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 :چكيده 

 ایي هٌغمِ .ٍالغ ؿذُ اػت (خٌَب غشب تیشخٌذ )خَػفؿشق   ویلَهتشی10هٌغمِ هَسد هغالؼِ دس 

ٍاحذّای گذاصُ ای هَسد ًظش دس . لَت لشاس گشفتِ اػتتلَن ػیؼتاى ٍ  هحذٍدُ ی صهیي دسص دس

 اص ٍاحذّای آرسآٍاسی هی تَاى تِ .داػیت لشاس هی گیشًذ ٍ هحذٍدُ آًذصیت، تشاوی آًذصیت

ػٌگ ّای هٌغمِ . اػت آلىالي واله ّا ػٌگ ایي هاگوائی ػشی.  ٍ آگلَهشا اؿاسُ وشد، تشؽتَف

دس ایي . تْی ؿذُ اًذ Zr,Hf, Y, Yb, HFSE(Ti, Ta, Nb)غٌی ٍ اص ػٌاصش  LILE (Th, Ba, Rb, Sr)اص 

دیذُ هی ؿَد وِ ًـاًگش ٍاتؼتگی هاگوای ػاصًذُ ایي ػٌگ  (Ti, Ta, Nb)ًوَداسّا تی ٌّداسی هٌفی

دس ًوَداس تٌْداس ؿذُ تا گَؿتِ اٍلیِ داسای یه الگَی . ّای آتـفـاًی تِ پٌِْ ی فشٍساًؾ اػت

، ًثَد Srهمادیش تالای . تفشیك یافتِ اص ػٌاصش وویاب خاوی ٍ تذٍى تی ٌّداسی هٌفی یَسٍپین ّؼتٌذ

ًـاًگش حضَس گاسًت، آهفیثَل  Yb و HFSE ،Y ٍ تْی ؿذگی LILE، غٌی ؿذگی Euتی ٌّداسی هٌفی 

 .  رٍب اػتءٍ ًثَد پلاطیَولاص دس هٌـا

 . آًذصیت، واله آلىالي، فشٍساًؾ، تلَن لَتولیذ ٍاطُ

 Geochemistry and Mineralogy of volcanic and subvolcanic rocks in the east of Khousf 
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Abstract: 



 

The study area is located 10 kilometers East Khoosf (South Weast  Birjand). The area is located of the 

Sistan suture zone and Lut block. The lava units  tuck within andesite, traciandesite and dacite. 

Pyroclastic units can be tuff, agglomerate and beresh. This rock is calc-alkaline magmatic series. 

Rocks of LILE (Th, Ba, Rb, Sr) rich and the elements Zr, Hf, Y, Yb, HFSE (Ti, Ta, Nb) are 

depleted.In this charts negative anomaly  (Ti, Ta, Nb) can be seen that marker dependence magma of 

volcanic rock to the subduction zone. In the primitive mantle normalized charts with a differentiated 

pattern of rare earth elements Eu are no negative anomaly. High levels of Sr, was negative anomaly of 

Eu, enriched LILE and depletion HFSE, Y and Yb indicate the presence of garnet, amphibole and 

plagioclase not melt in origin. 
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 :مقدمه 

 خَػف ؿشق ویلَهتشی 10دس خٌَتی، خشاػاى دس ٍ ایشاى خاٍس دس هغالؼِ هَسد ی هٌغمِ       

 خغشافیایی  ػشض32◦48′   32ٍ◦42′ ٍ  عَل خغشافیایی58◦00′  58ٍ◦42′ تیي ،(تیشخٌذ غشب خٌَب)

 لَت تلَن دس( 1367 خلمی، ٍ داًـوٌذ ٍحذتی ) خَػف ؿٌاػی صهیي  1:100000 ًمـِ اػاع ٍ تش

 آرس تصَست خَػف هٌغمِ تشؿیشی آتـفـاًی ّای ػٌگ. اػت ؿذُ ٍالغ ػیؼتاى صٍى تا آى هشص ٍ

 ّای ػٌگ طئَؿیویایی، ّای تٌذی تمؼین اػاع تش .داسًذ سخٌوَى گٌثذی ٍ ای گذاصُ آٍاسی،

 دسایي تافت ٍ ؿٌاػی واًی ًظش اص. تاؿذ آًذصیت هی تشاوی آًذصیت ٍ داػیت، :ؿاهل ای گذاصُ

 ؿٌاػی واًی لشائي  توام.اػت آلىالي واله ّا ػٌگ ایي هاگوائی ػشی. هیـَد دیذُ تٌَع ّا ػٌگ

 . داسد فؼال لاسُ ای حاؿیِ اصهحیظ حىایت طئَؿیویایی ٍ ؿٌاػی ػٌگ ،

 واله خضٍ  ػشی سا خَػف- تیشخٌذ ی هٌغمِ تشؿیشی آتـفـاًی ّای ػٌگ( 1388 )صادُ یَػف

 ای لاسُ فؼال ی حاؿیِ ٍ وَّضایی ًَع اص آًْاسا تىتًََهاگوایی هحیظ ٍ تالا تِ هتَػظ پتاػین آلىالي

. اػت وشدُ هؼشفی

 پتاػین گشٍُ دس وِ هؼشفی وشدُ آلىالي واله ًَع سا اص هٌغمِ آتـفـاًی ػٌگْای (1393 )اتَعالثی

ای  لاسُ فؼال حاؿیِ یه دس فشٍساًؾ تِ ٍاتؼتِ تىتًَیىی ًظش اص ٍ گیشًذ هی لشاس ؿَؿًَیتی تا تالا

 .اًذ

 :طئَؿیوی

  SiO2یىی اص هْوتشیي ًوَداسّا تشای تمؼین تٌذی ػٌگ ّای تَدُ ّای اتـفـاًی ًوَداس دسصذ ٍصًی 

 ٍ Cox, 1979اػت وِ تَػظ پظٍّـگشاى صیادی ًظیش  Na2O+ K2Oدس تشاتش هدوَع دسصذ ٍصًی 

Middlemost, 1994 دس ایٌدا اص ًوَداس . ٍ ّوىاساى اػتفادُ ؿذُ اػتCox, 1979 (  1ؿىل)  تشای ًـاى



 

دادى تمؼین تٌذی ػٌگ ّای آتـفـاًی تْشُ تشدین ٍ ًوًَِ ّای هٌغمِ هَسد هغالؼِ دس گؼتشُ ی 

 . آًذصیت، داػیت ٍ تشاوی آًذصیت لشاس گشفتِ اًذ

 

 .TAS(cox et al. 1979) SiO2/Na2O+ K2Oًوَداس تمؼین تٌذی ػٌگ ّا تش اػاع  -  1ؿىل

اػتفادُ ؿذ وِ ًوًَِ ّا دس هحذٍدُ  (2ؿىل  ) دسAFMتِ هٌظَس تؼییي ػشی هاگوایی اص ًوَداس

 .ػشی واله آلىالي یه ػشی هْن دس ػٌگ ّای آرسیي اػت. واله آلىالي لشاس گشفتِ اًذ

 

 .ًوَداس تؼییي ػشی هاگوایی وِ هحذٍدُ واله آلىالي ساًـاى هی دّذ - 2ؿىل

 ,Zr,Hf, Y, Ybغٌی ٍ اص ػٌاصش  LILE (Th, Ba, Rb, Sr)الگَی ػٌاصش وویاب ػٌگ ّای هٌغمِ اص 

HFSE(Ti, Ta, Nb) دس ایي ًوَداسّا تی ٌّداسی هٌفی. تْی ؿذُ اًذ(Ti, Ta, Nb)  ِدیذُ هی ؿَد و



 

(.Willson, 1989) ًـاًگش ٍاتؼتگی هاگوای ػاصًذُ ایي ػٌگ ّای آتـفـاًی تِ پٌِْ ی فشٍساًؾ اػت

 

 وِ  Sun & Mcdonough, 1989))Spider plot- primitive mantleًوَداسػٌىثَتی ػٌاصش خاوی وویاب اص  - 3ؿىل 

 .ًؼثت تِ گَؿتِ اٍلیِ تٌْداس ؿذُ اًذ

، ًـاى هی (3ؿىل  )ًتایح حاصل اص ػٌاصش خاوی وویاب ًیض وِ ًؼثت تِ گَؿتِ اٍلیِ تٌْداس ؿذُ اًذ

فمیش   (HREE Nb, Ti, Zr(غٌی ٍ اص  LREE (Cs, K, Rb, Sr )دّذ وِ ًوًَِ ّای هٌغمِ هَسد هغالؼِ اص 

ؿذُ اًذوِ تِ ٍیظُ گی ّای هٌـا ٍاتؼتِ تَدُ ٍ ًـاى هی دّذ وِ هاگوای هادس ایي ػٌگ ّا اص رٍب 

 Gencalioglu تِ ًمل اص1393خَاخِ، )تخـی گَؿتِ غٌی ؿذُ تِ ٍػیلِ ػیالات، هٌـا گشفتِ اػت 

Kuscu and Geneli, 2010)0  غٌی ؿذگیLREE ًِؼثت ت HREE  ّوچٌیي، هی تَاًذ تش اثش تفشیك واًی

ٍ تذٍى  (Jahangiri, 2007 تِ ًمل اص 1393خَاخِ،  )َّسًثلٌذ یا ٍخَد گاسًت دس هٌـا سخ دادُ تاؿذ 

Eu تِ دٍ صَست Eu.  ّؼتٌذEuتی ٌّداسی هٌفی 
2+  ٍEu

Euواتیَى . دس هاگوا ٍخَد داسد  +3
خاًـیي  +2

Ca2+ًثَد . اص ایي سٍ ًـاًگش حؼاػی ًؼثت تِ تفىیه پلاطیَولاص هی تاؿذ.  دس پلاطیَولاص هی ؿَد

 ًـاى دٌّذُ ػذم تفىیه پلاطیَولاص اص هاگوای اٍلیِ اػت، ػذم تفىیه Euآًَهالی هٌفی لاتل تَخِ 

 Euدس ایي حالت . پلاصیَولاص تِ دلیل هحتَای تالای آب هاگوا ٍ فَگاػیتِ تالای اوؼیظى هاگوا اػت

ػٌگ ّای هٌغمِ غٌی ؿذگی . ٍخَد داؿتِ اها ٍاسد پلاطیَولاص تفىیه ؿذُ ًوی ؿَد+Eu3 تِ صَست

 خاًـیي +Sr2صیشا .  داسًذ وِ ًـاى دٌّذُ حضَس پلاطیَولاص دس ػٌگ ّای آتـفـاًی هی تاؿذSrتالای

Ca2+تٌاتشایي ًؼثت تِ تفىیه پلاطیَولاص حؼاع اػت، اص آًدایی وِ .  دس پلاطیَولاصّا هی ؿَد

 دس ایي ػٌگ ّا غٌی  Srپلاطیَولاص فٌَوشیؼت اصلی ػٌگ ّای آتـفـاًی دس هٌغمِ اػت ػٌصش 

 ًـاى هی Ceػٌگ ّای وواى آتـفـاًی غٌی ؿذگی اػتشاًؼیَم سا ًؼثت تِ . ؿذگی ًـاى هی دّذ



 

 تیاًگش آلَدگی هاگوای اٍلیِ تا پَػتِ Csٍ غٌی ؿذگی  Nb,Tiآًَهالی هٌفی . (Rollinson, 1993  )دٌّذ

 هی تَاًذ تش اثش تفشیك واًی Tiتْی ؿذگی . ( Gioncada et al 2003, Willson,1989)صیشیي هی تاؿذ

تا ٍخَد ایي، همذاس تْی ؿذگی دس .  داس هاًٌذ ایلوٌیت صَست گیشدTiّای آهفیثَل ٍ یا فاصّای 

 Pbگشٍّْای ػٌگی هشتَط تِ وواى ّای هاگوایی هتفاٍت اػت، اص عشفی ًیض، ٍخَد آًَهالی هثثت 

تِ هتاػَهاتیؼن گَُ گَؿتِ ای تَػظ ػیالات ًاؿی اص پَػتِ الیاًَػی فشٍسٍ ٍ یا آلایؾ هاگوا تا 

 هی Pتی ٌّداسی هٌفی تشای . (Kamber,2002 تِ ًمل اص 1390ووالی،  )پَػتِ لاسُ ای اؿاسُ داسد 

(. Fan et al, 2003تِ ًمل اص، 1391پیشهحوذی ػلیـاُ، )تَاًذ دس استثاط تا تثلَس تخـی آپاتیت تاؿذ 

 دس ػٌگ ّای آتـفـاًی هٌاعك LILE/HFSEدس ٍالغ ایي تی ٌّداسی ّا دس وٌاس تالا تَدى ًؼثت 

 هَخَد دس صفحِ فشٍسًٍذُ تِ دسٍى گَُ گَؿتِ ای LILEوواى واله آلىالي دسًتیدِ ٍسٍد اخضای 

 داسد LILE/HFSEتالای آى تِ ٍخَد هی آیٌذ ٍ فشٍساًؾ ًمؾ هَثشی دس افضایؾ هیضاى ًؼثت 

 (. Hole et al, 1984., Saunders et al, 1980تِ ًمل اص، 1391پیشهحوذی ػلیـاُ،)

 : خایگاُ تىتًَیىی ٍ صهیي ػاختی

 ,Muller & Groves ) اص Zr دس تشاتش Yتشای تؼییي خایگاُ صهیي ػاختی تَدُ ّای هَسد هغالؼِ اص ًوَداس

ػٌگ ّای . وِ هحیظ وواًی سا اص دسٍى صفحات خذا هی وٌذ (الف- 4ؿىل ) اػتفادُ ؿذ(1997

ّن چٌیي دس ًوَداس ػِ . هٌغمِ عثك ًوَداس دسخایگاُ وواى لاسُ ای ٍ دسٍى صفحات لشاس گشفتِ اًذ

 1000/100تایی
*

TiO2-La -Hf*10از Muller et al,1992)   ( وِ هحیظ صهیي ػاختی وواى الیاًَػی سا اص

هحیظ وواى لاسُ ای ٍ تشخَسدی خذا هی وٌذ، ػٌگ ّای آتـفـاًی هٌغمِ ؿشق خَػف دس هحیظ 

تالاتَدى ًؼثت . (ب - 4ؿىل )صهیي ػاختی وواى حاؿیِ لاسُ ای ٍ پغ اص تشخَسد لشاس هی گیشًذ 

 1391پیشهحوذی ػلیـاُ،  ) خضٍ ػلائن فشٍساًؾ هحؼَب هی ؿًَذLILE/HFSE  ٍLREE/ HREEّای 

 Al2O3 ( 16.80) Na2O ػٌگ ّای ایي هٌغمِ ّوچٌیي داسای همادیش تالای (.Zanetti et al, 1999تِ ًمل اص

 (4.06 ) Sr (1047.8)  همادیش پاییي ٍ  K2O/Na2O (0.6)  ٍY ( 8.6 ) و Yb(0.83) تا تَخِ تِ . ّؼتٌذ

ًوَداس ّای هختلف دس هَسد خایگاُ تىتًَیىی ػٌگْای هٌغمِ ٍ ؿَاّذ واًی ؿٌاػی ٍ هغالؼات 

هیىشٍػىَپی هاًٌذ ٍخَد پلاطیَولاصّای هٌغمِ تٌذی ؿذُ تا آهفیثَل ّای تا حَاؿی ػَختِ ٍ 

، الگَی Na2o/k2oخَسدُ ؿذُ، تافت غشتالی، پَئی ولیتیه، گلَهشٍپَسفیشیتیه، تالاتَدى ًؼثت ّای 

 ٍ الگَی تْی ؿذُ اص Ti, Nb, Y، پاییي تَدى Euًثَد تی ٌّداسی هٌفی  ،REEتفشیك یافتِ تشای 

HREE هی تَاى گفت ًوًَِ ّای ؿشق خَػف، عثك ًوَداس تِ لَع هاگوایی ّن صهاى ٍ تؼذ اص ، 

 . تصادم تؼلك داسًذ



 

 

وِ دس وواى لاسُ ای ٍ تیي صفحات ( (Muller & Groves, 1997هَلؼیت ػٌگ ّای هٌغمِ دس ًوَداس  (الف - 4ؿىل

 وِ ًوًَِ ّا دس هحیظ ((Muller et al, 1992 هَلؼیت ػٌگ ّای هٌغمِ هَسد هغالؼِ دس ًوَداس (ب. لشاس گشفتِ اًذ

 .وواى لاسُ ای ٍ پغ اص تشخَسد لشاس گشفتِ اًذ

 آداویت ّا

ػلی سغن آًىِ تیؾ اص ػِ دِّ اص صهاى هغشح ؿذى آًذصیت ّای غٌی اص هٌیضین غیش ػادی خضیشُ 

ٍ هؼشفی آداویت ّا هی گزسد اها ٌَّص تَافك خوؼی تش سٍی ٍیظُ گی ّای  (Kay, 1978 )آدان 

 ٍ ػذد هٌیضین MgOیىی اص ایي هَاسد اختلاف ًظش همذاس . طئَؿیویایی ایي ػٌگ ّا ٍخَد ًذاسد

دس حالی وِ . (Kay, 1978 )اػت وِ دس تاٍسّای اٍلیِ اص آداویت ّا همذاس تالایی اص آًْا هغشح ؿذ

تِ ًمل 1390صسیي وَب ٍ ّوىاساى، )هَسد تَافك لشاس گشفتِ اػت  MgO<3 ٍ MgO≈0.5 همذاس ˝تؼذا

ػٌگ ّای هٌغمِ هَسد هغالؼِ ًیض داسای ػذد (. Martin et al, 2005., Rechard and Kerrich, 2007اص، 

هٌیضین تالایی ًیؼتٌذ ٍ هاگواتیؼن آداویتی هشتثظ تا رٍب تخـی ػٌگ وشُ الیاًَػی فشٍسًٍذُ دس 

صٍى ّای فشٍساًؾ داًؼتِ ؿذُ اػت ٍرٍب تخـی هتاتاصالت ّا تشویة ّای حذٍاػظ تا فلؼیه 

اولَطیت، خایی وِ گاسًت - خَاّذ داؿت ٍ اگش ایي رٍب تخـی دس اػواق صیش هشص ؿیؼت آتی 

 Sr ٍ غٌی ؿذگی اص HREE,Yپایذاس اػت سخ دّذ داسای ٍیظُ گی ّایی اص خولِ تْی ؿذگی اص 

( الف- 5ؿىل ) دس. (Richard and Kerrich, 2007 تِ ًمل اص 1390صسیي وَب ٍ ّوىاساى،  )خَاّذ تَد 

 تِ خَتی دیذُ ؿذُ ٍ ًوًَِ ّا دس Yّن هـاّذُ هی وٌین وِ غٌی ؿذگی اػتشاًؼیَم ٍ تْی ؿذگی 

ػٌگ ّای آتـفـاًی وِ الگَی تفشیك یافتِ ػٌاصش خاوی وویاب تا . هحذٍدُ آداویت لشاس گشفتِ اًذ

 )داسًذ، اص ٍیظُ گی ّای هاگوای آداویتی اػت Euٍ ًثَد تی ٌّداسی هٌفی ( La/Yb>20 )ؿیة صیاد 



 

هـاّذُ هی وٌین وِ ًوًَِ ّا داسای ًؼثت تالای  (ب- 5ؿىل)عثك ًوَداس . (1394لذهی ٍ ّوىاساى

La/Ybّؼتٌذ ٍدس هحذٍدُ آداویت ّا لشاس گشفتِ اًذ . 

 

. ًوَداسّای خذاوٌٌذُ ػٌگ ّای واله آلىالي هؼوَلی اص آداویت ّا تشای ػٌگ ّای هٌغمِ هَسد هغالؼِ - 5ؿىل

 ,.Reich et alدس تشاتش  La/Yb ( بY ( Drummond & Defant, 1990; Oyarzun et al., 2002.) دس تشاتش Sr/Y (الف

2003) Yb.) 

 :نتيجه گيري 

دادُ ّای طئَؿیویایی . تَدُ ّای آتـفـاًی هٌغمِ اص ًَع آًذصیت، داػیت ٍ تشاوی آًذصیت ّؼتٌذ

ًـاى هی دّذ وِ ایي ػٌگ ّا ؿاهل یه ػشی هاگوایی واله آلىالي ّؼتٌذ ٍ دس ًوَداسّای تؼییي 

ػٌگ ّای . هحیظ صهیي ػاختی دس هحذٍدُ ی حاؿیِ فؼال لاسُ ای ٍ پغ اص تشخَسد لشاس هی گیشًذ

 تْی Ti, Ta, Nb  غٌی ؿذگی ٍ اص ػٌاصش LILE,LREEیاد ؿذُ دس ًوَداسّای ػٌىثَتی اص ػٌاصش 

ایي .   ٍ هتؼلك تِ هحیظ ّای فشٍساًـی ّؼتٌذEuؿذگی ًـاى هی دٌّذ ٍ تذٍى تی ٌّداسی هٌفی 

ًؼثت تِ ػٌگ   (La/Yb>20) ػٌگ ّا داسای الگَی تفشیك یافتِ ػٌاصش خاوی وویاب تا ؿیة صیاد 

 ٍ ًثَد تی  Srهمادیش تالای . ّای واله آلىالي هؼوَل ّؼتٌذ وِ اص ٍیظُ گی ّای آداویت ّاػت

ًـاًگش  Ti, Ta, Nb تْی ؿذگی اص ػٌاصش .  ًـاًگش ًثَد پلاطیَولاص دس هٌـا رٍب اػتEuٌّداسی هٌفی 

اص ػَی دیگش الگَی تفشیك یافتِ . حضَس اوؼیذ ّای تیتاًیَم ٍ آهفیثَل دس ػٌگ هٌـا رٍب اػت

ٍ غٌی  Nb,Tiآًَهالی هٌفی . ػٌاصش خاوی وویاب ًیض ًـاًگش حضَس گاسًت ٍ آهفیثَل دس هٌـا اػت

ػٌگ ّای هٌغمِ غٌی ؿذگی .  تیاًگش آلَدگی هاگوای اٍلیِ تا پَػتِ صیشیي هی تاؿذCsؿذگی 

Srصیشا . داسًذ وِ ًـاى دٌّذُ حضَس پلاطیَولاص دس ػٌگ ّای آتـفـاًی هی تاؿذ Srتالای
خاًـیي  +2

Ca
اص آًدایی وِ پلاطیَولاص فٌَوشیؼت اصلی ػٌگ ّای آتـفـاًی دس .  دس پلاطیَولاصّا هی ؿَد+2

 . دس ایي ػٌگ ّا غٌی ؿذگی ًـاى هی دّذ  Srهٌغمِ اػت ػٌصش 
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