قیقتح این اا یافته اساس بر

؛کازمین تیخونوف،1996مثلمطالعاتقاسمي تالبوت،)سنوز ویک دا البرز جنوب   مرکز ایران

حوضا  یاک دا احتماالاز مطالعاه، ماواد ااا سانگ بازیکسازنیة ماگما  که گفت توان،مي(1996

آنای  ناوع ماگماایي اصالي ناواا پشات  اقاعدا ناباالغ،   ا لیاه(BAB)کمانيپشت تيکافکششي

قاسامي )انایشایه میوسانتشاکیل-نالیگوسا زماان دا(دختر-اا میه)ایرانمرکز  کالکوآلکالن

.(3139امکااان،
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.میوسن-احوضهپشتکمانيایرانمرکز داطيالیگودساختيزمینمیلاااوهشیهبرا تحولات:37-1شکل




.اا اسوبي آذاینموجودداسازنیقرمززیرینمنطقهگرمساابلوکدیاگرامتوالي:36-1شکل
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 فصل ششم 6

 و پیشنهادات گیرینتیجه
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 گیری   یجهنت -6-7

 مطالعاتصحرایي،پتر گرافي ئووشیمیایي،نتایجکليبهدساتآمایهازایانباتوجهبهکلیه

:باشیپژ اشبهشرحزیرمي

 حاشیهشماليحوضاهپشاتکماانيایارانمرکاز دابخشيازبهعنوان موادمطالعهمنطقه

اا  احیاا سنگيگوناگونباسن  ازبوده اقعاستانسمنانداشمال شمالغربگرمساا

کاواترنر ااا داّهبهاماراهنهشاته،قم،قرمزبالایي ازااسازنیاا قرمزپایینيشاملمختلف

.تشکیلشیهاست

 باشیاا سنگيمنطقه،متعلقبهد اهزمانيالیگوسن سازنیقرمززیرینمياخنمونبیشترین

اا متعیدااتودهدااقرمزانگياستنیکهداآنئیپساا اا ضخیميازماانشاملتواليکه

.انیآذایننفوذکرده

 پساین-سانالیگوسانمیاانيبه استوک،سیلدایکبهصوات نفوذ گابر دیوایتيااتوده

Olاشاتباهتحاتعناوان احایگرمساا،به3:399999شناسيدانقشهزمیناماّشونیدییهمي
v

مطالعاتصواتگرفتهنشانازنفاوذ باودنایان احایدااد،.انیامییهشیهن( احیآتشفشاني)

Ol احیتحقیق،بهجا بنابرایندااین
v،احیاز Ol

gb دانقشهاصالاحیي،بهمعني احیگابر

.استگردییهاستفادهشیه

 آذایانااا دانیکاهسانگاا صحرایي،پتر گرافي نموداااا ئووشیمیایينشانميبراسي

.دانیگابر تادیوایتااتشکیلميماایتگابر یيداانی یکسر تفریقيازموادمطالعه،

 اا حاشیهدانمونه.افیتیکاستنیاا گرانولاا،افیتیک ساباا گابر یيدااا بافتنمونه 

اا پوافیر ،بافتاابهعلتانجمادسریع،زمینهسنگعمیتازازایزبلواااتشکیلشیه دایک

اا اصاليکاني(ا ئیت)پلائیوکلاز کلینوپیر کسن.شودبادامکي گلومر پوافیر مشاایهمي

ااا فرعاياا اپک،آپاتیت،الیوین فلوگوپیتجزءکانيکاني.دانیااااتشکیلمياینسنگ

ااا ثانویاهایانيکاانسریسایت اپیی تآینی کلریت،پرانیت،کلسیت،سنگبهحسابمي

.دانیااااتشکیلميسنگ

 اا دیوایتينسبتبهگابر ااازفرا انيکمتر دامنطقهبرخاوادااباوده دامطالعااتسنگ

 .گذاانایافیتیکاابهنمایشمياا گرانولاا،اینترگرانولاا،افیتیک سابمیکر سکپيانواعبافت

-کاانيباشانی مي(ا ئیت) بهمقیااکمکلینوپیر کسنپلائیوکلازاااینسنگاا اصليکاني

-ا االیت،پرانیت،کلریات،کااني اا فرعياا اپک،اوانبلنی،بیوتیت،آپاتیت کوااتزکاني
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 .دانیااااتشکیلمياا ثانویهاینسنگ

 ناصاراا موادبراسيدااا ماایتماگمایيقلیایيباوده ا نایترییاراتاکساییاا عسنگ

اااازعیدمنیزیم ضریبتفریقحاکيازمنشأگرفتناینسانگاادامقابلاصلي کمیابآن

.باشیااميیکمنبعماگمایي احی نقشفرآینیتبلواتفریقيداتحولآن

 شایگيااحااکيازغناينموداااا بهنجااشیه عنکبوتيعناصرکمیاب کمیابخاکينمونه

شیگينسبيازعناصرناداخاکيسانگین تهي(LREE)خاکيسبکعناصرناداااازشیییآن

(HREE)نسبتزیاد.استHREELREE/پایینموداابیانگرداجهنتقریباززیاد شیبنز لي 

 احای ااا،منشاأالگو ماواز نموناه.ااستذ ببخشيمحلمنبع تفریقیافتهبودننمونه

.کنیيفراینیتبلواتفریقيماگماتأیییميااااداطتحولآن

 نابهنجاا نبودEu مثبتداعناصر، جودنابهنجااCs،K،Sr Baتهايشایگيشایییاز 

Nb Zrاا ماوادمطالعاهتااماگما مافیکسازنیهسنگ.ااستاا باازاینسنگاز یژگي

 HFSEااا گاابر یيازسانگیگيشتهي.استا شیهتحملآلایشباموادپوستهحی د م

.فر اانشداتحولناحیهمنشأماگماباشیدامونقشتوانیمعرف،ميLILEااازشیگيآنغني

  محالااا کننیه یژگيي نموداااا تعیینینوماگماوتکتاا محیطکننیهتمایزمنموداااا

31تاا31زذ ببخشايحای دااا اینسنگدانیکهماگما تشکیلدانیهنشانميأ،منش

399تاا39داصی یکمنبعگوشتهلیتوسفر عمیقغنيشایهگااناتلرز لیتاي،دااعمااق

.استبالاآمیه(حوضهپشتکمان)ا دایکمحیطکششيدا نقااهایجاد کیلومتر ،

 ازایارانساختياینبخاشاا مزبوا،باجایگاهزمینجایگاهپشتکمانتعیینشیهبرا سنگ

 .باشیمیوسن،کاملازسازگاامي-مرکز دازمانالیگوسن

 پیشنهادات -6-2

ایاند اهازساختيزمیناا اا منطقهبهمنظواشناختبهترمحیطترسازنیمطالعهدقیق (3

 .ایرانمرکز 

-موجوددامنطقهبهمنظواتعییننحوهجایگیر تودهساختيزمینمطالعهعواملساختاا  (1

 .آذاینداداخلسنگمیزبانخوداا 

-اا موادبراسي،برا تعیینترکیبشیمیایيدقیقکانيانجامآزمایشاتمیکر پر پسنگ (1

 .اا

اا آذاینمنطقهبهطاواانجاممطالعاتایز توپيبهمنظواتعیینمنشأ سنسنجيسنگ (4



371 

 .ترتر قابلاعتماددقیق
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 پیوست 1
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مقادیراکسییاا عناصراصليبه)موادمطالعههاا سنگيمنطقشیمیایينمونهتجزیهخامنتایج(:3)پیوست

 .(داصی زني مقادیرعناصرفرعي خاکيکمیاببهقسمتدامیلیوننشاندادهشیهاست
Sample RS1 RS 2 RS 3 RS 4 RS 5 RS 6 RS 7 RS 8 RS 9 RS 10 RS 11 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 45.72 45.37 45.62 45.58 45.91 47.05 45.71 43.02 50.86 49.30 47.34 

Al2O3 16.93 16.79 17.18 16.95 15.23 19.23 16.83 18.05 19.89 19.73 16.28 

CaO 8.98 11.02 10.09 10.27 6.28 8.99 9.02 11.00 8.01 8.22 7.78 

Cr2O3 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 

K2O 0.63 0.91 1.15 1.01 2.93 1.73 2.53 2.45 2.86 3.87 1.65 

MgO 8.73 8.25 8.18 7.51 8.79 6.34 8.74 8.50 4.52 6.04 6.14 

MnO 0.11 0.11 0.12 0.17 0.22 0.09 0.18 0.21 0.10 0.11 0.19 

Na2O 3.39 3.07 3.02 3.21 3.10 2.63 1.67 0.99 3.15 2.17 3.44 

P2O5 0.17 0.15 0.15 0.17 0.42 0.30 0.17 0.41 0.47 0.40 0.94 

TiO2 0.88 0.85 0.86 0.91 1.15 1.12 0.86 1.11 0.77 0.86 1.82 

Fe2O3t 10.94 9.76 10.51 10.92 11.72 9.06 10.30 10.16 7.13 6.83 12.00 

LOI 3.5 3.71 3.11 3.28 4.16 3.43 3.95 4.03 2.19 2.41 2.29 

Trace elements (ppm) 

Ba 130.3 100.5 152.3 139.4 688.6 254.1 187.6 396.8 321.5 388.6 865.3 

Co 59.23 39.45 46.88 49.80 54.19 32.13 54.62 41.46 17.65 25.97 26.16 

Cs 0.39 0.30 0.29 0.60 0.89 0.49 0.79 2.17 0.49 1.00 0.19 

Ga 15.79 8.88 11.72 13.94 12.81 16.55 16.88 16.78 13.73 20.98 13.57 

Hf 0.99 0.99 0.98 1.99 1.97 1.95 0.99 1.97 2.94 3.00 3.88 

Nb 3.95 1.97 2.93 3.98 11.82 4.87 3.97 5.92 8.82 12.99 23.26 

Rb 7.01 11.05 17.77 23.21 42.46 39.44 23.63 58.44 40.10 66.03 6.49 

Sn 1.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 1.97 0.95 2.00 0.95 

Sr 618.9 522.6 597.6 656.3 1024. 548.2 1211. 705.8 836.2 835.1 891.4 

Ta 0.45 0.45 0.45 0.45 0.59 0.45 0.45 0.45 0.69 0.60 1.26 

Th 1.18 1.18 1.17 1.39 1.48 2.63 1.29 4.34 5.69 5.59 1.36 

Tl 15.79 20.71 22.46 13.94 9.36 2.63 1.99 0.99 6.18 4.20 1.16 

U 0.37 0.46 0.63 0.50 0.64 0.86 0.51 1.04 1.63 1.40 0.57 

V 253 255 256 248 203 246 255 284 134 168 203 

W 1.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

Zr 55.28 32.54 38.09 50.80 98.52 80.82 56.60 91.81 97.06 159.8 145.3 

Y 23.69 12.82 15.63 18.92 21.67 22.40 22.84 26.65 17.65 28.97 25.19 

Mo 52.32 64.10 62.50 51.79 37.44 18.50 19.86 10.86 22.55 29.97 10.66 

Cu 142.1 143.9 90.82 98.61 102.4 110.0 249.2 192.5 106.8 122.8 62.98 

Zn 59.23 20.71 29.30 64.74 43.35 46.74 148.9 100.6 32.35 98.90 46.51 

Ni 56.27 64.10 49.80 55.78 110.3 15.58 48.66 36.53 21.57 39.96 47.48 

Ag 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

Rare earth elements (ppm) 

La 23.20 21.89 22.27 22.01 38.52 32.52 25.82 38.10 58.63 48.35 59.69 

Ce 15.79 15.78 16.60 19.92 47.29 34.08 18.87 44.42 62.75 57.94 85.27 

Pr 2.27 2.27 2.44 2.79 6.11 4.58 2.68 5.92 6.86 7.09 10.66 

Nd 10.86 10.85 11.72 12.95 25.62 19.47 11.92 25.67 26.47 27.97 43.60 

Sm 2.67 2.96 2.83 3.19 4.63 4.19 3.18 5.63 5.00 5.39 7.95 

Eu 0.99 0.95 0.98 1.10 1.77 1.56 0.94 1.78 1.86 1.90 2.52 

Gd 3.16 3.06 3.13 3.29 5.12 4.48 3.28 5.63 5.20 5.59 7.56 

Tb 0.49 0.48 0.53 0.55 0.71 0.69 0.54 0.84 0.72 0.70 1.07 

Dy 2.76 2.76 2.83 2.99 3.55 3.60 2.98 4.54 3.73 4.00 5.23 

Ho 0.59 0.54 0.59 0.66 0.73 0.70 0.62 0.87 0.76 0.76 0.97 

Er 1.58 1.48 1.56 1.69 1.77 2.14 1.59 2.27 2.06 2.10 2.62 

Tm 0.44 0.33 0.34 0.32 0.36 0.40 0.40 0.43 0.48 0.45 0.56 

Yb 1.48 1.48 1.46 1.59 1.67 1.95 1.49 2.17 2.06 2.00 2.33 

Lu 0.36 0.31 0.27 0.26 0.27 0.29 0.24 0.32 0.34 0.33 0.39 





371

،موادمطالعههاا سنگيمنطقنمونهبرا (..av)اااا عناصرمواداستفادهبهامراهمیانگینآننسبت(:1)پیوست

(N:بهنجااشیهبهکنیایت)،(N PM:بهنجااشیهبهگوشتها لیه). 
Sample RS1 RS 2 RS 3 RS4 RS5 RS6 RS7 RS8 RS9 RS10 RS11 AV.. 

Zr/Ba 0.4 0.3 0.3 0.4 0.1 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 

Zr/Nb 14.0 16.5 13.0 12.8 8.3 16.6 14.3 15.5 11.0 12.3 6.3 12.8 

Zr/Y 2.3 2.5 2.4 2.7 4.5 3.6 2.5 3.4 5.5 5.5 5.8 3.7 

Nb/U 10.8 4.3 4.6 8.0 18.5 5.7 7.8 5.7 5.4 9.3 40.7 11.0 

Nb/zr 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 

Nb/Y 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2 0.2 0.5 0.4 0.9 0.3 

Th/Yb 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 1.4 0.9 2.0 2.8 2.8 0.6 1.3 

Th/Ce 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 

Th/Ta 2.6 2.6 2.6 3.1 2.5 5.8 2.9 9.7 8.3 9.3 1.1 4.6 

Ta/Yb 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.5 0.3 

Rb/Th 5.9 9.3 15.2 16.6 28.7 15.0 18.3 13.5 7.1 11.8 4.8 13.3 

Rb/Nb 1.8 5.6 6.1 5.8 3.6 8.1 6.0 9.9 4.5 5.1 0.3 5.2 

Rb/Y 0.3 0.9 1.1 1.2 2.0 1.8 1.0 2.2 2.3 2.3 0.3 1.4 

U/Th 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 

La/Ta 51.6 48.7 49.5 48.9 65.2 72.3 57.4 84.7 85.4 80.7 47.4 62.9 

La/Nb 5.9 11.1 7.6 5.5 3.3 6.7 6.5 6.4 6.6 3.7 2.6 6.0 

La/Yb 15.7 14.8 15.2 13.8 23.0 16.7 17.3 17.5 28.5 24.2 25.7 19.3 

La/Sm 8.7 7.4 7.9 6.9 8.3 7.8 8.1 6.8 11.7 9.0 7.5 8.2 

Sm/Nd 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Sm/Yb 1.8 2.0 1.9 2.0 2.8 2.2 2.1 2.6 2.4 2.7 3.4 2.4 

Ce/Sm 5.9 5.3 5.9 6.3 10.2 8.1 5.9 7.9 12.5 10.7 10.7 8.1 

Ce/Yb 10.7 10.7 11.3 12.5 28.2 17.5 12.7 20.5 30.5 29.0 36.7 20.0 

Ce/Zr 0.3 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4 0.3 0.5 0.6 0.4 0.6 0.4 

Dy/Yb 1.9 1.9 1.9 1.9 2.1 1.9 2.0 2.1 1.8 2.0 2.3 2.0 

Lu/Yb 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 

Ba/Zr 2.4 3.1 4.0 2.7 7.0 3.1 3.3 4.3 3.3 2.4 6.0 3.8 

Ba/Y 5.5 7.8 9.8 7.4 31.8 11.3 8.2 14.9 18.2 13.4 34.3 14.8 

Y/20 1.2 0.6 0.8 0.9 1.1 1.1 1.1 1.3 0.9 1.4 1.3 1.1 

Ti/1000 5.5 5.3 5.3 5.6 7.2 7.0 5.4 6.9 4.7 5.3 11.2 6.3 

Ti/V 21.6 20.7 20.8 22.7 35.4 28.3 21.0 24.4 35.2 31.4 55.0 28.8 

FeO/MgO 1.3 1.2 1.3 1.5 1.3 1.4 1.2 1.2 1.6 1.1 2.0 1.4 

(La/Yb)N 10.6 10.0 10.2 9.3 15.5 11.3 11.7 11.8 19.2 16.3 17.3 13.0 

(La/Nb)N 

PM 
6.1 11.5 7.9 5.7 3.4 6.9 6.7 6.7 6.9 3.9 2.7 6.2 

(Th/Nb)N 

PM 
2.5 5.0 3.4 2.9 1.0 4.5 2.7 6.1 5.4 3.6 0.5 3.4 
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 منابع

 :منابع فارسی

 محای ده تبخیار  ااا نهشاته سطحي گسترش دا گسلش نقش"(3163)آاینم فیضيف،-

 شمااه سوم، سال ،لاهیجان واحد منابع و زمین پژوهشی علمی فصلنامه"سمنان - اامین

 .سوم

   سامنان تاا تهاران   داگستره مرکز  ایران  البرز مرز شناختي زمین مفهوم"(3139)آاینم،-

.3-31صفحات، سوم، شمااه ا ل، سالنمك،  مجله  "آن طول دا دیاپیریسمنمک

،انتشااات"(ترجمه)های آذرین ودگرگونیبررسی میکروسکوپی سنگ"(3174)ااع،آسیابان-

.ق619خمیني،اللمليامامدانشگاهبین

شناساي اکتشاافاتمعایني،انتشاااتسازمانزماین"شناسی ایرانزمین"(3161)آقانباتيع،-

 .166کشوا،ق

ئووموافولوئ ساختمانيساختاااا نمکيداگستره"(3166)آاینم،کرمانيم اسییانف،پوا-

.61-71،صفحات69،شمااههای جغرافیاییپژوهش"لاسجرد-گرمساا

 ."گرمساا3:399999گزااش اقهزمینشناسي"(3161)امینيب،اشییح اضاویانش،-

-حاوزه با ااتباط دا ساختماني  ضع نظر از ایران مختلف اا بخش تفکیک"(3113)ج، نژادافتخاا-

 .16-61،33شمااه ،نفت انجمن نشریه "اسوبي اا 

سداخت، لدرزه   پژوهش و بررسی ژرف نو زمدین "(3164)ا شب،بربریانم،قرشيم،اائنگ-

پاژ اش براساي)گسلش در گستره هدارن و پیرامدون   -لرزه ساخت و خطر زمینزمین

شناسايکشاوا،گازااشانتشاااتسازمانزمین"(بخشپنجم:نزمینساختایرالرزهزمینزمین

 .صفحه16،136شمااه
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 ساختزمین نو بررسی و پژوهش"(3171 )ج، طاار  م شجاع م،طالبیان قرشي م، بربریان-

   شناسايزماین ساازمان "سدمنان  گستره در گسلش لرزه،خطرزمین و ساختزمینلرزه

 .319-61صفحه،صفحات61،166شمااه گزااش کشوا، معیني اکتشافات

هدای کلدی پارینده    ای و خدط گوناگونی و گسترش رخساره"،(3361)بربریانم یاسینيا،-

.11سازمانزمینشناسيکشوا،بخشچهاام،گزااش"جغرافی نئوژن در ایران زمین

ااا نئاوئنناسي پتر ئنازبازالاتشبراسيموقعیتچینه":ااشی،پایاننامه(3163)برامنیم،-

،دانشاکیهعلاومزماین،دانشاگاهصانعتي"(خااتواان،جنوبشارقشااار د) احمیآبادمنطقه

.صفحه341شاار د،

داHFSبراساايعوامالتهاايشایگي تهااينشایگيعناصاار"(3163)برامنایم،قاساميح،-

،چهااامین"احيگرمساا احمایآبادماگماتیسمآلکالنپشتقوسيالیگوسنایرانمرکز ،دانو

 .امایشمليزمینشناسيدانشگاهپیامنوامشهی

ااا شناساي  یژگايتواليسانگ"(3166)زادهع،قادا م خسر تهرانيخ،تاکيس،دا یش-

مجلده  ،"اا آتشفشانيفازد  پاالئوئندامنطقاهدیلماان،البارزبااختر ئووشیمیایيسنگ

 .111-113،ق1،شمااهشناسی ایرانیبلورشناسی و کان

مطالعهماگماتیسممافیکقاعایهساازنیشمشاکداز ن":نامهااشی،پایان(3163)جمشیی خ،-

.صفحه314،،دانشکیهعلومزمین،دانشگاهصنعتيشاار د"البرزشرقي

 ،نمك خصصیت فصلنامه دو،"گرمساا پلایا  شناسي کاني   شناسي اسوب"(3163)جهانيد،-

.36-3ا ل،صفحات شمااه ا ل، سال

،"زمین شناسی پوسته اقیانوسی، پترولدوژی و دینامیدك دروندی   "(3163)زادهع،دا یش-

.صفحه163انتشاااتدانشگاهتهران،
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مطالعهزماینشناساي چیناهشناسايکاوهکلارز":نامهکااشناسيااشی،پایان(3179)داّ م،-

 .صفحه343،دانشگاهتهران،انشکیهعلومزمیند"(شمالگرمساا)

 نماک معاادن شناساي زماین نقشه گزااش"(3171)ع،ا، سیااه ممتازق  بیخشان م،ب،  داّ-

 سازمان "گرمساا -سمنان فعال معادن دا پتاس پيجویي  (گرمساا غرب شمال)سیالک منطقه

.صفحه397کشوا، شناسي زمین

 شناسدی زمدین  کتداب  تددوین  طرح پلیوسن، میوسن، الیگوسن، "(3171 )ف، زادهاحیم-

 .صفحه133کشوا، شناسيزمین سازمان ،31،شمااه"ایران

 شامال گرمساا، منطقه دا قم سازنی بهبیواستراتیگرافي":پایاننامهااشی(3161)دانال، امضاني-

.صفحه319گرایشچینهشناسي فسیلشناسي،دانشگاهتربیتمعلم،"نمک ده

ااا اماراهبااتعیینمحیطتکتونوماگمایيبازالات"(3176)شهریاا س،صفایيه شریفيم،-

،فشردهمقاالاتساومیناماایشانجمانزماین"(منطقهگرمساا)اا نمکيالبرزمرکز گنبی

 .139-166شناسيایران،دانشگاهشیراز؛صفحات

ااا آذایانمافیاکاسيپتر لوئ  ئووشایميسانگبر":نامهااشی،پایان(3139)صالحیانش،-

.صفحه371،،دانشکیهعلومزمین،دانشگاهصنعتيشاار د"اا گرگانموجودداشیست

.،دانشگاهتربیتمعلم"اا گرمسااسایزموتکتونیکدیاپیر":نامهااشی،پایان(3163)صفایيه،-

صفحات.34شمااه.مجله علوم زمین،"مساااا گرگسلهمسببزمینلرزه"(3174)صفایيه،-

13-11.

زایيمجموعهآتشفشانيشیمي سنگزمین"(3167)ک، گیلاني بازاگاني   س یزداني ف، طوطي-

ااا شیگيسانگنقشفرآینیاا تفریقبلوا  غني:نیمهقلیایيشمالایرانمرکز -قلیایي

.111-67:139شمااه.ه علوم زمینفصلنام"اسیی تاباز دایکمحیطپشتکمان

 مییان شیت با عناصر فلز ، عناصر کاابرد"(3166)گیلانيک، بازاگاني س  یزداني   ف، طوطي-

کهریزک جنوب منطقه پشتکمان تکتونیکي جایگاه تشخیص دا بزاگ یون لیتوفیل عناصر   بالا
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.19تا33،صفحات1،شمااه11 جلی ،تهران دانشگاه علوم مجله"(تهران جنوب)

،"ساخت تکاملئوودینامیکيگسترهگرمساازمین":نامهد اهدکتر ،پایان(3177)عبادتين،-

 .تکتونیک،دانشگاهآزاداسلامي احیعلوم تحقیقات

(معینااارااک)پتر گرافي ئووشیميکانساااا تبخیر ":نامهااشیپایان(3176)علیجانين،-

 .صفحه331،،دانشگاهتهرانشناسياسوبيشناسي سنگگرایشاسوب"گرمساا

ااا باازالتيالیگوسانشارق جناوبشارقگیازه"(3139)قاسميح،برامنیم صادقیانم،-

،مجلده پترولدوژی  "میوسنایرانمرکز -شاای برجایگاهپشتکمانيحوضهالیگو:شاار د

 .34تا77سالد م،شمااهافتم،صفحات

اا آذاینموجودداسازنیقرمززیرین،پتر لوئ  ئووشیميسنگ(3131.)قاسميح،برامنیم-

،سالافتم،شامااهبیسات ششام،3131شناسيایران،تابستانفصلنامهزمین.منطقهگرمساا

.11تا37صفحات

شاااتدانشگاهصنعتيانت"های آذرینپترولوژی سنگ"(3163)قاسميح،لنکرانيم،امامم،-

.صفحه116شاار د،

بنی شااخصشاوا اازیابيپهنه"(3166)پناهک میرآخوالوخ،نیاس،علو چلوس،فیضقره-

نشریه مرتدع و  "(ا دحوزهآبخیزحبله:براسيمواد )شناسيموثربرتخریبآب خاکزمین

.117تا117،صفحه4اه،شما61،د اهآبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران

ااا محالمنشاأپتر لاوئ ،ئووشایمي  یژگاي":ناماهااشای،پایاان(3133)حسنونیز،کاظمي-

 دانشاگاه دانشاکیهعلاومزماین،"اا آذاینااد  یسینپایانيداسازنیابرساج،شااار دسنگ

.صنعتيشاار د

 (.3167)گزااسسالیانهادااهاواشناسيگرمساا،-

،انتشاااتدانشگاهتربیات"های آذرینپتروگرافی و پترولوژی سنگ"(3173) زیر ح،معین-
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.صفحه111معلم،

شناسي اکتشاافاتمعایني،سازمانزمین"شناسی ایران ای بر زمیندیباچه"(3111)نبو م،-

.کشوا

 ایاران گرمسااا، منطقاه نمکي اا نهشته شناسيچینه جایگاه"(3163)م، فردح،مجیی   زیر -

.14-37،سالا ل،صفحاتنمك تخصص دوفصلنامه ،"مرکز 
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Abstract 

 

A lot of gabbro-dioritic intrusions bodies as dykes, sills and small stocks out cropped 

in the lower red formation in north and north-west of Garmsar of Semnan province. 

Based on the filed petrography and geochemical studies these rocks have a gabbroic 

composition and represent a differential series from gabbro to diorite. Gabbroic samples 

have granular, ophitic and subophitic textures. In samples, which were collected from 

dyke margins, rock matrix are mainly composed of microcrysts with porphyry, 

amygdaloidal and glomeroporphyritic textures due to rapid cooling. Plagioclase and 

Clinopyroxene (augite) are the main minerals in study rocks. Apatite, opaque, olivine 

and phologopite are minor and accessory minerals and chlorite, prehnite, calcite, 

epidote and sericite are secondary minerals (alteration) in the rocks. Dioritic rocks have 

less abundance than the gabbroic rocks in the region and show ophitic, subophitic, 

granular and intergranular textures in thin-sections. Plagioclase and to a lesser extend 

clinopyroxene (augite) are the main minerals of dioritic rocks. Opaque, hornblende 

biotite, quartz and apatite are minor and accessory minerals and uralite, prehnite and 

chlorite are secondary minerals of the study rocks. The studied rocks are alkaline in 

nature and Harker diagrams of major oxides and trace elements versus Mg# and D.I 

indicate a same magmatic source for them and their evolution via differentiation 

crystallization process. Normalization and Spider diagrams show an intensive 

enrichment in light rare earth elements (LREEs) and relative depletion in heavy rare 

earth elements (HREEs). Parallel pattern of the samples in these diagrams indicate a 

common source for the rocks and the role of differential crystallization in their genesis. 

The lack of Eu anomaly, existence of positive anomaly in Cs, K, Sr and Ba, and 

intensive depletion from Nb and Zr are distinct characteristics of these rocks. Mafic 

magma formed the studied rocks was affected by contamination with crustal materials. 

Depletion of gabbroic rocks in HFSEs and their enrichment in LILEs could be an Based 

on the tectonic setting discrimination diagrams, the studied rocks plot in the field of 

intra continental plate tectonic setting (back-arc basin). On the basis of geochemical 

studies, magma formed the study rocks was originated from about 12-15% partial 

melting of an enriched garnet lherzolite mantle source at 90 - 100 km depths in an initial 

extensional continental back-arc basin. These back-arc basin setting proposed for the 

mentioned rocks is completly compatible with the tectonic setting of this part of Central 

Iran during the Oligocene-Miocene times. 

Keywords: Gabbro-diorite, intrusion, Oligocene, Lower Red Formation, Garmsar. 
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