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 چکیده 

 یمو شیآ وتا یووا ممرزوب وور رو وتا شواووریماوووه  نووون ن ییایمیو  ئوشو یپترولوو  ،یپتروگرافو ،ییمطالعوا  حوارا  راموو ینوشتار پ   نیا

 یو هگر ووانواشووویم تیها وووازالووت و  ت،یآنوووز روزسوونیپ  ت،یآنوووز بیووموووره مطالعوو  ووو   وون ائو وون وووا مرز یشوا وونیزم یهاواشوووو وا ووو

غالووب هر  یهاسووتیو فووزرواشووویم کیووشووو ، و آر ل یتوویوگبیشووو ، اه یتیشووو ،  ر وو یگسووتره  شووامب زرووووام طووورموطقوو  ووو   نیووهر ا

عموووما  یامشفشووان یهاا ووتو وافووت  ووو  تیووومیو و نیویووو نووورما اول روزسوونیپ  ن،یویهورنبلوووو،  ووان وزلاز،یووپلا  یهووایها زان ووو  نیووا

موواط  عولاو  وور  شوتریهر و وههووینشوا  م بیون یتویکرولی الوت م  وو یها زمقسومت  یزو  هر وع و  یا  شو یو ش  بیوهانو  ر  وو یوا زم  یریپورف

هیوو    HREEنسوبت وو    LREEاز  یواضوا یشووگ  یمووره مطالعو  غوو  یهاو هر  وو شووهیمشواهو  م  بیون  یوافوت وواهامک  یریوافت پوورف

وهوجوار شوو    انیوعواحور زم  را ییومغ  وهارنمو  وو   مونو   وواو  ا وت  فورورانش  موواط   هر  ها وو   بیووارز مشوک  ا یخصوحاز    یکیشوه ز   می

ها هر  ووو  یریگههوو  شووکبموطقوو  نشووا  یهامشوواهو  شووو  هر  ووو    Ta،Ti،Nb عواحوور یموفوو یهوجوواریو  یوونسووبت ووو  گوشووت  اول

موطقو    یمیو  ئوشو  ی واخت  نیزمو  یپو وت  واشووو نموهارهوا  ریموا   جو یا وت هر نت  ممکون   Nb  موطق  فرورانش ا وت ، اموا شوو  زواهش

 ( ا توCAB)زالک الکالن وازالت طیما  انگریو

 های امشفشانی، ائو ن، نوون نیشاوور، ا تایش پترولو ی،  و   :کلیدواژه

 

Petrology of Eocene volcanic rocks south of Neishabur with emphasis on Astaish region  
3, Ali Asghar Sepahi Gero 2, Seyyed Masoud Homam 1Fateme Sufi Manesh  

 

Abstract 
This article is about field studies, petrography, petrology and geochemistry of the southern area of Neishabur, focusing 

on Astaish village. The geological age of the studied units is Eocene with the composition of andesite, pyroxene andesite, 

basalt and dacite. Alteration in this area widely includes carbonate, sericitization, edingizitization, and argillic. The 

dominant phenocrysts in these rocks are plagioclase, hornblende, sanidine, pyroxene and rarely olivine and biotite. The 

texture of the volcanic rocks is mainly porphyry with a fine-grained and glassy background, which in some parts also 

shows a micro lithic background. Amygdaloidal texture is also observed in most areas in addition to the porphyry 

texture. In the studied rocks, a clear enrichment of LREE compared to HREE is seen, which is one of  the characteristic 

features of rock formation in subduction zones. According to the chart of normalized trace element changes compared 

to the primary mantle, the negative anomaly of Ta, Ti, Nb elements observed in the rocks of the region indicates the 

formation of the rocks in a subduction zone, but the intensity of Nb reduction may be the result of the impact of the 

crust. The tectonic and geochemical diagrams of the region represent the active calc alkali basalt (CAB) environment. 
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 مقدمه 

و    ABCDEFشوا ی زوزن، واقع گرهیو  ا تو ماووه  موره مطالع  و  شکب یک شش ضلعی  زمین 000و1:100هر نقش   ماووه  موره مطالع  

 ارائ  شو  ا تو 1واشوو مختصا  رئوس این شش ضلعی هر نوول زیلومتر مروع می  400مسا ت  ووه 
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 رئوس شش گوش  ماووه  موره مطالع وو مختصا  1نوول 

Y X Points Y X Points 

3944157 644220 D 3977964 627682 A 

3970467 644220 E 3977964 652421 B 
3970467 627682 F 3944157 652421 C 

 

  واقع ا تو همگرایی حفاا  هر انتهای  آ  هر شمال  گسب ویوالوهو  این ماووه  هر زیرپهو   اختاری  ببوار قرار هاره و گسب هرون  هر نوون   

و  زرما   پایانی هر زما  وست  شو  اقیانوس نئومتیس هر ایرا  و مرزی ، نقش مهمی هر افبایش شو  ماگمامیسم هور  ائو ن هاشت  و  بب رخوم

ها را  هختر شبی  هانست  و ا -های نوون ما نوون شرق نیشاوور را و  نوار ارومی های اذرین هر این نوا ی شو  ا تو  ئوشیمی  و فراوا   و  

انوو مطالعا   هر نظر گرفت   متعل  و   ری پتا یم متو ط ما والا، وا گرایش زالک الکالن و شاخص ماگمامیسم زما  قار  ای هر ارمباط وا فرورانش  

  زوزن  1:100،000  ( و نقش 1370علوی مهرانی،پور و  )واعظی  مروت  یوری   1:250،000قالب نقش   هرقبلی انجام گرفت  هر ماووه  مطالعامی،  

های  ئوشیمیایی و نایگا  زمین  اختی  شوا ی مولیو هاه های  و ( قرار گرفت  ا تو هوف از این پژوهش ورر ی1377)ناهری میقا  و مرشیبیا ،  

 موطق  ا تو 

 

 پتروگرافی 

  . گرهنو، ها یت مقسیم میوازالت  آنوزیت،پیروزسن  ه ت  زلی آنوزیت،    5موطق  و     های امشفشانیوا مون  و  مطالعا  پتروگرافی انجام شو ،  و 

ههوو هر ویشتر مواط  علاو   ها زمیو   الت میکرولیتی نیب نشا  میای ز  هر وع ی قسمت  ریب و شیش  ها پورفیری وا زمیو  هانهر نمون وافت غالب  

نیب واهامکی  وافت  پورفیری  وافت  پر شو مشاهو  می  ور  اپیوو   و  زلریت  وا  مقوار زم  و   و  مو ط زرووا   ا   فرعی  شوه ز   فرا   وافت  ا تو 

 شوهوگلومروپورفیری و وافت ا فرولیت نیب هر این وا وها مشاهو  می

های پیروزسن و هورنبلوو  واشووزانیهار ا ت ز  هر وع ی مقاطع هارای مازب پلی  وتتیک میها پلا یوزلاز شکبهای مونوه هر انوزیتفووزریست 

های ر ی  شوهو هر وع ی نقاط پلا یوزلازها هر  ال مبویب و  زرووا ، اپیوو ،  ر یت و زانیو  مقوار خیلی زم هیو  می  ها نمون نیب هر این  

  ها اهیوگبیتی شو ، هورنبلووها ها از نوع زلیووپیروزسن، هیوپسیو، و او یت، الیوین واشووو هر انوزیت وازالتی پلا یوزلازها از نوع انوزین، پیروزسنمی

شوگی  زلازها مبویبپلا یوها هر  ال مبویب و  زرووا  و مقوار نبئی زلریت هستووو  و پیروزسنشوهمیهای اوپک مشاهو   اوپا یتی شو ، و زانی

 ههووو این وا و هارای  فرامی ا ت ز  وا زرووا  و زلریت پر شو  ا تو  و  زرووا  و انوزی زانی ر ی را نشا  می

 

 
 XPLن هر نور  PPLوالف هر نور تی هر  و  آنوز یریوافت پورف  ریو مصو1شکب

 

ها عموما از نوع انوزین ووه  و هر وسیاری از نقاط هر  ال پلا یوزلاز  ا توامفیبول  پیروزسن، پلا یوزلاز فلو پار، ویومیت و    ی اوپیروزسن آنوزیت  

ا ت  ز   هیوپسیو و پیروزسن اومفا یتی شو اپیوو  هستووو فووزریست های پیروزسن عموما شامب زلیووپیروزسن و  حور   مبویب و  زرووا  و  

 واشوو هر وسیاری از نقاط هر  ال مبویب و  زرووا  و زانی اوپک می
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 (و Whitney and Evans, 2010از  ی)علائم اختصار :px روزسن یاختصارا  و  XPLن: هر نور  pplالف: هر نور  ت یانوز  روزسنیاز وا و پ یکرو کوپیم ریمصو .2شکب

 

واشوو  می  زوارمب و  حور  گره شو   ی و  هارا  ن یا تو اشو   بی( مشکتیانستام  ا ی   تی)او   روزسنیو پ   تیومیو  وزلاز،یعموماً از فلو پا  پلا   تیها 

ها  موجر و  وافت گلومروپورفیری هر وع ی نمون پلا یوزلاز  زمیو   و  ونوه هارهو مجموع  ریب هر    حور  هان   و هم  و  حور  فووزریست    پلا یوزلاز

  .ز ا تلاهر  و آنوزین ما الیگوز هامرزیب آ  انو و  هلیب عوم معاهل، هارای  اشی  گره شو  و خورهگی پلا یوزلاز پورفیرهای ا توشو 
 

 
 (. Whitney and Evans, 2010از  ی)علائم اختصار  :Sa  انیوین Bt: تیومیاختصارا  و   xplن: هر نور  pplالف: هر نور  تیاز وا و ها   یکرو کوپیم ریمصو .3شکب

 

های  هیوپسیو( هورنبلووهای اپا یتی شو  و الیوین-پلا یوزلاز از نوع لاوراهوریت و زلیووپیروزسن)او یتهای موطق  شامب  شوا ی وازالتاز نظر  و 

های  انوی   و  شامب زرووا ،  موا  و  زانی اپک اشار  نموهو زانیهای فرعی  و  میاز زانیهر زمیو  از میکرولیت هستوووو  اهیوگبیتی شو   

گرههو زوارمب وصور  پرزووو   ها  احب میواشو زرووا  نیب و  مقوار نبئی از مبویب پلا یوزلاززوارمب،  ریسیت، زانی ر ی و مقواری اپیوو  می

 ها مشاهو  شووو   فرا  خروج گاز هر وازالت

 

 
 (. Whitney and Evans, 2010از  ی)علائم اختصار Ol:  ن یو ی:اول نیو یاختصارا   اول xplن: هر نور  pplاز وا و+وازالت الف: هر نور   یکرو کوپیم ریو مصو4شکب 

 

 ژئوشیمی 

انالیب    8ها و  واقب هوازهگی  های موطق  وا مون  و  مووع  و  نمون  ورهاشت شو  از  و    56از مجموع   انواز   XRFنمون  نهت  گیری ورای 

تایج مجبی   ئوشیمیایی عواحر احلی  ن  2گیری عواحر فرعی و ناهر خازی مجبی  شونوو هر نوولنهت انواز   ICP-MSهای احلی و انالیب  ازسیو

 ( را مشاهو  میکویوو ppmو عواحر ناهر خازی ور سب قسمت هر میلیو  ) (%wtور سب هرحو )
 

 (وppm( و عواحر ناهر  ور سب )%wtو نتایج مجبی   ئوشیمیایی عواحر احلی ور سب هرحو )  -2نوول 
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 HM1 T2 GHh2 Gh1 A9.2 A12 A5.2 A8.2 

latitude 35°53'35.27" 35°54'10.87" 35°53'57.59" 35°50'33.00" 35°40'19.70" 35°40'15.30" 35°40'28.00" 35°40'21.00" 

longitude 58°27'57.53" 58°29'17.19" 58°37'27.83" 58°42'28.00" 58°38'31.50" 58°38'35.70" 58°38'28.00" 58°38'32.00" 

SiO2 76.93 64.41 62.66 62.44 60.22 54.11 49.89 49.82 

TiO2 0.38 0.35 0.7 0.72 0.8 0.85 0.78 0.82 

Al2O3 11.77 14.61 13.38 14.93 17.26 18.28 12.38 12.86 

FeO 2.07 2.54 3.32 3.36 3.01 4.24 6.01 6.32 

Fe2O3 0 0 0 0 0 0 0 0 

MnO 0.03 0.05 0.04 0.04 0.02 0.08 0.22 0.13 

MgO 0.32 1.71 3.21 3.25 2 2.07 10.76 12.16 

CaO 0.77 4.13 4.93 4.95 2.37 5.22 5.85 5.27 

Na2O 5 4.79 4.64 4.64 5.49 5.12 2.46 3.05 

K2O 1.56 2.19 3.28 3.29 5.08 3.75 3.37 3.55 

P2O5 0.08 0.15 0.35 0.36 0.46 0.49 0.43 0.46 

CO2 0 0 0 0 0 0 0 0 

F 0 0 0 0 0 0 0 0 

S 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03 0.03 

H2O- 0.48 1.92 1.01 1.05 2.06 2.1 6.04 2.38 

Ba 184 668 493 500 538 506 275 335 

Rb 21 53 58 55 67 73 82 86 

Sr 73.4 776.3 1214 1199.4 529.6 707.7 413 445.3 

Zr 115 32 104 108 125 134 101 108 

Nb 2.7 3.6 7.1 6.7 12.8 15.4 10.2 11.3 

Ni 4 39 100 102 24 47 323 373 

Co 2.7 8.9 14.8 15.4 4 11.3 31.8 35.1 

Zn 63 59 59 58 24 49 66 65 

Cr 34 84 101 106 76 88 437 478 

La 5 12 29 31 16 17 14 14 

Ce 23 30 61 64 39 41 34 34 

Pr 1.93 2.61 7.26 6.98 3.56 4.08 3.42 3.29 

Nd 11.8 12.3 26.5 26.4 15.8 18.1 15.8 16 

Sm 3 1.8 3.8 4.2 2.6 3 2.6 2.8 

Eu 0.88 0.79 1.18 1.28 1.11 1.23 0.82 0.81 

Gd 3.81 2.63 3.54 3.66 3.22 3.35 3.44 3.3 

Tb 0.6 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 

Dy 5.5 1.7 2.1 2.1 3.1 3.5 3.4 3.5 

Ho 0 0 0 0 0 0 0 0 

Er 3.5 0.8 0.9 0.8 1.8 1.9 1.7 1.8 

Tm 0.7 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 0.4 0.4 

Yb 2.88 0.61 0.83 0.84 1.71 1.95 1.91 2.1 

Lu 0.6 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2 
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 ولمو ت،ینموهار مو ط م  نیشو  ا ت، ا  ا تفاه   O2O+K2Naهر وراور مجموع    2SiO  ویهرحو ازسنموهار  از  های امشفشانی  گذاری  و ورای نام

مرازی  ی انوزیت،مراز  ت،یها   یمراز  ت،یها   ت، یآنوزیموطق  موره مطالع  هر ماووه  مراز  یها و   ووو  مون  و  موشا  و  ارائ  شو  ا تو

 نشا  هاه  شو  ا تو  5ز  هر شکب رنویگیقرار م تیولیری و وازالت تینوزآ وازالت،

 مفری  رونوهای همچوین و مولئیتی   از آلکالنزالک ییماگما های  ری ممایب ورای   AFMنموهار  نشا  هاه  شو  ا ت از 6ب کهمانطور ز  هر ش

ها    آ  بیهارنو و مشک   یاز مفر  ریموشأ غ   ههو نشا  می  ور م شو  هر ماووه  زالک آلکالن قرارگرفت     یهانمون    .شوهمی وره   ری وکار هو این

 واشوو  یفرورانش م مرووط و  موطق 
 

    
 ( 1971و واراگار) ن یارو AFM  ییماگما  ی  ر نیینموهار معو  6شکب                    ینموهار مجموع هرحو وزن  یر رو و موطق    ی هانمون  ت یو موقع5شکب 

O2O+K2Na  2 یهر مقاوب هرحو وزنSiO (و1994 ولمو ت،ی و  زب )م   

 

کندریتورا اس   الگوی  براساس  شده  بهنجار  واضای  نمودار  شوگی  غوی  زلی  طور    عقیو   و   .شوهمی  هیو   HREE  و   نسبت  LREE  از  و  

 (1993) رولیوسو  عقیو  و .ا ت    فرورانش مواط  هر ها و  مشکیب وارز خصوحیا  از یکی HREE و  نسبت LREEشوگیغوی (،2001ویوتر)

 ا ت: زیر وشرح ز  واشو هاشت  نقش موانومی پویو  این هر عامب   

 گرهه،می شو  ایجاه ماگمای هر این عواحر شوگی مهی مونب خوه  اختما  هر HREE  فظ وا ز  واشو موشاً ماب هر گارنت   ور از ناشی  -1

 و  ا ت ممکن HREE و  نسبت LREE عواحر یافتگی مفری  این از طرفی، ووهارن زیاهی اختلافا  هازانی این هر REE نوایش ضرایب زیرا

 .واشو نیب زلیووپیروزسن و ارموپیروزسن الیوین، هایزانی   ور علت

 )فرورونو  اقیانو ی پو ت  روی هریایی ر ووا  و ایقار  پو ت ( ایپو ت   مواه وا ماگما آلایش -2

 .واشو فرورونو  اقیانو ی پو ت  آوبهایی از  احب  یالا  اوشمر ا ر ور ایگوشت   گو  متا ومامیبم -3

Y 31.2 7.8 7.2 7.4 16.9 16.8 15.3 15.8 

Cs 0.5 2 1.4 1.3 2.8 0.8 1.8 3 

Ta 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Hf 3.8 2.3 3.8 3.4 3.6 3.8 3.4 3.5 
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های نوون نیشاوور ور  ن موقعیت نمون   7 شکب(و 1984)وایوتو ،  ، نموهار عواحر ناهر خازی وهوجار شو  نسبت و  زووریتهای نوون نیشاوور  روی الف موقعیت نمون  7شکب

 (و1989) ا  و مک هونوف،     ینموهار عواحر زمیان وهوجارشو  نسبت و  گوشت  اولروی 

 

موطق  فرورانش   کیها هر   و    یریگههوو  شکبنشا   Ta،Ti ،Nb  عواحر  یموف  یهوجار  یو   یوهوجار شو  نسبت و  گوشت  اول  ینموهارهاهر  

اما شو  زاهشSesoo2000ا ت)  ،)  Nb   نت )  ریما   ج یممکن ا ت هر  واشو  مأ نشان  Nbآشکار    یموف  یآنومال  و(Lan et al 1996پو ت     ری   

  ی هاالگوها هر  و   نیهر مکامب ماگما تو مشاو  ووه  ا  یاهخالت پو ت    بیپهوة فرورانش و ن   ی از ا لب فرورو هر وخش والا  نواشو    یهاالی 

و عواحر    Rb ،Baاز    ینسب یشوگ   ی و غو  Sr،Kاز    یشوگ   ی الگو قاوب مشاهو  ا ت غو  نیههوو  هم موشا ووه  انها ت اما انچ  هر انشا   یامشفشان

 ای ماگما هر ارمباط واشوو پو ت  ش یآلا ا ی یافتگ ی  یموانو وا مفر یناهر بک م

 نبایرهای  وازالت ماووه  ( هر(Zr/Y  Pearce and Norry,1979هر وراور   Zrهومایی   نموهار هر موره مطالع   ماووه  از شو  ورهاشت هاینمون  

 ا تو نشا  هاه  شو  8ز  هر شکب   گیرنومی قرار زمانی

مطالعو  هر ماووه  زالک  نمون  هوای مووره  نشا  هاه  شو     9ز  هر شکب    Ti/100-Zr- Sr/2 (Pearce and Cann, 1973)   اگرامیهطب   

 گیرنوو قرار می CABهما    ایوازالت  یالکال

 

 
 Ti/100-Zr-Sr/2  (Pearce and Cann, 1973   )   اگرامیو ه9شکب      و((Zr/Y Pearce and Norry,1979هر وراور  Zrو نموهار 8شکب 

 

  نیها هر انمون  گا  ی و  زار وره  شو  ا ت نا  Nb/Zrنسبت و   Th/Zrنموهار  یهو  فرورانشپ موطق  و   یها  و  ینشا  هاه  واوستگ یورا

 ها هر موطق  فرورانش واقع شو  انوو نمون   ینموهار ممام نیوا مون  و  ا  وههویرا نشا  م یفرورانش طیها وا ما( ارمباط ا  10نموهار)شکب
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 Nb/Zr100نسبت و    Th/Zr100 انی وا ا تفاه  از عواحر زم ی اخت  نیزم ت یموقع نییمع و10شکب 

 نتیجه گیری 
 قراردر سری ماگمای آلکالن و ساب الکالن  و هستنددارای ترکیبی از مافیک تا حدواسط  منطقه های آتشفشانی  سنگ

  باشد.می بادامکی و های ولکانیکی شامل گلومروپورفیری، پورفیری با خمیره میکرولیتی،های غالب در سنگبافت.  .گیرندمی

با . است ها داشتهآن لیدر تشک  یفرورانش نقش اساس دهیهستند که پد یاقاره  هیکالک آلکان حاش سمی منطقه در رده ماگمات  یهاسنگ

  ی. روند موازمشاهده شد HREEاز  شدگییناسازگار و ته یداو عناصر شد LREEاز  شدگییغن های عنکبوتی توجه به نمودا

ناسازگار  ی،عناصر اصل  یدهایاکس ییراتتغ یهارنمودارها و نمودا یندر ا LILE یرو بالا بودن مقاد یعناصر نادر خاک ییراتتغ

منطقه   یهاسازنده سنگ یدر تحول ماگما یقیمنطقه و نقش تبلور تفر ینآذر یمنشا واحدها یانگرب  یکدیگرسازگار نسبت به  و

و    Ta،Ti ،Nb عناصر یمنف یهنجار یب .هستند یاقاره  یهکالک آلکان حاش یسممنطقه مورد مطالعه در رده ماگمات یهاسنگ است.

 .منطقه فرورانش است یکها در سنگ یریدهنده شکل گنشان همچنین نمودارهای مربوطه 

 منابع 

 ورا  یزشور، ا  یو ازتشافا  معون  یشوا   نیزوزنو  ازما  زم 1:100000 یشوا  نی(و نقش  زم1377حو )  ا ،یبی و، مرش قا ،یم یناهر

مروت  یوری و  ازما  زمین شوا ی و ازتشافا  معونی   1:250000(و نقش  زمین شوا ی 1370واعظی پور، موجو، علوی مهرانی،  و )
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