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  :چکیده

زون  جز ایران، شناسی زمین تقسیمات نظر از. دارد قرارو شمال شرق ایران  طبس شمال كیلومتری 200فاصله در مطالعه مورد منطقه

 از یامجموعه با خاب،ی ینفوذ مپلکسک .است شده واقع كوه زبر زون در و طبس بلوك شرق شمال الیه منتهی در و بوده مركزی ایران

 ،یپتروگراف یهاروش بیترک با مطالعه نیا. اندکرده نفوذ یستیکاشیم زبانیم یهاسنگ در که شودیم مشخص یتیگران یهااستوک

 با یادانه بافت ،یپتروگراف مطالعات. پردازدیم کمپلکس نیا یکیتکتون طیمح و پتروژنز یبررس به ،یکیتکتون لیتحل و ییایمیژئوش

 آلکالنکالک تیماه انگریب ییایمیژئوش یهاداده. دهدیم نشان را تیوتیب و وکلازیپلاژ ،یآلکال فلدسپات کوارتز، شامل یاصل یهایکان

 یعنکبوت ینمودارها. است HFSE به نسبت LREE و LILE عناصر یشدگیغن و نوسیپرآلوم تا نوسیمتالوم از یبیترک با ها،سنگ

 ینمودارها. کنندیم برجسته را یاپوسته یآلودگ و ییماگما قیتفر ریتاث ها،تیکندر و MORB ه،یاول گوشته به نسبت شده نرمال

 یهاتیگران نوع از و اندشده لیتشک یآتشفشان کمان تا یاقاره یتصادم یهاطیمح در هاتیگران که دهندیم نشان یکیتکتون صیتشخ

 کمان و کولژن نیس یهاتیگران لیتشک با را مدتیطولان ییماگما تکامل ،یسنجزمان یهاداده. شوندیم یبندطبقه( FG) شدهقیتفر

 دییتأ مطالعه مورد یدهایتوئیگران یبرا را یاپوسته منشاء ،ییایمیژئوش و یپتروگراف شواهد. دهدیم نشان جداگانه یهادوره در یآتشفشان

 آن به وابسته ییماگما یهاستمیس و خابی ینفوذ کمپلکس یکینامیژئود طیمح و ییماگما تکامل از یجامع درک مطالعه، نیا. کندیم

 دهدیم ارائه یمرکز رانیا پهنه در
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Abstract 

The Yakhāb intrusive complex, located in the north Tabas region of central Iran, is characterized by a series of 

granitic stocks intruding into mica schist host rocks. This study combines petrographic, geochemical, and 

tectonic analyses to elucidate the complex's petrogenesis and tectonic setting. Petrographic studies reveal a 

granular texture with major minerals including quartz, alkali feldspar, plagioclase, and biotite. Geochemical 

data indicates a calc-alkaline affinity, with the rocks ranging from metaluminous to peraluminous and showing 

enrichment in LILE and LREE relative to HFSE. Spider diagrams normalized to primitive mantle, MORB and 

chondrites, highlight the influence of magmatic differentiation and crustal contamination. Tectonic 

discrimination diagrams suggest that the granites formed in a syn-collisional to volcanic arc environment are 

classified as fractionated granites (FG). The geochronology data suggests a prolonged magmatic evolution, 

with the syn-collisional and volcanic arc granitoids formed in separate episodes. The petrographic and 

geochemical signature confirms a crustal origin for the studied granitoids. This study provides a comprehensive 

understanding of the magmatic evolution and geodynamic setting of the Yakhāb intrusive complex and its 

associated magmatic systems within the Iranian Central Zone. 

 

 

Keywords: Mineralogy, Geochemistry, Petrogenesis, Yakhab intrusive mass, Tabas, Northeast Iran 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                             2 / 23

http://ijcm.ir/article-1-1957-en.html


 

 

 

 مقدمه

. دارد قرار طبسشهر  شمال كیلومتری 200 در ودر استان خراسان جنوبی و شمال شهر طبس شرق روستای یخاب منطقه مورد مطالعه 

 دربرگرفته را ینفوذ نیآذر یهاسنگ از متنوع یامجموعه خود، خاص یشناسنیزم تیموقع لیدل به ران،یا شرق در واقع طبس، منطقه

 متبلور نیزم پوسته اعماق در که ،ینفوذ یهاسنگ. سازدیم یغن را منطقه یشناسنیزم تکامل و ییماگما یندهایفرآ از ما درک که است

 در یارزشمند اطلاعات که هستند یمشخص یشناسیکان و دانهدرشت یهابافت یدارا اغلب آهسته، شدن سرد سرعت لیدل به شوند،یم

 جهت چند از طبس، منطقه در هاتیگران ژهیوبه و ینفوذ یهاسنگ یبررس. کنندیم فراهم آن تکامل و منشأ ماگما، لیتشک طیشرا مورد

 ییماگما یندهایفرآ مورد در یاطلاعات و کرده عمل نیزم پوسته اعماق به یاپنجره عنوان به توانندیم هاسنگ نیا اولًا،. است تیاهم حائز

 منشأ نییتع در تواندیم ها،سنگ نیا یمیژئوش و یشناسیکان قیدق مطالعه اً،یثان. دهند ارائه منطقه نیا در پوسته بیترک و اعماق در

 یشناسنیزم یواحدها ریسا با هاآن ارتباط و هاتیگران انواع قیدق ییشناسا ثالثاً،. باشد مؤثر آن یبعد تحولات و لیتشک طیشرا ماگما،

 یتیموقع در یکیتکتون و یساختار لحاظ از طبس منطقه .کندیم کمک هیناح نیا یکیتکتون و یشناسنیزم خچهیتار بهتر درک به منطقه،

 یندهایفرآ بر آن ریتأث و گذشته یکیتکتون یهاتیفعال از یشواهد تواندیم منطقه، نیا ینفوذ یهاسنگ یبررس. است شده واقع حساس

 جمله از یگوناگون یکیتکتون یدادهایرو ریتأث تحت است، شده واقع یمرکز رانیا بلوک هیحاش در که منطقه نیا. دهد ارائه ییماگما

 ،یپتروگراف یبررس ن،یبنابرا. دهد یجا خود در را یمتنوع سمیماگمات تا است شده باعث امر نیا و گرفته قرار یاقاره برخورد و فرورانش

 .شود منجر آن با مرتبط ییماگما تکامل و منطقه یشناسنیزم خچهیتار از یبهتر درک به تواندیمیخاب،  منطقه ینفوذتوده  یمیژئوش

 دست هاسنگ نیا تکامل و ماگما منشأ پتروژنز، از یترقیعم درک به ،ییایمیژئوش ،یکروسکوپیم یهاروش از استفاده بادر این پزوهش 

 شناخت به و کرده عمل منطقه نیا در یکیتکتون و یشناسنیزم مطالعات یبرا یا هیپا عنوان به تواندیم پژوهش نیا جینتاپیدا کنیم. 

 .کند کمک طبس منطقه یشناس نیزم خچهیتار بهتر

 

 عمومی زمین شناسی 

 موقعیت البته، شود می محسوب مركزی ایران از یجزو (طبس شمال)مورد مطالعه  منطقه ایران شناسی زمین ساختاری تقسیمات نظر از

 تكتونیك نقشه در]4[ی علویبند تقسیم اساس بر(.  1)شکل] 2،3و1[ت اس واقع نیز لوت بلوك با مجاورت در كه است ای گونه به منطقه

 در رد.گی می قرار بادام پشت بلوك و یزد و لوت بلوكهای بین و طبس بلوك شرق شمال الیه منتهی در مطالعه مورد منطقه خاورمیانه،
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 ورقه یشناس نیزم مقطع براساس و ،دارد وجود جنوب -یشمال و یغرب جنوب -یشرق شمال روندهای با گسلها از نسل دو محدوده نیا

 .]5[می کنند  قطع را غرب جنوب به شرق شمال ستمیس که بوده دوم نسل یجنوب - یشمال گسلهای مذکور

را قطع کرده است.  میكاشیستی میزبان سنگهاینفوذی  توده این اند یافته رخنمون گرانیتی استوكهای صورت بهعمدتا  یخاب توده نفوذی

 چشمی گنیسهای و ها ارتوگنیس به انگشتی بین صورت به تدریج به زیپال چاه -ی یخابروستا خاكی جاده امتداد در ینفوذ توده این

 ]7و6[کرمان موسوم به کوه سرهنگی قرار دارد -محدوده مطالعاتی در بخش لبه شمال شرق کمربند کاشمر .شود می تبدیل رنگ سفید

 میكاشیستی میزبان سنگهای توده اند این یافته رخنمون گرانیتی استوكهای صورت کامبرینسن نسبی پره  به یخاب توده نفوذی (.2)شکل

 و ها ارتوگنیس به انگشتی بین صورت به تدریج به زیپال چاه -ی یخابروستا خاكی جاده امتداد در ینفوذ توده این. را قطع کرده است

است  واضح نسبتاً جنوبی بخش در ها میكاشیست با گرانیت این كنتاكت. محل الف(-3)شکلتغییر می یابد رنگ سفید چشمی گنیسهای

 تمام باشند یم یصورت و دیسف تا روشن رنگ یداراسنگهای گرانیتی در نموه دستی عمدتا دارد.  تدریجیحالت  شمالی بخش در ولی

 از نیزیفرومن یها یکان و کوارتز فلدسپات، یها یانهمچنین ک .است متوسط تا دانه زیر حد در غالبا آنها قطعات اندازه و بوده نیبلور

 تحمل و یهوازدگ علت به. در مجاور جاده خاکی یخاب به ییلاق بخشی از این توده نفوذی دنباش یم صیتشخ قابل آنها در تیوتیب لیقب

 اندازه و بوده نیبلور تمام باشند یم یصورت و دیسف تا روشن رنگ یدارا یدست نمونه در. است شده خرد شدت به یکیتکتون یروهاین

  .(ب -3)شکل  است متوسط تا دانه زیر حد در غالبا آنها قطعات

 

 ها:   روش

. گردید متعدد های برداری نمونه به  اقدام موجود صحرایی روابط و پراكندگی شدن مشخص از پس منطقه، ینفوذ یها توده مطالعه یبرا

دقیق پتروگرافی  مطالعات. شد انتخاب میكروسكوپی مقاطع تهیهجهت نمونه مناسب  48صحرایی و ماکروسکوپی،  دقیق مطالعات از پس

انجام گرفت.  TR5062P-ASتوسط میکروسکوپ پلاریزان های تشکیل دهنده جهت تعیین مشخصات سنگها مانند بافت، ساخت و کانی 

 سیآمات شرکت به XRFروش به یعناصراصل زیآنال یبرا و انتخابسالم و فاقد دگرسانی  نمونه 11 تعداد ژئوشیمی مطالعات منظوربه 

 ویژگی ارزیابی برای كمیاب و اصلی عنصر 56 مقادیربرای اندازه گیری ، ICP-MS  باروش یخاک نادر و ابیعناصرکم  زیآنال یبرا و شرق

 آمده است. ( 1 جدول)که نتایح آن در  شد ارسال تهران زرآزما شرکت به، منطقه یها نمونه شیمیایی زمین های

 

 سنگ نگاری
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 تا دانه زیر حد در غالبا آنها قطعات اندازه و بوده نیبلور تمام باشند یم یصورت و دیسف تا روشن رنگ یدارا یدست نمونه در توده نیا

 نیا. باشند یم صیتشخ قابل آنها در تیوتیب لیقب از نیزیفرومن یها یکان و کوارتز فلدسپات، یها یکان یدست نمونه در.است متوسط

ای نفوذی این سنگه غالب بافت. در مقاطع میکروسکوپی، است شده خرد شدت به یکیتکتون یروهاین تحمل و یهوازدگ علت به توده

 به کوارتز یکان .است اپک یهایکان و تیوتیب وکلاز،یپلاژ فلدسپات، یآلکال کوارتز، شامل دهنده لیتشک یاصل یها یکان. است گرانولار

 ریمتغ متر یلیم کی تا 1/0 از کوارتزها اندازه. دیگرد مشاهده نهیزم در سنگ کل حجم از درصد 25 تا 20 یفراوان با شکل یب صورت

 وکلازهایپلاژ. است ریمتغ متر یلیم 4 تا 5/0 از ها آن اندازه. شوند یم دهید سنگ حجم از درصد 12 تا 10 یفراوان با وکلازهایپلاژ .است

 به آن لیتبد زانیم. اند شده هیتجز میکلس کربنات و تیسرس هیثانو یها یکان به وکلازهایپلاژ. دهند یم نشان کیسنتت یپل ماکل

 اندازه و سنگ حجم از درصد 55 تا 50 یفراوان با ها فلدسپات یآلکال .است درصد 15 تا 5 میکلس کربنات به و درصد 10 تا 5 تیسرس

 اندازه با ها تیوتیب.هستند نیکروکلیم و ارتوکلاز نوع از ها فلدسپات یآلکال یکروسکوپیم شواهد طبق. باشند یم متر یلیم 3 تا 5/0 ی

 تیوتیب ها قسمت یبرخ در. است سنگ حجم از درصد 5 تا 3 ها آن یفراوان. شوند یم دهید نمونه نیا در متر یلیم 3 تا 5/0 از ریمتغ یا

 یکان نیا. است ریمتغ درصد 3 تا 2 از ها آن یفراوان. شوند یم دهید سنگ متن در پراکنده صورت به اپک یها یکان .اند شده یتیاپاس ها

 به ها سیلیس ها قسمت یبرخ. دیگرد مشاهده یا رگچه و پراکنده صورت به هیثانو سیلیس نمونه نیا در.هستند شکل یب عمدتاً ها

 فیضع یسیلیس یکربنات ونیآلتراس یدارا مطالعه مورد سنگ. است متر یلیم 2/0 حدود یسیلیس رگچه ضخامت. هستند یتجمع صورت

 (.4 شکل) .گردد یم ینامگذار تینوگرانیس تیوتیب عنوان به و گرفته قرار یدرون یدیاس نیآذر یها سنگ گروه در نمونه نیا .باشد یم

 عبارتند سنگ نیا دهنده لیتشک یاصل یها یکان. شوند یم دهید سنگ یفرع بافت عنوان به زین یتیرمکیم و کیتیل یپوئک یها بافت

 از ها فلدسپات یآلکال یکروسکوپیم شواهد و مطالعات طبقک. اپ یها یکان و تیوتیب وکلاز،یپلاژ ،رفلدسپا یآلکال کوارتز، یها یکان از

 یلیم 5/2 تا 5/0 از ریمتغ یا اندازه با ها تیوتیب .است تیرؤ قابل یخوب به ها نیکروکلیم تارتن ماکل. هستند نیکروکلیم و ارتوکلاز نوع

 مشاهده سنگ متن در پراکنده صورت به اپک یها یکان است سنگ حجم از درصد 8 تا 5 ها آن یفراوان. شوند یم دهید نمونه نیا در متر

 .هستند شکل یب و مدور عمدتاً ها یکان نیا. است ریمتغ درصد 3 تا 2 از ها آن یفراوان. گردند یم

 

  زمین شیمی 

و  52/69این سنگها بین    2SiOمقادیر ،  1رد مطالعه طبق جدول موبر اساس داده های آنالیز شیمیایی انجام شده بر روی نمونه های 

 در افته،ی شیافزا O2Na و 3O2Al، O2K مانند دهایاکس یبرخ غلظت س،یلیس شیافزا بادرصد تغییر می کند. به طوری که  70/80

 ندیفرآتاثیر  دهندهنشان الگوها نیا. است افتهی کاهش FeOt و CaO، MgO، 5O2P، 2TiO مانند گرید یدهایاکس غلظت که یحال

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                             5 / 23

http://ijcm.ir/article-1-1957-en.html


 

 

 دادن دست از با زمان یط در ماگما که گفت توانیم رات،ییتغاین  به توجه با نیهمچن. است ها سنگ نیا لیتشک در ییماگما قیتفر

 . است شده قیتفر دچار کیفلس یهایکان در شدنیغن و کیماف یهایکان

 1Rهمچنین بر اساس نمودار ] O2O+ K2Na  ]8در مقابل  2SiOبر اساس نمودار  نفوذی مورد مطالعههای ترکیب سنگ شناختی توده 

وضعیت نمودارهای تشخیص  مجموعهاز همچنین  .الف و ب( 5قرار می گیرد )شکلسنگهای گرانیتی محدوده  در] 2R ]9در مقابل 

( الف-6 شکل)2SiO  برابر در MALI نمودار . در(6پیشنهاد شده است استفاده گردید)شکل]10[سنگهای آذرین که توسط ژئوشیمیایی 

در . هستند میکلس از تریغن ییایقل عناصر نظر از که یمعن نیا به دارند، قرار آلکالنکالکو آلکالن تا  محدوده درسنکهای مورد مطالعه در 

دهنده نسبت بالای ها به سری فروئن تعلق دارند که نشاناین سنگ ( ب -6)شکل] 2SiO  ]10 در برابر FeOt/(FeOt + MgO)نمودار 

 که دهدیم نشان( پ-6شکل) ]10[ کل  FSSI برابر درO2O+K2(Na-3O2Al:(Al  ) نمودار. ها است. آهن به منیزیم در این سنگ

 از آمده دست به جینتا با که دهندیم نشان را نوسیپرآلوم تا نوسیمتالوم تیماه و بوده اشباع سیلیس نظر از مطالعه مورد یهاسنگ

ها پرآلومینوس هستند، که دهد که تمامی نمونهنشان میت( -6)شکل] 2SiO  ]10 در برابر ASIنمودار  . دارد یهمخوان ASI نمودار

های گرانیتی مورد دهند که سنگها نشان میاین داده، داردمطابقت  S های نوعبا گرانیتتقریبا دلالت بر اشباع  آلومینیوم داشته و 

ای همخوانی های مشتق شده از منشأ پوستهتا آلکالن، پرآلومینوس و اشباع شده از سیلیس هستند که با گرانیتکالکوآلکالن مطالعه فروئن، 

 . دارند

 ییماگما تیماه یبررس منظور به. دارد ای ویژه اهمیت ژئودینامیكی و ساختی زمین های محیط شناخت در ماگمایی های سری مطالعه

-7شکل) AFM نمودار جینتا. شد تفادهاس ]12[ Th-Co و ]AFM] 11نمودار دو از مطالعه، مورد نیآذر یهاسنگ یتکامل یسر و

 ییایقل یشدگ یغن از یمشخص روند از یحاک که رند،یگیم قرار آلکالنکالک یسر محدوده در مطالعه مورد یهانمونه که داد نشان( الف

 از یغن آلکالنکالک یسر هیناح در مطالعه مورد یهانمونه  ،(ب-7 شکل) Th-Co نمودار اساس بر. است ها سنگ نیا در یمیکلس و

 نشان هاداده نیا ،یکل طوربه. است ومیتور و میپتاس از هاسنگ نیا یشدگیغن دهندهنشان امر نیا که دارند، قرار یتیشوشون و میپتاس

 یهاطیمح با معمولًا که هستند، یتیشوشون ای میپتاس از یغن آلکالنکالک تیماه یدارا مطالعه مورد نیآذر یهاسنگ که دهندیم

 .است مرتبط یآتشفشان کمان یساختنیزم

گیرند. در مورد استفاده قرار میهای سنگی برای بررسی و مقایسه غلظت عناصر کمیاب در نمونه( Spider plots) نمودارهای عنکبوتی

، (Primitive Mantle) سازی شده است: گوشته اولیهاین نمودارها، غلظت عناصر نسبت به مقادیر استاندارد در سه منبع مختلف نرمال

شدگی و ی غنیدهد تا الگوهاسازی به ما امکان میاین نرمال(. Chondrites) هاو کندریت( MORB) های پشته میانی اقیانوسبازالت

  .ها نسبت به این منابع استاندارد مقایسه و تحلیل کنیمشدگی عناصر را در نمونهتهی
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 عناصر در یمشخص یشدگیغنالف( -8،)شکل] 13[  (Primitive Mantle) هیاول گوشته به نسبت شده نرمال یعنکبوت نموداردر نمودار 

 Zr و Nb، Ta، Ti مانند( HFSE) بالا دانیم شدت با عناصر در یشدگیتهو    U و Rb، Ba، Th مانند( LILE) ونی بزرگ لیتوفیل

 سبک ابیکم یخاک عناصر در یشدگیغن یاندک با اما است، هموار یکل طوربه( REE) ابیکم یخاک عناصر یالگوها  .شودیم دهید

(LREE) .در یشدگیغن یدارا هیاول گوشته با سهیمقا در مطالعه مورد یهانمونه که دهدیم نشان نمودار نیا LILE و LREE و 

 .هستند HFSE در یشدگیته

 قیتفر و بوده ماگما منشأ در دارمیپتاس یفازها وجود از یناش عنصر نیا یشدگیغن که است آن از یحاک )K (میپتاس مثبت یآنومال

 )Pb (سرب شیافزا و )Nb (مینئوب کاهش ، )U(ومیاوران یشدگیغن . ]15و14[دکن هیتوج را یشدگیغن نیا تواندینم ییتنهابه نیبلور

 ماگما شیآلا دهندهنشان احتمالًا و است یاقاره پوسته فرورانش طیمح انگریب و یاقاره یهاسنگ شاخص یهایژگیو از ها،نمونه نیا در

 ختهیفرور صورتبه )Nb (مینئوب و )Ti (ومیتانیت مقابل، در.  ]17و16[ت اس آن، نیریز بخش ژهیوبه ،یاقاره پوسته یهاسنگ توسط

) depleted(یدهایاکس قیتفر از یناش تواندیم ومیتانیت یمنف یآنومال. است یاقاره هیحاش یماگماها یهامشخصه از که شوندیم دهید 

 نیا پتروژنز در یفرورانش یهامولفه دخالت دهندهنشان زین مینئوب یفراوان در یمنف ینومال. آ]18[دباش روکسنیپ و دارومیتانیت-آهن

 یعناصر. ]20[تاس نیبلور قیتفر ندیفرآ در وکلازیپلاژ یریدرگ از یحاک که است یمنف یآنومال یدارا( Ba) میبار. ]19[تاس هاسنگ

 بالا دانیم قدرت با عناصر کنار در عناصر نیا. دهندیم نشان یدیشد یشدگیغن( Nd) میمینئود و( Pb) سرب ،(Th) توربوم مانند

(HFSE )بزرگ یونی شعاع با عناصر و (LILE )ومیسز مانند (Cs )میدیروب و (Rb )22و21[ددارن الاتیس در ییبالا تحرک که[  .

 فسفر رکن،یز یشدگیته با همراه مذکور ییایمیژئوش یهاشاخص. گذارندیم شینما به ابیکم عناصر یالگوها در را یزیمتما یهایژگیو

 احتمالًا زین( Pb) سرب و( Cs) ومیسز مثبت یآنومال. ]23[تاس یاقاره پوسته شیآلا با فرورانش مناطق یماگماها یهایژگیو از میتانیت و

 ییایمیژئوش یالگوها نیا مجموع، در. ]24[هستند عناصر نیا از یبالاتر تمرکز یدارا که است یاقاره پوسته مواد با ماگما شیآلا لیدلبه

 .است ماگما ژنز در یاقاره پوسته مشارکت با فرورانش طیمح کی در ییماگما یندهایفرآ دهندهنشان

 یریدرگ دهندهنشان که است، یمنف یآنومال یدارا( Ba) میبار که دهدیم نشان نیآذر سنگ یهانمونه ییایمیژئوش لیتحلهمچنین 

 یدیشد یشدگیغن( Nd) میمینئود و( Pb) سرب ،(Th) توربوم مانند یعناصر الگو، نیا در. ]25[است نیبلور قیتفر ندیفرآ در وکلازیپلاژ

 ،(Rb) میدیروب و( Cs) ومیسز. دارند زیمتما یرفتار تانتال، و مینئوب مانند( HFSE) بالا دانیم قدرت با عناصر که یحال در دهند،یم نشان

 . ]22و21[دهندیم نشان یمتفاوت رفتار ،ییماگما الاتیس توسط خود یبالا تحرک لیدلبه که هستند( LILE) بزرگ یونی شعاع با عناصر از

 پوسته شیآلا با فرورانش مناطق یماگماها یهایژگیو از م،یتانیت و فسفر رکن،یز در یشدگیته با همراه ییایمیژئوش یهاشاخص نیا

 رایز باشد، یاقاره پوسته مواد با ماگما نیا شیآلا از یناش تواندیم زین( Pb) سرب و( Cs) ومیسز مثبت یآنومال. ]24و16[است یاقاره
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 مشارکت با فرورانش گاهیجا در ییماگماها دهندهنشان ییایمیژئوش یالگوها نیا مجموع، در. اندشده متمرکز یاقاره پوسته در عناصر نیا

 .باشندیم ماگما ژنز در یاقاره پوسته

 عناصر در یشدگ یته و Rb, K, Ba, Th عناصر در یشدگ یغن ب(،-8)شکل ]MORB ، ]26 به نسبت شده نرمال یعنکبوتدر نمودار 

Nb, Ta, Zr, Hf, P و Ti با سهیمقا در MORB با سهیمقا در مطالعه مورد یهانمونه که دهدیم نشان نمودار نیا .شود یم دهید 

MORB و ناسازگار عناصر یشدگ یغن یدارا LREE یشدگ یته و HFSE هستند . 

 دهید Th و Rb و Ba مانند LILE عناصر در دیشد یشدگیغنپ(، -8)شکل ]27[ ،هاتیکندر به نسبت شده نرمال یعنکبوتدر نمودار 

 یمنف یآنومال و هستند ینزول روند یدارا Ti و Nb .شودیم دهید Ti و Nb، Ta عناصر در مشخص یشدگیتهو همچنین  .شود یم

 یآتشفشان یها کمان با که است آلکالن کالک یماگما دهنده نشان که باشد یم مثبت یآنومال یدارا و افتهی شیافزا K یآنومال و دارند

 از شود یم آزاد که یالاتیس و پوسته یآلودگ اثر در و باشد یم قاره فعال هیحاش یماگما دهنده نشان Nb یمنف یآنومال. دارد ارتباط

 از .]28[شود یم کنترل ها بولیآمف یبعض و اسفن مانند دار تانیت یها یکان توسط Ti یمنف یهنجار یب. است آمده وجود به توسفریل

 شدت با عناصر به نسبت سبک نادر یخاک عناصر یبرخ و میتور م،یپتاس م،یدیروب چون ونی درشت دوست سنگ عناصر گر،ید طرف

 اختلاف که هستند یا نهیکم و نهیشیب نقاط یدارا ابیکم عناصر گر،ید عبارت به. دهند یم نشان یشدگ یغن Yb، Sm مانند بالا دانیم

 ریغ یشدگ یغن باعث توانند یم آنها همراه عاتیما و رسوبات رایز هستند، فرورانش به وابسته یها طیمح نشانگر و بوده ادیز آنها نیب

 یا گوشته یماگما یختگیآم از یناش تواند یم میپتاس و میتور م،یدیروب عناصر مثبت یهنجار یب ]29[شوند ابیکم عناصر یبرخ یعاد

 به تواند یم Tiو Ta، Nb یمنف یهنجار یب. ]30[باشد یا پوسته یها سنگ با یا گوشته یماگما شیآلا لیدل به ای و یا پوسته و

 یندهایفرا در پوسته شرکت ،]32[خاستگاه در عناصر نیا کمبود.  ]31[فرورانش یندهایفرا به وابسته ییماگما تیفعال لیدل

 به توجه با. باشد شیجدا ندیفرا یط آنها شیجدا ای و یبخش ذوب ندیفرا یط عناصر نیا یدارا یها یکان یداریپا و ]33و34[ییماگما

 میتور م،یدیروب عناصر مثبت یهنجار یب که رسد یم نظر به نیچن ،یبررس مورد یها سنگ مورد در ییایمیژئوش و یشناس یکان شواهد

 از شده آزاد یها الیس از یناش یدگرنهاد جهینت شتریب Tiو Nb، Ta یمنف یهنجار یب و یا پوسته شیآلا از یناش شتریب م،یپتاس و

 . است فرورونده کره سنگ

 

 ماگمایی خاستگاه 

 یشنهادیپ یکیتکتون صیتشخ ینمودارها از یامجموعه از مطالعه، مورد یتیگران یهاسنگ لیتشک یکیتکتون طیمح نییتع منظور به

( Ta) تانتال ،(Nb) میوبین ،(Y) میتریا ،(Rb) میدیروب رینظ ابیکم عناصر غلظت از یریگبهره با نمودارها نیا. شد استفاده]35[توسط
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 برابر در Rb نمودار .کنندیم کمک شوند،یم لیتشک هاتیگران آن در که مختلف یکیتکتون یهاطیمح کیتفک به ،(Yb) میتربیا و

Y+Nb (الف-9کلش )یاقاره تصادم با همزمان یهاتیگران به مربوط هیناح در مطالعه مورد یهانمونه شتریب که دهدیم نشان (syn-

COLG )شوندیم لیتشک هاقاره تصادم و ییزاکوه با مرتبط یهاطیمح در که است ییهاتیگران مشخصه هیناح نیا. رندیگیم قرار .

 دهندهنشان است ممکن اند،گرفته قرار( VAG) یآتشفشان کمان یهاتیگران با syn-COLG هیناح مرز یکینزد در که ییهانمونه

 درون و( ORG) یانوسیاق پشته یهاطیمح نقش که دهدیم نشان وضوح به نمودار نیا. باشند یکیتکتون طیمح دو هر از یبیترک

 نیب مرز یکینزد در عمدتاً هانمونه ،ب( -9ل شک) Y برابر در Nb نمودار در .است رنگکم هاتیگران نیا لیتشک در( WPG) یاصفحه

 فرورانش یهاطیمح هم ریتأث تحت احتمالًا هاتیگران نیا که دهدیم نشان نیا. اندگرفته قرار syn-COLG هیناح و VAG هیناح

 منشأ مطالعه مورد یهاسنگ که کندیم دییتأ نیهمچن نمودار نیا. اندبوده یاقاره تصادم یهاطیمح هم و یآتشفشان یهاکمان با مرتبط

 دهندهنشان ،VAG+syn-COLG هیناح یکینزد در هانمونه از یتعداد حضور ن،یهمچن. دارند WPG و ORG یهاطیمح از یمتفاوت

 شتریب که کندیم دییتأج( -9شکل) Ta+Yb برابر در Rb نمودار .است طیمح دو نیب حدواسط اتیخصوص با هاسنگ از یبرخ وجود

 دهدیم نشان نمودار نیا. دارد یهمخوان Y+Nb برابر در Rb نمودار یهاافتهی با که رند،یگیم یجا syn-COLG محدوده در هانمونه

 لیتشک یتصادم یندهایفرآ ریتأث تحت که شودیم دهید ییهاتیگران در معمولًا یژگیو نیا و بالاست هاسنگ نیا در میدیروب غلظت که

 در شتریب هانمونه د(، -9 شکل)  Ybبرابر در Ta نمودار در .شوندیم جادیا یاپوسته بیترک رییتغ و یبخش ذوب جهینت در و اندشده

 نیا از یبخش که دهدیم نشان VAG هیناح در هانمونه حضور. دارند قرار syn-COLG با مرز یکینزد در زین یتعداد و VAG هیناح

 محدوده دو نیا در هانمونه نیب تعادل. باشند شده لیتشک یآتشفشان یهاکمان با مرتبط و فرورانش یهاطیمح در است ممکن هاسنگ

 نیا از آمده دست به یهاداده لیتحل .است هاتیگران نیا لیتشک در یتصادم و یآتشفشان یندهایفرآ همزمان یاثرگذار دهندهنشان

 ای( syn-COLG) یاقاره تصادمات با مرتبط یکیتکتون یهاطیمح در عمدتاً مطالعه مورد یتیگران یهاسنگ که دهدیم نشان نمودارها

 در هاطیمح نیا که دهدیم نشان WPG و ORG یهامحدوده در هانمونه حضور عدم. اندشده لیتشک( VAG) یآتشفشان یهاکمان

 یندهایفرآ شامل که است یکیتکتون دهیچیپ خچهیتار کی از یحاک آمدهدستبه جینتا. اندنداشته یتوجه قابل نقش هاسنگ نیا لیتشک

 از ترجامع ریتصو کی هم، با نمودارها نیا بیترک. است شده مختلف طیشرا در هاتیگران لیتشک به منجر که بوده فرورانش و همگرا

 .دهدیم نشان منطقه نیا در را فرورانش و تصادم یندهایفرآ نقش و دهدیم دست به هاسنگ نیا لیتشک یکیتکتون طیمح

 از حاصل جینتا .شد استفاده ]36[ توسط یشنهادیپ ینمودارها از دها،یتوئیگران انواع ریسا از A نوع یدهایتوئیگران کیتفک منظور به

 یدهایتوئیگران) FG هیناح در هانمونه شتریب که دهدیم نشان الف( -10شکل) Zr+Nb+Ce+Y مجموع برابر در FeOt/MgO نمودار

 مجموع برابر در CaO/(Na2O+K2O) نمودار. است گرفته قرار A هیناح مرز یکینزد در زین نمونه کی و رندیگیم قرار( شدهقیتفر
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Zr+Nb+Ce+Y (10ل شک- )هیناح در هانمونه شتریب که دهدیم ارائه را یمشابه جینتا زین ب FG نمودار دو هر جینتا. اند گرفته قرار 

 نیا.  اند آمده وجود به شده قیتفر یها ماگما از و گرفته قرار FG دسته در عمدتا مطالعه مورد یها دیتوئیگران که دهدیم نشان بالا

 نظر از و بوده( FG) شده قیتفر یدهایتوئیگران یهایژگیو یدارا شتریب مطالعه مورد یدهایتوئیگران که دهندیم نشان نمودارها

 .رندیگ ینم قرار A نوع یها تیگران محدوده در ییایمیژئوش

 که داد نشان جینتا. شد استفاده   R1-R2 ]37[  نمودار از مطالعه، مورد یدیتوئیگران یهاسنگ یکیتکتون طیمح نییتع یبراهمچنین 

 از یحاک موضوع نیا. رندیگیم قرار( ییکوهزا) کیاوروژن و( تصادم با همزمان) کولژن نیس یهاسنگ با مرتبط هیناح در هانمونه شتریب

 پارامتر نییپا ریمقاد و R1 پارامتر یبالا ریمقاد. اندشده لیتشک یاقاره تصادمات ای و ییزاکوه یندهایفرآ یط در هاسنگ نیا که است آن

R2 زین نمودار گرید ینواح در هانمونه حضور عدم. است سیلیس از آنها بودنیغن و بالا ییماگما زیتما دهندهنشان زین هانمونه نیا در 

 لیتشک یا صفحه درون یها طیمح ای و یانوسیاق پشته یها طیمح مثل گرید خاص یها طیمح در ها سنگ نیا که است آن از یحاک

 (.11)شکلاند نشده

 

 برداشت

 یبررس و یمیژئوش ،یپتروگراف یهاروش از استفاده با طبس، شمال در مطالعه مورد منطقه نیآذر یهاسنگ یرو بر شده انجام مطالعات

 هاآن یتکامل خچهیتار و یکیتکتون طیمح ،ییماگما منشأ مورد در یجامع اطلاعات ،یکیتکتون کیتفک ینمودارها و یعنکبوت یهاداده

 که اندافتهی رخنمون یتیگران یهااستوک صورت به عمدتاً خاب،ی ینفوذ یهاتوده که داد نشان یپتروگراف یهایبررس. است داده ارائه

 به یانگشت نیب صورت به جیتدر به ز،یپال چاه-خابی جاده امتداد در هاتوده نیا. اندکرده قطع را یستیکاشیم زبانیم یهاسنگ

 کوارتز، شامل یاصل یهایکان و است گرانولار هاسنگ نیا در غالب بافت. شوندیم لیتبد رنگ دیسف یچشم یهاسیگن و هاسیاورتوگن

 تیوتیب یدگرسان و ت،یکلس و تیسیسر به وکلازیپلاژ یدگرسان از یشواهد. هستند اوپک یهایکان و تیوتیب وکلاز،یپلاژ فلدسپار، یآلکال

 که دهدیم نشان ییایمیژئوش یهاداده. شوندیم دهید هاسنگ نیا در زین یتیرمکیم وی کلیتیک پوئ یفرع یهابافت. شد مشاهده زین

 شیافزا با دهایاکس راتییتغ یالگوها. هستند( درصد 80.70 تا 69.52 نیب) SiO2 از یریمتغ ریمقاد یدارا مطالعه مورد یهاسنگ

 که یحال در افته،ی شیافزا Na2O و Al2O3، K2O غلظت س،یلیس شیافزا با که یطور به. است ییماگما قیتفر از یحاک س،یلیس

 نمودار و آلکالنکالک یسر محدوده در را هاسنگ نیا AFM نمودار. است افتهی کاهش FeOt و CaO، MgO، P2O5، TiO2 غلظت

Co-Th نیا که داد نشان  ییایمیژئوش صیتشخ ینمودارها. دهدیم قرار یتیشوشون تا میپتاس از یغن آلکالنکالک محدوده در را هاآن 

 یشدگیغن یالگوها. باشندیم شده اشباع زین سیلیس نظر از و هستند نوسیپرآلوم و آلکالن تا کالک-یآلکال فروئن، تیماه یدارا هاسنگ
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 در( HFSE) بالا دانیم شدت با عناصر یشدگیته و( LREE) سبک ابیکم یخاک عناصر و( LILE) ونی بزرگ لیتوفیل عناصر

 ریتأث تحت هاسنگ نیا دهندهلیتشک یماگماها که دهدیم نشان ،MORB و هیاول گوشته به نسبت شده نرمال یعنکبوت ینمودارها

 یحاک زین Ti و Nb یمنف یهایآنومال. اندگرفته قرار یاپوسته یآلودگ احتمالا و ییماگما قیتفر ،یبخش ذوب مانند ییماگما یندهایفرآ

 یته و LILE عناصر یشدگ یغن ها،تیکندر به نسبت شده نرمال نمودار در. است هاسنگ نیا پتروژنز در فرورانش یهامولفه دخالت از

 مطالعه، مورد یتیگران یهاسنگ که دهدیم نشان]35[ یکیتکتون صیتشخ ینمودارها.است مشاهده قابل یخوب به HFSE عناصر یشدگ

 یشواهد و اندشده لیتشک( VAG) یآتشفشان یهاکمان و( syn-COLG) یاقاره تصادمات با مرتبط یکیتکتون یهاطیمح در عمدتاً

 R1-R2 نمودار نیهمچن. نشد افتی ها سنگ نیا لیتشک در( WPG) یاصفحه درون و( ORG) یانوسیاق پشته یهاطیمح حضور از

 صیتشخ ینمودارها. دهد یم قرار( ییکوهزا) کیاوروژن و( تصادم با همزمان) کولژن نیس یها سنگ محدوده در را ها سنگ نیا زین

 قیتفر یدهایتوئیگران یها یژگیو یدارا شتریب مطالعه مورد منطقه یدهایتوئیگران که داد نشان ]36[ اساس بر A نوع یدهایتوئیگران

 پژوهش نیا از حاصل یهاافتهی مجموع، در. رندیگ ینم قرار A نوع یها تیگران محدوده در ییایمیژئوش نظر از و هستند( FG) شده

 یهاطیمح در که هستند یاپوسته منشأ از ییماگما قیتفر حاصل طبس، شمال در خابی منطقه یتیگران یهاسنگ که دهدیم نشان

 از یغن آلکالنکالک یهایژگیو یدارا هاسنگ نیا. اندشده لیتشک یآتشفشان یهاکمان با مرتبط ای و یاقاره تصادم با همزمان یکیتکتون

 با که است دهیچیپ ییماگما یندهایفرآ دخالت از یحاک ابیکم عناصر یبررس. هستند نوسیپرآلوم زین ومینیآلوم نظر از و بوده میپتاس

 .اندبوده همراه زین گوشته الاتیس ریتاث و یاپوسته یآلودگ
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 ]3[ موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه زون های ساختار ی ایران -1شکل
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 ]7[برگرفته از نقشه زمین شناسی ازبک کوه  مطالعه مورد منطقه شناسی زمین نقشه  -2شکل 
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 دست دور در گرانیتی سنگهای مورفولوژی  و جلو در گنیسی سنگهای مورفولوژی ب( میكاشیست با بخاب گرانیتی توده از رخنمونی الف(  -3شکل
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 یبلورها نیب و هیحاش در( Cal) تیکلس یبلورهاو  هستند مشاهده قابل وضوح به( Afs) فلدسپار یآلکال و( Pl) وکلازیپلاژگرانیت با بافت گرانولار که  سنگ الف( – 4شکل 

( Ser) یتیسیسر یدگرسان همراه به( Pl) وکلازیپلاژ بزرگهای  بلورسنگ گرانیت با ب(ی (X40)مشاهده می شوند پراکنده صورت بهاوپاک نیز  یهایکان.شوندیم دهید ها فلدسپات

همر شدی  بافتدارای  که شوند یم دهید فلدسپات بلور ارنک در( Qz) کوارتز زیر یبلورهاد ، دار قرار شده دگرسان وکلازیپلاژ بلور اطراف و لبه در( Cal) تیلسککانی  شویم دهید

 تبلور از پس یدگرسان دهنده نشان که شود یم دهید( Pl) وکلازیپلاژ بلور داخل در لیطو نوار کی صورت به( Ms) تیموسکوبلورهای کانی ت( . (X40)دهند یم نشان را

 بلور یگرساندر سنگ گرانیت قابل مشاهده اند و د( Qz) کوارتز و( Afs) فلدسپار یآلکالکانی ث(.  (X40)شوند یم مشاهده وکلازیژپلا بلور اطرافاوپاک در  یهایانک.است

( Qz) کوارتز یبلورها نیب در اهیس هاله با شده دگرسان صورت به( Pl) وکلازیپلاژکانی ج( .( X40)است شده مشخص یصورت یها رهیدا با که کرد مشاهده توان یم را فلدسپات

 در( Afs) فلدسپار یآلکال یبلورها وکانی های اوپاک  شده، دگرسان( Bt) تیوتیبکانی چ( ( X40).شوند یم دهید نازک صفحات صورت به( Bt) تیوتیب یبلورهاد و شو یم دهید

 قابل یخوب به کایم یها یکان اطراف در( Afs) فلدسپار یآلکال یها لورب .اند کرده رشد همزمان و باهم( Bt) تیوتیب و( Ms) تیموسکود(( X40) .شوندیم دهید گریکدی کنار
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 :Calوکلاز،یپلاژ: Pl کوارتز، :Qz .است شده اقتباس] 8 [از یاختصار علائم .است مشاهده قابل وضوح به( Mc) نیکروکلیم یشطرنج ییدوقلوماکل  ه( .( X40)است مشاهده

 .اپک :Opqت،یموسکو :Ms، ت،یوتیب :Bi م،یکلس کربنات

 

جهت  R2در مقابل  R1 ، طبقه بندی سنگهای نفوذی منطقه مورد مطالعه ، ب( نمودار Na2O+K2Oدر مقابل  SiO2الف( نمودار  -5شکل

 قرا میگیرند. تطبقه بندی سنگهای آذرین نفوذی منطقه مورد مطالعه که نمونه ها در محدوده گرانی

 

 س،یلیس زانیم و( MALI) شدهلیتعد آهک-یآلکال شاخص اساس بر نمودار نیا:  SiO2 برابر در MALI (Na2O + K2O - Cao) نمودارالف(  -6شکل 

 دهندهنشان که رند،یگیم قرار آلکالن تا کالک-یآلکال محدوده در هانمونه یتمام. کندیم میتقس آلکالن و کالک-یآلکال آلکالن،کالک ،یآهک یهادسته به را هاسنگ

 میزیمن و آهن زانیم اساس بر نمودار نیا SiO2 برابر در FeOt/(FeOt + MgO) نمودار ،ب( است میکلس به نسبت ییایقل عناصر از هاسنگ نیا بودن یغن
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 فروئن محدوده در هانمونه یتمام که دهدیم نشان جینتا. کندیم میتقس( میزیمن از یغن) نیزیمن و( آهن از یغن) فروئن دسته دو به را هاسنگ س،یلیس به نسبت

 کیفلس سیلیس اشباع شاخص اساس بر نمودار نیا(: کیفلس سیلیس اشباع شاخص) FSSI برابر در Al:(Al2O3-(Na2O+K2O)) نمودارپ(  رند،یگیم قرار

(FSSI )کندیم یبندطبقه نوسیپرآلوم/نوسیمتالوم ای پرآلکالن تیماه و سیلیس یشدگاشباع نظر از را هاسنگ م،یپتاس و میسد مجموع یمنها نایآلوم مقدار و .

 نظر از هاسنگ نیا که است نیا دهندهنشان که رند،یگیم قرار" نوسیپرآلوم و نوسیمتالوم س،یلیس از شده اشباع" محدوده در هانمونه که دهندیم نشان هاداده

 اشباع شاخص اساس بر نمودار نیا:  SiO2برابر در( ومینیآلوم اشباع شاخص) ASI نمودارت( .دارند نوسیپرآلوم تا نوسیمتالوم تیماه و بوده اشباع سیلیس

 رند،یگیم قرار نوسیپرآلوم محدوده در هانمونه تمام. کندیم میتقس( ASI > 1) نوسیپرآلوم و( ASI < 1) نوسیمتالوم دسته دو به را هاسنگ ،(ASI) ومینیآلوم

 .(2008 فراست، و فراست) شودیم دهید S نوع یهاتیگران در معمولًا یژگیو نیا. است میکلس و ییایقل عناصر به نسبت ومینیآلوم حد از شیب اشباع دهندهنشان که

 

 یشدگیغن روند با معمولًا یسر نیا: یتیتولئ یرس:شودیم میتقس هیناح دو به یمنحن خط کی با نمودار،  1971 باراگر، و نیرویا AFM نمودارالف(  -7شکل

 نییپا قسمت در نمودار نیا در مطالعه مورد یهانمونه .است یمیکلس و ییایقل یشدگیغن روند یدارا معمولًا یسر نیا: آلکالنکالک یرس.شودیم مشخص آهن

 که شده میتقس هیناح چند به یخطوط با نمودار، 2007 همکاران، و یهست Co-Th نمودارب(. رندیگ یم قرار آلکالنکالک یسر محدوده در و اند گرفته قرار

 آلکالنکالک یسر،.Co و Th متوسط ریمقاد یدارا: آلکالنکالک یسر، .Co و Th کم ریمقاد یدارا: یتیتولئ یرس :است مختلف ییماگما یهایسر دهندهنشان

 و میپتاس از یغن آلکالنکالک یسر" هیناح در و نمودار یبالا قسمت در نمودار نیا در مطالعه مورد یهانمونه،  Th بالا ریمقاد یدارا: یتیوشونش و میپتاس از یغن

 .اندگرفته قرار" یتیشوشون

 

 

 یعنکبوت نمودار( پ ، MORB به نسبت شده نرمال یعنکبوت نمودار. 2( ب ه،یاول گوشته بیترک به نسبت منطقه یسنگها یعنکبوت نمودار( الف -8شکل

 Chondrite  نسبت منطقه یسنگها
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 نیا مرز یکینزد در زین یتعداد( syn-COLG) یاقاره تصادم با همزمان یهاتیگران" هیناح در نمودار نیا در هانمونه، Y+Nb برابر در Rb نمودارالف(  -9شکل

 کمان یهاتیگران" نیب مرز یکینزد در نمودار نیا در هانمونه، Y برابر در Nb نمودار، ب( اندگرفته قرار(" VAG) یآتشفشان کمان یهاتیگران" با هیناح

 در نمودار نیا در هانمونه شتریب، Ta+Yb برابر در Rb نمودار ، ج(رندیگیم قرار(" syn-COLG) یاقاره تصادم با همزمان یهاتیگران" و(" VAG) یآتشفشان

 کمان یهاتیگران" هیناح در نمودار نیا در هانمونه شتریب، Yb برابر در Ta نمودار ، د(اندگرفته قرار(" syn-COLG) یاقاره تصادم با همزمان یهاتیگران" هیناح

 .رندیگیم قرار(" syn-COLG) یاقاره تصادم با همزمان یهاتیگران" هیناح با مرز یکینزد در زین یتعداد و(" VAG) یآتشفشان
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 یکینزد در نمونه کی. اندگرفته قرار( شدهقیتفر یدهایتوئیگران) FG هیناح در هانمونه، Zr+Nb+Ce+Y مجموع برابر در FeOt/MgO نمودارالف( -10شکل

 یدهایتوئیگران) FG هیناح در هانمونه،  Zr+Nb+Ce+Y مجموع برابر در CaO/(Na2O + K2O) نمودار، ب( دارند قرار OTG هیناح در یتعداد و A هیناح مرز

 .دارند قرار OTG هیناح در یتعداد و A هیناح مرز یکینزد در نمونه کی. اندگرفته قرار( شدهقیتفر

 

 

 یوزن درصد دهنده نشان بیترت به Ti و ،Si، Na، K، Fe فرمول، نیا در R2  ، ،R1 = 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)در مقابل   R1نمودار   -11شکل

 دیاکس یوزن درصد دهنده نشان بیترت به Al و ،Ca، Mg فرمول، نیا در، R2 = 6Ca + 2Mg + Al. هستند ومیتانیت و آهن م،یپتاس م،یسد م،یسیلیس دیاکس

 در نیزیفرومن یها یکان راتییتغ با معمولا و است ماگما در موجود مینیآلوم و میزیمن م،یکلس زانیم دهندهنشان پارامتر نیا. هستند ومینیآلوم و میزیمن م،یکلس

 .است ارتباط
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 مطالعه مورد منطقه یها نمونه ICP-MSو  XRFییایمیش زیآنال جینتا -1دولج

Sample  Gra1 Gra2 Gra3 Grb1 Grb2 Grb3 Grb4 Grb5 Grb6 Grb7 Grb8 Grb9 

SiO2 7/80  89/69  52/69  25/75  36/75  22/76  69/70  45/77  31/77  52/76  6/76  24/77  
Al2O3 45/11  95/11  81/11  49/12  11/12  15/11  81/11  57/11  72/10  15/12  34/11  05/10  
BaO  08/0  08/0  08/0  11/0  08/0  07/0  105/0  04/0  02/0  04/0  07/0  06/0  
CaO 56/1  92/1  02/2  93/0  87/0  81/0  77/0  05/1  41/2  49/1  01/1  66/0  
Cr2O3 002/0  004/0  01/0  002/0  002/0  002/0  002/0  003/0  002/0  002/0  003/0  002/0  
CuO 01/0  01/0  09/0  09/0  01/0  09/0  0/02  0/09  0/09  03/0  003/0  006/0  
Fe2O3 35/2  69/2  9/2  52/1  69/1  23/1  64/1  57/0  75/0  56/0  3/1  03/1  
FeOt 2/11 2/42 2/61 1/37 1/52 1/11 1/48 0/51 0/67 0/50 1/17 0/93 
K2O 51/3  3 .18  17/3  95/3  13/3  21/3  74/3  56/2  1/2  69/2  78/2  24/3  
MgO 34/0  42/0  62/0  09/0  09/0  07/0  08/0  09/0  06/0  08/0  06/0  06/0  
MnO 03/0  03/0  02/0  01/0  02/0  01/0  01/0  007/0  01/0  009/0  01/0  012/0  
Na2O 08/3  29/3  1/3  65/3  77/3  34/3  57/3  004/4  11/4  07/4  64/3  004/3  
P2O5 06/0  06/0  08/0  02/0  03/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  
TiO2 23/0  23/0  3/0  11/0  11/0  09/0  09/0  06/0  04/0  05/0  06/0  06/0  
V2O5 002/0  002/0  004/0  005/0  005/0  05/0  005/0  005/0  003/0  005/0  001/0  001/0  
L.O.I 0/02 5/63 4/88 1/28 2/75 3/50 5/80 2/50 2/19 2/11 2/82 3/83 
Total 103/4 96/20 98/60 99/50 100/02 99/86 98/33 99/29 99/92 99/74 99/81 99/24 
REE (ppm)                         
Ag 07/0  5/0  4/0  07/0  07/0  2/0  07/0  4/0  07/0  07/0  07/0  07/0  
Al 60935 63612 62844 66479 64421 59356 62845 61549 57066 64671 50347 53510 
As 3/4  8/1  2/4  7/5  9 2/7  2/8  8/9  6/6  7/11  6/4  2/9  
Ba 808 800 790 996 757 666 947 399 222 450 715 625 
Be 4/2  3/2  8/1  2 2 9/1  8/1  2/1  8/0  1/1  7/1  7/1  
Bi 07/0  8/0  2/0  07/0  07/0  07/0  07/0  07/0  07/0  2/0  07/0  07/0  
Ca 11228 13837 14575 6726 6324 5877 5592 7586 17350 10790 7302 4760 
Cd 5/0  07/0  07/0  1/0  1/0  2/0  2/0  3/0  1/0  2/0  1/0  2/0  
Ce 39 50 51 62 86 52 61 13 8 50 53 40 
Co 5/3  2/5  6/6  8/1  8/1  2/2  4/2  7/1  6/1  2/1  1/1  2 
Cr 16 31 69 15 17 17 16 22 16 15 21 20 
Cs 3/12  4/6  2/4  8/6  3/6  7/4  2/4  7/0  7/0  7/0  4/2  5/2  
Cu 1 1 75/0  75/0  1 75/0  16 75/0  75/0  3 3 5 
Dy 8/4  7/5  2/6  6/6  9/8  1/7  6/7  9/1  2/2  6/2  6/4  5/7  
Er 3 8/3  7/3  5/3  5/5  7/4  3/4  1/1  6/1  3/1  3 9/4  
Eu 59/0  53/0  8/0  7/0  6/0  31/0  73/0  075/0  075/0  075/0  64/0  2/0  
Fe 16589 18953 20473 10705 11919 8683 11610 4025 5285 3881 9219 7296 
Gd 65/3  87/3  36/4  56/5  3/7  1/5  49/5  02/1  84/0  75/3  83/3  71/4  
Hf 6/2  7/2  6/2  6/2  7/2  4/2  4/2  1/2  4/2  1/2  2/2  2/2  
In 37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  
K 29298 26567 26443 32985 26104 26827 31244 21402 17503 22418 23192 27002 
La 19 22 25 31 42 30 29 7 3 24 26 20 
Li 45 26 28 20 29 20 17 9 4 4 15 13 
Lu 4/0  5/0  4/0  4/0  6/0  5/0  5/0  2/0  3/0  2/0  3/0  5/0  
Mg 2086 2578 3814 566 553 469 499 606 413 503 383 368 
Mn 30 310 194 149 194 148 137 61 89 73 108 94 
Mo 37/0  9/0  2/1  7/0  6/0  37/0  6/0  3/1  37/0  6/0  7/0  4/1  
Na 23016 24569 23172 27246 28158 24978 26685 29885 30732 30424 27186 22423 
Nb 9/12  1/12  9/6  1/13  2/16  9/15  3/14  4/9  3/5  6/7  8 8/10  
Nd 7/9  8/16  3/17  8/28  3/45  7/24  6/25  37/0  37/0  7/18  8/17  7/13  
Ni 5 15 35 5 6 9 7 19 8 10 7 11 
P 269 290 355 127 143 128 129 117 106 119 109 103 
Pb 23 26 15 27 21 24 27 12 10 12 21 23 
Pr 9/3  42/5  96/5  39/7  2/11  76/6  08/7  23/0  03/0  69/5  56/5  37/4  
Rb 122 118 101 128 111 112 118 56 71 50 80 111 
S 4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  4/3  
Sb 37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  6/0  9/0  37/0  37/0  
Sc 3/10  5/9  4/10  3/10  4/3  9/4  8/3  9/3  9/1  8/4  4/7  5/3  
Se 37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  
Sm 1/3  6/3  9/3  1/3  4/7  9/4  5/5  2/0  075/0  1/4  6/3  1/4  
Sn 6/3  6/2  3 6/3  9/2  5/2  2/2  4/1  3/1  6/1  1/2  7/1  
Sr 9/92  6/109  5/135  9/92  8/42  8/35  8/46  1/86  4/19  7674 50 7/28  
Ta 7/0  07/0  07/0  7/0  8/1  3/1  3/1  3/0  07/0  2/0  07/0  5/0  
Tb 7/0  9/0  9/0  7/0  5/1  1/1  1 2/0  3/0  6/0  7/0  1 
Te 37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  37/0  
Th 8/10  5/12  5/11  8/10  9/16  6/12  1/11  2/5  4/7  9/11  6/7  9/17  
Ti 1426 1397 1859 1426 79/0  574 589 414 268 355 400 397 
Tl 6/0  7/0  6/0  6/0  7/0  6/0  5/0  5/0  3/0  3/0  4/0  5/0  
Tm 4/0  5/0  5/0  4/0  5/0  5/0  4/0  6/0  3/0  2/0  4/0  6/0  
U 6/1  2/2  6/2  6/1  2/2  6/2  6/1  7/1  9/0  1 1 2/2  
V 12 14 24 12 14 24 3 3 2 3 1 1 
W 75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  
Y 6/21  7/23  2472 6/21  7/23  2/24  25 2/34  2/13  6/10  9/20  9/31  
Yb 59/1  95/1  99/1  59/1  05/1  09/1  7/1  48/2  29/1  58/0  34/1  41/2  
Zn 60 46 34 60 46 34 40 37 5 8 24 27 
Zr 27 30 27 27 30 27 19 19 13 9 12 12 
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