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Abstract 

The Eocene dykes in the north and the west of Zahedan exposed into the flysch and 

Zahedan granitoid rocks in the Sistan suture zone. These rocks, including mafic dykes, 

ultramafic and felsic are mostly alkaline in nature and sometimes are contaminated. The 

dykes in discussion, display mostly porphyritic and glomeroporhyric textures. 

Plagioclase, hornblende and biotite are the main phases as well as the matrix of the 

rocks.  The presence of rounded plagioclase and corrosion Gulf of quartz, normative 

changes and variation in minor and trace elements are indicative of contamination with 

continental crust. Enrichment of LREE relative to HREE and the lack of Eu anomaly 

are important characteristics of all of the studied rocks. High ratios (La/Sm)N, and 

(La/Yb)N and(Sm/Yb)N and the alkaline nature of most of the samples, indicate a 

melting process about 1 percent of a mantle with garnet lherzolite composition. Such 

conditions may be completion of subduction of Sistan oceanic lithosphere beneath the 

Afghan block ended. Slab sinking to a considerable down, fluid released from the edge 

caused some chemical and mineralogical changes of mantle wedge, and to facilitate 

partial melting of the rocks. The fluid migration to higher levels due to the lower parts 

of the upper crust and mantle wedge are batch melting. As the molten materials 

increased, they were transferred to higher levels in the Oligo-Miocene period and have 

been emplaced in the upper parts of the crust. It seems that after the Oligo-Miocene time 

and as subduction continued, fractures developed and the ascending magma emplaced 

into these fractures, which finally gave rise to the formation of the study dykes. 
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 ساختیِ ماگمای سازندة  پهنه زمین و شیمی زمین نگاری، سنگ

 خاوری ایران( زاهدان )جنوبو باختر شمال های   دایک

 
 محبی فریمانی و محمدرضا بخشی اصغر مریدی حبیب بیابانگرد *، مهرناز فاطمیان، علی

 رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانی، دانشکده علوم، دانشگاه سیشناس نیگروه زم

 
 دهکیچ

درز  هککا  فلیشککی و گرانیککت زاهککدان در پ نککس زمککین  مجلوعککس درون شککلاو و بککازتر زاهککدان بککس سککن ا وسککنهککا    دایکک 

هکا  مافیک ، اولترامافیک  و      دایک   عبارتنکد از:  و دارنکد  آلککالن  سرشکت  هکا   سکن   ایکن بیشکتر   انکد    یافتکس  برونزد سیستان

 هورنبلنککد و بیوتیککت پلاژیککوزلاز،  هسککتند گلومروپککورفیر  و یر پککورف دارا  بافککتبیشککتر   یافتککس آلایکک  فلسککی  و گککاه

و  زککوارتز زلیجککی بلورهککا   شککوند نیککز دیککده مککیزمینککس  هککا در  و هلککین زککانی بککوده هککا ایککن سککن  اصککلی هککا   از زککانی

 و زلیککا  و فرعککی عنصککرها فراوانککی  در تغییککرا  بککا هلککراه هککا  نلونککس نککورم تغییککرا  هککا  گردشککده،   پلاژیککوزلاز

 نبککود و  HREE در برابککر LREEشککدگی   غنککی  اسککت ا   قککاره پوسککتس آن ککا بککا آلایکک  دهنککد  نشککانآن ککا  هککا   سککبتن

 N،   (La/Yb)N(La/Sm)  هکا   نسکبت بکودن    بکالا   هسکتند  هکا   سکن   ایکن  هلکس  م ک   هکا   ویژگکی  از Eu مقکدار  در هنجار   بی

 گوشککتس درصککد  نزدیکک  بککس یکک  یذوبکک فراینککد ادرزککد دهنککد  نشککان هککا  نلونککس بیشککتر آلکککالن سرشککت و N(Sm/Yb)و 

زکره اقیانوسککی سیسککتان بکس زیککر بلککو      سککن  فککروران  پایکان  از پکک  بسککا چکس  شککرای ی چنککین  اسکت  لرزولیککت گارنکت 

هکا     سکیاو  پکایین رفتکس اسکت،      از آن زکس ایکن ورقکس فرورونکده بکس انکداز  چشکلگیر        پک  رو، ازایکن  پدیکد آمکده و  افغان 

تککر  آسککانبخشککی آن   و ذو  را تغییککر داده ا  شککنازتی گککو  گوشککتس  شککیلیایی و زککانی سرشککتو، آزادشککده از صککفرو فککرور

هکا    هکا  زیکرین پوسکتس بکالایی و بکس مقکدار زلتکر  سکن          هکا بکس ترازهکا  بکالاتر بخک         م اجر  این سکیاو است  شده

میوسکن بکس    -در زمکان الیگکو   شکده، ایکن مکواد    پک  از افکزای  مکواد ذو    زکرده اسکت    بخشکی    ذو را دچار ا   گو  گوشتس

بکا ادامکس    ،میوسکن  -از الیگکو  پک  رسکد   انکد  بکس ن کر مکی     ها  بالاتر پوسکتس جکایگزین شکده    و در بخ  رفتسترازها  بالاتر 

و  شککود واردپدیدآمککده هککا   در شکککا مانککده بجاو ماگلککا  اسککت  پدیککد آمککدههککایی  من قککس شکسککتگی فککروران  در

 را پدید آورد   یادشدهها   دای 
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 مقدمه

بکا بسککیار  از  هکا    دایکک  ،ترزیک  سکنگی   دیکدگاه از 

  دارنککدا    هککا  آذریککن هلنوشککانی گسککترده     سککن 

 هککا   سککن  هککا  اولترامافیکک  و للنروفیککر ،   دایکک 

 و ماننکد  دایک   آتشفشکانی   هکا  نیلکس    )گکدازه   آتشفشانی

 بلورهککا  بککا اننککدم    اسککتو یککا و سککی، ، پککلا  گککاه

 در زککس هسککتند  هورنبلنککد و درشککت بیوتیککت   دانککس

 جکککا  فلدسکککناتوییدها و یککا  فلدسکککنارها از ا   زمینککس 

 سکازتی   زمکین  هکا    پ نکس  در هکا   ایکن سکن     انکد   گرفتس

 ،زلکانی  جزایکر  اقیانوسکی،  هکا    زلکان مانند ) گوناگونی

  پایکدار  هکا    زراتکون  و هکا   تفعکاو، ریفک   ا  قاره حواشی

 ;Rock, 1991; Luhr, 1997   ) آینکککد پدیکککد مکککی

Torabi, 2009; Gill, 2010; Krmíček, 2010    

سکازتس  و یکا آمفیبکوو    از بیوتیکت  بیشکتر هکا    این سن 

   Homam, 2006)و پیروزسککن زلککی دارنککد انککد   شککده

 هککا   سککن  بککا آشکککار  تفککاو  بککافتی دیککدگاه از

اسکت   عکد  بُ  نکاه   معلکولاا آن کا   بافکت   ارنکد ند شان هلراه

فرومنیکزین   هکا    زکانی  درشکت   بلورهکا   زکس  ا  گونکس  بس

دارنکککد   جکککا  ا   شیشکککس یکککا ریکککز  دانکککس زمینکککس در

 وگوشکککت برزاسکککتس از فکککرار مکککواد از هکککایی نشکککانس

 و   شکوند  هکا دیکده مکی     سکن   در ایکن شده  س متاسوماتی

 آمککده ازپدید فراینککدها  دینککامیکی دهنککد  مککی نشککان

 سککازتی ماگلککا  پ نککس زمککینتکامکک،  مککواد  چنککین

 ,Rock, 1991; Bestاسککت ) را در پککی داشککتسآن ککا 

2003; 2009; Gill, 2010; Fazlniya and 

Kouzekoulani, 2012; Torabi, 2009      

 ،سکازتی   جایگاه زمکین  ترزی  و شناسی،  زانی برپایس

Rock (1991 و  Gill (2010  سکککس  در را للنروفیرهکککا

 اند: بند  زرده گروه دستس

 بکککا زکککس آلککککالن    للنروفیرهکککا  زالککک   الککک 

 هلککراه بککا بیوتیککت یککا هورنبلنککد هککا   بلککور درشککت

پلاژیککوزلاز )بککدون بلورهککا    فلدسککنار یککا  آلکککالی

ایککن     شککوند  مککی شککنازتس زمینککس فلدسککناتویید  در

 بککککا زایککککی  زککککوه درزلربنککککدها  للنروفیرهککککا

  شوند  می گرانیتوییدها هلراه

 بککککککا زککککککس آلکککککککالن    للنروفیرهککککککا 

بنکد      پ نکس  بکا  اوژیکت  یکا  زرسوتیت   ها ربلو درشت

 فلدسککناتویید و فلدسککنار ازا    زمینککس ترزیبککی، در

 بککا هلککراه ایککن للنروفیرهککا   شککوند  مککی شککنازتس

 و گککککابرو -آذرینککککی سککککینیت هککککا   مجلوعککککس

 هکککا   در دره زربناتیکککت - آلککککالن هکککا   سکککن 

 دهند   می رخ ا   قاره ریفتی

درشکککت  بکککا   للنروفیرهکککا  اولترامافیککک  پ

 در اوژیکککت یککا  الیکککوین و فلوگوپیککت،  هکککا   بلککور  

یککککا  و زربنککککا  پروفسکککککیت، دارا  ا   زمینککککس

 ایکککندر  SiO2  شکککوند  مکککی شکککنازتس ملیلیکککت

 و 10 میکککان) 20 از زلتکککرللنروفیرهکککا متغیکککر و 

 انتقککالی سرشککتبیشککتر  وزنککی اسککت و درصککد  20

 ازآن ککا  فراوانککی  دهنککد  مککی نشککان یزربنککاتیت تککا

 ,.Downes at alبکوده )  زلتکر  للنروفیرهکا  دیگکر 

 هکککا  اولترامافیککک   هلکککراه بکککا سکککن     و2005

هککا    ریفککت در هککا  سککینیت و زربناتیککت  آلکککالی

 .دهند  می رخ ا   ه  قار

Rock (1991  هککا  زیلبرلیککت و هککا  للنروییککت 

بنککد    رده یککسبرپا دانککد  امککا  للنروفیرهککا مککی و  جککز را

(IUGS  (Le Maitre, 2002للنروفیرهککا از   آن ککا 

 ذو  از معلککولاا بککازالتی آلکککالن ماگلاهککا   نیسککتند

 هککا   بککس بازالککت نسککبت بیشککتر  ژرفککا  در گوشککتس

 شککوند    مککی سککازتس  یتککیا تولککس  و آلکککالن  زالکک 

 هکککا  سصکککفردرون  هککک  هکککا  گونکککاگون آلککککالن

 و ا   قکککاره هکککا  صکککفرس درون هککک  و اقیانوسکککی

  یابنکککد  تکامککک، مکککی مخکککر  مرزهکککا  هلچنکککین،

 وزارسکککاز دو پکککیآلککککالن در  بکککازالتی ماگلاهکککا 

 زاسککتگاه )لرزولیککت  سککن  ذو  زکک  نککرخ م کک ،
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 بخشککی گوشککتس  ذو  یککا دار  و اسککنین، یککا دار گارنککت

پدیککد زاسککتگاه   شککده غنککی بخکک ) شککده دگرسککان

 ;Moinvaziri and Ahmadi, 1994) آینککد مککی

Hyndman, 1985; Cabanis and Lecolle, 

1989; Raymond, 2007; Gill, 2010   بیشککتر 

 تککا شککلاو و بککازتر زاهککدان آتشفشککانی هککا   دایکک 

  آلکککالن دارنککد سرشککتو هسککتند آتشفشککانی  نیلککس

گککرای  هککا  للنروفیککر    برزککی از آن ککا بککس دایکک  

 دارند

 برپایککس تککا اسککت شککده تککلاش ایککن پککژوه  در

 هکککا   داده و میکروسککککوپی و صکککررایی شکککواهد

هککککا   ویژگککککی ،زلیککککا  عنصککککرها  اصککککلی و

سکازتی   زمکین  شکیلی، و پ نکس    زمکین  شنازتی،  سن 

هککا  ا وسککن، در شککلاو و    دایکک  ماگلککا  سککازند 

 ایککن در هلچنککین،  دنشککو بررسککی بککازتر زاهککدان 

 هککا   زککانی و بخشککی  ذو  چگککونگی بککس پککژوه 

   شد پردازتس زواهد ذو  فرایند در دزی،

 شناسی  زمین یایی وجایگاه جغراف

 استان زاور  ایران، در جنو  شده  بررسی من قس

سیستان و بلوچستان، شلاو و بازتر ش ر زاهکدان و  

شکلالی و   60˚20 تکا  60 ̊  41´ جغرافیاییها  طوو در

 زاور  است 29˚50  و 29˚ 20´  ها  جغرافیایی  عرض

شناسکی   هکا  زمکین   بنکد   دیدگاه پ نس از    1)شک، 

 پ نکس  از بخشی ناحیس این ، Stöcklin, 1968)  ایران

و  Tirrulهکا    فلی  زکاور ایکران و برپایکس بررسکی    

 درز سیسکتان  پ نس زمین بخشی از  1983هلکاران )

مانند  ،سازتی  این پ نس با فازها  زمین   1)شک،  است

فکاز   بسکا  چکس در ارتبکا  اسکت و    ،سازتی پیرنس  فاز زمین

  فاززششی در پیدای  و صور  پاسادنین بسسازتی   زمین

ها در ایکن مجلوعکس اگرگکزار بکوده اسکت       گسترش دای 

(Tyvay, 2003   
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 تغییرا   با، 1983و هلکاران،  Tirrulسازتار زلی پ نس فلی  زاور ایران )برگرفتس از  -1شک، 
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فلکککی   پ نکککس  ،Griffis (1982و  Campبکککس بکککاور 

زکره اقیانوسکی باریک  بکوده زکس در          سکن  زاور ایران ی

 پدیککد آمککدهپککی بازشککدگی میککان بلککو  لککو  و افغککان   

بسکتس   میکانی  ا وسکن  زمکان  در پ نکس  ایکن  در پایکان،  است 

 آن بیشککتر آلکککالن ماگلککایی فعالیککتاز آن،  پکک و شککده 

گکرفتن ایکران میکان دو پ نکس برزکورد        بوده اسکت  جکا   

ور عربسکککککتان در بکککککازتر و هندوسکککککتان در زکککککا  

شکدگی، چکین زکوردگی وگسکل  در ایکن پوسکتس         ضخی 

 ,Berberian and Kingاسکککت ) را در پکککی داشکککتس

 پایککان در ایککن من قککس  آذریککن هککا     زلککنلک 1981

 میلیککون 30 زمککانی بککازه میوسککن )یکک  آغککاز تککا ا وسککن

   Camp and Griffis, 1982انککد ) سککالس  پدیککد آمککده 

Eftekharnejad (  1981 لککککککتایا ایککککککن   پیککککککدای 

 زافککت یکک  نتیجککس را پیشککین زرتاسککس سککازتار  در

 افغکان  بلکو   بکازتر و  در لکو   میکان بلکو    ا ،  قاره درون

   گوشکککتس جکککایگیر  بکککرا  زکککوبی جایگکککاه زکککاور و در

دانسککتس  گونککس فلککی  انباشککتی هککا  ن شککتس اقیانوسککی و

هککا    هککا  ا وسککن در مجلوعککس      فراوانککی دایکک  اسککت

پ نککس  م کک هککا    گککیفلیشککی و گرانیککت زاهککدان از ویژ 

هکا     رسکو   رود   شکلار مکی   زاور ایران در ایکن من قکس بکس   

هککا  و تککوده گرانیتککی   سیلیسککی زلاسککتی  )توربیککدایت 

هککا  ایککن پ نککس هسککتند      تککرین سککن  زاهککدان از م کک 

 فیلیککت و شیسککت دگرگککون بککس انککداز هککا گککاه   توربیککدایت

 250000/1شناسکککی   نقشکککس زمکککینانکککد  برپایکککس   شکککده

 ز ککنهککا  درون من قککس، از  ن شککتس ، 2)شککک،  زاهککدان

هکا  فلیشکی بکس سکن       رسکو  واحکد  : عبارتنکد از بس جدید 

تککرین واحککدها و پیکککره اصککلی    ا وسککن زککس از گسککترده 

، واحککد دگرگککونی  ودر شککلار مککی  بککس)سککن  میزبککان   

هکککا     ، دایککک  Hezareh, 2006) اسکککلیت و فیلیکککت 

شناسککی  میوسککن زککس بککا سککن  -من قککس بککس سککن الیگککو

نکککاگون درون واحکککدها  فلیشکککی و تکککوده گرانیتکککی  گو

هکا  آبرفتکی و    بکادبزن  پایکان انکد و در   من قس تزریق شکده 

 هستند    زواترنر ها  جوان بس سن   ن شتس

 

 
  Behruzi, 1993زاهدان ) 250000/1بازتر  زاهدان بر گرفتس از نقشس  شلاو شناسی  زمین نقشسبخشی از  -2شک، 
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هکککا    شکککده در مجلوعکککس  هکککا  بررسکککی  دایککک 

و در تکوده گرانیتکی )بکا نلکاد       Flyفلیشی )بکا نلکاد   

G  ،3هککا     برونککزد دارنککد )شککک- A  3و- B    در

هککا  مککواز   هککا دارا  رونککد دایکک  ،تککوده گرانیتککی

جنکککوبی  و گکککاه متقکککاط  بکککا  –شکککلالی بیشکککتر)

درون واحککدها  گرانیتککی،  گونککاگونشناسککی  سککن 

 بیششککترشناسککی   سککن   از دیککدگاه انککد ق شککدهتزریکک

آن ککا دیککوریتی و برزککی فلسککیکی هسککتند  ایککن      

درصکد بکس تکوده     30نزدیک  بکس   ها بکا فراوانکی     دای 

    A -3شک، ) دارندلایس   لایس رزنلونیگرانیتی 

 

 
  Bهککا  پیرامککون آن    ی و فلککی درون تککوده گرانیتکک  رانیککا  زککاور شککلاو و بککازتر زاهککدان )جنککو   هککا   یککدا  نلککایی از A -3شککک، 

 ها  فلی   ها  تیره رن  درون مجلوعس دای 

 

رقابککککت میککککان  پیامککککدا    ایککککن سککککازتار لایککککس

شککدن ماگلککا و وجککود     هککا  جککایگزینی و سککرد    آهنکک 

 درونککیهککا    در بخکک    منککاطق تغذیککس زننککده ماگلککا   

اسکککت  اگکککر بسکککتس ماگلکککایی بکککس سکککرعت جکککایگزین  

 هرفککا  جدایشککی بککود  زککس در ژ دیگککر بسککتس  ،شککود

بککککا زنککککارزدن بسککککتس پیشککککین در مرزککککز انباشککککتس 

بنککد  شککام، بخکک  مافیکک      شککود و یکک  من قککس   مککی

را پدیککککد  بخکککک  میککککانیو فلسککککی  در   ککککازنارهدر 

هککککا  درون      دایکککک Vigneresse, 2004آورد )  مککککی

نشککان  یگونککاگونهککا    رونککد  B -3شککک، هککا ) فلککی 

واسککک  ترزیککک  حدفازهکککا  بیشترشکککان و  دهنکککد مکککی

    تا اسید  دارند
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 پژوهش انجام روش

 تصکویرها   و شناسکی   زمکین  هکا    نقشکس  نخست،

 بررسی ها دای  پرازندگی شناسایی برا ا    ماهواره

 مکن    آن کا  ها و سکن  میزبکان   از دای  سن ،  شد

 ،شکنازتی   سکن   گونکاگونی  برپایس  شد بردار   نلونس

 سازت ازپ   وشدند  برگزیده تازه زاملاا ها   نلونس

 نلونکس  13 نزدی  بس ،آن ا بررسی و ناز  ها    مق

 داشکتند،  را گوناگونی بیشترین زسآن ا  ترین  از سال 

شیلیایی عنصرها  اصکلی، فرعکی    انجام تجزیس برا 

 بککس  ICP-OESو  XRF هککا  بککس روش)و زلیککا  

فرآور  مواد معکدنی ایکران فرسکتاده شکدند      شرزت

     2 و 1ها    )جدوو

 

شککلاو و بککازتر   هکا    یککدانکورم ترزیکک   و مراسککبس   XRFبکا روش    درصککد وزنککی )برپایکس تجزیککس شکیلیایی عنصککرها  اصککلی   -1جکدوو  

  مونزوگرانیککت: Mogr  مونزونیککت زککوارتز: Qmo  لامنروفیککر :Lam  دیوریککت پککورفیر  :  Dph  گرانودیوریککت :Gd  گرانیککت :Gr)زاهککدان 

ALam :آلکالی لامنروفیر  Rph: ورفیر  ریولیت پ 
Sample No. SF1-5 

Gr 

SF1-6 

Gd 

SF1-10 

Dph 

SF2-1 

Lam 

SF2-5 

Lam 

SF2-6 

Dph 

SF2-8 

Qmo  

SF3-1 

Mogr 

SF3-3 

ALam 

SF3-6 

Rph 

SF3-8 

Gd 

SF3-9 

Lam 

SF3-11 

ALam 

SiO2 49.75 48.80 51.43 55.00 67.47 62.81 67.51 53.98 61.93 67.22 55.48 49.15 49.98 

Al2O3 17.44 16.07 15.84 16.65 16.71 17.39 15.20 16.81 16.19 16.63 15.20 17.4 15.63 

Fe2O3 6.43 9.41 6.29 5.96 1.93 3.61 5.92 7.53 2.43 2.04 5.92 7.04 5.92 

MgO 7.82 6.41 8.09 4.77 0.05 1.99 6.63 6.17 2.34 0.05 6.63 8.44 6.97 

CaO 7.10 7.52 6.94 6.27 2.73 3.50 2.98 8.40 4.34 2.80 5.99 7.29 7.10 

Na2O 4.75 7.79 3.35 3.92 5.56 4.52 3.38 0.01 3.96 5.39 3.84 3.31 3.91 

K2O 1.92 1.80 2.47 3.73 3.38 3.21 2.13 1.86 3.26 2.50 2.13 1.98 2.41 

TiO2 0.67 0.69 0.84 0.83 0.38 0.61 0.61 0.88 0.83 0.35 0.93 1.20 0.78 

P2O5 0.57 0.57 0.66 0.79 0.19 0.36 0.58 0.83 0.49 0.27 0.58 0.67 0.61 

MnO 0.05 0.05 0.05 0.15 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Cr2O3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

L.O.I 3.22 3.23 3.58 1.71 1.48 1.56 2.96 2.97 2.26 2.26 2.96 2.96 6.63 

Total 100.01 100.05 99.63 100.02 98.9 100.06 100.22 99.9 100.1 101.8 100.4 95.07 105.4 

CIPW:              

Qtz 0.00 0.00 0.00 1.53 22.19 14.78 17.78 21.88 15.18 19.89 5.61 0.00 0.00 

Or 11.35 10.64 14.60 22.04 19.9 18.97 22.75 10.99 12.59 10.64 12.59 11.35 14.24 

Ab 33.49 29.82 28.35 33.17 47.05 38.28 43.75 0.08 32.49 40.53 32.49 28.01 33.09 

An 18.67 17.08 20.93 16.86 0.40 15.01 11.24 36.47 17.97 2.67 17.79 18.67 18.09 

Ne 3.63 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.704 5.92 

Di 7.50 11.03 4.84 4.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.63 7.29 9.16 

Hy 0.00 0.00 15.78 9.58 4.09 46.03 0.12 15.73 6.05 23.44 14.83 13.65 2.17 

Ol 11.21 12.84 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.79 0.00 

Mgt 0.00 0.00 0.00 0.00 1.93 5.93 0.00 7.53 0.00 0.00 5.92 4.04 5.92 

Ilm 0.02 0.15 0.18 0.05 0.64 0.11 0.17 0.05 0.00 0.21 0.813 0.12 0.11 

Ap 1.04 0.00 1.35 1.83 0.46 1.14 0.63 1.97 0.00 1.32 0.00 0.00 1.14 

Mg# 0.827 0.845 0.843 0.757 0.205 0.667 0.085 0.762 0.714 0.909 0.823 0.824 10.823 
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 شلاو و بازتر زاهدان  ها   یدادر   ICP– OESبس روش   ppm)برپایس یس شیلیایی عنصرها  فرعی و زلیا  تجز -2جدوو 
Sample No. SF1-5 

Gr 

SF1-6 

Gd 

SF1-10 

Dph 

SF2-1 

Lam 

SF2-5 

Lam 

SF2-6 

Dph 

SF2-8 

Qmo 

SF3-1 

Mogr 

SF3-3 

ALam 

SF3-6 

Rph 

SF3-8 

Gd 

SF3-9 

Lam 

SF3-11 

ALam 

Ba 1.65 7.9 851 782 1525 600 1625 678 922 560 1023 956 1090 

Bi 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Be 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 

Co 18 21 18 15 10 10 10 10 93 10 16 21 17 

Tb 1.21 0.32 0.4 0.26 0.7 0.3 0.51 0.44 3.37 0.64 0.71 0.83 0.064 

Ni 101 119 101 34 10 25 10 50 17 13 84 107 105 

Se 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10 10 

Cs 3.1 59 46 48 19 35 18 18 19 16 31 42 44 

Ag 0.01 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

As 13 17 14 12 13 13 13 14 17 17 23 10 11 

Al 6.08 5.90 5.12 4.39 3.25 4.70 2.76 5.46 3.17 2.22 4.17 5.46 5.66 

Hf 0.5 0.5 0.5 0.5 1.94 0.5 0.5 0.5 2.24 0.5 2.37 1.13 3.16 

Nd 23.6 20 19.5 14 33.2 18.75 9.5 16.07 26.5 20.1 20.8 20.2 39.8 

Rb 91 81 114 122 56 123 114 103 60 84 52 92 155 

Sn 2.2 8.8 2.5 1.6 1.9 2.06 1.6 1.8 1.6 2.5 1.8 1.6 1.6 

Sr 2.2 2.5 565 522 250 234 2.6 566 333 1.99 384 451 522 

Ta 1.38 1.21 1.55 1.05 1.24 1.35 1.23 1.24 1.24 1.27 1.6 1.21 1.35 

Th 14.31 14.75 9.5 10.8 12.5 10.45 15.03 9.81 7.82 7.5 7.05 13.1 14.35 

U 2.13 1.5 0.8 3.5 2.1 1.03 1.2 1.3 1.2 1.6 1.2 2.5 3.2 

V 138 154 122 140 35 65 27 131 70 27 94 117 124 

W 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 0.5 0.9 0.5 0.5 

Zr 9 9 5 9 70 0.5 6 5 89 17 95 24 140 

Y 21 21 14 13 10 10 10 16 10 10 10 16 16 

La 28 27 20 22 10 10 10 24 10 10 12 17 24 

Ce 3.1 2.8 6.2 3.2 1.6 3.9 3.2 4.3 4.2 3.1 3.9 4.01 3.9 

Pr 0.15 0.20 0.27 0.21 3.2 0.04 0.04 0.21 0.21 0.05 0.26 0.04 0.05 

Eu 1.2 0.81 0.91 0.49 1.85 75 22.7 0.75 1.06 0.1 1.55 0.99 1.8 

Sm 3.89 3.21 3.6 2.42 6.04 3.50 3.99 21.91 5 3.9 4.95 0.99 6.5 

Gd 2.91 2.62 3.2 2.1 5.55 2.6 2.58 0.75 4.87 1.05 4.89 3.44 5.35 

Tb 1.21 0.32 0.4 0.26 0.7 0.3 0.44 3.37 0.64 0.51 0.71 0.38 0.064 

Dy 2.29 1.62 2.15 1.45 3.85 1.9 2.36 0.32 3.9 2.9  3.46 2.11 3.24 

Ho 51 1.8 0.05 0.58 2.56 0.05 1.03 2.92 0.05 1.5 2.3 0.89 1.8 

Er 0.13 0.1 0.1 0.49 0.22 0.1 0.1 0.5 0.1 0.21 0.34 0 1.8 

Tm 0.1 0.3 0.5 0.3 1.1 0.2 1.5 0.7 1.2 0.99 1.5 0.1 1.13 

Yb 0.3 0.2 0.6 0.2 1.10 0.3 0.67 0.81 1.2 0.98 1.69 0.12 1.10 

Lu 28 20 22 10 24 10 28 24 12 10 10 17 17 

Mo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cu 91 55 69 59 40 38 28 50 44 39 44 60 133 

Pb 10 10 10 10 10 14 17 10 16 21 10 10 10 

Zn 74 73 77 74 45 88 67 70 62 63 72 78 83 

K 4.1 4.06 4.26 4.3 43 4.2 4.34 4034 4.21 4.23 4.21 4.75 4.21 

Ti 3.96 3.71 3.74 3.74 3.2 3.61 3.69 3.25 3.44 3 3.67 3.85 3.61 

P 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Cr 239 198 270 133 63 57 151 50 79 36 213 250 200 

Eu* 1.2 0.81 0.91 0.49 0.85 0.75 0.75 1.14 1.06 1.07 1.55 0.99 1.8 

Eu/Eu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

La/Yb 46.6 6.4 40 23.3 7.69 50 28 14.28 83.3 10.10 28.33 28.33 21.8 

La/Sm 7.19 3.60 8.41 0.55 1.65 3.27 2.41 2.50 9.09 2.56 4.91 4.91 3.69 

Gd/Yb 5.73 6.4 7 4.05 4.26 13 6.04 6.4 3.26 3.78 4.85 4.85 4.86 

Sm/Yb 6.36 6.52 8.06 10.07 4.64 15.25 5.7 5.82 4.16 3.93 5.73 5.73 5.90 
 

 

 

 شناسی سنگ

و شده در نلونس دسکتی رنک  تیکره      ها  بررسی  سن 

 آن کا  بیشتربلور دارند  بافت  ن ان ا  چ رها  و  سازت توده

نیکز دارا  بافکت    گکاه پورفیر  و گلومروپورفیر  اسکت و  

هکا  پلاژیکوزلاز، بیوتیکت، زکوارتز،      جریانی هستند  زانی

از هورنبلنککد و بککس میککزان زلتککر  پیروزسککن )اوژیککت ،  

هکا  میکرودیکوریتی، دیکوریتی،      ها  دای   ترین زانی م  

     4)شک،  یافتس آن ا هستند داسیتی و انواع آلای 
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بلورهکا  هورنبلنکد و پلاژیکوزلاز و بافکت اینترگرانکولار در         درشکت A: شلاو و بکازتر زاهکدان  ها   یکروسکوپی از دای م تصویرها  -4شک، 

  مق ک  طکولی و عرضکی    C  انکد  را پدید آوردهها   دای زس بافت انباشتی در گوناگون  بعدها با ها  هورنبلند    بلورBها  میکرودیوریتی    دای 

  Fیافتکس    هکا  فلسکی  آلایک      بلور انرلالی و زینوزریست زوارتز در دایک     درشتEگوناگون از زانی هورنبلند   ها  برش  Dزانی هورنبلند  

  است  Kretz (1983از برگرفتس ها  زانیبند  )نلاد   با من قسبلورها  پلاژیوزلاز  درشت

 

هکا در مق ک  طکولی     هورنبلنکد هکا،    در این سکن  

ا  زککس    تککا انککدازه A -4زشککیده هسککتند )شککک،   

زککود را از دسککت داده   نخسککتینزککانی گککاه شککک،  

 گونکککاگونهکککا   اسکککت  ایکککن زکککانی در انکککدازه  

پرازنککده بلککور در زمینککس سککن    بلککور و ریککز درشککت

 40تکا   30هکا    ایکن زکانی   ،هکا     در برزکی نلونکس  است
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در ایکککن سکککازند   سکککن  را مکککی حجلکککی درصکککد

بکا  هکا  هورنبلنکد    زکانی  زمکان  هک   ها، دارابودن نلونس

بافککت انباشککتی را پدیککد آورده   بعککدها  گونککاگون،  

   ایککن زککانی در مق کک  طککولی  B -4اسککت )شککک، 

شککک،   صککور  زشککیده و در مق کک  عرضککی لککوز  بککس

  دیککده D -4گوشککس )شککک،    یککا شکک C -4)شککک، 

 شود   می

دیگکککر درون برزکککی  ا  هککک  بیوتیکککت از زکککانی 

 هککا   درصککد زککانی  10اسککت زککس گککاه تککا   ه  دایکک 

گیکرد  ایکن زکانی معلکولاا      دربکر مکی  سن  را  سازند 

 هککا  زنککارهشککک، دار و گککاه بککا   صککور  نیلککس   بککس

رتزهکا  هکا زوا     در برزکی دایک   شکود  دیده میسوزتس 

بکا   ،در زمینکس سکن   بکوده و  درشت بلور و ریکز بلکور   

زکوبی دیکده    بکس و زلیجکی   شکده ها  زاملاا گرد زناره

 دهنککد  نشککانگردشککده  هککا  زنککارهایککن شککوند   مککی

   E -4ا  آن ککککا دارد )شککککک،   آلایکککک  پوسککککتس 

  درصکککد 50تکککا  35بلورهکککا  پلاژیکککوزلاز ) درشکککت

نتتی  هسککتند  یسکک   و دارا  مازکک، پلککی حجلککی

و در زلیککره  گونککاگونهککا   ههککا در انککداز  ایککن زککانی

 روشککنید  بنکک  دارا  من قککس بککوده وبسککیار ریککز  

   F -4هستند )شک، 

 

 شیمی  زمین

هککا  سککنگی   شککیلیایی نلونککس   بررسککی زمککین 

هککا در   سککنگی دایکک  هککا  دهککد نلونککس نشککان مککی

 جککا آنککدزیت  بازالککت تککا ترازککی  مرککدوده آلکککالی 

آن ککا آلکککالن هسککتند  بیشککتر  سککو  دیگککر،از دارنکد   

بلورهکا    بیگانکس  یافتکس، در پکی دارابکودن     انواع آلای 

در مرککککدوده  ،آلایشککککی و پلاژیککککوزلاز زککککوارتز 

 جکا  آنکدزیت   بازالکت تکا ترازکی    ا  از آلکالی گسترده

و  SiO2 ،Na2Oتغییککرا  مقککدار   گیرنککد  پکک   مککی

K2O   (ا    پوسککتس قککاره  آلایکک  بککا  در پککی شککاید

هکا شکده اسکت      ایکن دایک   باعث پرازندگی  ترزیبکی  

    5)شک، 
 

 
هککا  للنروفیککر و للنروییککت و زکک     مرککدوده)  1986و هلکککاران ) Le Basدر نلککودار شککده   هککا  بررسککی  بنککد  نلونککس   رده -5شککک، 

 للنروفیرهکککا ،  ازسکککتر مرکککدوده ز)ترزیککک  للنروفیرهکککا  آلککککالن     هسکککتندGill (2010از هکککا  ماگلکککایی  سکککر  جدازننکککد 

هککا  للنروییککتو   چککین ریککز زکک  مرککدوده بککا  )CALآلکککالن )  ، للنروفیرهککا  زالکک چککین بککزر  مرککدوده بککا زکک   )UMLاولترامافیکک  )

 اند    نشان داده شدهچین )مردوده با نق س
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- 6عنصککرها  ناسککازگار )شککک،   هلاننککد  تغییککرا  

A شکده بکا هک       هکا  بررسکی   هلکس نلونکس  د نده   نشان می

 یو احتلکککالاا از سکککن  زاسکککتگاه  وابسکککتگی داشکککتس 

 Euهنجککار  در مقککدار  انککد  نبککود بککی آمککده دیککپد یکسککان

پایکدار  یکا ناپایکدار  پلاژیکوزلاز، عکاملی       هکد د نشان مکی 

بخشککی سککن  زاسککتگاه نبککوده اسککت و یککا      بککرا  ذو 

بخشککی دزیکک، نبککوده    اینکککس پلاژیککوزلاز در هنگککام ذو  

هنجکککار  در  نبکککود بکککی    Rollinson, 1993) اسکککت

 پلاژیککوزلاز نقشککی دردهککد  نشککان مککیاسترانسککی  نیککز 

     A -6بخشی نداشتس است )شک،   هنگام ذو 
 

 

 
 Sun and  گوشککتس اولیککس ) ترزیکک   در برابککرشککده   نلودارهککا  عنکبککوتی ب نجارAهککا  شککلاو و بککازتر زاهککدان در:    دایکک  -6شککک، 

McDonough, 1989    B   ب نجارشده در برابر ترزی  زندریت )نلودارها  عنصرها  زازی نادر Nakamura, 1974  
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، N، (La/Sm)N(La/Yb)هکککا   نسکککبتبکککودن   بکککالا

 (Sm/Yb)N  دهکد     نشکان مکی  2هکا )جکدوو     هلس نلونسدر 

 و بککوده HREEو  MREEاز  بککالاتر بسککیار LREE فراوانککی

است   بودهسرشار   LREE ویژه بس) REE اززاستگاه  سن 

  LILبکزر  )  یکونی  بکا شکعاع   لیتوفیک،  فراوانی عنصکرها  

 شککاید عنصککرها  دهککد  مککی نشککان  K و Rb   ،Ba :ماننککد)

 عنصکرها  از ایکن  مکذا  شکدن    ت کی  یا سرشار در فرورانشی

الگو  عنصرها  زازی    Wilson, 1989) اند داشتس دزالت

رونکد مکواز  و زلکابی      ،شکده   هکا  بررسکی   نلونسدر نادر 

هکا    د ماگلکا  سکازنده دایک    نهد یکسان داشتس و نشان می

است  در این نلودارها عنصکرها   ی یکسان داشتس زاستگاه

نسکبت بکس عنصکرها      LILEو   LREE) زازی نادر سب 

شکدگی بیشکتر      غنی  HREE) زلیا  زازی نادر سنگین

شککدگی از   غنککی در زکک،،   B -6دهنککد )شککک،  نشککان مککی

LREE  زلتکر از   بخشی   ذو  س ز درج هایی مانند پدیدهبس(

 ,.Hirschmann at al) شکده  غنکی  ا   گوشتس زاستگاه%  3

 Srivastava and) ا  سمواد پوست با یی، آلای  ماگلا 1998

Singh, 2004،    ماگلکککا و  پیکککدای ژرفکککا  بیشکککتر

 Sajana at) وابسکتس اسکت  سن  زاسکتگاه   داربودن گارنت

al., 1996زککس ذو  در ژرفککا  بیشککتر  رو       هنگککامی

 ،، ایککن زککانیاسککتر دا چککون زاسککتگاه گارنککتدهککد،  مککی

را در زککود جککا  داده و از ورود آن بککس  HREEعنصککرها  

  زنکد  بخشکی جلکوگیر  مکی       پدیدآمکده از ذو  هکا  مذا 

زککاه   پسککلاندهدر فککاز  LREE/HREEنسککبت رو،  ازایککن

شکدگی    هلچنکین، ت کی     Askren at al., 1997یابکد )   مکی 

عنصرها  زازی زلیا  سنگین نسبت بکس سکب    از شدید 

 Rivalenti at)زاستگاه باشکد   داربودن گارنت پیامد بسا چس

al., 1998; Tatsumi at al., 2008   

 آوردن دسککت بککسشناسککی و  بککرا  بررسککی زککانی  

هککا   ی سککن  زاسککتگاه از نسککبت بخشکک  درجککس ذو 

و  La/Sm ماننکککد  )عنصکککرها  ناسکککازگار    عنصکککر   

Sm/Yb7)شک،    ب ره گرفتس شد     
 

 
متعکادو بکرا  سکن       تعکادو و نکا  بخشکی م   بینکی ذو   برا  پکی   Sm/Ybدر برابر  La/Smنلودار ها  شلاو و بازتر زاهدان در   دای  -7شک، 

 هستند با سن  زاستگاه گارنت لرزولیت زلابی  سازگارتر  ها نلونس  )Keskin, 2005)ها  گارنت پریدوتیت و گارنت پریدوتیت  زاستگاه
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بخشککی متعککادو و   ، ذو  7)شککک،  برپایککس ایککن نلککودار

  شکود  مکی سکن  زاسکتگاه ارزیکابی     متعکادو   بخشی نکا   ذو 

بخشککی بککا    ن ادشککده بککرا  هککر دو نککوع ذو   الگککو  پیش

 هککا    بررسککی شککد  ضککری  Shaw (1970 هککا  سمعادلکک

توزیکک  سککن  زکک، بککرا  گارنککت پریککدوتیت و اسککنین،     

  و ترزیکککک  عنصککککرها  Wilson (1989پریککککدوتیت از 

فرعککی بککرا  گارنککت پریککدوتیت و اسککنین، پریککدوتیت از    

Rollinson (1993  سکککن  زاسکککتگاه  بسکککا چکککس  اسکککت

شککده بککا ترزیکک  گارنککت پریککدوتیت     هککا  بررسککی نلونککس

 برابکر بخشکی متعکادلی     )گارنت لرزولیت ، دچکار درجکس ذو   

ایککن  درصککد  شکده اسککت  سرشکت آلکککالن    3% )زلتکر از   1

چنکین شکرای ی بکرا  پیکدای  ایکن       دهنکد   نشانها  سن 

    7)شک،  استها  سن 

 بحث

 پ نکککککس توصکککککیفی نلودارهکککککا  بررسکککککی

 نشککان شککده  هککا  بررسککی   سککن      سککازتی  مککینز

هکککا    وابسکککتس بکککس پ نکککس آن کککا هلکککس دهکککد مکککی

 رو، ازایکککن   8  هسکککتند )شکککک،   ا   صکککفرس درون

هکککایی در ایکککن بخککک  از  رزکککداد چنکککین سکککن 

شککدن   از بسککتس پکک هککا   فعالیککت پیامککدایککران 

 ,Berberian and King) اسکککتنئکککوتتی  

1981; Arvin at al., 2007    هکککا سکککن  

د نککده نشککان مککی سککن ا وسککن  شککده بککا   بررسککی

ایکککن  سکککازتی ماگلکککا  سکککازند  زمکککینالگکککو  

شککدن زامکک، نئککوتتی      از بسککتس پکک هککا  سککن 

   استرو  داده در این من قس 
 

 
در برابککر  Ti/Y  نلککودار نسککبت عنصککر  Aسککازتی:   ر نلودارهککا  توصککیفی زمککیندهککا  شککلاو و بککازتر زاهککدان   دایکک جایگککاه  -8شککک، 

Zr/Y (Pearce and Gale, 1977; Pearce at al., 1990   B نلککودار  Ti (ppm   در برابککرZr (ppm(  Pearce and Cann, 1973   C  

  Ta/10 - Y/15 - Nb/8 (Cabanis and Lecolle, 1989تایی    نلودار سس2Nb-Y-Zr/4 (Meschede, 1986   Dتایی  نلودار سس
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شیلی و جایگاه این   شناسی، زمین  ترزی  زانی برپایس

الگو  سازتی ایران و سن آن ا،   تار زمینها در ساز سن 

و  Tirrulپیککدای  آن ککا را ماننککد الگککو   پیشککن اد      

ربکار     د9  )شک، Sarhadi (2015  و 1983) هلکاران

  در زمان زرتاسس شود س میدرز سیستان دانست پ نس زمین

لکو   )سنومانین  جدای  میان بلکو  هللنکد و بلکو     

 -برپایس سن پتاسی درز سیستان  رو  داده ) )پ نس زمین

 60تککا  100آبککاد:  هککا  جنککو  نصککر  آرگککون افیولیککت

ها  اقیانوسکی      زس با جایگیر  پوستسپی  میلیون ساو

 ها  فلیشی هلراه بوده است   و انباشت رسو 
 

 
  و 1983و هلکککاران ) Tirrul برگرفتککس از الگککو ) آن ا هکک دایکک  و زاهککدان باتولیککت تکامکک، پیشککن اد  از سککازتار  الگککو  -9شککک، 

Sarhadi (2015 در متن آورده شده است    با تغییرا  اند ، توضیرا 
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آغککاز فککروران  بلککو  لککو  بککس زیککر  ،در ایککن پ نککس

 تکا هکا  سکنومانین     دگرگکونی رسکو   سکن  بلو  افغان 

رزسککککاره گلوزوفککککان شیسککککت و دگرشککککیبی بککککا 

  ایککن اسککت نسککتس شککدهداهککا  ماستریشککتین  سککن 

 پیامککد آنستریشککتین رو  داده و  در زمککان ما پدیککده

آلککککالن   هکککا  آتشفشکککانی زالککک   پیکککدای  سکککن 

ا وسکککن و گسکککترش بیشکککتر منشکککورها   -پالئوسکککن

اسککت  بککوده برافزایشککی در پ نککس فلیشککی زککاور ایککران  

دو بلککو ،  پایککانی برزککورد  پککیدر ا وسککن میککانی، در 

   از ا وسککن 9ک، فککروران  پایککان گرفتککس اسککت )شکک   

گلککایی بیشککتر از  ، تکاپوهککا  ماتککا پکک  از آن میککانی 

هککا و  هلچنککان گککدازه   امککا انککد نککوع آلکککالن بککوده  

و  انکد  پدیکد آمکده  آلککالن نیکز     هکا  نفکوذ  زالک     توده

، ماگلاهکککا  پایکککان یافتکککس فکککروران زکککس  ازآنجکککایی

آلکالن پ  از ا وسکن میکانی، بیشکتر بایکد نتیجکس        زال 

 یی باشند ذو  گوشتس بالا

 ، در زرتاسکککس Sarhadi, 2015) 9برپایکککس شکککک، 

اقیانوسککی سیسککتان   صککفرسبککالایی تککا آغککاز ا وسککن   

زکره اقیانوسکی سیسکتان  بکس زیکر بلکو  افغکان          )سن 

هککا  آزادشککده از    ، سککیاوA -  9فرورانککده شککده )شککک، 

شککنازتی گککو    شککیلیایی و زککانیسرشککت لبککس فککرورو 

دمکککا   رو، ازایکککن انکککد و را تغییکککر دادها   گوشکککتس

 گککو  هککا  پریککدوتیتی   سککن  سردشککدن و انجلککاد 

 هککا ایککن سکن   در بخشکی   ذو  و زکاه  یافتککس  گوشکتس 

 بککس هککا سککیاو ایککن م ککاجر بککا   اسککت  شککدهآسککان 

بکس   و بکالایی  پوسکتس  زیکرین  هکا   بخک  ، ترازها  بالاتر

دچککار ا    گوشککتس گککو  هککا  سککن  زلتککر  مقککدار

 شکده،  ذو  مکواد  افکزای   از پک   انکد   شکده  بخشی  ذو 

 بکالاتر  ترازهکا   بکس  میوسکن  -زمکان الیگکو   در مکواد  این

 جککایگزین پوسککتس بککالاتر هککا  بخکک  در و یافتککس راه

برپایکککس    B -9  شکککک، Sarhadi ،2015) انکککد شکککده

 هکککا دایکک   میکروسککککوپی و صککررایی  هکککا  ویژگککی 

 و ریزدانککس و پککورفیر  مککرز مشککخا، بافککت  :ماننککد)

  بککالا دمککا سککیسیلی هککا  زککانی وجککود هلچنککین،

 رد از ایککن زمککان،  پکک ،  زریسککتوبالیت و تریککدیلیت

 ماگلکککا  و  آمکککده دیکککپد هکککایی شکسکککتگی من قکککس

 و شکود  مکی  تزریکق   آمکده دیپد هکا   شککا   در ماندهبجا

ایکککن    C -9آورد )شکککک،  مکککی پدیکککد را هکککا دایککک 

هکا  تکوده گرانیتکی نیکز       ها  یادشکده در دایک    ویژگی

 ایککن درانککد   هگککزارش شککد   Sarhadi (2015 توسکک 

 ژرفکا   بکس  اقیانوسکی  پوسکتس  فکروران   ادامکس  با مرحلس،

راه  بککالایی گوشککتس درون فککرار مککواد ورفتککس  بیشککتر

 رو  داده بکککالایی گوشکککتس در شکککدگی  ذو  و  یافتکککس

 و رسکیده  پوسکتس  بخک  زیکرین   بکس  مکذا   مکواد است  

 پایککان در و انککد زککرده انککدزی پیککدا آمیختگککی بسککا چککس

 در و راه یافتکککس پوسکککتس بکککالاتر ترازهکککا  بکککس ماگلکککا

دهنککد   نشککان زککس) من قککس هککا  زششککی شکسککتگی

 وزکرده   نفکوذ   بکوده  من قکس  سکازتی   زمکین  هکا   تن 

     D -9)شک، اند  شده ها دای  پیدای  سب 

پوسککتس اقیانوسککی  ،بسککیار بککس ژرفککا فککروران   پککیدر 

زکس فراینکد شکسکت در مرک،      هنگکامی   شکود  مکی  یازلوژیت

شککتس زککس  گو ،دهککد اقیانوسککی رخ مککی در بقایککا  پوسککتس  

 دمککایی برزاسککت  ترزیکک  ازلککوژیتی پیککدا زککرده، در پککی  

بککالا   عیککاربککرا   زاسککتگاهیو  شککدهگوشکتس، دچککار ذو   

Na (  شککوند مککیو عنصککرهایی زککس جککایگزین ایککن عنصککر  

 زاسککتگاهیآ  آزادشککده نیککز شککود   مککی  Ba ،Sr :ماننککد

 )ماننکککد: بیوتیکککت  دار هکککا  آ  بکککرا  پیکککدای  زکککانی 

دو حالککت، آلایکک  ماگلککایی بککا   ،ینبککرا افککزونشککود   مککی

ا  )حضکککور بلورهکککا  زکککوارتز و    عنصکککرها  پوسکککتس 

 بالاآمککدنگردشککده  در هنگککام   هککا  لبککسپلاژیککوزلاز بککا  

 یادشکده بکودن عیکار عنصکرها       بکالا هکا،    در دایک  مذا  نیز 

  بررسککی عنصککرها  ناسکککازگار   اسککت را در پککی داشککتس   

   Th/Yb  و  Nb/Ta: )ماننککد آن ککا هککا  نککامترر  و نسککبت 

  و هلچنککککککککین،   Zr/Hf  و )Th( ،Nb/Ta  در برابککککککککر 
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(Zr/Nb)N  در برابککر(Nb/La)N   دهککد پوسککتس   نشککان مککی

ویککژه  سهککا بکک  ا  نیککز عککاملی در تغییککر ترزیکک  دایکک   قککاره

 گردشککده   بلورهککا اسککتهککا  آلایکک  یافتککس     دایکک 

 یکک آلا گویککا  وازنشککی هککا  لبککس بککا و زککوارتز پلاژیککوزلاز

 پوسککتس از گککذر هنگککام در سککیلی  نرفککت ماگلککا و بککالا 

و شناسکککی   زکککانی بررسکککیاسکککت  از سکککو  دیگکککر،   

 بسکا  چکس  دهکد   هکا نشکان مکی     دایک   زک،  سن  شیلی  زمین

 گارنککت نخسککتین  ترزیکک  بککا ا   سککن  زاسککتگاه گوشککتس

درصککد )یککا  1  برابککر  متعککادلی بخشککی  درجککس ذو  لرزولیککت،

اسکککت   ر  زکککردهسکککن درصکککد   را 3ذو  زلتکککر از 

هکککا  عنصکککر    نسکککبتبکککودن   بکککالا آلککککالن، سرشکککت  

(La/Yb)N ،(La/Sm)N  و(Sm/Yb)N هکککا سکککن  ایکککن در 

هککا    سککن  پیککدای  بککرا  چنککین شککرای یدهنککد   نشککان

     10)شک،  است من قس این
 

 
در برابکر   Th  نلکودار  Aهکا  آن کا     تمترکر  و نسکب   نکا  عنصکرها  ناسکازگار    هکا  نلودارهکا  شکلاو و بکازتر زاهکدان در      دایک     -10شک، 

Nb/Th  B  Th/Yb  در برابکککرNb/Ta  C   نلکککودارZr/Hf  در برابکککرNb/Ta  D   نلکککودار(Nb/La)N برابکککر در (Zr/Nb)N   ایکککن نلودارهکککا(

و  Sun از Primitive Mantleو  N-MORB ،OIB ترزیکک شککده هسککتند  )  هککا  بررسککی ا  در تکامکک، نلونککس گیککر پوسککتس قککارهتأدهنککد    نشککان

McDonough (1989 پوستس بالایی و زیرین از    هستند  ترزیWedepohl (1995   است 

 

 گیری نتیجه

میوسکن   -ها  شلاو و بازتر زاهدان با سکن الیگکو    دای 

ها  فلیشی با سن ا وسن و بخشی نیکز در    در مجلوعس رسو 

مجلوعس فلیشی )گرانیت زاهدان  در پ نکس   زنار توده گرانیتی 

آلککالن و   سرشتها     این دای دارنددرز سیستان برونزد  ینزم

هکا  پلاژیکوزلاز،    از زانیآلکالن دارند  بیشتر  ا  زال  اندازهتا 

هورنبلنککد، زککوارتز، بیوتیککت، هورنبلنککد و بککس میککزان زلتککر  

بکر   افکزون یافتکس   ها  آلایک    اند  دای  سازتس شدهپیروزسن 
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 شکده هکا  گرد  ا و زوارتز  پلاژیوزلازهدارا یادشدهها    زانی

شکیلی عنصکرها      زمکین ها  صکررایی،   ویژگیهستند   نیز

 زاسکتگاه د نک ده نشکان مکی   آن ا ها  فرعی و زلیا  و نسبت

بکوده  گارنکت لرزولیتکی   و شکده   ا  غنکی  ها گوشتس این سن 

پک  از   ،ا وسکن  آغکاز در دوره زرتاسس بالایی و تا  شاید  است

 ر بلو  افغان و پک  از آن زره اقیانوسی بس زی  فروران  سن 

پکایین رفتکس اسکت ،     انداز  چشکلگیر  فرورو تا صفرس زس  )

 سرشککتفککرورو در  صککفرسهلککین  بککاشککده هککا  آزاد  سککیاو

بخشی ایکن    و ذو  تغییراتی دادها   گوشتس  شنازتی گو زانی

یکافتن ایکن    راه در پکی  رو، ازایکن   را آسان زرده باشندها  سن 

هکا  زیکرین پوسکتس و بکس      بخک  ر، ها بس ترازها  بکالات  سیاو

بخشکی    ذو  دچکار  ا  گوشکتس   ها  گو میزان زلتر  سن 

ایکن مکواد در زمکان     ،شکده  پ  از افزای  مکواد ذو   اند  شده

هکا    یافتکس و در بخک    راهمیوسن بس ترازهکا  بکالاتر    -الیگو

از  یادشکده هکا    دای  رو، ازاین  اند شدهبالاتر پوستس جایگزین 

شککده و بککا درجککس   غنککی وه از گوشککتشککدجداهککا   مککذا 

درصکد  گارنکت    3% )زلتکر از  1برابر بکا  بخشی متعادلی   ذو 

  اند پدید آمدهلرزولیت 
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