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 در امتداد گسل زاگرس بیجار ةمنطقهای کواترنری بازالت هایویژگی
 

و کارشناس مرکز پژوهش های کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کارشناسی ارشد پژوهشکده علوم زمین ، ملکی سحر
  کشور

 ، دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد اسلامشهرمحمدهاشم امامی
 ، استادیار پژوهشکده علوم زمین سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشورهمنیره خیرخوا

 ن سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، استادیار پژوهشکده علوم زمیعبدالله سعیدی
 

 38/31/3131 تاریخ پذیرش: 83/81/3131تاریخ دریافت: 

 چکیده 
سیرجان و در  -های آتهیهانی واقع در زون ساختاری سنندجترین جریانمورد بررسی یکی از جوان ةمنطق

هتای منطقته   کلی ستنگ  جنوب خاوری در راستای گسل زاگرس است. ترکیب -امتداد خطی شمال باختری
بازیک و شامل اولیوین بازالت، پیروکسن بازالت، تراکی بازالتت بیهتتر بتا ماهیتت آلکتالن استت. وجتود        

هاست. نمودار تغییرات ای این سنگهای کوارتز نهانگر آلایش پوستههای گنایسی و گزنوکریستگزنولیت
ثر بتوده استت و   ؤی منطقه فرایند تیریق مهادهد که در تهکیل سنگنهان می DIعناصر کمیاب در برابر 

ها از شدگی این سنگ. غنیاستآلایش ماگما با پوسته  ةهای موجود در نمودارها وابسته به پدیدپراکندگی
LIL فرایندهای دیگری شامل اختلاط ماگمایی و آلودگی  ،تیریق ماگمایی ةدهد که افزون بر پدیدنهان می

، تیتاوت  REE. شیب منیتی نمتودار عناصتر    است ای منطقه دخالت داشتههای نیز در پتروژنز سنگپوسته
با الگوی  Y,Yb,Srتحرک مثل های مورب، شباهت الگوی عناصر کمهای منطقه با الگوی بازالتالگوی سنگ

 ةهای منطقه گویای این استت کته ماگمتای ستازند    همچنین ترکیب آلکالن سنگ ،OIBهای آلکالن بازالت
 شده سرچهمه گرفته است.پایین یک گوشته به نسبت غنی ةبخهی درج ها از ذوببازالت

 : آتهیهانی، آلکالن، آلودگی، گنیس، هضم. هاکلیدواژه

 مقدمه
طور ویژه به بررسی ماگماتیام کواترنری کردسلتان )بیجلار( و ارتبلاط آن بلا تکتونیلک حلاکم بلر منطقله         ه این تحقی  ب

شلود کله   ای، این ذهنیت ایجلاد ملی  ها با گا  زاگرس و زون برخوردی قارهاین توده راستا بودنبا توجه به هم .پردازدمی
کالکین و   ؛3338 ،)پیرس و همکلاران ای است های زون برخوردی قارهتوجهی از فعالیتچنین ماگماتیامی سیمای قاب 

 ،کرچنبلور و همکلاران   ؛1880 ،و همکلاران  پرلیویک ؛1888 ،گیو و همکاران ؛1880 ،ویلیامز و همکاران ؛3330 ،همکاران
دهنلدة اداملة   هایی در سطح جهان وجود دارد که نشانوجود آمدن این نوع ماگما مبهم است. البته، مثال. اما عل  به(1831

 (.3118 ،)معین وزیری میلیون ساله است 38فعالیت ماگماتیام در این ناحیه با وقفة حتی 
ضلیامت لیتوسلفر پلارامتر مهملی در درک پتروژنلز ماگماهاسلت.       با توجه به گاتردگی ترکیب ماگملای منطقله،   

(. 1888 ،مکنلزی و )پریاتلی کیلومتر در محدودة مورد مطالعه است  188-388شده از لیتوسفر حدود های گزارشضیامت
بایلد در   شود. یکی از ماائلی کله این ضیامت زیاد لیتوسفر باعث ایجاد تغییراتی در ترکیبات و شیمی ماگما در منطقه می

شلدن نئلوتتیس تلا ظهلور ماگماتیالم کلواترنری بلا آن        این منطقه بررسی کرد، بحث فاز تأخیری است که بعلد از بالته  
دارشلدن رسلوبات حاشلیة    شلدگی شلام  فلرورانش و آب   در مدلی ترجیحی برای ذوب (1831آلن و همکاران )مواجهیم. 

 اوراسیایی را نشان دادند. غیرفعال عربی به زیر صفحة اوراسیا، شروع ذوب لیتوسفر

                                                   
  :83318881003نویاندة مائول maleki.geologyst@yahoo.com 

 1394، بهار 1، شمارة 1پژوهشی(، دورة  -فصلنامة کواترنری ایران )علمی
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 ،ملکوتیلان با توجه به اینکه سه تودة آتشفشانی موجود در منطقه )ندری، طهمورث و احمدآباد( در مطالعات پیشین )
اند، در این تحقیل  لازم  از نظر پتروگرافی و شیمی ترکیب سه تودة تقریباً یکاان در نظر گرفته شده (3108 ،سیاره ؛3108

تر این سه میزن ماگمایی از نظر پتروگرافلی و شلیمی و ارتبلاط بالاآملدگی ایلن      صورت دقی ار دیگر بهداناته شد تا یکب
دهندة سه منبع ماگمایی در منطقه با ترکیبات و شیمی گاه متفلاوت  مذاب با تکتونیک منطقه بررسی شود. مشاهدات نشان

 کنند.ای را کنترل میکند که ترکیب لیتوسفر قارهمی است. بنابراین، ماگماتیام بیجار دید خوبی از فرایندهایی فراهم

 شناسی عمومی منطقه زمین

هلای جغرافیلایی   و علرض  00˚ -01 ,˚18'هلای جغرافیلایی شلرقی    تکاب بین طلول  -مورد مطالعه در محور قروه ةمنطق
 غربی واقع شلده اسلت.  دو استان کردستان و آذربایجان  ةدر شمال غرب کشور و در محدود 18 ,˚18' -18 ,˚88'شمالی 
جنلوب   -ها در امتداد خطی با جهلت شلمال غربلی   سیرجان واقع است و آتشفشان -آتشفشانی در زون سنند  ةاین منطق

هلای  ند از آتشفشاناترین مراکز آتشفشانی منطقه عبارت. برخی از مهماندشرقی به موازات گا  بزرگ زاگرس قرار گرفته
 ند.اهای بازیک منطقهندری که آتشفشانو ، احمدآباد تا فیروزآباد، طهمورث

شدن اقیلانوس تتلیس   زاگرس در باختر ایران است که به هنگام باته ةسیرجان بیش داخلی دگرگون -سنند  ةپهن
سلیرجان بلدین    -سنند  ةبندی در پهنعربی با ایران پدیدار شده است. تقایم ةپاین بر اثر برخورد صفح ةجوان در کرتاس
اقیلانوس تتلیس جلوان بله      ةیک پایانی در اثر فرورانش پوسلت یفعال در دوران مزوزو ةشود که کمان حاشیسبب عنوان می

بندی از جنوب بلاختری بله سلوی شلمال خلاوری      سوی شمال خاوری به زیر ایران مرکزی انجام گرفته است. این تقایم
  :(3110 ،)محج  و سهندی های زیر استشام  زیرپهنه

عم  و عمیل   های کمپاین که در محی  ةهایی به سن تریاس پاین تا کرتاسریتی شام  سنگرادیولا ةزیرپهن. 3
 اند.تشکی  شده

 پاین ةژرفای دریا، از زمان تریاس پاین تا کرتاسهای محی  کمبیاتون شام  کربنات ةزیرپهن .1
 پایانی ةهای کرتاسافیولیتی شام  افیولیت ةزیرپهن. 1
زیلرین و در محلی     ةکرتاسل -های آتشفشانی بله سلن ژوراسلیک پالین    از سنگ شدهشکی ت ایحاشیه ةزیرپهن. 0

 عم  دریاییکم
آرام در قالمت شلمال    ةیک در حاشییمزوزو -های پالئوزوئیک پاینسنگ ، واقع دربا دگرشکلی پیچیده ةزیرپهن. 8

 خاوری اقیانوس تتیس جوان.  

 هامواد و روش
 ةنقشل  و 88888/3توپلوگرافی بلا مقیلاس     هلای نقشله  ،18888/3 مقیلاس  بلا هلوایی   هلای کلس در مطالعات دفتری، ع

منطقله بررسلی شلد. بازدیلد صلحرایی از منطقله و       تفکیک واحلدهای سلنگی   جهت  388888/3شناسی با مقیاس زمین
 های آتشفشانی انجام شد. گیری به صورت سیاتماتیک در جهت عمودی و افقی از جریاننمونه

شلیمیایی و   ةتجزیل  بلرای نمونله   سلی و مطالعات پتروگرافی برداشلت شلد.    تن مقطع نازکنمونه برای گرف هفتاد
هلای  منطقله بله روش   ةشلد های مربوط به واحدهای تازه و غیردگرسلان د. نمونهشبررسی عناصر اصلی و کمیاب انتیاب 

XRF(S4)  ،)تعیین عناصر اصلی(ICP     ،)تعیلین عناصلر کمیلاب(XRD (  در   شناسلی نمونله  بررسلی کلانی )هلای پلودر
 شناسی و اکتشافات معدنی کشور آنالیز شد.آزمایشگاه سازمان زمین

 هایافته
فاص  روسلتای جورونلدی تلا     های مربوط به آن در حدمورد مطالعه از میوسن آغاز شده و سنگ ةفعالیت آتشفشانی منطق
نی این منطقله بله کلواترنری نالبت داده     های آتشفشابعدی فعالیت ة(. مرحل3101 ،سیارهفنودی و عربشاه رخنمون دارد )

هلای آتشفشلان قطعلات بملب،     شده که به صورت سه توده در راستای گا  زاگرس گاترده شده است. در اطراا دهانه
 ةشلود. در نمونل  های کواترنری منطقه مشاهده میهای گنیای در بازالتشود. زینولیتلاپیلی، خاکاتر و اسکوری دیده می
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منطقه سیاه، خاکاتری تیره و در مواردی نیز کاملاً اکایده و قرمزرنگ با بافت ریزند. در بیشتر مقلاطع   هایبازالت ،دستی
در  ،البتله  .آوردوجلود ملی  های و دارای بلورهای درشت است و بافلت پرفیریتیلک بل   ریزبلور گاهی شیشه ةشده زمینمطالعه

 هلای اصللی  (. کلانی 3شلود )شلک    راگلولار نیلز مشلاهده ملی    دار و اینتبعضی مقاطع بافت میکرولیتی و میکرولیتی حفره
الیوین )به صورت بلور کام ، خورده شده، و دارای زونینگ و ...(، پیروکان )به صورت بللور کامل ، گلاهی بلا      اند ازعبارت

کل  تکلراری،   ای، زونینگ و ...( و پلاژیوکلاز )به صورت بلور کام ، گلاهی بافلت غربلالی، ما   بافت اسکلتی، غربالی، رشته
های ثانویله در ایلن   های اوپک قاب  مشاهده است. کانیصورت آپاتیت و کانیههای فرعی بماک  دم پرستویی و ...(. کانی

واکنشلی   ةهلای کلوارتز بلا حاشلی    های اوپلاک و گزنوکریالت  ها شام  کربنات، کلریت، سرپانتین، ایدنگزیت، کانیسنگ
 (. 1پیروکان است )شک  

 با تصحیح( 1125 ،های ندری، طهمورث و احمدآباد( )اقتباس از معین وزیریقروه )آتهیهان -تکابمحور  .1شکل 

 بافت میکرولیتیک پرفیریک  ، د(ویزیکولار ةخمیر( ، جگلومروپرفیریبافت  (. الف( بافت اینترگرانولار، ب7شکل 
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 بافت غربالی در پیروکسن، د( اپاسیته، ج( ةشده به صورت خلیجی با حاشی( الیوین خورده. الف( زونینگ در بلور الیوین، ب1شکل 
 واکنهی ةکوارتز با حاشی ماکل تکراری در پلاژیوکلاز، و( (های، های رشتهپیروکسن

 
انلد  پتاسلیک قلرار گرفتله    ةپتاسلیک یلا محلدود    -های منطقه در مرز سدیکسنگ ،های ژئوشیمیاییطب  بررسی

(. در0اند )شلک   های منطقه در قامت آلکالن قرارگرفتهنمونه ،(3313(. طب  نمودار ایروین و باراگار )3318لموست، )مید
افلزایش و در بعضلی عناصلر     MgO ،2SiO ،2TiO ،Sr ،Rb ،Zr ،Y ،Th ،Pb ،Zr/Y ،Rb/Thعناصر مانند 

ند و اها به صورت پراکندهارد روی نمودارهای تغییرات، نمونهشود. در بعضی موو ... کاهش دیده می CaO ،Co ،Gaمانند 
 (.8 دهند )شک روند خطی مشیصی نشان نمی

)میدلموست،  O2Naدر مقابل  O2K(، ب( نمودار 1321. الف( نمودار مجموع آلکالن در برابر سیلیس )ایروین و باراگار، 1شکل 
1325) 
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در  Zrد( نمودار تغییترات  ، DIدر برابر  CaOج(نمودار  ،DIدر برابر  2SiOودار ب( نم ،DIدر برابر  MgOالف( نمودار  .5 شکل
 ،DIدر برابتر  Pb( نمتودار  ح ،DIدر برابر  Thز( نمودار  ،DIدر در برابر  Rb( نمودار و ،DIدر برابر  Y( نمودار ه ،DIبرابر 

( م، Zr در برابتر Rb  ( نمودارل ،Zr در برابرYر( نموداک ،DIدر برابر  Co( نمودار ی ،DIدر برابر  Sr نمودار تغییرات( ط
 (1338 و همکاران، کسکین) Rb/Thدر برابر  Rbن( نمودار  ،Zr/Yدر برابر Rb نمودار
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و عناصلر   شیب منفلی  ( 3310)ناکامورا،  های منطقه نابت به کندریتدر سنگ REEالگوی توزیع عناصر نمودار 
LREE شدگی بیشتری نابت به غنیHREE ها در این سنگ .داردEu در . ) دهلد آنومالی منفی نشان نمی

شلدگی تیتلان مشلاهده    ، تهلی (3313)وود و همکلاران،   های منطقه نابت بله گوشلته  الگوی توزیع عناصر کمیاب سنگ
 .  دهند )میشدگی اندکی نشان شود. نیوبیوم و تانتالیوم نیز تهیمی

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ب( الگوی توزیع عناصر کمیاب  ،(1321های منطقه نسبت به کندریت )ناکامورا، در سنگ REEزیع عناصر الف( الگوی تو .6شکل 
 (1323های منطقه نسبت به گوشته )وود و همکاران، سنگ

 

 خلاور )ریفلت  و ریفلت آفلار   های آلکلالن ریفلت کنیلا     ها را با بازالتآن ،های منطقهبا توجه به آلکالن بودن بازالت
، سعی شد تا محی  تکتونیکی مرتب  بلا  نوماگماییونمودارهای تکت(. همچنین، با استفاده از 1یم )شک  قایاه کردآفریقا( م

 (.0فوران این ماگماها مشی  شود )شک  

 بحث
 پتروگرافی
 و هللای الیللوین، پیروکاللن، پلاژیللوکلاز، تجمعللات گلومروپللورفیری،وجللود فنوکریاللت ،هللای مللورد مطالعللهدر سللنگ
. (3311)کیرکپاتریلک،  د نشلو د و سری واکنشی باون را یلادآور ملی  ندهها فرایند تفری  بلورین را نشان میتگلومروکریا
هلای  های کلوارتز در سلنگ  . وجود گزنوکریاتاستتفری  بلورین  ةهای مافیک سنگین معرا مراح  اولیتجمعات کانی

واکنشی با ترکیب پیروکان در اطلراا   ةبوده و حاشی بازالتی منطقه که گاه در حفرات سنگ وارد شده و گاه در متن سنگ
 ةپدیلد  ةدهنلد عمی  نشلان های نیمه. گزنولیتاستای آن تشکی  شده است، شاهد روشنی بر آلودگی سنگ با مواد پوسته

ای های پوسلته ماگمایی یا سنگ ةها ممکن است قطعاتی از سنگ دیواره یا سقف آشیان. این گزنولیتاستهضم و آلودگی 
های جوان منطقله آنکللاو   اند. در گدازهاند و ضمن عبور ماگما کنده شده و وارد آن شدهباشند که در مایر عبور ماگما بوده

هلا و ترکیلب سلنگ    فنوکریالت  ةشناسی و ترکیب شیمیایی بلا مجموعل  شود که از لحاظ کانیبا ترکیب گنیس یافت می
 میزبان مشابهت ندارد.  

تفریل    ةثیر پدیلد أتوان بله تل  های پتروگرافی واحدهای سنگی منطقه گفته شد، میویژگی با توجه به آنچه در مورد
هلا پلی بلرد. بافلت     ای در تشکی  ایلن سلنگ  شدن شرای  غیرتعادلی، هضم و آلودگی پوستهطور کلی حاکمهماگمایی و ب

بنلدی در پلاژیلوکلاز،   ننلد منطقله  های غیرتعادلی ماگلومروپورفیری شاهدی بر تبلوربیشی و تفری  ماگمایی است و بافت
کننلد. ایلن شلرای  غیرتعلادلی     خوردگی بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکان وجود شرای  غیرتعادلی در سیاتم را ثابلت ملی  

هلای کلوارتز شلاهدی بلر آللودگی      هلا و گزنوکریالت  تغییر دما، فشار یا ترکیب سیاتم باشد. زینولیت ةنتیج ممکن است
 .(1)شک   استای پوسته

 

ا
 لف(

ب
) 

 1394، بهار 1، شمارة 1پژوهشی(، دورة  -فصلنامة کواترنری ایران )علمی
 



 های کواترنری منطقة بیجار در امتداد گسل زاگرسهای بازالتویژگی 15

 

 (1387)تامپسون، های کنیا نرمالیز با کندریت های منطقه با آلکالی بازالتمیانگین بازالت ةمقایس .2شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

های قوس آتهیهانی، بازالت ةکه محدود (1387)پیرس،  Tiو  Zrها بر اساس متغیرهای بازالت ةالف( نمودار متمایزکنند .8شکل 
)پیترس،   Ti/Y - Nb/Yها بر اساس متغیرهای بازالت ةب( نمودار متمایزکنند .کندجدا میرا  MORBای و بازالت درون صیحه

هتای  کنتد. بازالتت  هتای قتوس آتهیهتانی را جتدا متی     و بازالتت  MORBای، های درون صیحهبازالت ة( که محدود1387
ج( نمتودار   .( تقسیم شوند.Alkلکالن )( و آ.Trans(، حدواسط ).Tholهای تولئیتی )ای ممکن است به انواع بازالتصیحهدرون

و  MORB(، VAB) های بازالت قوس آتهیهانی( که محدوده1387)پیرس،  Crو  Yها بر اساس متغیرهای بازالت ةمتمایزکنند
 کند.را جدا می (WPB)ای صیحههای درونبازالت

 ژئوشیمی
)میدلموسلت،   O2Naدر مقابل    O2Kب 0 (، و شلک  3313الف مجموع آلکالن در برابر سیلیس )ایروین و باراگار، 0شک  
هلای آلکلالن و از نظلر میلزان پتاسلیم در      های منطقه در دستة سنگبندی سنگ. طب  این دستهدهدنشان می( را 3318

مشت  از گوشلته   بیشترزیرا  است،های کواترنری سدیک از سنگ %08حدود  .دار قرار دارندپتاسیم و پتاسیم -منطقة سدیم
)املامی،   انداز سدیم نیز غنی Caکه به غیر از  اندحاص  شده هاییکه به احتمال زیاد از ذوب بیشی کلینوپیروکان، است

ای و نوع دگرسانی بلر  اند. عواملی چون آلودگی پوستهپتاسیک قرارگرفته ةها نیز در محدوداما برخی نمونه .به طور شفاهی(
 گذارد.ثیر میأت O2Na O/2Kنابت 

ا
 لف(

ب
) 

 
) 
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 ،دهنلد. در مقابل   روند افزایشی نشلان ملی   DIبرخی اکایدها ضمن افزایش  ،شودمشاهده می 8 در شک ه کچنان
، ماننلد رونلد   توان منطب  با روندهای عادی تبللور ماگملایی دانالت   این روندها را می .برخی اکایدها روند کاهشی دارند

رونلد   DIبایلد در مقابل    طلور معملول   به، MgOاما در مورد بعضی عناصر مانند   (.8)شک   DIدر برابر  CaOکاهشی 
بله دلیل    ممکن اسلت  این موضوع در آتشفشان  الف(.8است )شک  دارای روند افزایشی ، در حالی که کاهشی نشان دهد
نا  پیشین خلود باشلد کله مجلدداً باعلث       ةیافتغنی از منیزیم و آلودگی آن با ماگمای تفری و بازیک  ةورود ماگمای تاز

حضلور   بله دلیل   افزایشلی داریلم، زیلادتر بلودن سلیلیس ممکلن اسلت         Mg ،در علین حلال   .شلده اسلت   Mgافزایش 
ربطلی بله عمل      2SiOافلزایش   ،للذا  .های کوارتز باشد که در مشاهدات پتروگرافی ماتندات آن وجلود دارد زینوکریات
   بلکه از طری  آلودگی مذاب جدید با پوسته صورت گرفته است. ،تفری  ندارد

ممکلن  هلا  شلود. ایلن پراکنلدگی   هایی نیز دیده میخودپراکندگی ،ی نمودارها ضمن داشتن روندهای خاصدر بعض
در این نمودارهلا در ضلریب تفریل      ،. همچنینب(8)شک   ای، اختلاط یا دگرسانی باشدآلودگی با مواد پوسته ةنتیج است
ای بلر  هنگلامی کله آللودگی پوسلته     (3303ون )ویلا ةیابد. به عقیدبه صورت عمودی افزایش می O2Kمیزان  88حدود 

 چنین حالتی ممکن است ایجاد شود.  ،ثیر گذاردأعنصری مانند پتاسیم ت

  HFSعناصر ناسازگار الف( 
شود کله بلا توجله    طهمورث روند افزایشی دیده می ةندری و منطق ةهای منطقنمونه در DIدر برابر  Zrدر نمودار تغییرات 

مربلوط بله    کله  شودی مشاهده مییهااحمدآباد پراکندگی ة. در منطقپذیر استعنصر این روند توجیه به ناسازگار بودن این
احملدآباد اگرچله از نظلر     ةظاهراً ماگمای بازالتی و داغ منطق ،در مجموع است.( Zrای )نابتاً غنی از آلودگی با مواد پوسته

ای برای جلذب عناصلر ناسلازگار ماننلد     واکنش را با مواد پوستهولی بیشترین  ،رسدعناصر اصلی و سازگار اولیه به نظر می
Rb, Ba, Sr تحرک ناسازگار مانند و عناصر کمZr در نمودار عناصر نادر خاکی د(. 8)شک   داشته است ...و(REE)  مانند

Yهلا  د وارد ایلن کلانی  گذارد، زیرا به مقلدار زیلا  میثیر فراوانی بر این عنصر أ، حضور فازهای فرعی نظیر اسفن و آپاتیت ت
 888/01احمدآباد با میلانگین   ة)کمترین مقدار( و منطق 818/11ندری با میانگین  ةدر منطق DIدر برابر  Y شود. نمودارمی

هلای ذکلر شلده کله ایلن      دهد. با توجه به فقدان اسفن و دیگر کلانی )بیشترین مقدار( روند کاهشی و پراکنده را نشان می
شده، عام  ایلن تمرکزهلا   های مطالعههای ریز آپاتیت در سنگشاید وجود مقادیری ادخال ،دهندیمعنصر را در خود جای 

احمدآباد رونلد کاهشلی هملراه بلا پراکنلدگی       ةطهمورث و منطق ةبرای منطق DIدر برابر  Th. در نمودار ه(8)شک   باشد
آللودگی متفلاوت    ةنتیجل  ممکلن اسلت  کله   سلت اای بیشتر میانگین این عنصر از میانگین پوسته ،همچنین .شوددیده می
 .و(8)شک   شودروند افزایشی دیده می ندری ةباشد. در منطق (ppm 88)ها با مواد گرانیتی سنگ

  LFSعناصر ناسازگار ب( 
 میلزان پراکنلدگی   .دهدشود که روند تفری  را نشان میم با پراکندگی دیده میأروند افزایشی تو DI در برابر Rbدر نمودار 

طهمورث تغییرات روندی افزایشی دارد که ظاهراً منطب  با رونلد علادی    ةمنطقنمودار  است.آلودگی در محی   دهندةنشان
بالا آمدن سریع ماگملا و توقلف کلم یلا      ةدهندکه نشان انداحمدآباد تقریباً متمرکز و همگن ةمنطق هاینمونه .تفری  است

کله   اسلت نلدری و طهملورث    ةاحمدآباد بیشلتر از دو منطقل   ةهای منطقسنگ . اما میزان روبیدیوم دراستعدم توقف آن 
مناسلب )اکالیدی( ضلمن     ةها در گوشته یا احیاناً واکنش با سنگ دیوارنابتاً غنی این بازالت أبالابودن آن مربوط به منش
 صعود به سطح زمین است. 

ن روبیدیوم نابت بله میلانگین آن در دیابازهلا،    سه منطقه در مجموع میزا ة اینهای مورد مطالعبازالت ،به هر حال
های بازیلک روبیلدیوم احتملالاً در بیلش بیشلتر تفریل  یافتله و در        . در سنگاستای آلودگی پوسته دهندةاحتمالاً نشان

 . ط(8)شک   ساختمان فلدسپارها و پلاژیوکلازها حضور دارد
در  DIدر برابلر   Srماگمایی  ةت در تبلور بیشی سه حجراسترانایوم در برابر ضریب تفری  به علت تفاو ،در نمودار

 DIدر برابلر   Srندری نمودار تغییلرات   ةدهد. در منطقای را نشان میدر نتیجه روند پراکنده .هر منطقه رفتار متفاوتی دارد
باید در اوایل    Sr ،تدار و کلینوپیروکان نوع اوژیدهد که با توجه به فراوانی پلاژیوکلازهای کلایمروند کاهشی نشان می

 ،روند تفری  است. با توجه بله اینکله استرانالیوم عنصلری شلدیداً متحلرک اسلت        ةدهندتفری  بالاتر باشد که این نشان
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هلای  نمونله  در طهمورث ة. میانگین این عنصر در منطقاستای در منطقه پراکندگی موجود در نمودار بیانگر آلودگی پوسته
هلا از  علدم جلدایش آن   که احتمالاً به علت حضور کلینوپیروکان و پلاژیوکلاز و داردروند ثابتی به صورت تقریباً متمرکز، 

 ست.ماگما
بلالا آملدن سلریع ماگملا و تحلول ماگملایی        ةدهندکه نشان انداحمدآباد تقریباً متمرکز و همگن ةمنطق هاینمونه

بلالابودن آن   اسلت. دیگلر   ةبیشلتر از دو منطقل  هلای ایلن منطقله    نیلز در سلنگ   Sr. اما میلزان  استکمتر آن در حجره 
طهملورث و احملدآباد رونلد کاهشلی بالیار       ةدر هر دو منطقل  ،اولیه است. البته Caوجود پلاژیوکلاز غنی از  ةدهندنشان

 ح(.  8)شک   شودملایمی دیده می
بنلابراین بلا    ،ر اسلت داهای پتاسیمپذیرفته شده در کانی یدر نمودار سرب در برابر ضریب تفری  چون سرب عنصر

میانگین سرب منطقله بیشلتر از حاللت نرملال      (.3301)میاون و مر، افزایش روند تفری  میزان سرب نیز باید افزوده شود 
بیجلار از   ةضییم در منطق ة. احتمالاً پوستاستآلایش ماگمایی در منطقه  ةروند نمودار پراکندگی نشان ،همچنین است.آن 

ای هنگلام عبلور ماگملای    ثیر پوسلته أتل  دهنلدة شدگی بالایی دارد که نشانغنی Pb و Rb ،Ba ،Srاز جمله  LFSعناصر 
 . ز(8است )شک  ای از آن گوشته

 عناصر سازگار با شعاع کوچک و بار کمج( 
ر یابلد. د و با پیشرفت تبلور به تدریج کاهش می استشوند در بیشترین حد هایی که در اوای  تفری  ماگما تشکی  میکانی
شلود کله   ای مشاهده ملی ندری، طهمورث و احمدآباد روند کاهشی اما پراکنده ةبرای هر سه منطق DIدر برابر  Coنمودار 

تفریل    ةهای بازیک این روند کاهشلی علادی و نشلان   و فراوانی بیشتر فازهای فرومنیزین در سنگ یمبا توجه به آنچه گفت
 .ی(8است )شک  

 بیانتخا ةنمودارهای دو متغیرد( 
Y  وZr مربلوط   هااگر نمونه .شودو در طول تفری  مقدارشان در مذاب زیاد می نداتحرکدو جزء عناصر ناسازگار و کم هر

وضلعیت  ل 8شلک   باشلد. در  داشته باشند، این نمودار باید روند خطی ماتقیم با شیب مثبت  أمنشسنگی هم ةبه مجموع
تلوان  ای را ملی شیب نمودار ثابت نیات و روند پراکنلده  ،کنیدشاهده میچنانچه م .های منطقه نشان داده شده استسنگ

های منطقله عوامل    دهد که در تشکی  سنگشود. این پراکندگی نشان میدید و از لحاظ ترکیب به دو منطقه تفکیک می
میلزان   به دلیل  که د شوها روند عمودی مشاهده میدر بعضی قامت ،همچنین .انددیگری به غیر از تفری  دخالت داشته

Y احمدآباد به علت وجود ایلن عنصلر در    ة. در منطقاستتمرکز متفاوت کانی آپاتیت  دلی ها و آن نیز به متفاوت در نمونه
 بیشتری دارد.   Yدیگر میانگین  ةآمفیبول و به مقدار کمتر پیروکان نابت به دو منطق

هلا  اما در عین حال نیز روند عمودی در بین نمونه ،شودمیروند افزایشی دیده  Zrدر برابر  Rbنمودار همچنین، در 
و تمرکلز بلالای آن در پوسلته، آللودگی      Rbشود. با توجه به تحلرک زیلاد عنصلر    های نمودار دیده میدر بعضی قامت

رونلد عملودی بلرای نلدری و طهملورث در       ،د. در مجموعشواین حالت ایجاد  ممکن استای و درصد این آلودگی پوسته
بله   LFSکلردن عناصلر   ای در غنیثیر سیالات پوستهأت ةتحرک( نشان)کم Zr )پرتحرک( نابت به عنصر Rbد عنصر مور
احمدآباد تحلت کنتلرل ملذاب اسلت کله بله        در Rbتحرک( نابت به روند ثابت )کم Zr ةافزایش گاترد ،. اماستماگما

 LFSای منحصلراً غنلی از   ثر از سلیالات پوسلته  أمتر متل و ک کردهرا هضم  Zrای غنی از احتمال مذاب بازالتی مواد پوسته
 .ک(8)شک   بوده است Rbمانند 

در طول تفریل    Rbمیزان  ،هر دو عنصر ناسازگارند. همچنین Yو  Zrزیرا  ،ماندطی تفری  ثابت می Zr/Yنابت 
مودار روند خطی مالتقیم را نشلان   ثابت بماند و ن Zr/Yباید نابت  Rbدر این نمودار با افزایش  ،یابد. بنابراینافزایش می

 ةیابلد. عللت آن در منطقل   به طور ناگهانی افلزایش ملی   Zr/Yاحمدآباد نابت  ةهای منطقدر نمونهن 8 شک  دهد. درمی
 ای بودن ماگماتیام منطقه است. احمدآباد احتمالاً در مرحله

ن هضلم سلنگ میزبلان بلا تبللور      زملان بلود  امکان هلم ) AFCدادن مدل برای نشان Rb/Thدر برابر  Rbنمودار 
)پلاژیلوکلاز،   POAMثیر تجمعلات  أکه به طور عمده تحت ت استتنها عناصری  Thو  Rbرود، چون به کار می( تفریقى

دار(( )پلاژیوکلاز و آمفیبول )طی فراینلد تبلوربیشلی آب   PAmالیوین، اوژیت، منیتیت )طی فرایند تبلوربیشی خشک(( و 



 18 

 

ای را بنابراین افزایش این نابت آلودگی و هضلم پوسلته   ،های بازیک استپوسته بیشتر از گدازه در Rb/Th گیرد.قرارنمی
 م(.8)شک   (3330اکین، )ک استشاخ  تبلوربیشی  Xروی محور  Rbدهد. مینشان 

 نمودارهای عنکبوتی ( ه
شلیب  (. 3310)ناکلامورا،  دهلد  های منطقه نابت به کندریت نشان ملی را در سنگ REEالف الگوی توزیع عناصر 8شک 

آنوملالی منفلی    Euها در این سنگ .دارند HREEشدگی بیشتری نابت به غنی LREEو عناصر  استاین نمودار منفی 
اکایژن در منطقه باشلد. ایلن    ةبالابودن فوگاسیت ةنتیج ممکن استدهد و مانند سایر عناصر ناسازگار است که نشان نمی

، انلد های منطقه از نلوع آلکلالن  است. با توجه به اینکه بازالت أماندن گارنت در منشباقیبیشی کم و حالت مربوط به ذوب
تبلور تفریقی و حضلور فازهلای حلاوی ایلن عناصلر       ةنتیج Ceو  Laشود. بالابودن یید میأت أبیشی منشدرصد کم ذوب
(، 3313)وود و همکلاران،   هلای منطقله نالبت بله گوشلته     در الگلوی توزیلع عناصلر کمیلاب سلنگ      .استمانند آپاتیت 

وجلود  هکه به عللت آللودگی بل    دهندمیشدگی اندکی نشان شود. نیوبیوم و تانتالیوم نیز تهیشدگی تیتان مشاهده میتهی
و روبیدیم و پتاسیم نیز به احتمال زیاد بله عللت    یندای بالااورانیم و باریم به علت آلایش با مواد پوسته ست.آمده در ماگما
 ب(.8دهند )شک شدگی نشان میسپارها تهیجدایش فلد

 مورد مطالعه با مناطق کههی ةمنطق ةمقایسو( 
 ةایلم. مقایال  آفریقا( مقایاه کرده خاورهای آلکالن ریفت کنیا )ریفت با بازالت بودن،به آلکالنبا توجه های منطقه را بازالت

 Srو  Zrدهلد.  را نشلان ملی   (3301)تامپالون،   بلا کنلدریت   های کنیا نرمالیزهای منطقه با آلکالی بازالتمیانگین بازالت
هلای  در بازاللت  Nbو  دارنلد هلای کنیلا   شدگی کمی نابت به آلکالی بازالتغنی Thو  Laد. ندهانطباق خوبی نشان می

 بالایی باشد. ةبه دلی  توقف ماگمای بازالتی در پوست ممکن استها شدگی دارد. این تفاوتمنطقه تهی
 ،LREEو  LILوی عناصر کمیاب منطقه با الگوی کللی منلاط  کششلی از لحلاظ بلالابودن عناصلر       شباهت الگ
شلده(  استنوسلفری )گوشلته غنلی    أبا توجه بله منشل   ست. همچنین،هاای در محی  تشکی  سنگقاره ةشواهد وجود پوست

هلای  رسد. برخلاا بازاللت های مورد مطالعه بعید نمینابت دادن محی  تکتونیکی کششی برای سنگ ،های منطقهسنگ
شلدگی را  وجود آمده اسلت. ایلن تهلی   هدره ب Nbهای منطقه در در بازالت ،قله دارند Nbهای کششی که در عنصر محی 

دار توجیله کلرد.   Tiهلای  دار و تبلور کانیNbهای از کانی أبودن منششاید بتوان با توقف ماگمای بازالتی در پوسته یا تهی
 Nbهای بازیک شدیداً آلوده دارای آنوملالی  آفریقا( سنگ باخترکلمبیا ریور ) Basin and Range ةمنطق د درکرباید اشاره 

 (.1)شک  است

 نمودارهای تکتونوماگمایی ز(
و موقعیلت   پلردازیم ملی های با ترکیب بازالتی تا آندزیتی سنگ ةدر این بیش به بررسی تعدادی از نمودارهای متمایزکنند

 .کنیمیک از این نمودارها بررسی می و آندزیتی منطقه را در هر های بازالتیسنگ
هلا  بازالت ةنمودار متمایزکنند(، 3301)پیرس،  Tiو  Zrها بر اساس متغیرهای بازالت ةبا توجه به نمودار متمایزکنند

)پیلرس،   Crو  Y ها بر اسلاس متغیرهلای  بازالت ةنمودار متمایزکنند، (3301)پیرس،  Ti/Y - Nb/Yبر اساس متغیرهای 
 (WPB)ای صلفحه هلای درون و بازاللت  MORB و جداکننلدة  (VAB) های بازاللت قلوس آتشفشلانی   محدوده ،(3301
ایلن محلی     ،ایقلاره  ةای را برای منطقه در نظلر گرفلت. بلا توجله بله شلواهد وجلود پوسلت        صفحهتوان محی  درونمی
 (.0کنند )شک  کششی تقویت می یها را در محیطتشکی  سنگ ةای است. این نمودارها فرضیای از نوع قارهصفحهدرون

 گیرینتیجه
هللای منطقلله دارای بافللت هیالوپورفیریللک، میکرولیتیللک پورفیریللک،    سللنگ ،بللر اسللاس مطالعللات میکروسللکوپی  

و هلای کلینوپیروکالن، الیلوین    . فنوکریالت اسلت هیالومیکرولیتیک پورفیریک، گلومروپورفیریک و گلاهی اینترگرانلولار   
بلر اسلاس مطالعلات پتروگرافلی     همچنلین،   انلد. ها و شیشه تشلکی  شلده  میکرولیتی از همین کانی ةپلاژیوکلاز در زمین

شلواهد تفریل  در ایلن     هلای منطقله نقلش داشلته اسلت.     شده فرایندهای تفری ، هضم و آلودگی در تشکی  سنگانجام

 1394، بهار 1، شمارة 1پژوهشی(، دورة  -فصلنامة کواترنری ایران )علمی
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هلای الیلوین، کلینوپیروکالن،    نیلز حضلور کلانی    هلای گلومروپلورفیری و گلومروکریالت و   ها شام  حضلور تلوده  سنگ
. شلواهد هضلم و آللودگی شلام  حضلور      اسلت هلای بلازالتی   بنتونیلت در سلنگ   -پلاژیوکلازهای با ترکیب لابرادوریت

 .استها گنیس واکنشی پیروکان و حضور گزنولیت ةهای کوارتز با حاشیگزنوکریات
. از لحاظ میلزان پتاسلیم، در   استنطقه متعل  به سری آلکالن های بازالتی معناصر اصلی سنگ ،بر اساس نمودارها

هلای منطقله   در تشلکی  سلنگ   DIبا توجه به نمودار تغییرات عناصر اصللی در برابلر    .ستپتاسیم متوس  تا بالا ةمحدود
تلوان  ملی  DIبر با توجه به نمودار تغییرات عناصر کمیاب در براهمچنین،  ثر بوده است.ؤای مفرایند تفری  و آلودگی پوسته

هلایی کله گلاه در ایلن     با توجه بله پراکنلدگی   .ثر بوده استؤهای منطقه فرایند تفری  منتیجه گرفت که در تشکی  سنگ
( و Rbماننلد   ،ای )عناصری کله در پوسلته تمرکلز بلالایی دارنلد     شود، بالا بودن میانگین فراوانی پوستهنمودارها دیده می

ثر بلوده  ؤهلا مل  آلایش ماگما با پوسته نیز در تشکی  سلنگ  ةپدید ،یم که علاوه بر تفری توانیم بگویروندهای عمودی، می
فراینلدهای دیگلری ماننلد آلایلش      ،که عللاوه بلر تفریل     کننداست. نمودارهای انتیابی عناصر کمیاب نیز مشی  می

 واس  دخالت داشته است.  های حدماگمایی در پتروژنز سنگ

، تفلاوت الگلوی   HREEنابت بله   LREEیعنی بالا بودن  ،REEر مربوط به عناصر شیب منفی نمودابا توجه به 
هلای  بله الگلوی بازاللت    Y,Yb,Srتحرک مثل   های مورب، شباهت الگوی عناصر کمهای منطقه با الگوی بازالتسنگ
ی منطقله،  هلا همچنین آلکالن بودن سلنگ  ،استنوسفری( ةشدغنی ةبیشی در گوشتدرجات کم ذوب ة)نتیج OIBآلکالن 
گرفتله و   أشلده منشل  نالبتاً غنلی   ةبلکله از گوشلت   نیات،شده تهی ةگوشت أها از منشبازالت ةتوان گفت ماگمای سازندمی

بیشی نیات، و به طور کللی  الزاماً دلیلی بر پایین بودن ذوب LREEبالابودن  ،بیشی است. البتهذوب حاص  درجات کم
بیشلی،  ذوب ةهلای وارد شلده در ذوب، درجل   شناسی و نلوع کلانی  ا لیتوسفر(، کانیماگما )استنوسفر ی أعواملی مانند منش

 کند.مییافتگی ماگما، نوع مواد فرار این حالت را ایجاد تبلوربیشی و تفری 

ای را در نظر گرفلت. بلا توجله    صفحهتوان محی  درونهای تکتونیکی میمحی  ةبا بررسی نمودارهای متمایزکنند
هلا را در  تشکی  سلنگ  ةای است. این نمودارها فرضیای از نوع قارهصفحهاین محی  درون ،ایقاره ةوستبه شواهد وجود پ

در حلال   یالتم فلرورانش فعلال   یو س استها مربوط به کواترنری ویژه اینکه این گدازههب ،کنندکششی تقویت می یمحیط
 ود ندارد.جحاضر در ایران زمین و

 
 طهمورث ةهای سنگی منطقعناصر کمیاب( روی نمونه) ICP. نتایج آنالیز 1جدول 

Field No Ag As B Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cs 

TBQ4.1 0.7 3.5 52.8 1578.4 1.8 0.5 5.7 80.6 13.0 142.4 10.4 

TBQ4.3 0.5 1.8 64.1 1376.2 1.9 0.5 5.6 72.7 6.3 162.3 9.8 

TBQ4.4 0.4 1.0 65.0 1277.6 2.1 0.5 5.7 82.5 16.5 234.3 10.4 

TBQ4.5 0.5 5.2 51.3 1278.6 1.9 0.5 5.8 78.5 13.7 214.2 10.4 

TBQ4.6 0.4 3.6 78.1 1271.9 2.0 0.5 5.7 81.8 19.0 247.1 10.3 

 

Field No Cu Dy Eu Ga Ge Hg La Li Mn Mo Nb 

TBQ4.1 65.2 6.9 2.5 22.5 0.4 0.05 106.6 20.0 1158.9 -0.7 111.4 

TBQ4.3 74.2 6.4 1.5 14.7 0.4 0.06 147.2 20.7 1077.9 2.5 104.8 

TBQ4.4 91.2 6.8 1.4 20.4 0.4 0.05 114.7 18.8 5724.2 3.8 107.4 

TBQ4.5 79.5 5.9 2.4 22.2 0.4 0.05 157.2 19.0 1233.9 1.4 108.8 

TBQ4.6 49.9 7.4 1.5 15.2 0.5 0.06 156.6 18.4 1172.4 1.8 107.2 

 

 



 11 

 
 .1ادامة جدول 

Field No Nd Ni P Pb Rb S Sb Sc Se Sm Sn 

TBQ4.1 104.1 186.3 5670.5 27.8 41.0 119.8 11.8 18.3 0.2 2.2 4.3 

TBQ4.3 101.7 197.4 6745.5 20.5 56.1 78.9 19.0 18.5 0.2 2.0 4.5 

TBQ4.4 97.3 294.9 6109.5 18.7 57.6 467.2 50.2 18.7 0.2 2.2 4.5 

TBQ4.5 101.5 280.2 6837.3 27.3 34.7 398.1 27.0 16.3 0.2 1.9 4.6 

TBQ4.6 95.7 287.0 7402.7 14.9 62.0 93.9 33.8 19.3 0.2 2.3 4.6 

 

Field No Sr Th Ti U V Y Yb Zn Zr Ta Hf 

TBQ4.1 2499.4 12.5 13617.6 8.6 216.4 38.8 9.4 116.3 460.0 6.96 11.80 

TBQ4.3 2396.4 12.1 12942 7.7 261.9 41.5 9.4 110.7 489.8 6.55 12.56 

TBQ4.4 2345.9 15.0 13399 8.7 254.1 39.0 9.5 119.2 398.1 6.71 10.21 

TBQ4.5 2465.2 15.3 13666 8.8 239.1 35.6 9.6 101.8 459.6 6.80 11.78 

TBQ4.6 2371.4 14.1 13231 10.3 245.6 39.0 10.2 111.1 242.1 6.70 6.21 

 
 
 

 ندری ةهای سنگی منطق)عناصر کمیاب( روی نمونه ICPنتایج آنالیز  .7جدول 

Field No Ag As B Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cs 

TBQ3.1 0.4 16.4 120.9 1303.1 2.3 0.5 4.8 74.2 13.1 128.2 12.7 

TBQ3.2 0.4 -3.6 65.6 1254.5 2.2 0.5 5.3 74.6 8.0 106.3 11.7 

TBQ3.3 0.4 2.1 66.0 1209.5 2.3 0.5 4.9 67.4 11.9 126.5 11.6 

TBQ3.4 0.4 7.5 71.3 1325.2 2.2 0.5 5.5 72.5 14.5 143.3 12.8 

TBQ3.5 0.6 1.0 65.8 1238.5 2.1 0.5 5.1 64.1 8.2 113.4 11.1 

TBQ3.6 0.4 1.0 65.8 1220.6 2.1 0.5 4.8 67.0 14.7 138.5 11.4 

TBQ3.7 0.4 14.9 101.1 1221.8 2.1 0.5 4.6 64.9 14.9 191.1 11.3 

 

Field No Cu Dy Eu Ga Ge Hg La Li Mn Mo Nb 

TBQ3.1 184.6 6.6 1.5 14.5 0.4 0.05 189.4 19.5 1279.2 3.2 131.3 

TBQ3.2 74.4 5.3 2.1 15.0 0.4 0.05 180.9 21.3 1123.4 2.2 121.6 

TBQ3.3 59.3 2.9 1.3 20.6 0.4 0.05 126.0 18.2 1121.5 0.8 126.3 

TBQ3.4 57.5 6.0 1.2 14.0 0.4 0.05 162.3 20.8 1047.0 2.3 128.5 

TBQ3.5 54.1 5.0 1.5 13.4 0.4 0.07 118.1 20.5 1049.1 0.4 115.5 

TBQ3.6 51.8 5.6 2.9 17.0 0.4 0.08 181.2 22.0 1040.5 1.1 115.2 

TBQ3.7 53.3 5.7 1.5 16.3 0.4 0.05 106.6 23.0 1370.3 2.2 116.7 

 

Field No Nd Ni P Pb Rb S Sb Sc Se Sm Sn 

TBQ3.1 110.3 172.2 6752.3 17.5 73.4 238.2 15.8 14.0 0.2 2.2 4.1 

TBQ3.2 108.8 179.5 4985.4 25.5 74.2 176.6 220.2 13.3 0.2 2.2 4.1 

TBQ3.3 111.0 181.0 6922.6 26.3 26.6 1166.0 28.6 9.0 0.2 2.0 4.2 

TBQ3.4 109.1 166.4 6499.4 27.3 74.1 493.8 29.7 17.0 0.2 2.0 4.3 

TBQ3.5 102.7 168.6 7377.6 15.1 53.4 60.6 36.0 12.8 0.2 1.9 4.0 

TBQ3.6 99.3 170.2 5959.0 18.1 99.6 371.6 17.7 13.4 0.2 1.9 3.9 

TBQ3.7 97.4 174.0 7061.0 26.2 69.3 4628.4 33.4 14.4 0.2 1.9 4.0 

 
 
 
 
 

 1394، بهار 1، شمارة 1پژوهشی(، دورة  -فصلنامة کواترنری ایران )علمی
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 .7ول ادامة جد

Field No Sr Th Ti U V Y Yb Zn Zr Ta Hf 

TBQ3.1 1959.0 13.4 15552.0 8.6 233.6 30.4 9.4 118.0 596.6 8.21 15.30 

TBQ3.2 2074.0 13.9 15242.6 9.4 204.9 32.4 9.5 112.3 565.8 7.60 14.51 

TBQ3.3 2076.7 15.1 15263.5 8.7 199.8 27.4 9.5 114.5 482.7 7.89 12.38 

TBQ3.4 1935.5 13.2 15504.3 7.6 220.8 39.4 8.6 107.9 663.1 8.03 17.00 

TBQ3.5 3247.8 12.4 14401.6 7.9 215.9 32.4 9.7 111.1 505.9 7.22 12.97 

TBQ3.6 2146.6 13.0 13990.1 7.0 238.0 37.4 10.0 107.9 415.2 7.20 10.65 

TBQ3.7 1871.6 11.0 14113.6 7.5 197.3 35.5 10.5 102.3 470.2 7.30 12.06 

 
 احمدآباد ةهای سنگی منطق)عناصر کمیاب( روی نمونه ICPنتایج آنالیز  .1جدول 

Field No Ag As B Ba Be Bi Cd Ce Co Cr Cs 

TBQ5.11 0.4 1.5 99.5 2599.8 2.8 0.5 4.8 97.4 11.1 238.9 9.7 

TBQ5.13-1 0.4 3.2 80.9 2625.9 2.9 0.5 4.9 81.4 12.2 240.7 10.2 

TBQ5.13-2 0.8 10.1 44.9 2628.0 2.7 0.5 4.7 84.0 10.9 357.2 9.8 

TBQ5.14 0.8 1.0 90.6 2640.2 2.5 0.5 4.6 82.4 15.3 317.6 9.6 

TBQ5.15 0.9 1.4 77.0 2713.8 2.6 0.5 4.8 87.7 8.7 390.4 9.4 

TBQ5.17 0.9 6.4 67.5 2462.9 2.9 0.5 4.6 80.1 5.9 414.4 8.8 

TBQ5.18 1.0 1.0 66.9 2747.8 2.7 0.5 4.9 92.0 11.9 439.1 10.0 

TBQ5.19-1 0.6 1.0 64.6 2598.3 2.7 0.5 4.9 90.3 11.9 370.6 9.6 

TBQ5.19-2 0.8 8.4 74.3 2463.2 3.0 0.5 4.7 87.5 7.7 372.3 10.9 
 

Field No Cu Dy Eu Ga Ge Hg La Li Mn Mo Nb 

TBQ5.11 88.6 12.9 2.7 14.2 0.4 0.07 229.4 25.1 758.4 4.0 102.0 

TBQ5.13-1 71.7 11.9 2.2 17.9 0.4 0.05 248.8 27.0 759.5 2.0 101.6 

TBQ5.13-2 81.1 12.4 2.8 12.0 2.6 0.05 210.2 25.4 529.9 2.8 112.9 

TBQ5.14 74.6 12.9 3.5 12.2 2.5 0.05 248.6 26.8 868.2 <0.2 113.2 

TBQ5.15 85.5 14.6 4.2 8.7 1.1 0.05 223.0 24.9 857.8 3.0 116.6 

TBQ5.17 65.9 11.0 2.8 9.0 0.4 0.05 231.2 29.7 603.9 1.9 101.2 

TBQ5.18 75.3 15.4 3.9 10.9 1.7 0.05 220.3 25.4 770.4 1.1 121.9 

TBQ5.19-1 73.3 13.5 3.1 11.0 0.5 0.05 262.3 27.8 703.0 1.4 113.2 

TBQ5.19-2 82.0 13.0 4.2 10.6 2.9 0.05 245.1 27.8 898.9 3.4 124.2 

 

Field No Nd Ni P Pb Rb S Sb Sc Se Sm Sn 

TBQ5.11 128.0 243.2 11373.8 34.2 84.2 3447.4 39.2 18.4 0.2 2.0 3.9 

TBQ5.13-1 133.6 223.2 9660.2 26.6 78.5 4988.9 32.2 17.7 0.2 1.7 3.6 

TBQ5.13-2 125.5 217.4 9710.5 32.5 70.2 4420.8 22.5 16.5 0.2 3.7 3.7 

TBQ5.14 121.8 247.2 10493 31.7 79.0 4336.1 22.7 20.2 0.2 3.8 3.8 

TBQ5.15 104.8 222.0 10204 39.1 84.7 3623.6 25.6 21.2 0.2 3.4 4.0 

TBQ5.17 100.2 215.1 9351.4 26.5 85.1 4149.0 29.8 17.8 0.2 3.9 3.7 

TBQ5.18 129.3 239.7 10394 22.0 78.3 4385.9 34.9 24.6 0.2 3.1 3.8 

TBQ5.19-1 119.4 230.5 11284 26.7 78.2 3993.3 32.0 16.3 0.2 3.5 3.7 

TBQ5.19-2 116.2 258.6 11749 29.5 84.9 5346.3 28.1 23.9 0.2 3.8 3.9 

 
 

 



 17 

 
 .1ادامة جدول 

Field No Sr Th Ti U V Y Yb Zn Zr Ta Hf 

TBQ5.11 2639.4 11.5 12714 7.2 210.5 42.5 10.3 137.7 610.8 6.38 15.66 

TBQ5.13-1 2648.9 12.1 12607 7.8 200.0 41.5 10.1 127.6 573.2 6.35 14.70 

TBQ5.13-2 2704.3 13.3 13613 8.2 225.0 35.7 7.3 268.4 1497.4 7.06 38.39 

TBQ5.14 2671.6 14.0 13584 7.4 276.3 38.3 7.1 239.5 1381.1 7.08 35.41 

TBQ5.15 2675.1 14.1 13521.1 9.0 256.0 52.5 7.4 228.8 1423.2 7.29 36.49 

TBQ5.17 2458.5 11.4 12352 8.2 249.4 50.2 7.1 253.5 1244.2 6.32 31.90 

TBQ5.18 2741.0 12.5 13911 7.6 273.7 48.5 7.4 252.1 1144.7 7.62 29.35 

TBQ5.19-1 2650.6 14.0 13885 10.1 275.5 36.3 7.0 247.2 1107.3 7.07 28.39 

TBQ5.19-2 2654.4 12.3 14520 7.2 273.2 46.6 7.7 267.0 1672.8 7.76 42.89 

 
 ندری ةهای سنگی منطق)عناصر اصلی( روی نمونه XRFنتایج آنالیز  .1جدول 

Field No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O MnO TiO2 P2O5 M 

TBQ3.1 48.5 14.41 8.55 5.53 9.41 4.1 2.94 0.1 2.21 1.06 55.94 

TBQ3.2 48.65 15.93 8.27 4.48 8.68 4.36 2.07 0.1 2.2 1.28 52.14 

TBQ3.3 48.98 15.54 8.42 4.78 9 4.22 2.64 0.1 2.18 1.16 52.84 

TBQ3.4 49.05 14.74 9.1 5.87 8.47 4 2.99 0.1 2.33 1.15 55.31 

TBQ3.5 47.55 15.14 8.18 4.29 10.98 3.47 1.9 0.1 2.01 1.18 50.51 

TBQ3.6 47.51 15.57 7.42 4.19 10.47 1.94 2.74 0.1 1.9 1.18 53.66 

TBQ3.7 46.54 13.78 7.95 4.88 11.93 2.93 2.75 0.11 1.92 1.01 54.48 

 
 طهمورث ةهای سنگی منطق)عناصر اصلی( روی نمونه XRFنتایج آنالیز  .5جدول 

Field No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O MnO TiO2 P2O5 M 

TBQ4.1 50.82 15.65 8.96 5 8.73 3.5 2.4 0.1 1.87 0.97 49.85 

TBQ4.3 50.39 15.74 8.57 5.24 8.67 4.44 2.33 0.1 1.62 0.97 51.65 

TBQ4.4 47.57 14.12 9.78 7.53 9.06 3.72 2.83 0.35 1.9 0.96 56.74 

TBQ4.5 48.24 14.27 9.94 6.89 9.35 3.27 2.79 0.11 1.94 0.9 54.08 

TBQ4.6 48.01 14.37 9.58 6.87 9.62 3.85 2.89 0.1 1.91 0.92 55.3 

 
 طهمورث ةهای سنگی منطق)عناصر اصلی( روی نمونه XRFنتایج آنالیز  .6جدول 

Field No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O MnO TiO2 P2O5 M 

TBQ5.11 49.28 12.55 8.08 8 9.5 4.44 3.38 0.1 1.84 1.67 65.22 

TBQ5.13-1 49.79 12.53 8.24 6.95 9.76 4.03 3.53 0.1 1.89 1.69 61.42 

TBQ5.13-2 50.72 12.44 8.81 5.98 9.46 3.78 3.74 0.1 2.03 1.45 55.72 

TBQ5.14 48.84 12.51 8.29 7.57 9.91 4.72 2.46 0.1 1.89 1.74 63.19 

TBQ5.15 49.16 12.87 8.14 8.07 9.46 4.21 3.28 0.1 1.73 1.5 64.62 

TBQ5.17 50.59 13.05 7.86 6.68 9.04 4.39 3.45 0.1 1.79 1.65 61.89 

TBQ5.18 49.38 12.49 8.42 7.41 9.94 4.03 3.38 0.1 1.86 1.59 61.94 

TBQ5.19-1 49.68 12.57 8.28 7.51 9.53 4.17 3.42 0.1 1.87 1.67 62.96 

TBQ5.19-2 47.83 12.42 8.23 7.65 9.59 4.45 3.53 0.1 2.04 2.17 64.44 
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