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 The study area is located about 30 km south of Ramsar, in the central 

Alborz zone. In addition to the Nusha granitoids (with an age of about 

56 million years), the outcrops in this area, mainly include Paleozoic and 

Mesozoic rock units. Petrographically, the Nusha granitoids have 

diorite, syenite, monzonite, monzodiorite, granodiorite and quartz 

monzonite compositions. Moreover, mineralogically, feldspar is the 

principal mineral, and the texture superiority in them belongs to the 

granular type. In terms of magmatic series these rocks are metaluminous 

and range from high K calcalkaline to shoshonitic. The geochemical 

characteristics of the major and rare elements, as well as the petrographic 

ones indicate that these granitoids are I type granites, and at the same 

time they belong to high temperature ones based on the behavior of Ba, 

Ce and Y elements. Enrichment in LILE and LREE and low 

concentrations of heavy rare earth elements HREE and high field 

strength elements HFSE, together with Nb and Ti negative anomaly in 

the spider diagrams are signs of magmas related to the subduction zone. 

The high temperature nature and characteristics such as Y/Nb, Rb/Sr and 

Rb/Ba ratios show that the Nusha granitoids have the geochemical 

properties of both crustal and mantle origin materials with different 

ratios. Based on tectonomagmatic discrimination diagrams and trace 

element compositions, these granitoids belong to an active continental 

margin environment. The parental magma has originated from melting 

of an enriched mantle source and contaminated with continental crust 

during ascent. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The study area is part of the Alborz-Azerbaijan 

magmatic belt. Many of the intrusive masses present 

in this area are high potassium calc-alkaline to 

shoshonite and are of I type granitoids (Aghazadeh, 

2009; Aghazadeh et al., 2013; Nabatian et al., 2014; 

Taki, 2011). In this research study, we seek to 

determine the nature of the granitoids of the Nusha 

region by using geochemical characteristics and 

determine their origin and tectonomagmic setting. 

Exposed rock units in the study area, in addition to 

intrusive igneous rocks, include sedimentary 

carbonate and detrital rocks belonging to the 

Mobarak (Carboniferous), Dorood (Lower Permian), 

Ruteh (Upper Permian), Nesen (Upper Permian), 

Elika (Lower-Middle Triassic), Shemshak (Upper 

Triassic-Lower Jurassic) Formations and Cretaceous 

sedimentary and volcanic rocks. In this area, the 

granitoid intrusive masses have northwest-southeast 

trends and have intruded during the Eocene (56±2 

million years ago) (Axen et al., 2001). The outcrop 

of the Nusha granitoids starts from the western slope 

of Sehezar Valley and extends north-westward to the 

south-west of Nusha. The granitoid unit is separated 

into two masses by a dextral fault. The southern 

border of this mass is completely faulted. This has 

resulted that the Upper Paleozoic assemblage has 

been thrusted onto the granitoids. Its northern border 

is also mainly faulted. The only normal contact 

present in the western part with Lower and Middle 

Jurassic sediments. 

 

Research method 

After sampling of intrusive rocks and petrographic 

studies of the study area, 10 samples of rocks related 

to intrusive masses were sent to the Zarazma 

company in Iran for chemical analysis and 7 samples 

were sent to the Actlabs company in Canada. In the 

laboratory of these companies, the ICP-OES method 

is used to measure the major elements and some 

minor elements, and the ICP-MS method is used to 

evaluate the abundance of rare and trace elements. In 

this research study, since iron is reported 

unseparated, the Irvine and Baragar method (1971) 

was used to calculate divalent and trivalent iron. 

 

Results and discussion  

The granitoids of the study area are petrographically 

composed of diorite, syenite, monzonite 

monzodiorite, granodiorite and quartz monzonite. 

Mineralogically, feldspar is the principal mineral and 

the granular is superior texture. Based on several 

geochemical characteristics such as aluminum 

saturation [the molar (Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)) or 

ASI] and agapiitic [A.I.=molar (Na+K)/Al] indices, 

Na2O/K2O ratio, range of SiO2 content, Na2O weight 

percentages in acidic terms, average values of Na2O, 

Zr, Y, Ce and Rb/Sr, and diagrams of ANK-ACNK, 

normative corundum and P2O5 versus Rb, (A/CNK-

Fe2O3+FeO), Th-Rb and P2O5-SiO2 as well as 

petrographic features like, petrographical 

composition ranges and the nature of enclaves and 

ferromagnesian minerals in the studied samples all 

confirm the I type nature of the Nusha granitoids. At 

the same time, the variations of Ba, Ce and Y 

elements in the Nusha granitoids are such that they 

first increase and then decrease with increase of silica 

content. Thus, they are high temperature I type 

granite and must have been originated from the 

melting of mafic rocks of crust or evolved mantle. 

These rocks have high K calc-alkaline to shoshonite 

magmatic series nature. REE patterns of all the 

studied samples are parallel and similar (so they have 

a common origin) and relatively highly enriched 

(than primitive mantle) and have no Eu anomaly (due 

to the participation of feldspar in the magma during 

partial melting of the source rock or lack of 

differentiation of this mineral during the fractional 

crystallization of the parental magma). Like many 

other active continental margin calc-alkaline rocks, 

these rocks have negative slope on the LREE side 

and are flat on the HREE side. Enrichment in LILE 

and LREE and low concentration of HREE and 

HFSE, along with negative anomaly of Nb and Ti in 

the spider diagrams are indicators of magmas related 

to the subduction zone. The very distinct Nb-Ta 

trough in the arc systems spider diagrams is due to 

crustal contamination or retention of these elements 

in the source during partial melting. Positive Pb-K 

anomalies and overall enrichment of LILE are also 

indicators of crustal contamination. The extreme U 

and Th enrichment in the spider diagrams indicate 

addition of pelagic sediments or altered oceanic crust 

in the melting process. 

The high Th/Ta and relatively low Nb/Th ratios 

indicate formation of magma in an arc environment, 

and the tectonomagmatic discrimination diagrams 

show continental arc one as well and according to 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.79859.1060


Hakimi Bandboon et al.                                         Petrology and geochemistry of high temperature I type granitoids in Nusha region … 

Journal of Economic Geology, 2022, Vol. 14, No. 4                                                               DOI: 10.22067/ECONG.2023.79859.1060 

117 

their age, like many Cenozoic igneous rocks in the 

Alborz, Western Alborz-Azerbaijan and South 

Caucasus must have resulted from subduction of the 

Neotethys oceanic crust. In the Nb versus Rb/Zr 

diagram, the Nusha granitoids are in the range of 

normal to mature continental arcs.  On the Sm/Yb-

La/Sm and Rb-Sr diagrams, the continental crust is 

about 45 km and shows enriched mantle at the 

parental magma generation source. The wide range 

of variations in Y/Nb ratios indicates that the study 

area granitoids have the geochemical characteristics 

of both crustal and mantle origin materials. 

According to the Rb/Sr versus Rb/Ba diagram, the 

mantle to crust materials ratios are between 20 and 

50%. The low Tb/Yb ratio and the multiple 

concentration of rare earth elements compared to the 

primitive mantle in the Nusha granitoids indicate a 

mantle source with the composition of spinel bearing 

peridotite without garnet origin. 
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 حرارت بالا در منطقه نوشا، استان مازندران   Iشیمی گرانیتوئیدهای نوع و زمین شناسیسنگ 

    3 نیامحمد مدرس ،    * 2 سعید تاکی،   1 فربود حکیمی بندبون

 ، ایرانلاهیجان، آزاد اسلامی ، دانشگاه پایه، واحد لاهیجان، دانشکده علوم شناسی زمینگروه ، ی دکتریدانشجو 1
 شناسی، دانشکده علوم پایه، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایرانگروه زمین، استادیار 2
 پایه، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایراندانشکده علوم ، استادیار 3

 اطلاعات مقاله   چکیده 

. اسیت  شیده واقع، در زون البرز مرکزی  کیلومتری جنوب رامسیر 30حدود  در    بررسییمنطقه مورد 

در این منطقه  های موجودرخنمون  میلیون سیا(،، 56)با سین حدود    گرانیتوئیدهای نوشیاعلاوه بر 

از نظر   گرانیتوئیدهای نوشیییا  هسیییتند.ئی  ووززم  و  شیییاما واحدهای سییینگی پالکوزوئی   اغلب

 کوارتز و  تیوریگرانود  ،تیوریمونزوددیوریت، سیینیت، مونزونیت،    هایترکیبشیناسیی  سین 

شیناسیی دلدسی اا کانی اصیلی اسیت و برتری بادت را دارا هسیتند و از نظر ترکیب کانی  تیمونزون

آلکالن پتاسیی  بالا تا ی کال یها از نظر سیری ماگما. این سین اسیت اینوع دانهدر آنها متعلق به  

و همچنین  عناصیر اصیلی و کمیاب  شییمیاییهای زمینویژگی  .هسیتند  نیمتاآلوم  شیوشیونیتی بوده و

و   Iهای نوع  حکایت از آن دارند که این گرانیتوئیدها در زمره گرانیت نگاریسیین های  ویژگی

 شیدگی درغنی  به انواع حرارا بالا تعلق دارند. Yو   Ba ،Ceاسیا  ردتار عناصیر   در عین حا( بر

عناصیر نادر خاکی ین یو تمرکز پا 2عناصیر نادر خاکی سیب   و 1دوسیت بزر  یونسین   عناصیر

 ،در نمودارهای عنکبوتی  Ti  و  Nbهنجاری منفیهمراه بی  به  4شدا میدان بالاو عناصر با    3سنگین

نظیر  هیاییویژگیحرارا بیالا و نیز  I. میاهییت میاگمیاهیای وابسیییتیه بیه پهنیه دروران  اسیییت  هشیییانی ن

 شییمیاییزمیندهد که گرانیتوئیدهای نوشیا خوا  نشیان می Rb/Baو   Y/Nb ،Rb/Srهای  نسیبت

. بر مبنای نمودارهای  هسیتندهای متفاوتی دارا  ای را با نسیبتای و گوشیتهپوسیته  أمنشی هر دو مواد  

متعلق به ی  گرانیتوئیدها    و نیز ترکیب عناصییر کمیاب، این ییوماگماجایگاه تکتون  متمایزکننده 

حاصیا شیده  ،شیده گوشیته غنی أمنشی مای مادر از ذوب ی  ماگ  .ای هسیتنددعا( قاره  همحیط حاشیی

 ای آلای  یادته است.و حین صعود با پوسته قاره 
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 مقدمه

متنوع    منشییییأهیا، میاگمیاهیای گرانیتوئییدی از نظر  برخلاف بیازالیت

توانند از آلکالن میهسییتند و ادزون بر تفریق ماگمای مادی  سییاب

های بخشییی سیین بخشییی پوسییته اقیانوسییی هیدراته و ذوبذوب

ای در شیرایط دشیار و حرارا بالای رخسیاره دگرگونی پوسیته قاره 

،. چاپا و  Pitcher, 1982)  شیوندآمفیبولیت و گرانولیت نیز ایجاد 

های  باتولیت  بررسیییی، با Chappell and White, 1974وایت )

لاچلان شییرا اسییترالیا دریادتند که  ه خوردموجود در کمربند چین

شییناسییی و  های گرانیتوئیدی این منطقه از نظر شیییمیایی، کانیتوده 

هسیییتنیید. آنهییا  یهییای صیییحراویژگی متفییاوا  نوع کییاملام  ی، دو 

)آذرین    منشأهای متفاوا گرانیتوئیدها را به تفاوا در مواد  ویژگی

بار  نخستین  را برای Sو   Iهای نوع  و رسوبی، نسبت دادند و گرانیت

 . کردندمعردی  

  به  را I هایگرانیت ،Chappell et al., 1998چاپا و همکاران )

 انواع حرارا.  کردند  تقسی   نیز  پایین  حرارا  و  بالا  حرارا  نوع  دو

کوارتز  ذوب  پیایین از  حرارا  و  میادیی   هیایسییینی   ذوب  از بیالا

  I نوع  هایگرانیت  .شیوندمی حاصیا  مشیابه هایسین  یا  دیوریت

  گوشییته یا  اولیه  مادی   پوسییته  بخشیییذوب  محصییولاا  بالا، دمای

  بیه  تیازگی بیه  کیه  موادی  نمیاینیده  بیایید  آنهیا را  و هسیییتنید  ییادتیهتحو(

  هایگرانیت مشیخ   ترکیب. گردتنظر در  اند،شیده   اضیاده  پوسیته

)  ه خوردچین  کمربنیید  خییانواده در  این پیچر   ,Pitcherکوردیلر، 

 کوردیلر I نوع  عنوان  تحیت  آنهیا  گیذارینیام  بیه  وادار  را  ،1982

 ,Chappell et al., 1998; Chappell and White)است    کرده 

2001، . 

 یدر زون البرز مرکز  یاز لحیا  سییییاختیار  بررسییییمنطقیه مورد  

(Alavi, 1996،    البرز   کمربنید میاگمیایی  از  و بخشییییقرار دارد-  

. ،1شییکا  شییود )نیز محسییوب می  ،Nabavi, 1976) آذربایجان

زاا  اهیمیالییا بوده و بیه مو  -زایی آلی از کوه ثر  أکوه البرز متی رشیییتیه

 -غربو دارای روند عمومی شما(  استحاشیه جنوبی دریای خزر 

همانند بسیییاری از   آذرینشییرا اسییت. در پهنه البرز دعالیت  جنوب

های پالکوزوئی ، مزوزوئی  و مناطق دیگر سرزمین ایران در زمان

  با وجود این  .اسییتداده های گوناگونی رخسیینوزوئی   به شییکا

ایران  شیراماگماتیسی  ترشییری در البرز به شیدا ایران مرکزی و  

ها در البرز بسیییار چشییمگیر ولی نسییبت به دیگر زمان ؛نبوده اسییت

در البرز غربی از زمیان کرتیاسییییه پسیییین    آذریناسییییت. دعیالییت  

ولی    ؛،Alavi, 1996داشیته اسیت )گردته و تا کواترنر ادامهشیدا

در چهار بازه زمانی کرتاسه پسین، ائوسن، میوسن و کواترنر تمرکز  

،. ماگماتیسی  ترشییری Azizi and Tsuboi, 2021بیشیتری دارد )

ها و  های آتشییفشییانی و دای در البرز به دو شییکا ال ، سیین 

از لحا    شیوند.های پلوتونیکی دیده میهای همراه و ب، توده سییا

کیلومتری جنوب شییهر رامسییر  30یی این منطقه در حدود  ایجغراد

 ՛32یهاو عرض  یشیرق  ՛40 °50 ات  ՛36  °50ییایجغراد  یهاطو(  بین

 1:250000چهارگوش  یدر بخ  شییرقی و  شییمال ՛37 °36  تا °36

  1:100000و ورقییه  ،  Annells et al., 1975)رشییییت    -نیقزو

(Baharfiruzi and Shafei, 2003شیییده اسیییت  ، رامسیییر واقع

 در  آذربایجان، –البرز  هپهن  هایبخ  از  بسییاری  همانند.  ،1شیکا  )

 آذرین  هیایسییینی   آل ی،  زاییروییداد کوه   پی  در  نیز  منطقیه  این

  پدید  تا الیگوسن  پالکوسن  از  گوناگونی  درونی  و  عمیق  بیرونی، نیمه

های نفوذی موجود در این پهنه ماهیت  بسییاری از توده   .آمده اسیت

آلکیالن پتیاسیییی  بیالا تیا شیییوشیییونیتی داشیییتیه و از نوع  کیالی 

 ;Foley and Peccerillo, 1992)هسیییتنید    Iگرانیتوئییدهیای  

Turner et al., 1996; Aghazadeh, 2009; Mokhtari et 

al., 2010; Taki, 2011; Aghazadeh et al., 2013; 

Nabatian et al., 2014; Bahajroy et al., 2022; 

Arjmandzadeh, et al., 2022  .،های  توده   گسییترش  به  توجه  با

  گرانیتوئیدهای  بررسیی زایی،کانی  با  همراهی آنها  و البرز  در  نفوذی

  و شییناسیییزمین  درایندهای  شییناخت در  تواندمی  ایران از  این بخ 

از   پس  تحولاا  و  سییینوزوئی  پترولوژیکی  درایندهای  درک بهتر

به دنبا( آن هسییتی  که با    پژوه ،در این   .باشیید مؤثر  پلوتونیسیی 

ماهیت گرانیتوئیدهای منطقه   شیییمیاییزمین  هایویژگیاسییتفاده از 

اسییییا  آنهیا    کرده نوشییییا را مشیییخ  و جیایگیاه   منشییییأو بر 

 . کنی ی را مشخ یتکتونوماگما
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  بندی سییاختاری ایران تقسییی  )چهارگوش قرمز، بر روی آنو موقعیت ،  Baharfiruzi and Shafei, 2003)  نوشییاشییناسییی منطقه نقشییه زمین  .1  شکک  

  .،Alavi, 1996) آذربایجان،  -)البرز
Fig. 1. The geological map of the Nusha area (Baharfiruzi and Shafei, 2003) and its  location (red square) on structural 

subdivision of Iran (Alborz -Azerbaijan) (Alavi, 1996). 
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 مطالعهروش 

نیمیونییه از  و  نیفیوذ  یهییاسییینیی   از  یبیردارپیس  هییای بیررسییییی 

 12تعداد    آنها ییایمیشییی   هایویژگی  یبررسییی   برای ،نگاریسییین 

و    ،1جدو(  ) رانیدر ا  زرآزمابه شرکت    ییایمیشی  هیتجز  یبرانمونه  

  ،2جیدو( کیانیادا )در  Actlabsبیه شیییرکیت نمونیه   5تعیداد  نیهمچن

عناصیر   یریگاندازه   یبراها  شیرکتاین    شیگاه یآزمادر   درسیتاده شید.

   ی تشیخ  یبراو    ICP-OESاز روش   ی و بعضیی عناصیر درعیاصیل

  و  1جدو(  استفاده شد ) ICP-MSروش   کمیاب ازعناصر   یدراوان

پس   ،ییایمیشی ی زمینهاداده   نیاز ا به دسیت آمده   جی. نتا،2جدو(  

)به صید رسیاندن مجموع مقادیر اکسییدهای    لازم  اصیلاحاااز انجام  

، با اسیتفاده به آن اشیاره شیده و ...،  ادامهاصیلی، تصیحیآ آهن که در 

مورد پردازش و    شدند یترس  لازم،ی  نمودارها   Minpetادزاراز نرم

اقرار  اییی و تحل اینکییه  پژوه   نیگردتنیید. در  بیی   بییه جهییت  ه  آهن 

محاسییبه آهن دو    برای ،اسییت شییده نشییده گزارش یصییورا تفک

 Irvine andایروین و بیاراگیار )  از روش  یتیو سیییه ظرد  یتیظرد

Baragar, 1971،  شداستفاده. 

 

 بررسیشناسی محدوده مورد زمین

علاوه بر   بررسییییمورد  ییادتیه در منطقیهواحیدهیای سییینگی رخنمون

های رسیییوبی کربناته و  نفوذی، شیییاما سییین های آذرین  سییین 

، درود  ،کربونیفر زیرین)  تخریبی متعلق بیه سییییازنیدهیای مبیارک

،، الیکیا  بیالایی، نسییین )پرمین  ،بیالاییپرمین  ) )پرمین زیرین،، روتیه

ژوراسییییی    -بیالاییترییا  )، شیییمشییی   ،مییانی -ترییا  زیرین)

  و  1شکا  )  های رسوبی و آتشفشانی کرتاسه هستندو سن  ،زیرین

𝑪𝒎) ،. سیازند مبارکCو  A،  B–2شیکا  
𝑰 .𝒎𝑰) محدوده ورقه در  

ای از مجموعیهاسییییت و    یدارای گسیییترش قیابیا توجه  رامسیییر

های  های آهکی خاکسیتری تیره تا سییاه رن  بودار و بخ سین 

که شده است  تشکیاهای سیاه رنگی روی آنها  آه  مارنی و شیا

بیه ویزئن    همگی  ,Baharfiruzi and Shafei)  هسیییتنیدمتعلق 

2003.،  

های در تاقدیس سه هزار و منطقه دو هزار این ترادف بر روی سن 

طور  ه  شییود و روی آنها بآتشییفشییانی متعلق به سیییلورین دیده می

واحیدهیای آواری و کربنیاتیه متعلق بیه پرمین زیرین بیا    توسیییطعمیده 

 Baharfiruzi and)  شیییده اسیییتناپیوسیییتگی موازی پوشییییده 

, 2003Shafei  .،سییازند روته  )I.mI(Pr    به   رامسییردر محدوده ورقه

)در جنوب محدوده، از شیما( کوه  غربی -یشیرقصیورا ی  نوار  

آهکی   هایسییین  از  هزار گسیییترش دارد وخشیییچا( تا دره سیییه

ی و مقیداری  نتنیاوبی از سییینی  آهی ، آهی  میار  ودار  چرا

در    الیکا  سییازند.  اسییتشییده  تشییکیاهای شیییلی  لایهمیان

اسیییت و از  محیدوده ورقیه رامسیییر دارای گسیییترش قیابیا توجهی

ای به ضیخامت  لایه تا توده ضیخی های آهکی  دولومیت و دولومیت

 ,Baharfiruzi and Shafei)اسیت    شیده تشیکیامتر  300حدود  

 ژوراسییی  میانی -ییتریا  بالاسیین   با  واحد  ،.2003

های بالایی دارای توالی  در بخ ارز سییازند شییمشیی  اسییت و  ه 

های  لایههمراه با میان،  سن سیلتسن ، شیا و  شناسی ماسهسن 

سیینگی اسییت و  غا(زهای نازک  ها و ادقسیین  جوش و عدسییی

سیییرتیاسیییر محیدوده ورقیه از در  دارای گسیییترش قیابیا توجهی  

ترین بخ  کوهسییتانی تا بلندترین نقطه ارتفاعی منطقه )قله  شییمالی

های  وده ت،.  Baharfiruzi and Shafei, 2003) سیییالان، اسییت

های پس از کرتاسیه شیکا  نفوذی در این ناحیه توسیط شیکسیتگی

های  در ورقه رامسیر توده   ،.Annells et al., 1975)اند  داده شیده 

بخشیی   ،هسیتند نفوذی گرانیتوئیدی بزر  به دو دسیته قابا تقسیی 

بوده و در   شیرقیجنوب  –  غربیها دارای روند شیما(از این سین 

ائیوسیییین پییی   56±2)  زمییان  سییییا(   انییدکیرده   نیفیوذ،  میییلیییون 

 ،، بخشییی دیگرAxen et al., 2001)،  نوشییا  نوعگرانیتوئیدهای  )

میلیون    8/6±1/0 جنوبی هسییتند و در حدود  –دارای روند شییمالی

 Axen et) ،آرود نوعگرانیتوئییدهیای  )  انیدکرده سیییا( پی  نفوذ  

al., 2001،.    نوشییییا  نوعرخنمون گرانیتوئییدهیای  (ngd،    از دامنیه

تیا    غربیشیییود و بیه سیییمیت شیییمیا(دره سیییه هزار آغیاز می  غربی

نوشییا گسییترش دارند. این واحد توسییط ی  گسییا   غربیجنوب

جدا از ه  درآمده اسیت. مرز   دو توده صیورا بر به  راسیتالغز راسیت

جنوبی این توده به طور کاما گسیییله اسیییت و در اثر آن مجموعه 
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اند. مرز شیمالی آن  ها رانده شیده بر روی گرانیت  ییپالکوزوئی  بالا

با   شیییرقیگسیییله اسیییت. تنها همبری عادی آن در بخ     اغلبنیز  

. آنلز و همکیاران اسییییترسیییوبیاا ژوراسییییی  زیرین و مییانی  

(Annells et al., 1975  ،گردتن مرز این توده بیا عیادی در نظر

نوشیا، سین  غربیهای آتشیفشیانی کرتاسیه در جنوبگرانیتی با سین 

بعید از کرتیاسیییه برای آن قیائیا هسیییتنید. این توده گرانیتوئییدی از 

گیری در ارتباط  شناسی، موقعیت مکانی و روند جایدیدگاه سین 

 .،Axen et al., 2001) استنزدی  با توده گرانیتی اکاپا 
 

توسیط شیرکت زرآزما در ایران )که در آن مقادیر اکسییدهای اصیلی بر حسیب درصید و  نوشیاهای منطقه آنالیز شییمیایی سین  کا نمونه  نتایج. 1  جدول

 ،.است ppmعناصر کمیاب بر حسب 
Table 1. Whole rock chemical analysis results of the Nusha area samples by Zarazma company in Iran  (in which major 

oxides are in wt.% and trace elements are in ppm). 
  

15 12 7 5 4 3 No. 

Syenite Granodiorite 
Quartz 

Monzonite 
Monzodiorite Diorite 

Quartz 
Monzonite 

Rock 
type 

50° 41ʹ 18ʺ E 50° 41ʹ 22ʺ E 50° 41ʹ 27ʺ E 50° 41ʹ 36ʺ E 50° 41ʹ 38ʺ E 50° 41ʹ 38ʺ E Long. 

36° 36ʹ 27ʺ N 36° 36ʹ 29ʺ N 36° 36ʹ 29ʺ N 36° 36ʹ 31ʺ N 36° 36ʹ 32ʺ N 36° 36ʹ 32ʺ N Lat. 

55.55 64.39 63.17 55.9 60.99 68.23 SiO2 

0.86 0.53 0.54 0.65 0.93 0.28 TiO2 

18.71 16.22 17.12 19.28 15.94 15.05 Al2O3 

7.31 5.57 4.8 6.11 6.2 2.75 Fe2O3T 

0.2 0.17 0.16 0.13 0.15 0.06 MnO 

1.06 1.02 1.09 2.8 1.88 0.56 MgO 

3.81 4.06 3.21 6.33 4.93 1.96 CaO 

3.57 3.6 4.37 4.11 3.45 3.98 Na2O 

7.23 2.79 4.18 2.26 2.81 5.32 K2O 

0.2 0.24 0.17 0.36 0.28 0.06 P2O5 

1.32 1.28 1.1 2.01 2.37 1.64 LOI 

99.82 99.87 99.91 99.94 99.93 99.89 Total 

10 3.9 7 15.6 6.8 2.4 Co 

3.4 8.1 4.3 5.1 14.2 2.7 Sc 

40 10 38 80 46 18 V 

15 14 15 26 12 24 Cu 

9 4 7 5 3 4 Pb 

79 73 64 50 68 29 Zn 

4.3 2.8 5 3.6 4.8 3.9 Sn 

1 1.2 2 1 1 3.1 W 

2 0.1 1 0.1 0.1 1 Mo 

6.9 8.6 6.5 5.5 7.3 7.5 As 

252 62 152 85 107 257 Rb 

447 277 248 491 238 191 Sr 

15.6 1.2 2.1 0.5 0.6 2.5 Cs 

730 550 702 626 584 399 Ba 

1.3 1.5 1.7 1.3 1.4 3.2 Be 

3.32 0.78 1.59 0.44 0.82 1.75 Ta 
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توسیط شیرکت زرآزما در ایران )که در آن مقادیر اکسییدهای اصیلی بر حسیب   نوشیاهای منطقه آنالیز شییمیایی سین  کا نمونه نتایج. 1  ادامه جدول

 است،. ppmدرصد و عناصر کمیاب بر حسب 

Table 1 (Continued). Whole rock chemical analysis results of the Nusha area samples by Zarazma company in Iran  (in 

which major oxides are in wt.% and trace elements are in ppm). 
  

15 12 7 5 4 3 No. 

Syenite Granodiorite 
Quartz 

Monzonite 
Monzodiorite Diorite 

Quartz 

Monzonite 

Rock 

type 

50° 41ʹ 18ʺ E 50° 41ʹ 22ʺ E 50° 41ʹ 27ʺ E 50° 41ʹ 36ʺ E 50° 41ʹ 38ʺ E 50° 41ʹ 38ʺ E Long. 

36° 36ʹ 27ʺ N 36° 36ʹ 29ʺ N 36° 36ʹ 29ʺ N 36° 36ʹ 31ʺ N 36° 36ʹ 32ʺ N 36° 36ʹ 32ʺ N Lat. 

78.3 10.2 26 10.8 13.7 21.3 Nb 

7.98 1.6 1.52 1.12 2.45 2.48 Hf 

221 16 11 6 31 29 Zr 

18.9 26.7 19.2 10.9 26.6 21.1 Y 

8.07 10.37 13.98 9.29 10.89 24.9 Th 

1 0.9 2.7 1.2 1.1 3 U 

5 6 0.5 0.5 0.5 0.5 Sb 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Bi 

0.7 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 Ag 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 In 

53 22 30 21 28 41 La 

107 46 53 34 54 71 Ce 

10.73 7.59 8.06 6.49 7.68 8.82 Pr 

39.9 31.3 28.8 23.5 31.2 31.3 Nd 

8.36 7.51 6.42 5.77 7.62 6.1 Sm 

2.57 2.24 2.14 2.3 2.32 1.43 Eu 

5.55 4.48 3.97 3.25 4.5 4.35 Gd 

0.91 0.88 0.66 0.49 0.85 0.73 Tb 

3.34 3.76 3.19 2.28 3.96 3.39 Dy 

2.37 2.8 2.33 1.68 2.9 2.52 Er 

0.29 0.37 0.36 0.2 0.4 0.41 Tm 

1.8 2.1 2 1.1 2.2 2.1 Yb 

0.41 0.42 0.48 0.31 0.44 0.5 Lu 
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توسیط شیرکت زرآزما در ایران )که در آن مقادیر اکسییدهای اصیلی بر حسیب   نوشیاهای منطقه آنالیز شییمیایی سین  کا نمونه نتایج. 1  ادامه جدول

 است،. ppmدرصد و عناصر کمیاب بر حسب 

Table 1 (Continued). Whole rock chemical analysis results of the Nusha area samples by Zarazma company in Iran  (in 

which major oxides are in wt.% and trace elements are in ppm). 
 

31 30 27 22 18 16 No. 

Quartz 
Monzonite 

Quartz 
Monzonite 

Diorite 
Quartz 

Monzonite 
Monzonite Monzonite 

Rock 
type 

50° 40ʹ 20ʺ E 50° 40ʹ 20ʺ E 50° 40ʹ 32ʺ E 50° 41ʹ 1ʺ E 50° 41ʹ 11ʺ E 50° 41ʹ 16ʺ E Long. 

36° 35ʹ 50ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 36ʹ 12ʺ N 36° 36ʹ 26ʺ N 36° 36ʹ 27ʺ N Lat. 

70.05 65.63 57.7 68.69 60.33 61.87 SiO2 

0.31 0.51 0.5 0.36 0.71 0.68 TiO2 

14.74 16.6 16.23 14.99 17.18 16.91 Al2O3 

2.71 3.72 8.93 3.23 5.76 5.58 Fe2O3T 

0.07 0.09 0.15 0.06 0.22 0.13 MnO 

0.51 1.02 0.15 0.67 2.05 1.57 MgO 

1.74 2.04 12.19 1.92 4.46 3.69 CaO 

3.49 4.63 1.3 4.14 3.88 4.22 Na2O 

5.41 4.63 1.16 4.92 3.79 3.36 K2O 

0.08 0.13 0.14 0.11 0.16 0.25 P2O5 

0.83 0.87 1.32 0.87 1.3 1.63 LOI 

99.94 99.87 99.77 99.96 99.84 99.89 Total 

4.3 5.7 3.9 4.3 13 10.2 Co 

3.1 5.8 4.4 3.2 8.2 6.5 Sc 

22 38 90 24 78 54 V 

63 11 18 14 32 15 Cu 

13 6 9 7 43 11 Pb 

65 68 24 23 133 49 Zn 

3.8 1.7 3.3 4.1 4.6 5.5 Sn 

1.3 1 1.2 1.1 1.9 1.7 W 

0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 Mo 

9.4 9.4 6.1 7.7 8.1 7.6 As 

193 85 22 196 125 130 Rb 

228 307 1401 160 350 333 Sr 

2.5 1 0.5 3 1.6 2.1 Cs 

544 671 114 415 632 381 Ba 
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توسیط شیرکت زرآزما در ایران )که در آن مقادیر اکسییدهای اصیلی بر حسیب   نوشیاهای منطقه آنالیز شییمیایی سین  کا نمونه نتایج. 1  ادامه جدول

 است،. ppmدرصد و عناصر کمیاب بر حسب 

Table 1 (Continued). Whole rock chemical analysis results of the Nusha area samples by Zarazma company in Iran  (in 

which major oxides are in wt.% and trace elements are in ppm). 
 

31 30 27 22 18 16 No. 

Quartz 
Monzonite 

Quartz 
Monzonite 

Diorite 
Quartz 

Monzonite 
Monzonite Monzonite 

Rock 
type 

50° 40ʹ 20ʺ E 50° 40ʹ 20ʺ E 50° 40ʹ 32ʺ E 50° 41ʹ 1ʺ E 50° 41ʹ 11ʺ E 50° 41ʹ 16ʺ E Long. 

36° 35ʹ 50ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 36ʹ 12ʺ N 36° 36ʹ 26ʺ N 36° 36ʹ 27ʺ N Lat. 

1.8 2.4 1.7 3.3 1.7 2.2 Be 

1.5 1.05 0.91 0.79 1.29 1.6 Ta 

21.5 16.6 15.7 19.1 22.9 26.2 Nb 

1.3 1.19 1.34 1.6 1.33 1.28 Hf 

8 12 16 17 13 10 Zr 

17.6 25.1 20 21.9 19.4 23.2 Y 

15.89 14.41 10.12 21.24 13.86 17.46 Th 

3.2 2.6 1.9 4.8 2.1 3.3 U 

3.5 1.5 1.4 1.2 4.8 0.5 Sb 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Bi 

0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 Ag 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 In 

24 41 23 32 31 47 La 

40 71 40 58 51 80 Ce 

6.47 6.1 5.96 7.09 7.1 10.54 Pr 

24.1 21.6 20.7 24 25.8 40.5 Nd 

5.34 4.87 3.96 5.09 5.75 7.86 Sm 

1.77 1.27 1.39 1.13 1.83 1.82 Eu 

3.19 3.18 2.96 3.29 3.33 5.65 Gd 

0.56 0.49 0.44 0.56 0.54 0.92 Tb 

2.55 2.33 2.33 2.74 2.5 4.01 Dy 

1.88 1.76 1.7 2.29 1.97 2.98 Er 

0.31 0.24 0.26 0.36 0.29 0.4 Tm 

1.8 2.5 2.2 2.3 1.9 2.2 Yb 

0.38 0.33 0.32 0.48 0.35 0.54 Lu 
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در کانادا )که در آن مقادیر اکسییدهای اصیلی بر حسیب درصید و عناصیر   Actlabsتوسیط   نوشیاهای منطقه آنالیز شییمیایی سین  کا نمونه نتایج. 2  جدول

 است،. ppmکمیاب بر حسب 

Table 2  (Continued). Whole rock chemical analysis results of the Nusha area samples by Actlabs in Canada (in which 

major oxides are in wt.% and trace elements are in ppm). 
  

34(H9) 26(H12) 25(H11) 24(H6) 23(H2) No. 

Syenite Monzonite 
Quartz 

Monzonite 

Quartz 

Monzonite 

Quartz 

Monzonite 

Rock 

type 

50° 38ʹ 59ʺ E 50° 40ʹ 51ʺ E 50° 40ʹ 69ʺ E 50° 40ʹ 82ʺ E 50° 40ʹ 93ʺ E Long. 

36° 35ʹ 49ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 36ʹ 2ʺ N 36° 36ʹ 9ʺ N Lat. 

60.51 61.78 68.93 63.61 64.5 SiO2 

0.762 0.757 0.394 1.124 0.582 TiO2 

6.08 17.24 14.62 16.19 16.87 Al2O3 

4.24 5.7 3.2 5.42 4.34 Fe2O3T 

0.081 0.131 0.072 0.07 0.115 MnO 

1.61 1.53 0.78 1.57 0.86 MgO 

4.33 3.91 2.03 3.53 2.68 CaO 

3.68 4.66 4 3.8 4.63 Na2O 

7.29 3.56 4.65 3.6 4.65 K2O 

0.23 0.21 0.1 0.29 0.18 P2O5 

1.78 1.12 0.69 1.03 0.93 LOI 

100.6 100.6 99.47 100.2 100.3 Total 

17 9 6 12 6 Co 

7 8 4 9 5 Sc 

52 70 34 96 24 V 

120 20 30 60 30 Cu 

33 10 7 7 10 Pb 

90 80 30 60 60 Zn 

2 2 2 2 2 Sn 

3 1 1 1 2 W 

4 2 2 2 2 Mo 

6 5 5 5 5 As 

155 89 186 120 95 Rb 

319 396 220 393 286 Sr 

1.9 1 2.3 2.7 1 Cs 

1225 740 504 427 904 Ba 

2 3 4 3 2 Be 
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در کانادا )که در آن مقادیر اکسییدهای اصیلی بر حسیب درصید و   Actlabsتوسیط  نوشیاهای منطقه آنالیز شییمیایی سین  کا نمونه نتایج. 2  جدولادامه 

 است،. ppmعناصر کمیاب بر حسب 

Table 2  (Continued). Whole rock chemical analysis results of the Nusha area samples by Actlabs in Canada (in which 

major oxides are in wt.% and trace elements are in ppm). 
 

34(H9) 26(H12) 25(H11) 24(H6) 23(H2) No. 

Syenite Monzonite Quartz 
Monzonite 

Quartz 
Monzonite 

Quartz 
Monzonite 

Rock 
type 

50° 38ʹ 59ʺ E 50° 40ʹ 51ʺ E 50° 40ʹ 69ʺ E 50° 40ʹ 82ʺ E 50° 40ʹ 93ʺ E Long. 

36° 35ʹ 49ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 35ʹ 50ʺ N 36° 36ʹ 2ʺ N 36° 36ʹ 9ʺ N Lat. 

2.8 2.4 4.3 3.7 2.5 Ta 

38 31 34 37 27 Nb 

7.3 6.2 4.1 3.9 5.1 Hf 

366 303 175 137 262 Zr 

319 28 24 23 21 Y 

12.3 15.5 26.7 20.8 15.8 Th 

3.6 3.7 6.1 5.5 3.1 U 

1.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Sb 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 Bi 

0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 Ag 

0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 In 

36.1 40 43.5 44.6 41.2 La 

68.9 75.6 75.6 81.3 71.3 Ce 

7.16 7.92 7.09 8.33 6.88 Pr 

25.4 29.8 23.5 29.9 24.7 Nd 

4.7 5.9 4.1 5.4 4.4 Sm 

1.36 1.46 0.82 1.41 1.59 Eu 

4.1 4.8 3.5 5 3.8 Gd 

0.6 0.8 0.5 0.7 0.6 Tb 

3.8 4.4 3.3 4.3 3.5 Dy 

2.5 2.6 2.1 2.3 2 Er 

0.36 0.41 0.34 0.33 0.31 Tm 

2.4 2.8 2.4 2.4 2.3 Yb 

0.42 0.46 0.41 0.38 0.36 Lu 
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زدیادته در بخ  شیرقی منطقه مورد بررسیی )دید به سیازندهای برون: دورنمایی از  B، برداریهای نمونهو مکان نوشیاای منطقه تصیویر ماهواره  A:.2شکک   

 کیلومتری شرا روستای نوشا 3حدود   : رخنمون توده نفوذی گرانیتوئید نوشا )کوارتز مونزونیت،Cسمت جنوب، و 

Fig. 2. A: The Nusha area satellite image and sampling locations, B: A perspective of the Formations outcrops in the 

eastern part of the study area (view to the south), and C: Nusha granitoid intrusive mass outcrop (quartz monzonite) about 

3 km east of Nusha village 
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 نگاریسنگ

ترکیب   یشییناسیی سیین از نظر  بررسیییمنطقه مورد   گرانیتوئیدهای

و    تیی وریگرانود  مونزونییت، مونزودیورییت،  دیورییت، سیییینییت،

 کوارتز مونزونیت را داراند.

نسیبتام  ریز تا  نسیبتام  شیکا ای بیدانهمعمولام ها  بادت دیوریت  دیوریت:

، و قسیییمیت اعظ  سییینی  از A-3شیییکیا  )  اسیییتدانیه درشیییت 

شیده اسیت. پلاژیوکلازها به  تشیکیادرصید،   70)حدود  پلاژیوکلاز  

اند و بر اسیییا  زاویه  مقدار کمی سیییوسیییوریتی یا اپیدوتی شیییده 

 20ها نیز در حدود  ترکیب آنها آندزین اسیییت. بیوتیت ،خاموشیییی

کمی به  معمولام  دهند و  درصید حج  سین  را به خود اختصیا  می

سیین  از کوارتز   بقیهاند.  های کدر دگرسییان شییده کلریت و کانی

،،  کرده اسیییتها را پر بقیه کانی  بینکه دضیییای    درصییید  3)حدود  

 که اندکی به کائولینیت دگرسییان شییده   درصیید 5ارتوکلاز )حدود  

 .شده استدرصد، تشکیا 2، و کانی کدر )است

 شیاما هاسیینیت مختل  هاینمونه در موجود هایبادت سکینیت:

 دانه نسییبتام تا شییکا متوسییطخود  ای نیمهدانه شییکا وای بیدانه

ها  ،. غالب حج  سینیت Cو  B-3شکا  )  است تراکیتوئید درشت و

 در . ارتوکلازهااندشیده   درصید، تشیکیا 80)حدود   از ارتوکلازها

 و دگرسیییانی شیییکیا، ابعیاد، بیا هیاسیییینییت مختل  هیاینمونیه

 بعضییی در کهطوریه  ب ؛شییوندمی ظاهر متفاوتی هایوضییعیت

موازی   نیمه یا صییورا موازی به ارتوکلاز هایتودا( هاسییینیت

 که ییهانمونه در ،.B-3شیکا  ) گیرندمی تراکیتوئید، قرار  )بادت

هسیییتند.   شیییکامعمولام بی ارتوکلازها اسیییت، ایدانه آنها بادت

شود. می دیده  هااز نمونه ارتوکلازهای بعضی در نیز زاسیونپرتیتی

 دار مختلفی نظیر هورنبلنیدهیای آهن و منیزی کیانی هیادر سیییینییت

 درصید،، کلینوپیروکسین 8تا   4 در مجموعای )سیبز، هورنبلند قهوه 

درصید، نیز    2حدود    بیشیینهدرصید، و بیوتیت ) 4)سیالیت، )حدود  

ها  و گاهی با ه  در نمونه   انفرادیبه صیورا وجود دارد که گاهی 

 دیده  هاسیینیت مختل  هاینمونه در نیز ها. بیوتیتشیوندظاهر می

 بادت تراکیتوئید که انواعی در آنها مقدار ،با وجود این ؛شیوندمی

 ،کدر های)کانی دیگر هایکانی اسیت و معمولام ک  بسییار ،دارند

 هاسیینیت داخا . در دنگیرمی بر در را روتیا، و زیرکن آپاتیت،

لیحییا  حیجیمیی  میی دیییده  نیییز پیلاژییوکیلاز میقییداری از  شیییود. 

درصید حج  سین  را به خود اختصیا    6پلاژیوکلازها تا حدود  

دهنید. پلاژیوکلازهیا نسیییبیت بیه ارتوکلازهیا دگرسیییانی کمتری می

دهند. بر اسیییا  زاویه خاموشیییی ترکیب پلاژیوکلازها،  نشیییان می

 هاسیینیت بعضیی در کمی نسیبتام مقدار به نیز کوارتز .اسیتآندزین  

. رسیددرصید می 3به حدود    بیشیینهشیود. مقدار این کانی  می دیده 

 شییاما اغلب ،شییوندمی دیده  هاسییینیت در که درعی هایکانی

  بیشیینهها مقدار این کانی .هسیتند روتیا و مگنتیت آپاتیت زیرکن،

 .استدرصد  1حدود 

 هیامونزونییت مختل  هیاینمونیه در موجود هیایبیادیت :مونزونیکت

 تا دانه متوسییط خودشییکا  نیمه ایدانه و شییکاای بیدانه شییاما

ها حاوی آنکلاو  ،. بعضیی نمونهD-3شیکا  )  اسیتدرشیت   دانه نسیبتام

و  اصیییلی شیییاما ارتوکلاز   هایکانی .هسیییتند)میکرومونزونیت،  

درصیید حج   35که هر کدام حدود   اسییتپلاژیوکلاز )آندزین،  

شیدن  کائولینیتیو    شیدنپرتیتید.  ندهسین  را به خود اختصیا  می

ن اندک در برخی شیدمختصیر در بعضیی از ارتوکلازها و سیریسییتی

دار ترین کانی آهن و منیزی شیود. مه از پلاژیوکلازها نیز دیده می

درصد حج  سن  را  15هورنبلند سبز است و حدود    ،هامونزونیت

دهنید. بیوتییت نیز همیاننید هورنبلنید سیییبز در بیه خود اختصیییا  می

 10که حدود  به طوری ؛شیودها دیده میهای مونزونیتتمامی نمونه

 درعی هایدهند. کانیدرصیید حج  سیین  را به خود تشییکیا می

کوارتز،  شییاما اغلب،  شییوندمی ها دیده مونزونیت در که کمیابی

بیه    بیشیییینیههیا . مقیدار این کیانیهسیییتنید مگنتییت و آپیاتییت زیرکن،

 .رسددرصد می 5حدود 

شییکا  بی ایدانهمعمولام ها  های مونزودیوریتبادت  مونزودیوریت:

هایی که در ،. آن دسییته از نمونهE-3شییکا  )  اسییتدانه متوسییط 

برشیییی شیییده و متحما   ،اندگسیییلی قرار گردتههای  مجاورا زون

 60اند. حدود  شییدیدی شییده نسییبتام  ن شییدو کلریتی  شییدناپیدوتی

ها  پلاژیوکلازشیده اسیت. تشیکیا پلاژیوکلازدرصید حج  سین  از  

ترکیب آنها با توجه به زاویه خاموشییی سیینتتی  دارند و  یماکا پل
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به خود درصد حج  سن  را   20. ارتوکلازها  حدود  است  آندزین

مختصیر نیز در شیدن  و کائولینیتی  شیدندهند. پرتیتیاختصیا  می

از نیز سییینی   درصییید   10 حیدودشیییود.  بعضیییی از آنهیا دییده می

 7  حدود)  بیوتیت  شیییده اسیییت.تشیییکیا  )اوژیت،  پیروکسییینکلینو

بقیه    بیندضیییای  معمولامکه   درصییید 3درصییید، و کوارتز )حدود  

نیز در اسیییت،   خاموشیییی موجی  دارایگاهی   پرکرده و  ار هاکانی

 . شودداخا سن  دیده می

هیا پوردیروئیید بوده و در آن  بیادیت گرانودیورییت  گرانودیوریکت:

ریز   دانه  نسیبتام  زمینه پلاژیوکلاز و هورنبلند سیبز در  درشیت  بلورهای

 کیدرهیای  کوارتز، پلاژیوکلاز، هورنبلنید سیییبز، ارتوکلاز و کیانی

سییازنده شییاما: پلاژیوکلاز  های،. کانیF-3شییکا  وجود دارند )

بنیدی  سییینتتیی  و منطقیههیای پلیدرصییید، دارای میاکیا  65)حیدود  

تبلور سیییریع و عمق ک  توده، و دارای    تیأیییدکننیده )کیه    مرکزه 

 15ترکیب الیگوکلاز )بر اسییا  زاویه خاموشییی،، کوارتز )حدود  

،، ارتوکلاز  کندمیها را پر بقیه کانی  بیندضییای   اغلبکه   درصیید

،، هورنبلنید  شیییدندارای پیدییده پرتیتی گیاهیدرصییید، )  8)حیدود 

.  اسیییت درصییید،    2های کدر )درصییید، و کانی 10ای )حدود  قهوه 

  ی و دمیای ک  پییدای  میاگمیا عمق بییانگربیادیت پرتیتی در ارتوکلاز 

ی  بادت جدایشیی اسیت که اصیولام  و   ،Shelly, 1992) اسیتآن  

در شیییرایط جیامید و بیا کیاه  دمیا بیه زیر منحنی انجمیاد در کیانی 

بلت    برخی از پژوهشیگران نظیرشیود. به اعتقاد  ارتوکلاز تشیکیا می

، این بادت شییاما حضییور دقط ،Blatt et al., 2006) و همکاران

ی روی لیکیدو  اسیت. در خلا( سیرد شیدن بعدی  یدلدسی اا قلیا

ای  رشییدی تیغهسیین  تنها دلدسیی اا موجود در آن به صییورا ه 

از پتاسییی  و  های مجزای سییرشییار متشییکا از تیغه  شییکا )پرتیت،

شود. این درایند که تبلور هی رسالوو   سیرشیار از سیدی  تفکی  می

مهمی مبنی بر دشیار کا یا دشیار  ئیزاسین شیود، ویژگی نامیده می

  پایین )یعنی عمق ک  توده، حین تبلور این ماگماهاست.نسبتام آب 

متوسیییط تیا  ای  هیا دارای بیادیت دانیهاین سییینی  :کوارتز مونزونیکت

،. ارتوکلازها گاهی پلاژیوکلازها  4شیکا  )  هسیتنددرشیت  دانهنسیبتام  

،. رورشییییدی  A-4شیییکیا  گیرنید )بیادیت مونزونیتی، )را در برمی

و   ،B-4شیییکیا پلاژیوکلاز  بر روی ارتوکلاز )بیادیت راپیاکیوی، )

-4شیکا  گرادیکی )ریزرشیدی ارتوز و کوارتز به صیورا بادت  ه 

C،( بر روی پلاژیوکلاز  ،،  D-4شیییکییا  ، رورشییییدی ارتوکلاز 

)میرمکیتی، )ه  ، و  E-4شیییکیا  رشییییدی پلاژیوکلاز و کوارتز 

هیای  از جملیه بیادیت، F-4شیییکیا  پردیری بیا خمیره نسیییبتیام دانیه ریز )

شییوند. بادت  ها مشییاهده میدیگری هسییتند که در بعضییی از نمونه

زمیان کوارتز و آلکیالی  عنوان معرف تبلور ه ه  بی معمولام  گرادیکی  

گردته دروتادته در اعماا ک  تبلور توده در نظردلدس ار از ی  مایع 

  ،، Shelly, 1992. بیه عقییده شیییلی )،Clarke, 1992)شیییود  می

دشیار بخار آب    تکتی  در نتیجهوپیدای  بادت گرادیکی در نقطه ا

جمی ارتوکلاز حدود  د. از لحا  حشیوهنگام تبلور ایجاد میه  بالا ب

دهید. درصییید حج  سییینی  را بیه خود اختصیییا  می  40تیا    30

هیا از لحیا  حجمی پلاژیوکلازهیای موجود در کوارتز مونزونییت

هیای  تفیاوا چنیدانی بیا ارتوکلازهیای سییینی  نیدارنید و در نمونیه

.  اسییت درصیید   40تا   30مختل  مجموع درصیید حجمی آنها بین  

کارلسیباد و    -سینتتی  )آلبیتی، و گاهی آلبیتیهای پلیوجود ماکا

. بر سییییتهیااین کیانی  هیایویژگیبنیدی از دیگر  منطقیه  بیه نیدرا

ترکییب غیالیب آنهیا    ،گیری شیییده اسیییا  زواییای خیاموشیییی انیدازه 

نیمیونییه در  اسییییت.  آنییدزیین  تییا  کیوارتیز هیی الیییگیوکیلاز  ای میخیتیلی  

پلاژیوکلاز و ارتوکلاز )به    بینهیای  هیا گیاهی رورشیییدیمونزونییت

شییکا  راپاکیوی، )های مونزونیتی، راپاکیوی و آنتیصییورا بادت

4-A،B   وD  رشییییدی پلاژیوکلاز و کوارتز )میرمکیتی، ، ییا ه

 شود.  ، مشاهده میE-4شکا )

نیمیونییه تیمییامیی  میونیزونییییتدر  ابیعییاد هییای کیوارتیز  در  هییا، کیوارتیز 

)بین  کوچیی  کمتر  میزان  و  بییه    15تییا    7تر  نسیییبییت  درصیییید، 

  بیندضییای بیشییتر  شییود. این کانی های سیین  دیده میدلدسیی اا

کنید؛ ولی گیاهی علاوه بر رورشییییدی، بیه  هیا را پر میدلیدسییی یاا

گرادیکی  ریزهای  شیود )بادترشیدی با آنها نیز دیده میصیورا ه 

(  ,Vernon)بییه عقیییده ورنن    ،.Eو    C-4شیییکییا  و میرمکیتی، 

های حالت  اثر واکن در   به طور اسییاسیییبادت میرمکیتی  ،  ،2004

 شود.جامد همراه با دگرشکلی ایجاد می
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 ایهای تراکیتوئید و دانه: سیینیت به ترتیب دارای بادت Cو  Bدانه ریز،  نسیبتام شیکا بی  ای: دیوریت با بادت دانهA  میکروسیکوپی  تصیویرهای .3شکک   

دیوریت با بادت : گرانوFشییکا دانه متوسییط و بی  ای: مونزودیوریت با بادت دانهEدانه درشییت،  نسییبتام شییکا بی  ای: مونزونیت با بادت دانهDشییکا،  بی 

: ارتوکلاز، Or: پلاژیوکلاز، Plاسیت ) شیدهاقتبا   ،Whitney and Evans, 2010اوانز ) و   ویتنی  از  اختصیاری . علائ وط به منطقه نوشیامرب  پوردیروئید

Qz ،کوارتز :Hbl ،هورنبلند :Opq ،کانی کدر :Bt ،بیوتیت :Cpx.،کلینوپیروکسن : 
Fig. 3. Microscopic images of: A: Diorite with relatively fine-grained anhedral granular texture, B and C: Syenite with 

trachytoid and anhedral granular textures respectively, D: Monzonite with relatively coarse-grained anhedral granular 

texture, E: Monzodiorite with medium grained anhedral granular texture and F: Granodiorite with porphyroid texture, 

from Nusha area. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: Plagioclase, Or: Orthoclase, Qz: Quartz, Hbl: 

Hornblende Opq: Opaque, Bt: Biotite, Cpx: Clinopyroxene). 
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:  Eراپیاکیوی،  : آنتی D  گرادیکی،ریز:  C: راپیاکیوی،B: بیادیت مونزونیتی،  Aهیای  تصیییویرهیای میکروسیییکوپی کوارتز مونزونییت دارای  بیادیت .4شکککک   

، مربوط بیه منطقیه هیای دیگر،ارتوکلاز پرتیتی در خمیره پلاژیوکلاز، کوارتز و کیانی   درشیییت بلورهیای: پوردیری بیا خمیره نسیییبتیام دانیه ریز )Fمیرمکیتی و  

:  Hbl: کوارتز، Qz: ارتوکلاز، Or: پلاژیوکلاز، Plاسیییت )  شیییدهاقتبا   ،Whitney and Evans, 2010اوانز ) و   ویتنی   از  اختصیییاری . علائ نوشیییا

 هورنبلند،.
Fig. 4. Microscopic images of quartz monzonite with textures of A: monzonitic texture, B: rapakivi, C: micrographic, D: 

anti-rapakivi, E: myrmekitic, and F: porphyry with relatively fine-grained mesostasis (perthitic orthoclase phenocrysts in 

a groundmass composed of plagioclase, quartz and other minerals) from Nusha area. Abbreviations after Whitney and 

Evans (2010) (Pl: Plagioclase, Or: Orthoclase, Qz: Quartz, Hbl: Hornblende). 
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توان به هفت گروه تشکیا این بادت را می  موجود درباره   هاییهنظر

 ،:Yuguchi et al., 2008) بندی کردبه شرح زیر دسته

 زمان کوارتز و پلاژیوکلاز، ، تبلور مستقی  یا ه 1

 ، جایگزینی دلدس ار پتاسی  با پلاژیوکلاز، 2

 سی ، ، جایگزینی متاسوماتیکی پلاژیوکلاز با دلدس ار پتا3

 ، جدای  در حالت جامد، 4

، مشییارکت کوارتز در حا( تبلور مجدد در آلبیت در حا( رشیید  5

 جداشده از دلدس ار پتاسی ، 

 و ، دگرشکلی6

مشیییارکت   به طور مثیا(ینید یاد شیییده )ا، ترکیبی از دو یا چنید در7 

زمیان و ییا مشیییارکیت طور ه ه  جیانشیییینی دگرنهیادی و جیدای  بی 

 گرنهادی با ه ،. دگرشکلی و جایگزینی د

 15هیا بیوتییت )تیا حیدود  هیای کوارتز مونزونییتنمونیه  بیشیییتردر  

های زیرکن، آپاتیت و اسییفن با هاله  )گاهی دارای ادخا( درصیید،

تا    بیشیینهای و سیبز، )کروئی ،، هورنبلند )از نوع هورنبلند قهوه پلی

درصییید، و    5تا   بیشیییینهدرصییید، و کلینوپیروکسییین )اوژیت، ) 10

  بیشیینههای درعی شیاما کانی کدر، زیرکن، آپاتیت و اسیفن )کانی

 شوند. درصد، نیز مشاهده می 1تا 

آورده شید، از حی    نگاریسین که در جزئیاا در مجموع، چنان

 Iع  گرانیتوئیدهای نوشییا در زمره گرانیتوئیدهای نونگاری، سیین 

های شییناسییی سیین که دامنه ترکیبی سیین گیرند، چنانقرار می

نفوذی در منطقه نوشییا شییاما دیوریت تا کوارتز مونزونیت بوده و  

هیای هورنبلنید، بیوتییت، پیروکسییین،  در ترکییب گرانیتوئییدهیا کیانی

د. آنکلاوهیای موجود در شیییواسیییفن، مگنتییت نیز مشییییاهیده می

از جنس دیوریت و میکرومونزونیت    اغلب  بررسیییهای مورد  نمونه

 هستند. 

 

 شیمیزمین

ی، محتوای اکسید  یهای به دست آمده از تجزیه شیمیابر اسا  داده 

  زیر است: های گرانیتوئیدی منطقه نوشا به قرارعناصر اصلی نمونه

  2SiO  (55/55    3،،  05/70تاO2Al  (74/14    3،،  28/19تاTO2Fe  

،،  19/12تا    CaO  (1/0،،  8/2تا    MgO  (1/0،،  93/8تا    71/2)

O2Na  (3/1    52/6تا  ،،O2K  (16/1    2،،  29/7تاTiO  (059/0   تا

124/1  ،،5O2P  (06/0    و   ، 36/0تا  MnO  (06/0    1جدو(  )  ،22/0تا  

طبقه2جدو(    و نمودار  در  و  آلکالی بندی  ،    سیلیس   –شیمیایی 

(TAS ،   (Middlemost, 1987،   محدوده دیوریت،  در  های 

و    سینیت، مونزونیت  کوارتز  مونزودیوریت،  مونزونیت، 

ی  ی،. از لحا  سری ماگماA-5شکا  گیرند ) قرار می  تیوریگرانود

سن  کال این  و  ها  بوده  شوشونیتی،  )تا  بالا  پتاسی   آلکالن 

 ،. Dو  B ،C-5شکا ) متاآلومین هستند

حکایت از آن    ابیکم  و  یاصییل عناصییر  شیییمیاییهای زمینویژگی

  پا و وایتاچ  بندیتقسیییی   طبقدارند که توده گرانیتوئیدی نوشیییا  

(Chappell and White, 1974،،  هیای نوع  در زمره گرانییتI 

میییی میییولییی کیییه  طیییوریه  بییی   ؛گیییییییرنیییدقیییرار   ینسیییییبیییت 

(O2O+K2(CaO+Na/3O2Al  (A/CNK)  (Clarke, 1981  ،ای 

در آنها کمتر  ،  ASI) ،  (Shand, 1950   ینیشیاخ  اشیباع از آلوم

 ANK-ACNK)  ،،(Maniarنمودار  بر اسیییا    واز یی  بوده  

and Piccoli, 1989  5شییکا  )  هسییتند  نیمتاآلوم، همگی-D، .

 بررسییییمنطقیه مورد    میزان کرنیدوم نرمیاتیو در گرانیتوئییدهیای

و بر روی    اسیییتدرصییید    1، کمتر از  I  نوعهیای )همیاننید گرانییت

 B( ،Pearceو   A-6شیکا  )  Rbنمودار کرندوم نرماتیو در مقابا 

et al., 1984  ،های  امتداد گرانیت  درI  ای خورده استرالنیکمربند چ  

مییی درقییرار  حییا(  عییییین  در  و  -A/CNKنییمییودار  گیییییرنیید 

+FeO) 3O2(Fe (Pearce et al., 1984( ،  6شییکا-C ، نیز در

میی  Iنیوع    میحییدوده  در    O2Na/O2Kنسییییبییت  شییییونیید.  واقیع 

ها در نمودار  ای که نمونهبه گونه ؛گرانیتوئیدهای نوشییا پایین اسییت

O2K-O2Na  (Chappell and White, 1974  ،قلمرو در I   واقع

 .،D-6شکا ) اندشده 

، درصییید وزنی  ،05/70تیا    2SiO  (55/55حیدود تغییراا محتوای  

O2Na  2درصید   65بی  از    کهاسییدی )  هایسین درSiO  دارند  ،
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جدو(  )  Ceو    O2Na  ،Zr  ،Y، و میانگین مقادیر  63/4و   49/3 )بین

های  دهد که گرانیتوئیدهای نوشا به گرانیتنشان می  ،،2جدو(  و    1

I  ( شیییبیاهیت دارنید  )هیای منطقیه  ی نمونیهیهیای شییییمییا،. داده 3جیدو

  هیاتییی گران  زکننییده یمتمییا  ینمودارهییا  یبر رونیز    بررسییییمورد  

(Collins et al., 1982; Whalen et al., 1987،  ( 7شیکا-A 

واقع   A غیر  در محدوده ها  ، حکایت از آن دارد که این سیین B  و

نسیییبییتنیید.  شیییویم اسییییا   آگ ییائ  ،Rb/Sr  بر  ی تیشییییاخ  

[A.I.=molar (Na+K)/Al]  ()ینمودارهیا   و همچنین، 3  جیدو  

 B-7شیییکیا  ، )2SiO-5O2Pو    Rb-Th)  هیاتیی گران  زکننیده یمتمیا

  .مطابقت دارند Iنوع  هایتیگران، گرانیتوئیدهای نوشا با Cو
    

 
  2SiOدر مقیابیا    Middlemost,  ،،B:  O2K 1987)  سیلیسییی  -کیا  یی اییقل  :Aهیای  نمودار  بر روی  نوشیییامنطقیه    یهیاگرانیتوئیید  تییموقع  .5شکککک   

(Peccerillo and Taylor, 1976 ،،C:Ce/Yb  در مقاباTa/Yb  (1982 Pearce, ، وD: ANK-ACNK (Maniar and Piccoli, 1989،  
Fig. 5. The positions of Nusha area granitoids on diagrams of A: total alkali-silica (Middlemost, 1987), B: K2O vs. SiO2 

(Peccerillo and Taylor, 1976), C: Ce/Yb vs. Ta/Yb (Pearce, 1982), and D: ANK-ACNK (Maniar and Piccoli, 1989) 
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که مشیاهده   چنان،،  Rb (Pearce et al., 1984گرانیتوئیدهای نوشیا بر روی نمودار درصید کرندوم نورماتیو در مقابا های مربوط به  : داده A.6شکک   

-ACNK  : بیه ترتییب نمودارهیایCو    B،  گیرنیدهیای توپر، کمربنید لاچلان اسیییترالییا قرار می )مربع  Iهیای نوع  هیا در امتیداد گرانییتشیییود دادهمی 

+FeO3O2Fe   (Pearce et al.,1984 و ،O2Na   در برابرO2K  (Chappell and White, 1974  ،نوعهای  تفکی  گرانیت برای S   وI   .از یکدیگر

 شوند.واقع می   Iشود گرانیتوئیدهای منطقه نوشا در محدوده که مشاهده می  چنان
Fig. 6. A: Nusha granitoids data on normative corundum percentage and P2O5 versus Rb diagrams respectively (Pearce 

et al., 1984), as can be seen are placed along the I type granites (filled squares) in the Lachlan Folded belt of Australia. B 

and C: ACNK-Fe2O3+FeO (Pearce et al., 1984) and Na2O against K2O diagrams (Chappell and White, 1974) to 

discriminate S and I type granites, respectively. As can be seen, the granitoids of the Nusha area are located in the I field. 

 

 وشامنطقه ن گرانیتوئیدهایبا  ،Whalen et al., 1987) هاتیانواع مختل  گران یعنصر های ب یترک نیانگیم سهیمقا  .3جدول 
Table 3. Comparison of the average elemental compositions of different types of granites (Whalen et al., 1987) with 

granitoids of Nusha region ones 

 
Element/Ratio 

 
Granite type 

Na2O Zr Y Ce Rb/Sr A.I. 

I 3.13 151 28 64 0.61 0.62 
S 2.41 165 32 64 1.81 0.59 
M 3.97 108 22 16 0.06 0.52 
A 4.07 528 75 137 3.52 0.95 

Nusha 3.58 98.9 21.10 61.01 0.27 0.33 
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قرار   Iدر محیدوده   اغلیبها داده، که در آن  A 2SiO-Zr  (Collins et al., 1982:موقعییت گرانیتوئییدهای منطقیه نوشیییا بر روی نمودارهای   .7شکککک   

 Chappellپیشیینهاد شییده توسییط چاپا و وایت ) Iهای نوع های منطقه نوشییا از روند گرانیتدر آن داده  که  C :Rb-Thو    B:2 SiO-5O2Pگیرند، می 

and White, 1992 ،کنند.می  پیروی  
Fig. 7. The positions of Nusha region granidoids on the diagrams of A: Zr-SiO2 (Collins et al., 1982), in which most data 

are located in the I field, B: P2O5-SiO2, and C: Th-Rb, in which Nusha region data follow the trend of I type granites 

proposed by Chappell and White (1992). 

 
در گرانیتوئییدهیای نوشیییا بیه نحوی   Yو  Ba  ،Ceتغییراا عنیاصیییر 

اسییت که با ادزای  میزان سیییلیس، ابتدا ادزای  و سیی س کاه  

، و  Cو   A ،B-8شیکا  دمای بالا هسیتند ) Iیابند؛ بنابراین از نوع  می

ییادتیه  هیای میادیی  پوسیییتیه ییا گوشیییتیه تحو(بیایید از ذوب سییینی 

 شده باشند.تشکیا

گرانیتوئیدهای منطقه نوشیا  به دسیت آمده از  REE  هایالگو  سیهیمقا

 Taylorلنن )تیلور و م   توسیط  شیده ارائه  که به مقادیر کندریت

and McLennan, 19859شییکا  اند )سییازی شییده ، عادی-A    و

B،،  یمشیابه موازی و    یالگو  یداراها  نمونههمه    دهد کهنشیان می  

نسییبتام   یشییدگیغن، و  هسییتند  منشییأ مشییترک  یدارا  نیبنابرابوده )
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. آنومالی  هستند  Eu  یآنومال  بدونیی نسبت به کندریت دارند و  بالا

Eu  دهنده  تواند به علت مشیارکت دلدسی اا در ماگمای تشیکیامی

بخشییی سیین  مادر یا عدم تفریق این  ها به هنگام ذوباین سیین 

  بی شی دهنده آنها باشید.  بخشیی ماگمای تشیکیاکانی به هنگام تبلور

به  اسیت.   ادقی HREEو در سیمت   یمنف LREEدر سیمت  ها  الگو

 یهییاسیییینیی   وییژگیی  نیی ا،  ،Winter, 2001)  ویینیتیر  گیفیتییه

عقییده  ت. بنیا بیههیاسییی قیاره  هیی دروران  حیاشییی   منیاطقآلکیالن کیالی 

 ،،Rollinson, 1993، و رولینسییون )Wilson, 1989ویلسییون )

  تواندیم  LREE یشیدگیصیورا غنه  ب HREEاز   LREE  قیتفر

سین    رد  یاتفاله داز  یعنوان  ه  ب)  تعاد( مذاب با گارنت  ایدل  به

  Luتا    Laازهای نادر خاک  عیتوز  بیکه ضییر ؛ زیراباشیید  ،منشییأ

در  یریی چشیییمیگی    یی ادیزا مییذاب  را  می تیمییام  نشییییان    دهینییدیهییا 

(McDonough and Sun, 1995.،  نی کیه غلظیت ا  ییاز آنجیا  

کندریت    ریبرابر مقاد  نیمنطقه چند  ینفوذ یهاعناصییر در سیین 

 ؛اسیییت  ادقی HREEالگوها در سیییمت   بیشییی  یاز طرد و  اسیییت

 بیضییر زیرا  ؛اسییت  دیسیین  منشییأ بع  در  حضییور گارنت  نیبنابرا

  اریبسییی   ،ها HREEخصیییو   ه  ب)گارنت    یعناصیییر برا  نیا  عیتوز

  Laاز   عیتوز  بیضییر نیا   یحا( ادزا  نیبوده و در ع  یاز   بالاتر

 .،Rollinson, 1993ی است )و خط کنواختیصورا ه بLu تا 

  

 

 بالا  دمای  Iهای نوعهای گرانیتوئیدهای نوشیا با گرانیتتطابق روند داده  بیانگرکه    2SiO برابر در Y :Cو   A Ba، Ce :B:تغییراا  نمودارهای .8شکک   

 هستند.  ،Chappell et al., 1998استرالیا ) لاچلان خوردهچین کمربند از Boggy plain هایتوده به مربوط
Fig. 8. Variation diagrams of A:  Ba, B:  Ce, and C:  Y versus SiO2, which indicate the correlation between Nusha granitoids 

data trends and the high temperature I type granites from Boggy plain bodies in Lachlan Folded belt of Australia (Chappell 

et al., 1998).  
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دسییت آمده از بهنجارسییازی میزان عناصییر  ه  ی عنکبوتی بنمودارها

های  های منطقه نوشییا به گوشییته اولیه بر اسییا  داده کمیاب نمونه

(McDonough et al., 1992همه   بامیتقردهد که  ، نیز نشییان می

،  Ba ،Ta  ،Zr  ،Sr  ،Ti  .اندعناصیر نسیبت به گوشیته اولیه غنی شیده 

Nb    وY  بیارز و    یمنف  یآنومیالHf،U     وLa    آنومیالی منفی انیدک

  Smو   Rb،Th   ،K،Nd ،Tb ،Pb  کیه عنیاصیییریحیال  در  دارنید؛

 .،Dو  –9Cشکا ) مثبت دارند یآنومال

 

 
 Taylor andلنن )های تیلور و م سیازی شیده به کندریت بر اسیا  داده: به ترتیب الگوها و میانگین الگوهای عناصیر نادر خاکی عادیBو  A  .9شکک   

McLennan, 1985  ،،C   وDشیده توسیط  ارائه نمودارها و میانگین نمودارهای عنکبوتی گرانیتوئیدهای منطقه نوشیا که به مقادیر گوشیته اولیه : به ترتیب

 اند.سازی شده، عادیMcDonough et al.,1992دوناف و همکاران )م 
Fig. 9. A and B: Rare earth elements patterns and the average REE pattern normalized to chondrite values provided by 

Taylor and McLennan (1985) respectively, C and D: spider diagrams and the average spider diagram of Nusha region 

granitoids normalized to primitive mantle values provided by McDonough et al. (1992) respectively. 

 

 باشد: زیر ایدهنده دلانشان تواندیم مشخصاا نیا

Ti  دار و  تانیت  یهایدر کان معمولامو  داشیییته   یسیییازگار  تیبا مگنت

  و مانع از ورود آن به ماندیم یشیده باق درورانده در پوسیته    بو(یآمف

 ,Hofmann) شیییودیم یسیییازپوسیییته  یبعد  یهاندیامذاب و در

دیرورانی   Ti  یمینیفی   یآنیومییالی ،.  1997 مینییاطیق   ,Pearce)  خییا  

در نمودارهای   Nb-Taادت )گودی، بسییار مشیخ    اسیت.  ،1982

های کمانی به دلیا ابقای این عناصییر در منشییأ به  عنکبوتی سییامانه

عقیده ایلنیکی   بهای اسیییت.  بخشیییی یا آلای  پوسیییتههنگام ذوب
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(Ilnicki, 2010،،  از  شییدگیتهی  Ta-Nb آلای  هایویژگی  از  

اشیییاره  ،،  Fan et al., 2003دن و همکاران )  ای اسیییت.پوسیییته

در نمودارهای عنکبوتی   Thو   Uشیدگی شیدید از  ند که غنیاه کرد

شیدن پوسیته اقیانوسیی  شیدن رسیوباا پلاژی  یا اضیادهبیانگر اضیاده

واتسیییون    بیه عقییده   شییییدگی اسییییت.ذوب  ینیدادردر  دگرسییییان  

(Watson, 1982ای حتی قاره   ، هنگام آغشییتگی بازالت با پوسییته

عنیاصیییر بیدون تغییر بیاقی بمیاننید، مقیدار قیابیا    در صیییورتی کیه بقییه

  یابد. آنومالی مثبتتوجهی پتاسییی  به درون ماگمای بازالتی راه می

K  ،Pb  شیییدگی از عنیاصیییر غنی  ،و بیه طور کلیLIL    بیه آلودگی

مییپیوسیییتییه داده  نسیییبییت  مییاگیمییاهییا  )ای   Taylor andشیییود 

McLennan, 1985; Hofmann, 1997; Roy et al., 2002; 

Girardi et al., 2012.،   از طردی عناصیرLIL ای قاره   در پوسیته

تواند  های منطقه میمتمرکز هسییتند و غلظت بالای آنها در سیین 

های دهنده سیین تشییکیاای ماگمای  آلای  پوسییته  دهنده نشییان

  پژوهشگران،. به عقیده بسیاری از  Rollinson, 1993منطقه باشد )

درغنیی پییاLREE   و LILE شییییدگی  تمیرکز  و    HREEین  یی و 

HFSE  هنجیاری منفیهمراه بی  بیه Nb و  Ti نشیییانیه میاگمیاهیای ،

 ,Gass et al., 1984; Wilson) وابسییته به پهنه دروران  اسییت

1989; Foley and Wheler, 1990; Pearce and 

Parkinson, 1993; Wang et al., 2004،.  تیلور و  عقییده    بیه

)میی    هییادییمیین  و  ،Taylor and McLennan, 1985لیینیین 

(Hofmann, 1997  ،مثبیت  آنومالی  Pbمنفی آنومالی  و Ta-Nb 

  .است ایقاره  پوسته هایویژگی از

 

 جایگاه تکتونوماگمایی و پتروژنز

بسییییییاری  هییای زمینویژگی اسییییتشییییمیییایی  کییه    بیییانگر آن 

از نوع حاشییه دعا(  کمانگرانیتوئیدهای منطقه نوشیا به ی  محیط  

کیه علاوه بر نمودارهیای عنکبوتی و  ایبیه گونیه  ؛قیاره تعلق دارنید

کیه در آنهیا بیه وضیییوح  ، 9شیییکیا الگوهیای عنیاصیییر نیادر خیاکی )

،  Cs)نظیر   LILEsشیییدگی از لحیا   ، غنیTa-Nbآنومیالی منفی 

Rb  ،Th  ،U    وK  و  ،LREEs  (Pearce and Peate, 1995  ،

شییود، بر روی نمودارهای متمایزکننده جایگاه ، دیده می9شییکا  )

شیکا  گیرند )ای قرار میقاره  کماندوده ی نیز در محیتکتونوماگما

دهنده  ماگمای تشیکیا  منشیأهای دروران  در لفهؤ،. مشیارکت م10

د، شواستنتاج می  Th/Ybگرانیتوئیدهای منطقه نوشا از نسبت بالای  

ای از طریق  قاره   تواند با دخالت پوسییتهاین نسییبت می با این وجود،

  در میاگمیای صیییعودکننیده نیز ایجیاد شیییود.  AFCینید  اوقوع در

  هیی آرا  از  رونیمحیدوده ب  در  در نمودار  بررسیییی  موردی  هیانمونیه

  نی ا،.  11شیییکیا  )  قرار دارنید  Th/Ybتر نسیییبیت بیالابیا    یاگوشیییتیه

پهنه دروران     یشییدگیغن شیییمیاییزمینبا روند    یمواز ییجاهجاب

سیبت بالاتر  ن ،حا(  نیا  اسیت. با یاتوسیط پوسیته قاره   یشیدگیغن ای

Th/Yb   یاپوسیته قاره   نیانگینسیبت به م  بررسییمورد   یهادر توده، 

دروران     یندهایاتوسییط در یشییدگیکه غن دارد  دلالت امر  نیا بر

در   رایز ؛داشیییتیه اسیییت هیی اول  یدر منشیییأ میاگمیا  ییسیییزاه نق  بی 

  دی ها بانمونه  ،بود یاتنها پوسییته قاره   یشییدگیکه عاما غنیصییورت

قرار  یاقاره  پوسیییته  نیانگیم  شیییده ویگوشیییته غن انیم گاه یجا در

 .    گردتندیم

دهنیده پییدای   ، نشیییان1/2)نزدیی  بیه  Th/Taهیای پیایین نسیییبیت

های تکتونوماگمایی کشییشییی و نسییبت بالا بیانگر  ماگما در محیط

هیای دروران  اسییییت پهنیهگرا و  ایجیاد میاگمیا در مرزهیای ه 

(Tankut et al., 1998 این نسییبت در گرانیتوئیدهای نوشییا از .،

اسیییت. بنیابراین    31/8کنید و مییانگین آن  تغییر می  88/26تیا    43/2

عنوان  ه  توان بنیز می  Nb/Thدروران  اسیت. از نسیبت    بیانگر پهنه

آتشییفشییانی ه    کمانهای وابسییته به  معیاری برای تفکی  نفوذی

نوع توده   کرد.اسیییتفییاده   این  در   Nb/Thهییای نفوذی مقییدار  در 

 Whalen et)اسییت  3کمتر از   کمانیآلکالن  های کال سیین 

al., 2006.،    مییانگین نسیییبیتNb/Th   در گرانیتوئییدهیای منطقیه

 کمانیدیگری بر محیط   تأییدو این نیز    اسییت  97/2 بررسیییمورد 

 آنهاست.

کارگیری نمودار  ه  توان با بهای آتشییفشییانی را میمیزان بلوغ کمان

Nb   در مقیابا نسیییبتRb/Zr  دسیییت آورده  ب  (Brown et al., 

شییده گرانیتوئیدهای  یاد،. بر اسییا  نمودار  A-12شییکا  )،  1984
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گیرنید و  بیال  قرار می ای عیادی تیاهیای قیاره کمیاننوشیییا در محیدوده  

نییمییودارهییای   مییقییابییا    Sm/Ybدر   La/Sm  (Kay andدر 

Mpodozis, 2002  و ،Rb-Sr  (Condie, 1989،  نیز پوسیییتیه  

شیییده را در ی غنیکیلومتر و گوشیییته 45ای ضیییخامت حدود  قاره 

 ،. Cو  B-12شکا دهد )محا تشکیا ماگمای مادر نشان می

 

 

 ,.Pearce et al: پیر  و همکیاران )Aبر روی نمودارهیای متمیایز کننیده تکتونومیاگمیایی    نوشیییاهیای مربوط بیه گرانیتوئییدهیای منطقیه  داده  .10شکککک   

ای های نوع قارههای منطقه مورد بررسییی در قلمرو کمانشییود دادهکه مشییاهده می  چنان،.  Muller and Groves, 1997: مولر و گراوز )B،، و 1984

 : ترکیب پوسته بالایی UCC: کا ترکیب پوسته، Bcc: ترکیب پوسته زیرین، Lcc: منطقه دروران ،  S.Zشوند. واقع می 
Fig. 10. Study area granitoids data on the tectonomagmatic discrimination diagrams of A: Pearce et al. (1984), and B: 

(Muller and Groves (1997). As can be seen, the Nusha area data are located in the field of continental arcs. S.z: Subduction 

Zone, Lcc: Lower crust composition, Bcc: Bulk crust composition, UCC: Upper Crust Composition 
 

 
  اند. نمودار گردته یجا  یاشیتهگو  هیآرا از  رونیب و در یاقاره کمان هیناحدر  منطقه نوشیا  یهاکه در آن نمونه  Ta/Ybدر برابر   Th/Ybنمودار   .11شکک   

سیان و  از یی متوسیط پوسیته بالا  و ،  Pearce and Peate, 1995پیت ) پیر  و  و   ،Pearce, 2008) پیر   از  یاپوسیته و   یاگوشیته  یعضیوها تیموقع و 

 ، است.Sun and McDonough, 1989دوناف )م 
Fig. 11. Th/Yb versus Ta/Yb diagram in which the Nusha area samples are located in the continental arc field and outside 

of the mantle array. The diagram and positions of mantle and crustal members are from Pearce and Peate (1995); Pearce 

(2008) and the average upper crust is from Sun and McDonough (1989). 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.79859.1060


 ...  حرارا بالا در منطقه نوشا Iشیمی گرانیتوئیدهای نوع و زمین شناسیسن                                                                                              همکارانحکیمی بندبون و 

 DOI: 10.22067/ECONG.2023.79859.1060                                                                            4 ، شماره 14، دوره  1401دی، شناسی اقتصازمین

141 

 2/1تر از کوچ  Y/Nbهای  ای نسیبتگوشیته  أهای منشی در سین 

کننده مواد  مشیخ   2/1تر از  های بزر که نسیبتاسیت؛ در حالی

. در ،Eby, 1990; Eby, 1992)ای هسیییتنید  بیا منشییییأ پوسیییتیه

 کنید؛میتغییر   61/2تیا  0/  24گرانیتوئییدهیای نوشیییا این نسیییبیت از  

ای و  شییییمیایی هر دو مواد منشیییأ پوسیییتهمینهای زبنابراین ویژگی

  Rb/Srهای متفاوتی دارا هسییتند. در نمودار  ای را با نسییبتگوشییته

مییقییابییا     ،Rb/Ba  (Koprubasi and Aldanmaz, 2004در 

خطی با شیییب    ایآرایه بررسییییهای مورد نمونه،  ،D-12شیییکا  )

بیه خود می   بینکیه حکیاییت از اختلاط  بیه نحوی  ؛گیرنیدمثبیت 

یادته  شیده از گوشیته و مذاب دلسیی  اشیتقااماگمای مادی  مشیتق

ای، دارند.  از پوسییته )و یا آلای  ماگمای مادی  با اجزای پوسییته

 درصد است.  50و  20 بین تقریبامنسبت مواد گوشته به پوسته 

 

 

 ,.Rb/Zr  (Brown et alدر مقابا نسبت    Nbهای آتشفشانی بر اسا   : میزان بلوغ کمانAموقعیت گرانیتوئیدهای نوشا بر روی نمودارهای    .12شک   

1984  ،،Bها با استفاده از  های حاشیه دعا( قارهای در محیطی قاره: ضخامت پوستهSm/Yb    در مقاباLa/Sm  (Kay and Mpodozis, 2002،،  C :  

Rb-Sr   (Condie, 1989  و ،D:  Rb/Sr    در مقاباRb/Ba  (Koprubasi and Aldanmaz, 2004  ، های دلسی   برای ارزیابی میزان مشارکت مذاب

 ،  Mشده از گوشته )و مادی  مشتق ،C)  شده از پوستهمشتق
Fig. 12. The position of Nusha granitoids on diagrams of A: the volcanic arcs maturity rate based on Nb versus Rb/Zr 

ratio (Brown et al., 1984), B: continental crust thicknesses in active continental margin environments using Sm/Yb vs. 

La/Sm (Kay and Mpodozis, 2002), C: Rb-Sr (Condie, 1989), and D: Rb/Sr vs. Rb/Ba (Koprubasi and Aldanmaz, 2004) 

to evaluate the contribution of felsic melts derived from the crust (C) and mafic melts derived from the mantle (M) 
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دار از محیط گوشیته  گارنتأ  سین  منشی   مرز جدای  بین محدوده 

بییا معیییار    بییدون   8/1حییدود    Tb/Ybگییارنییت و دارای اسییی ینییا 

این نسیییبت در   .،Wang et al., 2008)شیییده اسیییت مشیییخ 

بنابراین   .،13شیکا  )  اسیت  505/0و    196/0گرانیتوئیدهای نوشیا بین  

دهنیده گرانیتوئییدهیای نوشیییا از یی  منبع  میذاب میادیی  تشیییکییا

ولی حاوی اسییی ینا    ؛گارنت  بدونای با ترکیب پریدوتیت  گوشیییته

اند. غلظت چند برابری عناصییر نادر خاکی نسییبت به  گردته  نشییأا

 أگارنت در منشییی   نبود  تأییدکننده ، نیز  Bو  A-9شیییکا  کندریت )

 ای است. گوشته

 

 
ای با دهنده سین  منشیأ گوشیتهنشیان  ،La/Sm (Wang et al., 2002در مقابا  Tb/Yb گرانیتوئیدهای نوشیا بر روی نمودارهای  موقعیت داده .13شکک   

 دار است.ترکیب پریدوتیت اس ینا
Fig. 13. Data position of Nusha granitoids on Tb/Yb versus La/Sm diagram (Wang et al., 2002) indicate a mantle source 

rock with spinel peridotite composition. 

 
 بحث

 ییمیاگمیا  یهیاسییینی   شیییتریب پژوهشیییگرانبیه عقییده بسیییییاری از 

و   ییماگما یهادر کمانو شییوشییونیتی  بالا    یآلکالن پتاسیی کال 

 ,Wilson)  نیدیآیم  دیی پید  دپس از برخور  یسیییاختنیزم یهیاپهنیه

1989; Foley and Peccerillo, 1992; Rollinson, 1993; 

Turner et al., 1996; Winter, 2001، بییه در   و  نییدرا 

 ,Muller and Groves)  اندشییده   ده ید  یاورقه درون  یهاطیمح

1997; Bonin, 2004.،    شیدگی درغنی  نظیر هاییویژگیوجود 

LILE   و   LREE  عناصیییر نادر خاکی سییینگین و    پایینو تمرکز

  و   Nb،Ta هنجاری منفیهمراه بی  بهعناصیییر با شیییدا میدان بالا  

Tiنشیانه ماگماهای وابسیته به پهنه دروران  اسیت ،  (Gass et al., 

1984; Wilson, 1989; Foley and Wheler, 1990; Pearce 

and Parkinson, 1993; Wang et al., 2004 بیی عییلاوه  ه  ،. 

 پیایین، و  Th/Ta  (Tankut et al., 1998هیای بیالای  نسیییبیت

Nb/Th  (Whalen et al., 2006 و نمودارهیای متمیایزکننیده ،

یی  موقعییت دروران  از نوع    بییانگری متعیدد نیز  یتکتونومیاگمیا

نظیر   شییییمیاییزمینهای  حاشییییه دعا( قاره هسیییتند.  وجود نشیییانه

  دهنده نشییان  LILEشییدگی از عناصییر  و غنی Pb  ،Kمثبت    آنومالی

بیا پوسیییتیه  Taylor andای اسییییت )ی قیاره آلودگی میاگمیاهیا 

McLennan, 1985; Hofmann, 1997; Roy et al., 2002  ،،

 ,Y/Nb  (Eby, 1990; Ebyهای  دامنه گسییترده تغییراا نسییبت

هیای  تیأیییدکننیده ویژگیدر گرانیتوئییدهیای نوشییییا نیز    ،1992

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.79859.1060
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های  ای با نسیبتای و گوشیتهپوسیته  منشیأهر دو مواد   شییمیاییزمین

همراه ضیخامت  ه  ای بمتفاوتی اسیت. درجه متوسیط بلوغ کمان قاره 

ینید  ادر  در  ایکننیده ای نیز نق  کمی بیالای پوسیییتیه قیاره  نسیییبتیام

در مقیابیا   Rb/Srای دارد. نمودار  آلای  میاگمیا بیا پوسیییتیه قیاره 

Rb/Ba  (Koprubasi and Aldanmaz, 2004،    نشان از اختلاط

دلسییییی  شیییده از گوشیییتیه و میذاب  میاگمیای میادیی  مشیییتق بین

ییادتیه از پوسیییتیه )و ییا آلای  میاگمیای میادیی  بیا اجزای اشیییتقیاا

درصید    50و   20بین   تقریبامای، با نسیبت مواد گوشیته به پوسیته  پوسیته

 دارد.

بیانگر    بررسیییسیین  کا منطقه مورد  شیییمیاییزمینهای  لذا داده  

ها از لحا  جایگاه دهنده این سیین که ماگمای تشییکیاآن اسییت  

ی متعلق به ی  محیط کمان از نوع حاشیییه دعا( قاره یتکتونوماگما

از دروران  پوسته اقیانوسی نکوتتیس    بایدبوده و با توجه به سن آنها  

گیری ماگما ی، شیکایهای ماگماباشیند. همانند کمان  شیده حاصیا  

ی یزداها نیز ناشییی از ورود سیییالاا حاصییا از آبدر این محیط

ای متاسیوماتیزه روی  گوه گوشیتهورقه اقیانوسیی درورونده و ذوب  

،. ماگما حین صیعود از میان لیتوسیفر  Teimouri, 2011)  اسیتآن  

ی آن به  یشییمیا  هایویژگیو بعضیی از  شیده ای متحما آلای   قاره 

های در بسیییاری از سیین  هاویژگیشییده اسییت. این  ماگما منتقا

آذربیایجیان و    -برز، البرز غربیهیای الآذرین سییینوزوئیی  در پهنیه

 ,Robertson, 2002; Golonkaشیود )قفقاز جنوبی نیز دیده می

2004; Masson et al., 2006; Conticelli et al., 2009; 

Aghazadeh et al., 2010, Aghazadeh et al., 2011; 

Aghazadeh and Badrzadeh, 2015; Castro et al., 

2013.،  

 

 گیرینتیجه

هیای دسیییت آمیده از بررسییییه بنیدی اطلاعیاا بی بر اسیییا  جمع

شییییمییایی، در مورد هیای زمیننگیاری و داده صیییحرایی، سییینی 

 گرانیتوئیدهای نوشا نتایج زیر به دست آمد:

مونزونییت،   دیورییت، سیییینییت،  ترکییب یشییینیاسییی از نظر سییینی 

وکوارتز مونزونییت را دارنید. بیادیت   تیی وریگرانودمونزودیورییت،  

ای )و به ندرا پوردیروئید، اسییت؛  دانهاغلب  ها اصییلی این سیین 

بیادیت گرادیکی،  ریزراپیاکیوی،  هیای راپیاکیوی، آنتیولی گیاهی 

 شود. میرمکیتی، پرتیتی و تراکیتوئید نیز در آنها دیده می

)تا  آلکالن پتاسیی  بالا  ها کال از لحا  سیری ماگمایی این سین 

 هستند. شوشونیتی، بوده و متاآلومین

های شیییمیایی متعدد عناصییر اصییلی، کمیاب و  بر اسییا  ویژگی

 گیرند. قرار می Iنگاری در زمره گرانیتوئیدهای نوع سن  همچنین

به نحوی اسییت که با ادزای  میزان   Yو   Ba،  Ceتغییراا عناصییر 

 Iییابنید؛ بنیابراین از نوع سییییلیس ابتیدا ادزای  و سییی س کیاه  می

 دمای بالا هستند.

  یالگو   یداراها  نمونههمه   دهد کهنشیان می  REE  هایالگو سیهیمقا

  یآنومال   هسیتند، و بدون  منشیأ مشیترک  یدارا  نیبنابرابوده )  یمشیابه

Eu  .هستند 

ی عنکبوتی )بهنجارسازی  نمودارهاهای مختل  موجود در  آنومالی

و آلای   به پهنه دروران  به گوشیییته اولیه، حکایت از وابسیییتگی  

 های منطقه دارد.سن  دهنده ای ماگمای تشکیاپوسته

)با میانگین    43/2-  88/26به ترتیب    Nb/Thو    Th/Taهای  نسییبت

  پهنیه بییانگرابراین  بنی   هسیییتنید؛، 97/2)بیا مییانگین   3، و کمتر از 31/8

 دروران  است. 

نیمیودار   اسییییا   نسییییبییت    Nbبیر  میقییابییا  زمیره   Rb/Zrدر  در 

 گیرند.  ای عادی تا بال  قرار میقاره  هایکمانگرانیتوئیدهای 

نیمیودارهییای   میبینییای  میقییابییا    Sm/Ybبیر   Rb-Srو    La/Smدر 

گوشیییتیه   أکیلومتر و منشییی   45ای حیدود  ی قیاره ضیییخیامیت پوسیییتیه

 دهد.محا تشکیا ماگمای مادر نشان میشده را در غنی

 

 تعارض منافع 

 است.  نویسندگان بیان نشده  گونه تعارض منادعی توسطهیچ 

 
 

1. LILE    

2. LREE  

3. HREE 

4. HFSE 
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