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: چكيده  
هاي  گبه طور کلی واحدهاي سن قرار دارد. نیشابورکیلومتري شمال شرق  19و  کیلومتري جنوب غرب مشهد 59در  محدوده مورد مطالعه

انیهاي فرعی لیوین وک، پیروکسن و به مقدار کم الاژیوکلازآندزیت هستند. کانیهاي اصلی شامل پ قلیایی و تراکیمنطقه مورد مطالعه بازالت 

 مودارهاي مختلف، سرشت ماگماي مولد را قلیایی )آلکالن( نشان می. نآنها هیالومیکروپورفیري است عمده، آپاتیت و بافت روتیل، اسفن

همچنین بی هنجاري  ،باشد دهندة مخلوط شدن دو منبع گوشتۀ ر سنگهاي منطقه، میتواند نشاند K/Nb و Rb/Nb دهند. روند خطی بین

ها نشانگر  زمین ساختی این سنگ اي است. محیط یش پوستهلادر نمونه هاي مورد مطالعه نشانۀ آ LREE شدگی و غنی Pb مثبت

ماسه سنگی منطقه که متعلق به سن دونین است،  -هاي کربناتی هبازالتهاي درون صفحه اي بوده و با توجه به وجود فسیل مرجان در رخسار

و  گهاي منطقه مورد مطالعه بازالت قلیاییسن .میتوان چنین استنباط کرد که سنگهاي آتشفشانی منطقه در فاز کالدونین فوران کرده اند

چیره و بافت  ، آپاتیتکانیهاي فرعی روتیل، اسفن ن و، پیروکسن و به مقدار کم الیویلاژیوکلازآندزیت هستند. کانیهاي اصلی شامل پ تراکی

 K/Nb و Rb/Nb نمودارهاي مختلف، سرشت ماگماي مولد را قلیایی )آلکالن( نشان میدهند. روند خطی بین. آنها هیالومیکروپورفیري است

در  LREE شدگی و غنی Pb هنجاري مثبت بیهمچنین  .در سنگهاي منطقه، میتواند نشاندهندة مخلوط شدن دو منبع گوشتۀ می باشد

گر بازالتهاي درون صفحه اي بوده و با توجه  ها نشان است. محیط زمین ساختی این سنگ اي ش پوستهنه آلاینمونه هاي مورد مطالعه نشا

نگهاي باط کرد که سماسه سنگی منطقه که متعلق به سن دونین است، میتوان چنین استن -هاي کربناتی به وجود فسیل مرجان در رخساره

 آتشفشانی منطقه در فاز کالدونین فوران کرده اند

 کالدونین جنوب غرب مشهد، ،بوژان ،بازالت قلیایی کانی شناسی، :كليد واژه ها
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Abstract: 
 

This area is located in the 95 kilometers southwest of the Mashhad and 15 kilometers north west of the 

Neyshabur. The region's rocks are Tracky andesite, Alkali basalt. The main Mineral of these rocks is 

plagioclase, pyroxen, olivine and minor mineral is sphene, Apatite.the main texture is hyalo-porphyric. 

geochemical studies, and relation between Nb/K and Nb/Rb shows magma mixing in the area also 

posetive anomaly of Pb and LREE Prove this mechanism. according of coral fossils related volcanism 

also posetive anomaly of Pb and LREE Prove this mechanism. according of coral fossils related 

volcanism 
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 : مقدمه
ارتفاعات بینالود، ادامه رشته کوه هاي از نظر جغرافیایی، در منطقه بینالود واقع شده است  از حیث زمین شناسی ناحیه اي بوژانمنطقه   

آید، اما وجود برخی شباهت هاي رخساره اي و تأثیر چین خوردگی ها باعث شده تا بینالود را زون تدریجی بین ایران  البرز به شمار می



 
وري است که منطبق بر جنوب خا –مرکزي و البرز در نظر بگیرند روند اصلی واحدهاي سنگی و سازندهاي موجود در منطقه شمال باختري

 .روند آلپی ایران است

  وسی دارد، وجود ترکیبات متنوع کره قارهاي نقش مهمی در جدایش مذابهاي بازالتی در محیطهاي قارهاي نسبت به محیطهاي اقیان سنگ

به  از سوي دیگر، سنگکره قارهايکره قاره اي بر ترکیب ماگماهاي بازالتی باشد  گسترده بازالتهاي قاره اي میتواند شاخصی از تأثیر سنگ

این نکته  .(Ho al et., 2003; Zhang, 2005) آن از سستکره به سمت سنگکره است عنوان مانعی در راه عبور مذابهاي بازالتی صعود

هدف اصلی  .(Glazner & Farmer, 1992) لایش پوسته اي استو امکان آ (Langmuir, 1992)شاخصی از ژرفاي نهایی ذوب شدن 

ی آنهاست. لایش پوسته اي بر روي ویژگی هاي ژئوشیمیایی منطقه گرینه نیشابور و تأثیر آین مقاله، بررسی شرایط تشکیل سنگهاي آتشفشانا

 .هاي ژئوشیمیایی این سنگها میتوان براي رسیدن به هدف بهره گرفت نگاري و داده ز مطالعات صحرایی، سنگا

 
 

 
 

 مطالعه.راه دسترسی به منطقه مورد  1شکل 

 

 

 موقعيت جغرافيایی : 

  قرار دارد نیشابوري شمال شرق شهرستان  کیلومتر 19و  مشهد کیلومتري جنوب غرب 59منطقه تنورجه در 

 



 

 
 (1511در نقشه ساختاری ایران )نبوی، محدوده موقعیت جغرافیایی= 2شکل 

 

 زمين شناسی عمومی 

بخش جنوبی  عرض شمالی است و در 31˚11'تا  31 '7طول خاوري و 95˚11'تا  95˚11'منطقه مورد مطالعه داراي مختصات جغرافیایی 

از نظر . (1)شکل کیلومتري جنوب باختري مشهد قرار گرفته است 59در فاصله  (1331پورلطیفی، )طرقبه ،  (1:111111) نقشه چارگوش

ا ه اي و تأثیر چین خوردگی ما وجود برخی شباهت هاي رخسارهآید، ا هاي البرز به شمار می جغرافیایی، ارتفاعات بینالود، ادامه رشته کوه

روند اصلی واحدهاي سنگی و سازندهاي موجود در منطقه  .باعث شده تا بینالود را زون تدریجی بین ایران مرکزي و البرز در نظر بگیرند

ط دونین در محی –آلپی ایران است. آغاز فعالیت آتشفشانی در سنگهاي سیلورین جنوب خاوري است که منطبق بر روند –شمال باختري

ۀ قاره، منطقه را در برگرفته و ژرفا متعلق به حاشی اواخر پالئوزوییک پسین، حوضه اي کم ( بوده است.داراي فسیل مرجان)دریایی کم ژرفا 

ی ستبري از سنگهاي رسوبی، دگرگونی و آتشفشان شناسی، زون ژه زمینش یافته است. به دلیل موقعیت ویبه تدریج ژرفاي این حوضه افزای

 .در آن وجود دارند

 

 هاي جوان است. به طور کلی، بیشترین فراوانی سنگهاي هاي آبرفتی و پادگانه ترین آنها نهشته کهن ترین آنها به کامبرین تعلق دارد و جوان 

ختصاص داده است و به طور عمده شامل فیلیت، کالک فیلیت، اسلیت، ماسه سنگ، منطقه را فیلیت هاي موسوم به فیلیت مشهد به خود ا

سنجی هاي انجام شده توسط  اند. با توجه به سن کوارتزیت ها و آهک هاي میان لایه نازك هستند که اغلب کوه هاي بلند بینالود را ساخته

نگی به س ماسه -ربوط به سیلورین بوده و رخساره هاي کربناتیشناسی و اکتشافات معدنی مشهد، این سنگهاي آتشفشانی م سازمان زمین

 .دونین تعلق دارند
 

 

 

 



 

 
 مورد مطالعه. تصویري از نماي کلی مورفولوژي منطقه 3شکل

 

 

 مطالعات ميكروسكوپی

بلورهاي  بیشتر به صورت زهاي ریز تا متوسط دانه هستند ولادار و پالژیوک سنگهاي آتشفشانی منطقه شامل بازالت معمولی و بازالت الیوین

الیوین ها به مقدار کم و به صورت گرد و  .اف(-1دار تا بیشکل وجود دارند و ماکل پلی سینتتیک و بافت غربالی دارند )شکل نیمه شکل

ل ه شکو پیرروکسن ها نیم کوچک در سنگ ظاهر شده اند. اسفن به میزان زیادي در مقاطع مشاهده می شود و اغلب نیمه شکل دار هستند

دار، بیشکل هستند و به صورت درشت بلور و میله اي در زمینه دیده می شوند این درشت بلورها از نوع اوژیت هستند و در اثر دگرسانی به 

ربالی ها با بافت میکرولیتی پورفیري، بافت غ یوتیت به صورت دگرسان شده در مقاطع دیده می شود در برخی نمونهباپیدوت تبدیل شده اند. 

، آپاتیت و کلریت قابل مشاهده است کوارتز به صورت ذرات ریز در زمینه این لاژیوکلازبلورهاي پ شاهده میشود که در برخی از درشتم

 سنگها پراکنده است.

 

وجود  بهنگ زها و بیوتیتهاي سلاژیوکلاد کائولن که از دگرسانی پکانیهاي ثانویه شامل کانیهاي کدر، سریسیت، کلریت، کانیهاي رسی مانن 

 .دها و حفره ها را پر کرده ان اند و روتیل نیز به میزان کم دیده میشود کلسیت که حاصل تجزیه پلاژیوکلازها است، به مقدار زیاد، رگه آمده

به  ،سنگهاي آتشفشانی منطقه پلاژیوکلازهاي نیمه شکلدار تا بی شکل نشاندهنده حل شدن دوبارة بلورهاي پلاژیوکلاز در مذاب باقیمانده

دلیل کاهش فشار وارد بر ماگما در طی صعود آن به ژرفاهاي کمتر و تغییر دماي لیکیدوس است و پلاژیوکلازهایی که در ژرفاهاي بیشتر 

 اند، در حین صعود ماگما حل شده و در نتیجه برخی درشت بلورها کمتر از دیگر درشت بلورها تحلیل رفته اند تشکیل شده

 

 

 

 



 
 

 

 

 
انکلزیون - D پیروکسن،اپیدوت و کلسیت– c پلاژیوکلاز با بافت غربالی- B پلاژیوکلاز سریسیتی شده با حاشیه خردشده در زمینه کوارتز دیده می شود A  4شکل 

 آپاتیت داخل پلازیوکلاز

  ژئوشیمی

انی اما براي اطمینان کامل از دگرسهاي تقریبا سالمتري جمعآوري شود،  به دلیل دگرسانی شدید سنگهاي منطقه، سعی بر این شد تا نمونه

سعی شد تا از نمودارهاي عناصر اصلی براي نامگذاري استفاده نشود. براي بررسی ویژگیهاي ژئوشیمیایی سنگهاي آذرین منطقه و همچنین 

 Floyd and) (Zr/TiO2) تعیین سري ماگمایی، به منظور رده بندي و نامگذاري ژئوشیمیایی نمونه هاي مورد مطالعه، از نمودار

Winchester, 1977)  استفاده شده است. 
میتوانند در جدا کردن مرز بین  ,Rollinson) 1553و نامتحرك هستند ) HFSE جزو عناصر, Ti, Zr Y, Nb با توجه به این که عناصر

ونه نیز در محدوده تراکی آنــــدزیت ، سنگهاي منطقه در محدوده بازالت قلیایی و دو نم9 ترکیبات سنگی بسیار مفید باشند. با توجه به شکل

 .اي قرار دارند و نمونه هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده بازالتهاي درون صفحه قرار میگیرند

 



 
 

و بازالتهاي درون صفحه اي   MORB (B)، (A) نشاندهنده سه محدوده بازالتهاي کمان آتشفشانی Zr-Ti (Pearce, 1982) نمودار

(C)  هاي موجود در محدوده این نمودار، بیشتر نمونهاست که بر اساس C و دو نمونه در محدوده مشترك C و B نتایج  .قرارمیگیرند

درصد پریدوتیتهاي گوشته بالایی  31تا  19آزمایش هاي تجربی نشاندهنده این است که ماگماي بازالتی نیمه قلیایی میتواند از ذوب بخشی 

 .تشکیل شود

و  SiO2 اي هستند، پایین بودن پوسته ن دهنده آلایشهاي مورد مطالعه نشا در نمونه LREE شدگی و غنی Pb بی هنجاري مثبت

 اي دارند و آلودگی پوسته (پتروژنز) نقش بسیار مهمی در سنگ زایی Nb هنجاري منفی ویژه بی بهلا و منیزیم با

اي متمرکز  در مواد پوسته Th و Pb است زیرا Th/U بودن نسبتلاو باCe/Pb شاخص هاي تعیین آلودگی پوستهاي شامل پایین بودن

است در صورتی که این نسبت در  7/3در پوسته باالیی  Ce/Pb بودن مقدار قابل مالحظه در مواد گوشتهاي هستند. نسبتلامیشوند و با

 .(Rudnic and Gao, 2004) است 3/3یی در حدود لادر پوسته با Th/U دارند. نسبت 34/7تا  33/3هاي منطقه، گسترهاي بین  نمونه

قه بر آلودگی پوستهاي در است بر اساس مقادیر گفته شده، میتوان در سنگهاي آتشفشانی منط 12/1تا  57/3و در نمونه هاي مورد مطالعه 

 .آمدن ماگما تأکید کرد لاحین با

شود استفاده می اي پوسته شآلایطور معمول براي ارزیابی  بلورها، به بندي در درشت منطقهده ش نگاري مانند حاشیه خورده از شواهد سنگ

 M و روند اي همراه با هضم پوستهبیانگر تبلور تفریقی  C روند13در شکل نگاري به اثبات رسیده است.  که این موارد در بخش سنگ

 K افزایش منطقه مورد مطالعه باهاي  نشاندهنده مخلوط شدن آندزیت بازالتی و مذاب حاصل از ذوب بخشی آمفیبولیت است. در نمونه

 .اي است نیز افزایش مییابد که نشاندهندة فرایند تبلور تفریقی همراه با هضم پوسته K/Sr نسبت

توجه  بخشی قرار نمیگیرند، میتوانند نقش الایش پوسته اي را با سبتهاي بین عناصر ناسازگار که تحت تأثیر فرایندهاي تفریق بلوري و ذوبن

براي بررسی رخداد الایش Nb/U و Ce/Pb سبتهاي عناصري مانندن ,.comely et al) ,2119ناحیه منبع ماگما روشن کنند )به تغییرات 

ننده این ک پوسته اي مفید هستند، چرا که این عناصر طی ذوب بخشی یا تبلور بخشی از یکدیگر تفکیک نمیشوند و نسبتهاي آنها منعکس

 .( ,.1533Hofman et alنسبت در منطقه منبع ماگماست )

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 Zr/Tio2-Nb/y( Winchester and Floyd,1976)                                                                                                    نمودار  9شکل 

 

 

 

 Zr/y-Ti/y (Pearce andنمودار  6شکل 

Gale,1977) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .Zr- Ti  (Winchester and Floyd,1977)نمودار : 9شکل 

 La/Sm ،(Guo et al,2003)در برابر   la: نمودار 01شکل                                                                             

 

 گيري نتيجه

سري  نبر اساس نمودارهاي تعیی .باشند سنگهاي منطقه بر اساس نمودارهاي عناصر فرعی بازالت قلیایی و دو نمونه یز تراکی آندزیت می 

ي ساختی، بازالتها ماگمایی، سرشت ماگماي مولد سنگهاي منطقه قلیایی تشخیص داده شد. با توجه به نمودارهاي تمایز محیطهاي زمین

بی هنجاري هاي LILE Ba, Rb, Th, K  منطقه از نوع درون قارهاي هستند. نمودارهاي عنکبوتی سنگهاي منطقه که در آن عناصر

نیز در این نمودارها غنی شدگی نشان میدهند که بیان کنندة منشأ  HFSE ندة دگرسانی این سنگهاست. عناصرمتفاوتی دارند، نشانده

 کره در سنگهاي منطقه میتواند بیانگر مخلوط شدن دو منبع گوشتهاي سست K/Nb و Rb/Nb غنی شده است. روند خطی بین تهگوش

یابد که تبلور  کاهش می Ni بندي، تأثیر الایش پوسته اي در این سنگها را افزایش وپلاژیوکلازهاي داراي منطقه کره اي اشد.  اي و سنگ

حاکی از K  در برابر افزایش K/Sr افزایش. دهد به جزء الیوین و کلینوپیروکسن را نشان می  MgO  ،SiO2 کند. با کاهش جزء بیان می

 0111zr/p2o5*  ((Winchester and Floyd,1976در برابر   Tio2نمودار  7شکل 

 

 نمودار عنکبوتی سنگ های آتش فشانی منطقه به هنجار شده 8شکل 

 Sun and McDonough,1989)نسبت به گوشته اولیه )



 
سنگهاي منطقه در اطراف منحنی بین بازالتهاي  Ce/Pb-Pb نموداردر . م پوسته اي در سنگهاي منطقه استتبلور تفریقی همراه با هض

ه توسط هاي انجام شد با توجه به سن سنجی. اي است یش آنها با مواد پوستهلاگیرند که بیانگر آ جزایر اقیانوسی و پوسته باالیی قرار می

 ت.ونین در نظر گرفسازمان زمین شناسی سازندهاي محدوده مورد مطالعه را میتوان مرتبط با فاز کالد
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