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Middle Miocene igneous rocks are located in the Northeast of Joveinan, 

the middle part of the Urumieh-Dokhtar Magmatic Belt. The igneous 

rocks have intruded into the Eocene volcano-sedimentary units. The 

rocks consist of diorite, quartzdiorite, and monzodiorite. They contain 

plagioclase, hornblende, biotite, pyroxene,  orthoclase, quartz, and 

opaque minerals, and have granular to porphyroid textures. Field and 

petrographic evidence such as a lack of thermal metamorphism and 

graphic texture suggests that the rocks crystallized at a shallow depth. 

The rocks exhibit characteristics of I-type granitoids and a calc-alkaline 

nature with metaluminous affinities. The enrichment of large ion 

lithophile elements (LILEs) and the negative anomaly of Ta, Nb, and Ti 

elements in the primary mantle normalized diagram demonstrate 

subduction-related magmatism in the continental arc setting. The 

chondrite normalized pattern of the rocks  (Lan/Ybn= 3.68-5.64) suggests 

a low degree of partial melting and the absence of garnet as a permanent 

phase in the source region. Based on the petrological data, the parental 

magma has been produced in the subduction setting of the collisional 

zone. The primary magma resulting from the partial melting of the 

subducted lithospheric mantle intruded into the continental crust. The 

magma underwent numerous changes and evolution during ascent and 

created the intrusive rocks of Northeast Joveinan. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The study area is located 130 km north of Isfahan and 

10 km northeast of Joveinan which is a part of the 

Urumieh-Dokhtar magmatic Belt. The Urumieh-

Dokhtar magmatic belt resulted from the subduction 

of the Neotethys oceanic crust under the Central 

Iranian continental plate (Agard et al., 2005; 

Mohajjel and Fergusson, 2014).  

The Urumieh-Dokhtar zone experienced severe 

Tertiary magmatism during the Eocene (Alavi, 2004) 

that persisted until the Quaternary (Agard et al., 

2011). The variations in the composition and origins 

of the melts at different periods have been 

demonstrated in previous research (Omrani et al., 

2008; Chiu et al., 2013; Honarmand et al., 2014) . 

However, no geochemical or petrological data have 

been reported from the Northeast Joveinan intrusive 

body. The only available information is derived from 

investigations carried out during the preparation of 

the Kashan geological map 1:100000 and Ghohroud 

geological map 1.25000. 

The research on the North Jovian intrusive body 

provides valuable insights into Cenozoic magmatism 

and the geology of the middle part of the magmatic 

belt of Zagros orogeny. This study aims to 

understand the nature, tectonic setting, origin, and 

various processes involved in the magmatic 

evolution of the Northeast Joveinan intrusive rocks. 

  

Material and Methods 

After field studies and the sampling of outcrops, 52 

microscopic thin sections were prepared and studied 

using an Olympus polarizing microscope model BX-

2. Subsequently, 6 samples with the least amount of 

alteration were chosen and sent to the ACME 

Canadian laboratory for ICP-OES inductively 

coupled plasma emission spectroscopy and ICP-MS 

inductively coupled plasma mass spectrometry 

analysis. The data from field, petrographic, and 

geochemical studies were used for the best 

conclusion. 

 

Result and Discussion 

The main rock units found in the research area 

include sedimentary rocks belonging to the 

formations of Niur (Early Silurian), Padeha (Late 

Devonian), Bahram (Late Devonian), Shotori 

(Middle Triassic), Shemshak (Jurassic), Cretaceous 

carbonate rocks, Eocene volcanic rocks, and 

Neogene intrusive bodies. The widespread intrusive 

bodies and Cenozoic volcanic rocks are exposed in 

the area . Eocene volcanic-sedimentary rocks, 

including andesitic lavas, hyaloclastite tuffs, and 

sandy tuffs are the Cenozoic units in the area. In the 

western part of the area, the Ghohroud batholith, 

consisting of granite, monzonite, and granodiorite, 

intruded into the Lower Miocene formations, leading 

to significant contact metamorphism. North Joveinan 

post  Lower Miocene intrusive body intrudes Eocene 

volcanic and pyroclastic rocks. These rocks comprise 

diorite, monzodiorite, and quartzdiorite with 

granular to porphyroid, poikilitic, and micrographic 

textures. The marginal parts of intrusive rocks are 

more microcrystalline and have a porphyroid texture, 

while the middle parts have a granular, poikilitic, and 

graphic texture. The main minerals of the rocks 

include plagioclase, clinopyroxene, hornblende, 

biotite, opaque minerals, minor quartz, sphene, 

apatite, and zircon, and secondary minerals including 

calcite, clay minerals, sericite, and chlorite. The 

igneous rocks exhibit a composition range of 

amounts of SiO2 (53.18-59.46 wt.%), Al2O3 (15.27-

16.14 wt.%), Na2O (2.79-5.76 wt.%), K2O (1.42-

2.56 wt.%) and variable concentrations of Fe2O3
* 

(7.61-11.13 wt.%), MgO (2.92-3.87 wt.%), CaO 

(5.15-7.80 wt.%) and LOI (1.4-2.7 wt.%). 

Geochemical data show these rocks are mainly calc-

alkaline diorite, monzodiorite, and quartzdiorite with 

metaluminous affinities. The primary mantle 

normalized pattern shows the enrichment of large ion 

lithophile elements (LILE) and depletion of high 

field strength elements (HFSE), which is one of the 

geochemical characteristics of the magma related to 

the subduction zone (Kuscu and Geneli, 2010). The 

chondrite-normalized rare earth elements diagrams 

show a medium enrichment of LREE compared to 

HREE, a weak negative anomaly of Europium, and a 

flat pattern of heavy rare earth elements. The rare 

earth element (REE) patterns indicate low amounts 

or absence of garnet in the source (Rollinson, 1993), 

also the magma could be formed at a depth where the 

garnet is not stable. Based on the discrimination 

diagrams, the rocks are formed in a magmatic arc 

setting. Geochemical data, such as the negative 

anomaly of Ti, Ta, P, and Nb, and the positive 

anomaly of Rb, Th, and K, along with the enrichment 

of LILE and LREE, suggest that the North Joveinan 

intrusive body is comprised of normal calc-alkaline 
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I-type granitoids, which are produced in an active 

continental margin. The samples in various diagrams 

fall within the range of melts formed from the 

metasomatized mantle (MM) and continental crust 

(CC). This suggests that the magma results from a 

mixture of melts from the mantle and crust or a 

combination of mafic magma with crustal 

components. The ratio of mantle to crust in the final 

magma is approximately 50%.  

 

Conclusion 

The North Joveinan intrusive rocks in the middle part 

of the Urumieh-Dokhtar magmatic Belt are formed 

due to the subduction of the Neo-Tethys oceanic 

crust. This causes the release of fluids and melts from 

the subducted slab into the lithospheric mantle, 

leading to the melting of the mantle and generating 

primary mafic magma. The heat needed for partial 

melting and contamination of crustal rocks is 

provided with the ascent and placement of basic 

magma in the lower continental crust. The 

contamination in the magma reservoir caused the 

primary magma to change, forming intermediate 

magma. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

میانی پهنه ماگمایی  شننرج یوینان وا د در ش   های آذرین نفوذی میوسننن میانی شننما سننن 

ها شا طیف اند. این سنن رسنوشی اووسنن نفوذ کرده  -های آتشنفشنانیارومیه دختر شه درون واحد

هنای پژییوکژز، هورنبلنند، شیوتین،، ترکیبی دیورین،، کوارتزدیورین، تنا مونزودیورین، از کنانی

تنا   رانولارهنای گانند و شنا ن،شننننده  هنای کندر تشنننکین پیروکسنننن، ارتوکژز، کوارتز و کنانی

نگاری نظیر عدم رخداد های سنن گذارند. شنواهد صنحرایی و دادهوویدی را شه نمای  میپور یر

هنای  آن اسنننن، کنه سننننن گرا یکی شینانگر    هنای ماناور و ویود شنا ن،دگرگونی در سننننن 

ها دارای  اند. ماگمای مادر این سننن گرانیتوویدی مورد شررسننی در عمن نسننبتا  کب متبلور شننده

شندگی از عناصنر آلکالن و متالومین اسن،. ننیو سنرشن، کال I های گرانیتوویدهای نوع ویژگی

در نمودارهای شهناارشنده  Ti و  Nb   ،Taهمراه شا ناهنااری منفی عناصنر    LILلیتو ی  شزرگ یون  

سناختی  رورانشنی از نوع کمان حاشنیه  گیری ماگما در مو عی، زمیننسنب، شه گوشنته اولیه، شنک 

- 64/5های مورد شررسنی نسنب، شه کندری،  شنده سنن دهد. شنی  الگوی شهناار اره را نشنان می

68/3  =nYb/nLa ش شننی و نبود گارن، شه عنوان  از ماندگار (، شیانگر دریه پایین تا متوسننذ ذو

 ایش شی پوسته  ارهها از ذو شده، ماگمای مادر این سن در خاستگاه اس،. شر پایه شواهد شیان

یا ته در پهنه شرخوردی ور ه در نتیاه نفوذ ماگمای حاصننن  از ذو  گوشنننته لیتوسنننفری آلای 

شنده اسن،. ماگمای یادشنده حین صنعود، دچار ت ییر و کن  دو ماگما حاصن ایران مرکزی و شرهب

 تحولات متعدد شده و توده نفوذی شما  یوینان را شه ویود آورده اس،.
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 مقدمه  

 51  30'  تا  51 29'منطقه مورد شررسنننی شه م تصنننات ی را یایی  

کیلومتری    130شمالی در    عرض  33  44' تا  33  42'طو  شر ی و  

شنده اسن، و شنرج یوینان وا دکیلومتری شنما  10شنما  اصنفهان و 

آیند. این پهننه، یزوی از پهننه مناگمنایی ارومینه دختر شنه حسنننا  می

کوه از  زاگرسش شنننی  کوه زاد  کمنرشننند  شننه  آلنن متنعنلنن   -زایی 

هیمالیاسن، که در نتیاه  روران  پوسنته ا یانوسنی نتوتتیه شه زیر  

پنرمنوتنرینناس  ور ننه  نناره در  منرکنزی  اینران   ,Shahabpourای 

2007; Agard et al., 2011  ینا کرتناسنننه )Mohajjel and 

Fergusson, 2000هنای اوراسنننینا و عرشی در  ( و شرخورد ور نه

 ;Agard et al., 2005گر ته اسن،  میوسنن میانی تا پسنین شنک 

Mohajjel and Fergusson, 2014) . 

هنای مناگمنایی پهننه ارومینه دختر در سننننوزووین  یولانگناه  عنالین،

متعدد شوده؛ ولی ماگماتیسنب ترشنیری آن شسنیار چشنمگیرتر اسن،. 

ماگماتیسنب ترشنیری پهنه ارومیه دختر که شه دو شنک  آتشنفشنانی و 

 ,Alaviگر ته  شنندت اووسنننشننود، در های نفوذی دیده میتوده

شه  .  (Agard et al., 2011اسن،  یا ته  ادامه یکواترنر( و تا  2004

 شاور پژوهشنگران، ماگماتیسنب سننوزووی  پهنه ارومیه دختر شه سنه

میلیون سا    35تا   47ش   مازا شام  رویداد اصلی شا سن اووسن  

گرد یا عق  میلیون سننا   ب  و حاصنن   20پی (، میوسننن پیشننین  

میلیون   10شنکسن، اسنل ( و اوا ماگمایی  رعی در میوسنن پسنین  

های ماگماتیسنب په از شرخورد(  اش  تقسنیب اسن،  سنا  و شا ویژگی

 Babazadeh et al., 2019; Babazadeh et al., 2021  .)

هنای  منذا خناسنننتگناه  تفناوت ترکین  و  شنننده،  هنای انانامپژوه 

 ,.Omrani et al  اسنن،داده را نشننانم تلف    ادوارماگمایی در  

2008; Chiu et al., 2013; Honarmand et al., 2014) . 

های  زایی آلپی، سنن در منطقه مورد شررسنی نیز در پی رخداد کوه

آتشفشانی، نیمه عمین و نفوذی گوناگونی از اووسن تا میوسن پدید 

سننناختی این منطقه که در  شنننناسنننی و حواد  زمیناند. زمینآمده

گنذشنننتنه توسنننذ شننننده، در  ش   مینانی پهننه ارومینه دختر وا د

های اسننن،. پژوه گر ته پژوهشنننگران متعدد مورد شررسنننی  رار

حاصنن  را   هرود در نر  منطقه گرانودیوریتی  پیکره   شننده،اناام

حناشنننینه در محیذ مرتبذ شنا    متنالومین  آلکنالنکنالن مناگمنای  تبلور  

آن را شنا گیری  ینای  و  (Khaksar et al., 2022  ای ناره   عنا 

هنای درشرگیرننده همراه رخنداد دگرگونی ماناورتی در سننننن 

 Sherafat and Mackizadeh, 2017; Rezapour اند  دانسنته

et al., 2017; Tabatabaei Manesh et al., 2018پژوهشی .) 

های آتشننفشننانی میوپلیوسننن شننرج کامو  دیگر شیانگر تعلن سننن 

 Sayariشوده  آلکالن کال   ینو  محدوده( شه سننری ماگمایی

et al., 2014 های نیمه عمین نتوین کامو را  ( و سننرشنن، سننن

ش شنننی گارن،  ذو و خاسنننتگاه آنها را   آلکالنکال  و  نمتالومی

 Sherafat andدانند  میآمفیبولین، در عمن پناینداری گنارنن،  

Khodami, 2024) . 

پنژوهن  وینود  تنناکنننونشننا  منننطنقننه،  در  منتنعنندد  هننای هداد هننای 

ی نفوذی شما  یوینان اراوه توده از شناختیسنن  و شنیمیاییزمین

شننده در  های انااممویود، حاصنن  شررسننینشننده و تنها اطژعات  

 Radfar  کاشننان  100000:1شننناسننی   ال  تهیه چهارگوش زمین

and Alai Mahabadi; 1993)  هرود    25000:1و Ghahraie 

pour and Mohammadiha, 2016  .،شا تویه شه اهمی،( اسنن 

شننناخ، و  درشننده  یاد نفوذی  یتوده اطژعات حاصنن  از شررسننی

تکمین   درک شهتر  راینندهنای پترولوییکی سننننوزووین  ایران و

زایی زاگرس، در  ش   میانی کمرشند کوهشننناسننی  های زمینداده

شننناختی و های سننن شننده اسنن، شا شررسننیاین پژوه  سننعی

شررسنننی مناهین،، ینایگناه  شنننیمینایی شنه  هنای زمینکنارگیری دادهشنه

سننناختی، خناسنننتگناه و نق   راینندهنای م تلف در تحو  و زمین

 شود. تکام  ماگمایی توده نفوذی این منطقه پرداخته

 

 روش مطالعه 

در راسنننتنای دسنننتیناشی شنه اهنداس پژوه ، په از شنازدیند میندانی و 

زدهای سنننگی اناام و از  شرداری از شرونپیمای  صننحرایی، نمونه

مقطد نازک میکروسنکوپی تهیه و   52های شرداشن، شنده،  شین نمونه

مورد شررسنننی    BX-2شنا میکروسنننکور پژریزان المپیوس مند   

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1120
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نمونه شا کمترین   6نگاری،  های سنننن گر ،. په از شررسنننی رار

شننیمیایی شه روش  میزان دگرسننانی انت ا  و شرای آنالیزهای زمین

(  ICP-MSو    ICP-OES  شده القاییمای یف،پژس  یسناطیف

-ppm 5درصند شرای عناصنر اصنلی و   01/0شا حدود آشنکارسنازی  

کانادا ارسنا  شند.    ACME شرای عناصنرکمیا  شه آزمایشنگاه  5/0

هنای حناصننن  از  این پژوه  حناصننن  تازینه و تحلین  و تلفین داده

 شیمیایی اس،. نگاری و زمینهای صحرایی، سن شررسی

 

 بررسی بحث و  

کیلومتری شنننمنا  اصنننفهنان و ش    130منطقنه مورد پژوه  در  

گر ته و دسنننتیاشی مسنننتقیب شه  میانی پهنه ماگمایی ارومیه دختر  رار

  -میمه   -زدهای سنننگی آن شا اسننتفاده از یاده  دیب اصننفهانشرون

ترین نمود سنناختاری در محدوده، پذیر اسنن،. مهبکاشننان امکان

شنر ی اسن، که مرز یدای   ینو  -ینرشگسن   ین شا روند شنما 

داده اسننن، و کمنان ارومینه دختر و مثلنی ایران مرکزی را تشنننکین 

های آتشنفشنانی سننوزووی  در آرایشنی  های نفوذی و سنن توده

شنرون آن  منوازات  شننه  یننا نتننهخنطنی   Radfar and Alaiاننند  زد 

Mahabadi, 1993.) 

درشرگیرننده سنننازنندهنای پنالتوزووین  تنا محندوده مورد شررسنننی  

(  Ghahraie pour and Mohammadiha, 2016کواترنر شوده  

های رسنوشی یا ته در آن شنام  سنن و واحدهای سننگی رخنمون

متعلن شه سننازندهای نیور  سننیلورین پیشننین(، پادها  دونین پسننین(،  

س میانی(، شنمشن   یوراسنی (، شهرام  دونین پسنین(، شنتری  تریا

های آتشنفشنانی اووسنن های کرشناته و ت ریبی کرتاسنه، سنن سنن 

هنای ینوشی منطقنه انلن  از  هنای نفوذی نتوین اسننن،. ش  و توده

که شننده اسنن،؛ در حالیهای رسننوشی دوران او  تشننکی نهشننته

های آذرین دوران سنوم شه  ارتفاعات شنمالی و نرشی منطقه را سنن 

های نه چنندان مرتفد ش   میانی محدوده اند. سننننن دهویود آور

شه دوران دوم تعلن دارند. توده نفوذی مورد پژوه  شه سننن شعد از  

میوسنننن زیرین  میوسنننن مینانی( در شنننمنا  محندوده و در مینان 

 (.1شک   یا ته اس،  رسوشی اووسن رخنمون -های آتشفشانیواحد

های سنیلورین پیشنین  زد سننگی منطقه، متاولکانی شرونترین کهن

 معاد  سننازند نیور( هسننتند که در راسننتای گسنن  رورانده یوینان 

های ها و دولومی،شنی  توسنذ شنی ای هبرخنمون یا ته و شه گونه

شننوند. روی این واحد،  دونین پسننین  سننازند پادها( پوشننانده می

گر تنه اسننن،. این   رارهنای دولومیتی سنننازنند شهرام  آهن  و آهن 

ماموعه سنننگی وا د در ینو  نقشننه، هسننته طا دیه شزرگی شا 

یوینان را   -شننر ی در شننرج دره  هرودینو   -نرشیروند شننما 

 داده اس،.تشکی 

ارز  ای مزوزووین  شنننامن  سنننازنندهنای هبچیننهواحندهنای سننننن 

های کرتاسنننه از گسنننترش وسنننیعی  شنننتری، شنننمشننن  و آه 

ننهشنننتننهتنرین شنرخنوردارننند.  نندینمنی را ن  منننطنقننه  منزوزوونینن   هننای 

هنای خننن یب لاینه تریناس مینانی  معناد  سنننازنند شنننتری( دولومین،

ها را واحدهای سننگی یوراسنی   داده اسن،. روی این نهشنتهتشنکی 

سنن  و شنی   معاد  شنمشن ( شنام  تناوشی از سنیلتسنتون، ماسنه  

واحدهای  پوشاند. شیلی می  -های آهکیدار همراه شا میان لایهزنا 

کرشناتی هسنتند که شه   -های آواریکرتاسنه شنام  ردیفی از سنن 

صنورت گسنله یا ناهمسناز شر روی رسنوشات سنازند شنمشن  وا د 

اند. این واحدهای سننگی شا ماسنه سنن  و میکروکنگلومرای  شنده

دار کرتاسنننه زیرین  شه سنننن ارشیتولین  های رمز شنننروع و شا آه 

های کرتاسننه، . خاتمه ش   رسننو یاشندآپسننین( ادامه می  -آلبین

 های متوسذ تا نازک لایه شه سن سانتونین اس،.  آه 

هنای نفوذی و گسنننتره وسنننیعی از منطقنه مورد شررسنننی را توده

اسن،. شیشنتر واحدهای  های آتشنفشنانی سننوزووی  پوشنانده  سنن 

  رسننوشی اووسننن تشننکی   -های آتشننفشننانیسنننوزووی  را سننن 

مژ  واخنحی در ش   رسنوشی و آذرآواری شندی کااند که لایهداده

ترین رخنمون سنننگی اووسننن شه شننک   شننود.  راوانآن دیده می

ای ماسنه هایهای هیالوکژسنتی، و توسهای آندزیتی، توسگدازه

گر ته  یهای کرتاسنه یااسن، که شه طور دگرشنی  شر روی آه 

  هنای آن شنا گسنننترش در خور اسننن،. توده شناتولیتی  هرود و زشناننه

تویه، ش   نرشی نقشه را پوشانده اس،.
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گنراننودینورینتنی،   و  منوننزوننینن،  گنراننینن،،  لنینتنولنویی  شننا  تنوده  اینن 

هنای کهن تنا میوسنننن زیرین را گسنننسنننتنه و شناعنی رخنداد  نهشنننتنه

 دگرگونی مااورتی پیرامون خود شده اس،.  

توده نفوذی موخننوع این پژوه  شه سننن شعد از میوسننن زیرین شا  

کنوارتنزد دینورینن،،  منیننان  تنرکنینن   در  منوننزودینورینن،  و  ینورینن، 

شننرج پیروکژسننتی  اووسننن و در شننما  -های آتشننفشننانیسننن 

ترین واحد سننننگی منطقه شنننام   گر ته اسننن،. یوانیوینان یای

هنای ای  ندیمی و م رو  ا کننههنای آشر تی، رودخناننهپنادگناننه

 شوند.کواترنری اس، که شه ویژه در ش   میانی منطقه دیده می

 

 

 (Ghahraie pour and Mohammadiha, 2016 هرود    25000:1شرج یوینان شرگر ته از چهارگوش شما شناسی ساده شده نقشه زمین  .1شکل 

Fig. 1. Simplified geological map of the northeast of Joveinan taken from 1:25000 Ghohroud Geological Quadrangle, 

(Ghahraie pour and Mohammadiha, 2016) 

 
دانه شوده و شننرج یوینان هب شعددانه تا ناهب شعدتوده نفوذی شننما 

 شرخی در تیره و  تا شه رن  خاکسنتری روشنن  صنحرایی رخنمون در

شنود.  سنبز دیده میرخداد دگرسنانی کلریتی شه رن     شه عل،  موارد

های دیوری،،  نگاری، انواع سننن های سننن شر اسنناس شررسننی

کوارتزدیوری، و مونزودیوری، در این توده  اش  تشن ی  هسنتند. 

  آن شا   درشن،  شلورهای دسنتی متراکب شوده و  نمونه در هااین سنن 

  تأثیر حرارتی  صنحرایی   اش  رؤی، هسنتند. رواشذ  نیرمسنل   چشنب

  رسننوشی   -آتشننفشننانی  هایسننن  در فوذین  هایخاصننی از توده

گرانولار تا پور یروویدی   ها شا ،دهد. این سنن نشنان نمی  مااور

کلیتی  و میکروگرا یکی  های پوویگذارند و شا ،را شه نمای  می

ای توده،  های حاشننیهها  اش  رؤی، اسنن،. ش  نیز در شرخی نمونه

پور یرووینندی هسنننتننند؛ د شننا نن،  دارای  و  حننالیریزشلورتر  کننه  ر 

کلیتین  و گرا یکی دارنند  ای، پوویهنای مینانی شنا ن، داننهش  

 (.  Bو  A-2شک    

های اصنلی این توده شنام   نگاری، کانیهای سنن شر اسناس شررسنی

انندکی کلینوپیروکسنننن، ارتوز،   شیوتین،،  پژییوکژز، هورنبلنند، 

های کدر، تیتانی،، شنام  کانیهای  رعی آن کمی کوارتز و کانی

آپاتی، و زیرکن اسنن،. اورالی،  ترمولی، و اکتینوت(، کلسننی،،  

های ثانویه سننن   های رسننی، سننریسننی، و کلری، از کانیکانی

 هستند. 
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های دیوریتی مورد شررسنی، ترین کانی در سنن  راوان  :دیوریت

درصند حامی سنن    45پژییوکژز اسن، که مقدار آن گاهی تا  

دار و دارای ماک  شنک رسند. این کانی انل  خودشنک  تا نیمهمی

ای اسنننن،. انندازه شلورهنای  تکراری و شنه نندرت سنننناختنار منطقنه

پژییوکژز در سننن  مت یر شوده و هب شه شننک  شلورهای درشنن،  

  0/ 5متر( و هب شلورهنای کوچن   انندازه  میلی  1تر از   انندازه شزرگ

حضنننور شلورهنای ریز پژییوکژز شنننود.  متر( دینده میمیلی  1/0تنا  

تر  شیانگر حضنننور دو نسننن  م تلف  درون پژییوکژزهای شزرگ

های نفوذی منطقه شوده و شرایذ آشفته م زن پژییوکژز در سن 

مناگمنایی و عندم پناینداری آن طی تشنننکین  پژییوکژزهنا را نشنننان 

شنارهنایی از کنانی آمفیبو  داخن  (. ویود مینانC-2شنننکن   دهند  می

شنده اسن،.  کلیتی  منارشرخی پژییوکژزها شه تشنکی  شا ، پووی

در شرخی موارد شلورهنای پژییوکژز شنه طور کنامن  ینا ش شنننی شنه 

 اند.  ای از کلسی،، کلری،، اپیدوت و آلبی، تازیه شدهماموعه

درصنننند حامی( شنه صنننورت شلورهنای    10کلینوپیروکسنننن  تنا  

متر شنه ویژه در  میلی  1دار شنا انندازه تنا  ا نیمنه شنننکن خودشنننکن  تن 

شنود. شرخی از شلورهای پیروکسنن دارای ماک  ها دیده میدیوری،

ای یا کارلسننباد شوده و گاهی ایتماعی از شلورهای پیروکسننن رگه

 (. D-2شک   شود  در سن  دیده می

درصند    15شا  راوانی تا    بو دار و سنبز رن  آمفیشلورهای نیمه شنک 

حامی در سن  دیده شده و حضور آمفیبو  داخ  پژییوکژز شه 

شنننک  ادخا  شیانگر تشنننکی  این کانی  ب  از پژییوکژز اسننن،  

 (.E-2شک    

  حاب کمتر  ای شا هوه  -دار شا چندرنگی زردهای نیمه شنک شیوتی،

 درصد،  راوانی کمتری نسب، شه هورنبلند دارند.   5از  

هنای پژییوکژز  ش   کوارتزدیوریتی از کنانی  کوارتزدیوریتت:

درصند حامی(،    20درصند حامی(، آمفیبو    تا   40 شا  راوانی تا  

شده  درصند( تشنکی   15درصند حامی( و کوارتز  تا   15شیوتی،  تا  

دار تا  و نیمه شنک   اسن،. کوارتز انل  شه صنورت شلورهای ریزدانه

ها را پر شننک  دیده شننده اسنن، و  ضننای خالی شین سننایر کانیشی

ای(. تشنننکین  کوارتز در آخرین مرحلنه  کنند  کوارتز شین روزننهمی

شرخی موارد هب ا تناده و در  اتفناج  مناگمنا  شنا  تبلور  رشنننندی آن 

(. F-2شنک   شنده اسن،   لدسنپات، شه تشنکی  شا ، گرا یکی منار

زمنان دو کنانی از منذا  دهننده تبلور سنننرید و هباین شنا ن، نشنننان

 (.Clarke, 1992مانده در اعماج کب اس،  شا ی

هنای اصنننلی ش   مونزودیوریتی شننننامن  کنانی  مونزودیوریتت:

  20 تنا     حامی(، آمفیبو درصنننند    35پژییوکژز  شنا  راوانی تنا  

  20درصننند حامی(، ارتوز  تنا    15درصننند حامی(، شیوتین،  تنا  

درصننند( اسننن،. ارتوز انلن  شنه    5درصننند حامی( و کوارتز  تنا  

دانه دیده شنده و دار متوسنذتا نیمه شنک   شنک صنورت شلورهای شی

 شده اس،.  در نتیاه دگرسانی شه کاوولینی، تازیه

های اولیه  اکنده یا یانشننینی کانیکانی کلری، انل  شه صننورت پر

هنای آهن  ناشن  رؤین، اسننن،. این کنانی در نتیانه دگرسنننانی کنانی

دار ینا شنه واسنننطنه ورود آهن و منیزیب شنه سننننن  توسنننذ  منیزیب

های گرماشی و یا و وع این دو پدیده شا هب در سن  تشکی   محلو 

 . (Evans, 1992 شود می

شنناسنی  نگاری نظیر طیف ترکیبی سنن تویه شه یزویات سنن شا 

هنای   دیورین،، مونزودیورین، و کوارتزدیورین،(، حضنننور کنانی

هنای  آمفیبو ، شیوتین،، پیروکسنننن، تیتنانین، و مگنتین، و نبود کنانی

هنای آلومینوسنننیلیکناتنه در توده نفوذی مسنننکوین، و دیگر کنانی

سننته گرانیتوویدهای توان این توده را از دشننرج یوینان، میشننما 

 دانس،.   Iنوع 

 

 شیمیزمین

و کمینا    ، نتنای  تازینه شنننیمینایی عنناصنننر اصنننلی1یندو   در  

شنده  سننای پژسنمای یف،های شنما  یوینان شه روش طیفنمونه

تا    2SiO  18/53  القایی آورده شنده اسن،. گسنتره محدود ت ییرات

ها، سنرشن، حدواسنذ آنها را نشنان  درصند وزنی( این سنن   46/59

های مورد شررسننی شه  سننن   O2K و O2Naدهد. درصنند وزنی  می

کند. درصد وزنی ت ییر می 56/2تا  42/1و  76/5تا  81/2ترتی  از  
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های دیوریتی حاشنیه شا ، پور یروویدی در سنن :  A  شنرج یوینان در نور  طبیده متقاطد.آتشنفشنانی شنما های  تصنویرهای میکروسنکوپی سنن   .2شتکل  

تامد شلورهای : D  حضنننور دو نسننن  پژییوکژز در کوارتزدیوری، ها،: C های مونزودیوریتی ش   مرکزی توده،شا ، گرانولار در سنننن : B توده،

ها. عژوب  رشند درهب کوارتز شا  لدسنپات و تشنکی  شا ، گرا یکی در مونزودیوری، :F  داخ  پژییوکژز وادخا  آمفیبو    :E ها،پیروکسنن در دیوری،

  آمفیبو ،  :Amp ارتوکژز،  :Or پژییوکژز،:  Pl  کلینوپیروکسن،:  Cpx اس،    شدها تباس  (Whitney and Evans, 2010  اختصاری از ویتنی و ایوانز

Bt :،شیوتی  ،Qz :)کوارتز . 

Fig.  2. Microphotographs of the plutonic rocks in the northeast of Joveinan in crossed polarized light. A: Porphyroidic 

texture in diroites, B: Granular texture in monzodioritic rocks, C: Two generation of plagioclase in quartzdiorite, D: 

Pyroxene accumulation in diroites, E: Amphibole inclusion in plagioclase, and F: Intergraowth of quartz with feldspare 

and graphite texture in monzodioritic rocks. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) )Cpx: Clinopyroxene, Pl: 

Plagioclase, Or: Orthoclase, Amp: Amphibole, Bt: Biotite, Qz: Quartz).  
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 مقادیر اکسنید عناصنر اصنلی شر حسن   ICP-MS و   ICP-OESیوینان شا روششنرج  نتای  آنالیز شنیمیایی سنن  ک  توده نفوذی شنما   .1جدول  

 (.اس، ppm  درصد وزنی و عناصر کمیا  شرحس 
Table 1. Whole rock chemical analysis results of the northeast of Joveinan intrusive rocks using  the  ICP-MS and the  ICP-

OES method (major elements in Wt.% and trace elements in ppm). 

 6-1 7-1 9-1 6-5 7-4 8-2 

SiO2 59.25 56.44 56.93 59.46 53.18 57.60 

TiO2 0.84 0.98 0.88 0.85 1.38 0.83 

Al2O3 15.54 15.85 15.57 15.65 15.27 16.14 

Fe2O3
* 7.93 8.70 7.61 7.96 11.13 7.82 

MnO 0.16 0.17 0.12 0.15 0.19 0.15 

MgO 2.93 3.36 2.73 2.92 3.87 3.69 

CaO 6.12 6.85 7.80 5.94 5.15 6.03 

Na2O 2.81 3.03 3.24 2.79 5.76 3.46 

K2O 2.56 1.93 1.98 2.26 1.42 1.87 

P2O5 0.17 0.19 0.17 0.17 0.30 0.15 

LOI 1.4 2.3 2.7 1.6 2.1 2.0 

Total 99.81 99.82 99.81 99.81 99.78 99.82 

Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 

Co 18.8 21.3 16.8 19.3 25.5 20.2 

Sc 21 25 21 21 33 23 

V 160 207 181 165 338 179 

Sn 2 2 <1 2 <1 1 

W 1.4 0.8 1.1 1.3 <0.5 1.1 

Rb 80.9 55.9 56.8 73.4 24.5 55.5 

Cs 1.5 1.8 1.3 3.2 1.0 2.2 

Ba 535 445 410 527 448 385 

Sr 263.4 248.9 328.4 279.0 222.0 246.4 

Ga 14.9 15.7 15.7 14.8 17.0 14.8 

Ta 0.8 0.7 0.6 0.6 0.4 0.7 

Nb 10.4 9.4 9.1 10.2 6.1 7.9 

Hf 5.8 5.1 5.0 4.7 3.1 4.3 

Zr 206.7 190.7 191.4 194.8 121.3 165.6 

Y 29.1 28.9 29.0 28.9 29.9 24.7 

Th 9.1 6.3 8.6 10.8 2.6 7.5 
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 مقادیر اکسننید عناصننر اصننلی شر   ICP-MS و    ICP-OESشننرج یوینان شا روشنتای  آنالیز شننیمیایی سننن  ک  توده نفوذی شننما   .1جدول    ادامه

 (.اس، ppm  حس  درصد وزنی و عناصر کمیا  شرحس 
Table 1 (Continued). Whole rock chemical analysis results of the northeast of Joveinan intrusive rocks using  the ICP-

MS and the ICP-OES method (major elements in Wt.% and trace elements in ppm). 

 6-1 7-1 9-1 6-5 7-4 8-2 

U 3.4 2.0 2.8 3.7 0.7 2.6 

La 17.8 22.4 25.2 25.0 17.9 21.4 

Ce 35.9 45.5 49.8 49.7 38.4 42.4 

Pr 4.43 5.37 5.59 5.51 4.65 4.78 

Nd 18.6 21.7 23.5 23.0 19.9 19.6 

Sm 4.66 4.78 4.78 4.88 4.70 4.27 

Eu 1.05 1.11 1.13 1.09 1.53 1.00 

Gd 5.09 5.13 4.85 4.99 5.23 4.45 

Tb 0.87 0.84 0.80 0.83 0.88 0.73 

Dy 5.17 5.20 4.91 4.84 5.12 4.20 

Ho 1.16 1.11 1.05 1.06 1.17 0.95 

Er 3.38 3.14 2.92 3.17 3.31 2.89 

Tm 0.48 0.45 0.42 0.44 0.47 0.40 

Yb 3.17 3.02 2.98 2.97 3.24 2.82 

Lu 0.49 0.46 0.44 0.48 0.50 0.41 

Lan/Ybn 3.74 4.94 5.64 5.61 3.68 5.06 

Gdn/Ybn 1.28 1.35 1.30 1.39 1.29 1.34 

Gdn/Ybn 0.66 0.69 0.72 0.68 0.95 0.71 

Dyn/Ybn 1.05 1.10 1.06 1.05 1.01 0.95 

 
های  شا تویه شه محدوده ت ییرات اکسنیدهای عناصنر اصنلی، سنن 

و  منوننزودینورینن،  دینورینن،،  ننوع  از  اننلنن   شنررسننننی  منورد 

 هستند.کوارتزدیوری،  

ها در شراشر  شندی  لینننننناییهنننای مورد شررسی در نمودار ردهسن 

دلاروش و  و نمودار پیشنهننادی  (Middlemost, 1994   سیننلیه

در گسنننتره ترکیبی   (De La Roche et al., 1980   همکناران

 (.  B و A-3 شک گیرند  سینودیوری،  رار می -دیوری، و مونزو

ها از نظر شنناخ  اشننباع شنندگی از آلومینیوم، متالومین  این سننن 

 ,Pearce( و شر پناینه نمودارهنای پیشننننهنادی پیرس  C-3  شنننکن  

(. پایین D-3  شنک آلکالن هسنتند  کال (، دارای سنرشن،  1982

هنای مورد   زیر عندد ین ( سننننن   A/CNK  شودن نسنننبن، مولی

دهند را نشنننان می  Iشررسنننی نیز تشننناشنه آنهنا شنا گرانیتوویندهنای نوع  

 Clarke, 1981 .) 

 Sun andشننننده نسنننبن، شنه گوشنننتنه اولینه    نمودار شهنانار  در

McDonough, 1989 هنای مورد شررسنننی از عنناصنننر (، سننننن

شننندگی و از  ننی  Baو    Cs  ،K  ،Srهمناننند    درشننن، یونلیتو ین   

شنندگی نشننان تهی  Pو Nb ،Ti مانند شنندت میدان شالاشا  عناصننر

شیمیایی  های زمین(. ویژگی یادشده از ویژگیA-4شک   دهند  می
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 Kuscu andهای  رورانشنی اسن،  شنده در پهنههای تشنکی ماگما

Geneli, 2010). 

عنناصنننر ننادر خناکی کنندرین،  شنننده نسنننبن، شنهشهنانار در نمودار

 Nakamura, 1974ننمنونننه تنمننام  شنننینن (،  روننندی  شننا هننا  دار 

و الگوی مسنط  در    HREEنسنب، شه  LREEشندگی متوسنذ  ننی

را  یوروپیوم خنعیف هنااری منفیشی  عناصنر نادر خاکی سننگین شا

   (.B-4شک   گذارند  شه نمای  می

دهنده توده نفوذی شننما  های تشننکی سننن   O2O/K2Naنسننب، 

هنا در نمودار مت یر اسننن،. این سننننن   05/4تنا    1یویننان شنالا و از  

O2Na    نسنننبن، شنهO2K    در محندوده گرانیتوویندهنای نوعI    رار 

های مورد شررسننی در نمودارهای  (. سننن A-5شننک   گیرند  می

Rb     منقنناشنن شنراشنر    Rbو    Yدر  شننا   Thدر  مشنننناشننه  روننندی  ننینز 

(Cو  B-5شک     گذارندرا شه نمای  می  Iگرانیتوویدهای نوع 

 

 
نمودار  : Middlemost, 1994)،  B  سنیلیهنمودار ماموع آلکالی شه : Aشنرج یوینان. های نفوذی شنما شندی و سنرشن، ماگمایی سنن طبقه  .3شتکل  

در    Th/Ybنمودار نسنب،   :D  و  (A/CNK   Shand, 1943 در مقاش   A/NKنمودار  : R1-R2   De La Roche et al., 1980)  ،Cشندی شر اسناس  رده

 (Ta/Yb  Pearce, 1982 مقاش 
Fig. 3. Classification and magmatic  affinity of the northeast Joveinan intrusive rocks, A: Total Alkalis versus Silica 

diagram (Middlemost, 1994), B: R1-R2 classification diagram (De La Roche et al., 1980), C: A/NK versus A/CNK 

diagram (Shand, 1943), and D: Th/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 1982) 
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  و  (Sun and McDonough, 1989 اند  سنازی شندهشنرج یوینان که نسنب، شه گوشنته اولیه عادیهای منطقه شنما : نمودار عنکبوتی سنن A  .4شتکل   

Bها نسب، شه کندری، سازی شده عناصر نادر نمونه: نمودار عادی Nakamura, 1974) 
Fig. 4. A: Spider diagram of northeast Joveinan intrusive rocks normalized by primitive mantle (Sun and McDonough, 

1989), and B: Chondrite normalized diagram for the samples (Nakamura, 1974) 

 

 

 

 ,O2K   White and Chappellمقاش   در  O2Na: نمودار  Aشننرج یوینان در نمودارهای تشنن یصننی گرانیتوویدها. های شننما نمونهمو عی،    .5شتکل  

 شراشر در  Rbنمودار  :Bشنده اسن،، ( ا تباسChristiansen and Keith, 1996  کریسنتیانسنن و کی، گرانی، از  A-type و  I ،Sهای ( محدوده1983

Y وC نمودار :Rb   در مقاشTh روند گرانیتوویدهای نوع ،I  وS   از لیو و همکارانLiu et al., 2009) 
Fig. 5. Position of northeast Joveinan intrusive rocks in granitoids discrimination diagrams, A: Na2O versus K2O diagram 

(White and Chappell, 1983; I-, S- and I-type granitoids  are from Christiansen and Keith (1996), B: Rb versus Y diagram, 

and C: Rb versus Th diagram (I and S granitoid trends from Liu et al., 2009) 

 
 گیری نتیجه

 دهد کهمی نشنان شنیمیزمین و نگاریسنن  صنحرایی، هایشررسنی

و  کوارتزدیوری، دیوری،، از شنننرج یویناننفوذی شنننما  توده

 و آلکنالنکنالن  مناهین، شنننده اسننن، وتشنننکین  مونزودیورین،
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 Iنوع   گرانیتوویندهنای هنایمتناآلومین دارد. این توده دارای ویژگی

شوده و عژوه شر نمودارهنای تکتونومناگمنایی، ویود شنننواهندی نظیر 

از  ننی تهی  LREEو    LILEشنننندگی  از  و  و   HFSEشنننندگی 

HREE  نوع از  رورانشنننی شر تکوین ماگماتیسنننب در ی  محیذ 

   دلال، دارد. ای اره کمان

توسنننذ شنننیمی خاسنننتگاه و  HFSاز آنانایی که نلظن، عنناصنننر  

شنننود  راینندهنای شلور/ منذا  در طو  تشنننکین  سننننن  کنتر  می

 Rollinson, 1993ویژه شندگی این عناصنر شه (، تهیTi و  Nb شا

های دیرگداز  نظیر اسفن، روتی ، تیتانومگنتی،  پایداری شرخی کانی

 ,Kepplerهورنبلند، اسننفن و ایلمنی،( در خاسننتگاه مرتبذ شوده  

ش شنی، های یادشنده در  رایند ذو ( و عدم مشنارک، کانی1996

های  های مناطن  رورانشنی و کمانشندگی این عناصنر در مذا تهی

 ,Pearce and Peateدنبنا  خواهند داشننن،    آتشنننفشنننانی را شنه

های پایین تا انل  حاصنن  دریه LILشنندگی عناصننر ننی.  (1995

ای، ذو  گوشنته دگرنهاد شنده  ش شنی خاسنتگاه گوشنتهمتوسنذ ذو 

یایی توسننذ سننیالات و تحرک حین دگرسننانی اسنن،؛ زیرا و یاشه

زدایی در مناطن  رورانشنننی، این عناصنننر را از ور ه  رایندهای آ 

 کننند. شنالاتر شودن مقنادیر روراننده شنه گوشنننتنه شنالایی منتقن  می

در نمودار   Pو   Sr ، Tiعناصننر شه نسننب،Th و K ، Rbعناصننر

 ایپوسنته تواند شه دلی  آلای شنده نسنب، شه گوشنته اولیه میشهناار

شنه   نیز  Th  و  Uهناناری مثبن،  مناگمنایی شناشنننند. شی تحولات طی

های پژیی  و پوسننته ا یانوسننی دگرسننان شه ا زوده شنندن رسننو 

 ,.Fan at al  داده شنده اسن،ای نسنب،خاسنتگاه یا آلای  پوسنته

2003; Kuscu and Geneli, 2010)  .شدگی از عناصر  ننیLIL 

تنهنی عنننناصنننر  و  از  نسنننبنن،    HFSشنننندگنی  ا نزاین   شننا  هنمنراه 

LILE/HFSE  شنننود ای نیز حناصننن  میاز آلای  شنا مواد پوسنننتنه

 Wang et al., 2013).   نناهناناری منفی  سنننفر توده نفوذی در

تواند شه سنب  یدای  شنده نسنب،  شه گوشنته اولیه مینمودار شهناار

شنندگی متوسننذ  ننی  .(Wu et al., 2003آپاتی، از ماگما شاشنند  

LREE    نسنننبن، شنهHREE    خنننعیف  هناناری منفیشیهمراه شنا 

شنرج یوینان های شنما سنن شنده   سنازیعادی یوروپیوم در نمودار

عناصننر نادر خاکی کندری،، نبود گارن، در تفاله و عدم   نسننب، شه

تشنننکین  ماگما در عمن  ( وHREE  Rollinson, 1993یدای   

شودن مقدار آن در خاسننتگاه کمتر از گسننتره پایداری گارن، یا کب

یوم در نمودار ینادشنننده شنا هناناری منفی یوروپننا.  دهندرا نشنننان می

حضننور مقادیر کب پژییوکژز در خاسننتگاه یا درگیر نشنندن آن در 

ذو    ننینز(  Arslan and Aslan, 2006  نراینننند   یننداین   و 

ماگمایی  وگاسننیته شالای    شننرایذ طی تبلور تفریقی در  پژییوکژز

 ناشن  تویینه اسنننن، ای(  اکسنننیژن  آلودگی کمتر شنا پوسنننتنه  ناره

 Tepper et al., 1993).   شنا همراهی نناهناناری منفی یوروپیوم 

تواند  های مورد شررسنی میشندگی نسنبی اسنترانسنیوم در سنن تهی

شیانگر این وا عی، شاشند که پژییوکژز  از پایدار در خاسنتگاه یا  از 

ته اکسننیژن شوده اسنن، اصننلی حین یدای  شلورین یا ت ییر  وگاسننی

 Rollinson, 1993; White, 2005.)  

های یووشننیمیایی نظیر ناهنااری شنند دادههمانگونه که پیشننتر گفته

شندگی  همراه شا ننی  Kو Rb, Thو مثب،   Nbو  Ti, Ta, Pمنفی  

شیانگر آن اسن، که توده نفوذی شنما  یوینان   LREEو  LILEاز  

نوع کنالن  شنه از  شنا توینه  آلکنالن عنادی منناطن  رورانشنننی  و 

و   Sr<400ppm Yb>1.9ppm 1.8 ,Y>18ppmمننقننادیننر

Sr/Y<40  ای شا شدون ماهی، آداکیتی( و مرتبذ شا حاشنیه  عا   اره

 Iاسننن،. مناگمناهنای نوع    Iهنای مشننناشنه گرانیتوویندهنای نوع  ویژگی

های شازی  تا حدواسنننذ پوسنننته  ش شنننی سنننن توانند از ذو می

 Chappell and White, 1974 هنای مشنننتن از (، اختژ  منذا

(  Fang et al., 2017ای  های ناشنی از مواد پوسنتهگوشنته شا مذا 

حاص  شده   (Cobbing, 2000ای  و هضب یا آلای  شا مواد پوسته

تبلور تفریقی، شه اختژ   شناختی آنها ا زون شرو تنوع ترکی  سن 

های دیواره و ماگمایی، یدای  مذا  از سنن  مادر، هضنب سنن 

 ,Chappellشنود  میداده م لوطی از سنازوکارهای یادشنده نسنب،

تواند  شنرج یوینان، میترکی  حدواسنذ توده نفوذی شنما .  (1996

ش شنی ماگمای ما ی   گر تن ماگمای مولد آن از تبلورشیانگر نشنأت

 (. Straub et al., 2011 مشتن از گوشته شاشد  

های آذرین حدواسننذ سنناختی سننن اه زمینشه منظور تفسننیر یایگ
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شنرج یوینان، از نمودارهای تکتونوماگمایی متنوعی اسنتفاده  شنما 

شننده اسنن،. در این میان نمودارهایی که در سنناختار آنها از عناصننر 

اسننتفاده شننده اسنن،، ارزش   Yو   Th ،Yb ،Nb ،Taکب تحرک  

های مورد شررسنننی در نمودارهای پیرس و شیشنننتری دارند. سنننن 

در مو عی، کمان ماگمایی  رار  (Pearce et al., 1984همکاران  

 Ta/Yb  در شراشر  Th/Yb(. نمودارهایB  و A-6  شننک گیرند  می

نیز  (  Yb   Schandl and Gorton, 2002نسنننبن، شنه    Th/Taو  

 های مورد شررسننی نشننانرا شرای سننن  مو عی، حاشننیه  عا   اره

   (.Dو  C-6 شک   دهندمی

 

 

: Pearce et al., 1984  ،)Cشنرج یوینان در نمودارهای پیشننهادی پیرس و همکاران  های نفوذی شنما سناختی سنن : مو عی، زمینBو   A  .6شتکل  

ساختی حاشیه  عا  محیذ زمین  (Yb   Schandl and Gorton, 2002شه  Th/Ta: نمودار نسب، D  و  Ta/Hf در مقاش   Th/Hfنسب،  ها در نمودارنمونه

 دهند.ای را نشان می اره

Fig. 6. A, B: Tectonic discrimination diagrams of northeast Joveinan intrusive rocks after Pearce et al. (1984), C: Th/Yb 

versus Ta/Yb (ACM = active continental margin; WPB = within-plate basalt; WPVZ = within-plate volcanic zones), and 

D: Th/Ta versus Yb discrimination diagrams (Schandl and Gorton, 2002) show active continental margins.  
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شنننرج یویننان از  نفوذی شنننمنا شرای تشننن ی  خناسنننتگناه توده  

در شراشر   Th/Ybنمودارهای متعددی استفاده شده اس،. در نمودار  

Nb/Yb،    آرایننه منحنندوده  از  شنینرون  شنررسنننی  منورد  ننفنوذی  تنوده 

گر ته اسن،. توده  ای  رارای و در محدوده حاشنیه  عا   ارهگوشنته

های حاص  از گوشته  شرج یوینان در مقایسه شا مذا نفوذی شما 

یایی شه  ( و این یاشهA-7شنک   شالاتری اسن،    Thدارای محتوای 

حضنننور مواد  رورانشنننی در خاسنننتگاه یا آلای  شا پوسنننته شالایی 

در    Th/Yb(. نسننب، شالاتر  Pearce, 2008شننود  داده مینسننب،

شننرج یوینان نسننب، شه میانگین پوسننته شالایی توده نفوذی شننما 

شینانگر آن اسننن، کنه مناگمنای منادر توده نفوذی شنننمنا  یویننان 

شندگی حاصن  از سنیالات ور ه  رورو شوده اسن،.  ننی تأثیرتح،

های شازالتی دگرنهاد شننده در  ها در محدوده سننن یانمایی نمونه

  ،( Nb/Tb  Foley et al., 2000در مقاش    Zr/Smنمودار نسنب،

نق  اسناسنی پوسنته زیرین در تولید ماگمای سنازنده توده نفوذی 

(. میانگین نسنب،  B-7شنک  دهد  شنرج یوینان را نشنان میشنما 

Nb/Ta    و در    12تنا    11شرای مناگمناهنای مشنننتن از پوسنننتنه شین

این    .(Green, 1995اسنن،    5/17گوشننته  ماگماهای حاصنن  از  

گیری دهنده نشأتو نشان  19/14های مورد شررسنی نسنب، در سنن 

ای  های پوسنتهماگمای مولد از گوشنته و آلای  آن توسنذ سنن 

  اس،.

دهننده خناسنننتگناه گوشنننتنه نشنننان  Nb/Laمقنادیر شنالای نسنننبن،  

حاصن  اختژ    یا (Nb/La>1ا یانوسنی  اسنتنوسنفری شنبیه یزایر 

و مقادیر کمتر آن  (Nb/La >1مواد لیتوسننفری و اسننتنوسننفری  

 Nb/La ≈0.5- 1) ،شیانگر خاسننتگاه گوشننته لیتوسننفری اسنن. 

(،  5/0های مورد شررسنی  زیر  مقادیر پایین نسنب، یادشنده در سنن 

 دهد. خاستگاه گوشته لیتوسفری را نشان می

 

 
ای در زای   شنندگی زون  روران  و نق  آلای  پوسننتهتأثیر ننی  (Ta/Yb   Pearce, 2008در مقاش    Th/Yb: نسننب، عناصننر یزوی A  .7شتتکل  

 ,Sun and McDonoughدوناس  از سنان و م  (.U.C  ترکی  پوسنته شالاییدهد، میانگین  شنرج یوینان را نشنان میماگمای مولد توده نفوذی شنما 

    ( Nb/Ta  Foley et al., 2000 در مقاش  Zr/Sm: نمودار نسب، Bشده اس، و ا نباس (1989
Fig. 7. A: Th/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 2008) show effect of subduction zone enrichment and crustal 

contamination on genesis of  northeast Joveinan magma, the average upper crust (U.C.) is from Sun and McDonough 

(1989), and B: Zr/Sm versus Nb/Ta diagram (Foley et al., 2000) 
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شنننناسنننی توان شرای تعیین ترکی  کانیاز عناصنننر نادر خاکی می

(. از آناایی که Thirlwall et al., 1994خاسنتگاه اسنتفاده کرد  

عناصننر نادر خاکی سنننگین خننری  یدای  شالایی شرای گارن،  

دارند، ترکی  ماگمای مشنتن از گوشته حاوی گارن، دارای نسب، 

خواهند شود. شنا توینه شنه خنننراین  یندای     LREE/HREEشنالاتر  

n شرای اسنننپین  و گارن،، از  نسنننب، Ybو   Dyمتفاوت عناصنننر 

 Dy/Ybگیری  اه گوشنته و نشنأت( شرای تشن ی  ترکی  خاسنتگ

n یا اسنپین     ((n Dy/Yb 2.5 <ماگما از میدان پایداری گارن،  

< 1.5 Dy/Yb)) شنود  اسنتفاده میShaw et al., 2003 پایین .)

(،  0/ 95-01/1های مورد شررسنی  ( در نمونهn Dy/Yb شودن نسنب،

 گر تن ماگما از عمن پایداری اسپین  اس،. دهنده نشأتنشان

 ( مرزA-8شنننک      La/Smدر مقاش   Tb/Ybدر نمودار نسنننب،  

 گوشنننته شدون از خاسنننتگاه حاوی گارن، محدود شین یدای 

شنده  مشن    8/1شا عدد  Tb/Yb معیار اسنیین  شا دارای و گارن،

در    Tb/Yb(. پایین شودن نسنننب،Wang et al., 2002  اسننن،

( شیانگر این وا عی، 28/0تا    26/0شنرج یوینان  از  های شنما سنن 

اسن، که ماگمای مولد توده نفوذی شنما  یوینان از ی  خاسنتگاه 

گر ته اسننن،.  ای حاوی اسنننپین   و شدون گارن،( نشنننأتگوشنننته

(، عمن تشنکی  ماگمای مولد  B-8شنک     Srه ش Rbنمودار نسنب، 

کیلومتر نشنننان   30تا    20شنننرج یوینان را شین  توده نفوذی شنننما 

های مورد  شررسی نمونه  .(Condie and Hunter, 1976دهد  می

 ,.Th/Ta   Berzina et alدر مقاش La/Yb در نمودار نسنننب،  

های مشتن از گوشته دگرنهاد انل  در میان محدوده مذا  (2014

(  رار  CCای  ( و ماگماهای حاصننن  از پوسنننته  ارهMMشنننده  

 شررسنننی در مورد هناینموننه (. ینانمناییA-9شنننکن   گیرنند  می

مننقنناشنن     Rb/Srنننمننودار    Rb/Ba Koprubasi and در 

Aldanmaz, 2004) شیانگر این وا عی، اسننن، که ماگمای مادر ،

 مشنتن از اختژ  ماگمای حاصن  های آذرین شنما  یوینانسنن 

 ما ی  ماگمای آلای  پوسته  یا مذا  حاصن  از ذو  گوشنته شا

  50حدود  پوسنته شه گوشنته مواد اسن،. نسنب، ای(پوسنته ایزای شا

 (.B-9شک   درصد اس،  

 

 

شه   Rb: نمودار نسنب، B( و  Wang et al., 2002شنرج یوینان  های توده نفوذی شنما شرای نمونه  La/Smدر مقاش  Tb/Yb: نمودار نسنب،  A .8شتکل  

Sr  Condie and Hunter, 1976) 
Fig. 8. A: Tb/Yb versus La/Sm diagram for the samples from the northeast Joveinan pluton (Wang et al., 2002), and B: 

Rb versus Sr diagram (Condie and Hunter, 1976) 
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شرج یوینان در میان محدوده ماگماهای  های آذرین درونی شما ، سن (Th/Ta   Berzina et al. 2014در مقاش   La/Yb: نمودار نسنب،A  .9شتکل  

 Rb/Ba   Koprubasi andدر شراشر     Rb/Sr: نمودار  Bگیرنند و   ای  رار میهنای حناصننن  از پوسنننتنه  نارهدگرنهنادشنننده و منذا مشنننتن از گوشنننتنه  

Aldanmaz, 2004 ) 
Fig. 9. A: La/Yb versus Th/Ta diagram (Berzina et al. 2014), northeast Joveinan intrusive rocks plot mainly between 

the field of the metasomatized mantle-derived magmas and the field of continental crust-derived magmas, and B: Rb/Sr  
versus )Koprubasi and Aldanmaz, 2004Rb/Badiagram ( 

 
ساختی توده نفوذی شما  یوینان در ش    شا تویه شه یایگاه زمین

 هایسنن  مادر ماگمای میانی پهنه ماگمایی ارومیه دختر، تشنکی 

  روران  ادامه شا که کشننید تصننویر شه توان چنینمی نفوذی را 

 شه سننیالات آزادسننازی و زدایی آ و ا یانوسننی نتوتتیه پوسننته

 ماگمای و ذو  گوشنته از ش   این لیتوسنفری، گوشنته درون

ماگمای   گیرییای و شنده اسن،. خنمن صنعودایااد اولیه ما ی 

در شرای مورد حرارت زیرین، ای نناره پوسنننتننه شننازینن    نینناز 

شننده و آلای   راهب ایپوسننته هایسننن  هضننب و ش شننیذو 

و  اولیه ماهی، ماگمای سننب  ت ییر ماگمایی م زن شننده درایااد

 و شلورین تفرین پیشنر ، حدواسنذ شنده اسن،. شا تشنکی  ماگمای

 انواع حدواسننذ، ماگماهای ای درپوسننته مواد شا آلای  توسننعه

 اند.  شده ها حاص کوارتزدیوری، یمله از تراسیدی هایسن 

 

 تعارض منافع 

 اس،.  نشدهنویسندگان شیان  گونه تعارض منا عی توسذهیچ
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