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Introduction 

Considering the wide extent of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc and 

the presence of many intrusive and volcanic rocks in this belt, an 

important question from scientific and exploration points of view is 

“Why are some plutons productive whereas others are sub-productive 

and/or barren?” Barren and productive magmatic systems related to 

calc-alkaline arc magmatism are identified as normal or non-adakitic 

(low Sr/Y<20) and adakitic (high Sr/Y>20) magmas, respectively. 

Barren magmas are non-mineralized and have a low Sr/Y ratio, while 

high Sr/Y magmas are responsible for Cu-mineralization and are known 

as productive magmas that occur in all major orogenic belts worldwide 

(Cooke et al., 2005). Understanding their origin and petrogenesis is of 

critical importance to decipher their long-term growth and stabilization 

of the continental crust, and formation of economically valuable ore 

deposits (Monecke et al., 2018). Barren granitoid magmas typically 

form in pre-collisional subduction zone environments (Shahabpour, 

1992), which is confirmed by the results obtained in this study. 

Magmatism in this region began in the Early Eocene and continued until 

the Pliocene. The volcanic and intrusive barren-type rocks (Eocene) that 

formed in a subduction-related tectonic setting are characterized by calc-

alkaline and tholeiitic geochemical signature (Shahabpour, 2005). The 

northwest of Saveh magmatic complex is situated at the central part of 

the Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The volcanic rocks of northwest 

of Saveh are crosscut by Late Eocene-Early Oligocene granitoids that 

are exposed over an area of about 100 km2. 
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Materials and methods 

Approximately 70 samples were intrusively 

collected from Mount Shahpasand and Neivesht 

volcanic rocks. Subsequently, 9 granitoid rocks and 

7 volcanic rocks that showed the least amount of 

alteration were selected for whole-rock geochemical 

analysis. The main elements analysis was performed 

by X-ray fluorescence method using Optima 100V 

device and the analysis of rare earth elements was 

performed using Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry method and with ICP NeXION 300 

device in the Lab West Laboratory of Australia. 

 

Results 

The northwest of the Saveh magmatic complex is 

situated at the central part of the Urumieh-Dokhtar 

magmatic belt. The volcanic rocks of this area are 

crosscut by the Late Eocene-Oligocene granitoids. 

Whole-rock geochemistry shows that the studied 

igneous rocks with low to medium potassium calc-

alkaline geochemical signatures have strong 

depletion in Nb and Ti and enrichment in LREE and 

LILE, which imply formation during normal arc 

magmatism. Sr/La and La/Yb trace element ratios 

show that all samples have evidence for slab fluid 

metasomatism and a mantle source affected by 

metasomatism. La/Nb and La/Ba ratios also confirms 

a subduction-modified lithosphere mantle source for 

the magmatic rocks in the northwest of Saveh. 

Geochemical evidence shows that these rocks are 

barren-type igneous rocks that have the same origin 

and differential crystallization is the dominant 

process in their petrogenesis. Barren magmatism in 

the northwest of Saveh is likely a result of partial 

melting of juvenile lower crust caused by subduction 

of the Neo-Tethys oceanic lithosphere, whereas 

productive adakitic rocks within the Urumieh-

Dokhtar magmatic belt have formed by partial 

melting of thickened lower crust. 

 

Discussion 

Granitoids have gabbrodiortite-diorite, Quartz 

monzonite, granodiorite and granite composition, 

while volcanic rocks are petrologically classified as 

basaltic andesite, andesite and dacite-trachydacite. 

Geochemical studies of whole rocks indicate that 

they have strong depletions in HFSE (Nb, Ti, Zr) and 

enrichments in light rare earth elements and large ion 

lithophile elements compared to N-MORB. 

Geochemical signature of the igneous rocks in 

northwest of Saveh (low Sr/Y ratio of almost <30) 

and their negative Eu anomalies (Eu/Eu∗ = 0.62–

1.05) suggest generation in a subduction zone and 

pre-collisional setting. However, productive rocks 

elsewhere within the Urumieh-Dokhtar magmatic 

belt exhibit adakite-like calc-alkaline magmatic 

characteristics (high Sr and Sr/Y, but low Y). 

Signature of this magmatic complex is consistent 

with other barren-type magmas through the 

Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The low ratios of 

(La/Sm)N and (Dy/Yb)N (0.50–1.18 and 0.91–1.35, 

respectively) are similar to those from barren-type of 

granitoids. Examination of the studied samples on a 

Y versus MnO diagram (Baldwin and Pearce, 1982) 

shows that the samples have characteristics of 

barren-type igneous rocks. Haschke and Pearce 

(2006) suggested that a high Y content in barren 

magmas may record the participation of anhydrous 

phases during the early stages of magma genesis and 

so account for lack of associated mineralization. 

However, it may be possible that partial melting of 

the source is superficial, in agreement with a 

moderate pre-collisional crustal thickness of 35–45 

km. Low Sr/Y (< 30) ratios measured in the Eocene–

Oligocene northwest of Saveh igneous rocks suggest 

generation via island-arc magmatism, while a Sr/Y 

ratio of > 56 for productive rocks implies garnet, 

hornblende, and clinopyroxene minerals in the 

source, leading to enrichment of LREE/HREE 

(Castillo, 2012).  
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دختر،   -غرب سممماوه، وادر در د ممممی مرکبی کمربند ماگمایی ارومیهمجموعه ماگمایی شمممما 

الیگوسمن    -اواخر ائوسمنگرانیتوئیدیای  توسم   یای آتشمفشمانی اسمی که سمن شمام  انوویی از  

دیوریی،   -گابرودیورییگرانیتوئیدیا دارای ترکیب    ،پترولوژیکیاز نظر .  انددطر شمممده   پیشمممین

یای آتشمفشمانی به آندزیی  که سمن در حالی  ؛گرانیی ی متندکوارتب مونبونیی،گرانودیوریی و

 شمیمی سمن  ک زمین یایبررسمیشموند.  بندی میداسمیی بوههتراکی  -داسمییو    آندزیی  ،بازالی

شمدگی یا دارای تهیدید که این سمن نشمان می  بررسمییای نفوذی و آتشمفشمانی مورد در سمن 

=   0.91-1.35و    N(La/Sm)  =0.44–1.18( بما  Tiو    Zr،  Nb)   HFSEشمممدیمد از عنماصمممر

N(Dy/Yb)  شممدگی در و غنیLREE   وLILE   تشممکی  در بو  ماگماتی مم    بیانگری ممتند که

مورد یای آذرین شمممیمیایی سمممن زمین  یایمحی  دو  از برخورد اسمممی. وی گی  و نرما  کمان

Eu (Eu/Eu* = 0.62–1.05  ،)یای منفی(، ناینجاری30)کمتر از    Sr/Y)ن ممموی ک  بررسمممی 

بما دیگر این مجموعمه مماگممایی    یمایوی گی.  دیمدتولیمد در یمم منطهمه ررورانا را نشممممان می

شمیمیایی، پترولوژیکی و زمینیم مد     .مطابهی دارد دختر  -نوع عهی  کمربند ارومیه ماگمایای

با  غرب سمماوه احتمااًشممما مجموعه آذرین  دید که ماگماتی مم سمماختی یکرارچه نشممان میزمین
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 مقدمه

حماوی   منماب  عممده بمه عنوان یکی از  دختر  -مماگممایی ارومیمه کممان

برای   ییباا  توانایی  شممود که دارایگررته میدر جهان در نظر م 

 ,.Shafiei et al)  اسمی  Cu ± Mo ± Auودوع ذخایر پورریری

2009; Richards et al., 2012; Zarasvandi et al., 2013; 

Asadi et al., 2014; Zarasvandi et al., 2015.)  به    با توجه

نفوذی و    یایدختر و وجود تعداد زیادی توده   -ومیهرگ ممتردگی ا

 اکتشماری  و علمی دیدگاه  از  مه   وا تسم  ،آتشمفشمانی در این کمربند

 برخی کهحالی در  ؛ی متند  1مولد  یاتوده  از  بعضمی چرا که  اسمی  این

و    یای ماگمایی عهی سممی ممت ی ممتند     3عهی  یا  و  2نیمه مولد دیگر

به ترتیب با  واب مته ی متند و    آلکالنمکال کمانماگماتی م   به    مولد

غیر  نرممما   ممماگمممایعنوان   ممماگمممای و   (Sr/Y<20)آداکیتییمما 

 ;Sillitoe, 1997)  شمممونمد( مشمممخی میSr/Y>20 )آداکیتی

Wilkinson, 2013.)  سمازی بوده و از کانی  بدون  ماگمایای عهی

که در حالی  ؛برخوردار ی مممتند (20)کمتر از   پایینی  Sr/Yن ممموی  

سمازی م  م متو  کانی(  20)بیشمتر از    باا Sr/Y یادار ماگمایای

 ،به عوارت دیگر  .شموندیو به عنوان ماگمای مولد شمناخته می متند  

زایی توان کانه  کهماگممای مولد یم نوع ماگممای آداکیتی اسمممی  

زایی عمده در سمراسمر جهان وجود  در یمه کمربندیای کوه  و  دارد

 ,Sillitoe, 1997; Cooke et al., 2005; Richardsد )نم دار

2009; Li et al., 2011; Wilkinson, 2013.)    و  منشمم   درک

ممدت و تبویمی   بوانی شمممکیم تبرای رمبگشمممایی از   آنهماپتروژنب  

بما   (پورریریمماننمد م   )  معمدنیو تشمممکیم  ذخمایر    ایپوسمممتمه دماره 

 Monecke etارزش ادتصمادی از ایمیی اسماسمی برخوردار اسمی )

al., 2018; Palin and Spencer, 2018  ممماگمممممایممای  .)

یممای  بممه بور معمو  در محی   دختر  -ارومیممه  گرانیتوئیممدی عهی 

 ;Shahabpour, 1992)  شموندیایجاد مبرخورد  ررورانا دو  از 

Nouri et al., 2018; Kazemi et al., 2019; Raeisi et al., 

ماگمایای شمممود.  یید می ت  پ ویااین    نتایجوسمممیله  ه  که ب  (2020

پ  از   سمممماختیزمین  یمایجمایگماه معمواً در  مولمد  گرانیتوئیمدی  

 ,.Asadi et al., 2014; Li et alشمموند )برخورد تشممکی  می

متاسموماتیبه شمده    سمتنوسمفریآ(. در اولین مورد، گوه گوشمته  2016

تواند با صممفحه پوشمماننده  دییدراته میلیتوسممفر توسمم  ررورانا  

را تشمممکی  دید که به    جوان کمانتعام  داشمممته باشمممد و ماگمای 

(. در مهاب ، Li et al., 2011شوند )اضاره می  ماریم پایینیپوسته  

آلکمالن  کمالمممیمایی  شمممیزمین  یمایوی گیبما    مولمدگرانیتوئیمدیمای  

(  Roberts and Clemens, 1993)  ینیتوتا شمموشمم   پتاسممی  باا

یضممم  و    حرارتی، اختلاط یماممکن اسمممی از بری  تعماد  مجمدد 

پ  از  سمماختیزمینشممرای    گوشممته و پوسممته در  4تفریهیتولور  

 ;Roberts and Clemens, 1993)  تشمممکیم  شمممونمد  برخورد

Sisson et al., 2005  .) ممولممد گمرانمیمتموئمیممدی  کمممربمنممد  چمنممدیمن 

پورریری در بی مراحم   م   یمای  رمانروزوئیمم ببرب بما انوماشمممتمه

و   یضممم بخشمممی، ینمدیمای ذوبابما رر برخوردیزایی  مختلف کوه 

 Yangمانند شرق چین )(  Hildreth et al., 1991تولور تفریهی )

et al., 2013( توی ،)Hou et al., 2011( و ایران )Shafiei et 

al., 2009; Richards et al., 2012 یدف    اند.( تشممکی  شممده

اسممی که به   شممیمیاییزمین ارزیابی معیاریای  ،ااصمملی این پ وی

یای آذرین مجموعه سممن بودن  توان مولد یا عهی می  آنهاوسممیله  

 داد.را تشخییغرب ساوه ماگمایی شما 

 

 شناسی منطقهزمین

غرب سممماوه در بخا مرکبی کمربنمد مجموعمه مماگممایی شممممما 

بیشمتر   این کمربند .(1شمک   شمده اسمی )وادردختر   -ماگمایی ارومیه

  آنهاسیآلکالن و معاد  درونی  یای آتشفشانی کالمحاوی سن 

- رل ممیم در بو  ائوسممن -یای پلوتونیم ماریمسممن   درکه 

  -میوسمن پ مین   یایولکانیم  کرده اسمی و توسم الیگوسمن نفوذ

این    (.Berberian and King, 1981)  شده اسیکواترنر پوشانده 

 نتوتتی  به زیر میکرو وسمفر ادیانوسمیتدر اثر ررورانا لی یاسمن 

کموه  بمی  در  ممرکمبی  ایمران  شممممده دمماره  ایمجمماد  آلممی    انممدزایمی 

(Berberian and King, 1981.)  

 ماگمایی کمان یایوی گیدارای  ائوسممن   یای آتشممفشممانیسممن 

وی گی   تریای آتشممفشممانی جوانکه سممن در حالی  نرما  ی ممتند؛

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.68690.1006
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 ;Omrani et al., 2008; Shafiei et al., 2009آداکیتی دارند )

Ebrahimi et al., 2019شممدن  شممک ممته شممود با  ( که تصممور می

رمرورونممده  ممحمیم     5صمممفمحممه  یممم  در  ممجممدد حمرارتمی  تمعمماد   و 

د.نپ  از برخورد یمراه باش  ساختیزمین

 
 

دختر )سممتاره سمموب  -( و مودعیی منطهه مورد بررسممی بر روی کمربند ارومیهShafaii Moghadam et al., 2016یای سمماختاری ایران )پهنه .1شکک   

 رن (
Fig. 1. Main structural units of Iran (Shafaii Moghadam et al., 2016) and location of the study area on the Urumieh-

Dokhtar magmatic belt (green star) 

 
یای رشمارشمی راز ارامید، دریا جنوات ثیر  در اواخر کرتاسمه تحی

گونه رسموب دریایی پالتوسمن یی که در به بوری  ؛روی کرده پ 

  ،نشمممده اسمممی. به دنوا  این راز در بو  پالتوژن در منطهه تشمممکی 

ررما بوده و تنها در لوت مین  رعالیی ماگمایی شمدیدی بر منطهه حک 

داده اسی. واحدیای رسوبی تا باروتونین، ررو ارتادگی )گرابن( رخ

دار منطهممه گ مممترش چشممممگیری  نیب در  و کواترنری    نممدنتوژن 

(Helmi, 1991.)   ماگماتی مم  در این منطهه از اوای  دوره ائوسممن

یای آتشمفشمانی و  داشمی. سمن شمد و تا زمان پلیوسمن ادامه آغاز
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به    واب مممته  سممماختیزمینمحی   در نفوذی )ائوسمممن( نوع عهی  که 

لکالن و  آشمیمیایی کالمزمیند، با وی گی نشموررورانا ایجاد می

ترین (. ددیمیShahabpour, 2005)  ندشمموتولتیتی مشممخی می

با   باایییای رسممموبی کرتاسمممه شمممام  سمممن  یای منطههسمممن 

که توسم     ی متندسمن  آیم  سمن  و  ، ماسمهیای سمن  مرمرایه

 ,Ghalamghash)ند  ایای آتشمفشمانی ائوسمن پوشمیده شمده سمن 

یای آتشمفشمانی  سمن آن اسمی که   بیانگرشمواید صمحرایی    (.1998

الیگوسمن   -غرب سمماوه توسمم  گرانیتوئیدیای اواخر ائوسممنشممما 

کیلومتر مربر در معرض دید درار   100در م احتی حدود    که  پیشین

که بیانگر    (Cو   A ،B-3  شمک   و 2   شمک)اند  شمده  دطر گیرند،می

یمای  یمای گرانیتوئیمدی ن مممومی بمه سمممنم تر بودن سمممنم جوان

 .آتشفشانی اسی

 

 
 

 .ندامشخی شده  یای سوب رن ستارهبا  بررسی مناب  مورد  (.Ghalamghash, 1998) غرب ساوهمنطهه شما   1:100000شناسی زمیننهشه  .2شک  

Fig. 2. Geological map of the northwestern region of Saveh (scale 1: 100000, )Ghalamghash, 1998)(. The study areas are 

marked with green stars. 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.68690.1006


 شیمی مجموعه ماگمایی شما  غرب ساوه )استان مرکبی(زمین                                                                                                                     و یمکاران  امامی میودی

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.68690.1006                                                                            4 ، شماره 13، دوره  1400شناسی ادتصادی، زمین

774  

 
 

: نمایی نبدیم از C  و   (غرب سماوه )نگاه به سممی شمما شمما در یای آتشمفشمانی و گرانیتوئیدی زدگی سمن : تصماویر صمحرایی از بیرونBو   A.3  شکک  

 یای آتشفشانی سن 
Fig. 3. A and B: Outcrop and field photographs of volcanic and granitoid rocks in the NW Saveh (view to the north), and 

C: A close view of the volcanic rocks 

 
 روش مطالعه

یای نیوشی و سن یای آتشفشانی منطهه  سن   از  نمونه   70  تهریواً

نمونه   9  ،این تعداد شمد. از  آوریپ مند جمرنفوذی شمما  کوه شماه 

 دگرسمانی کمترینکه سمن  آتشمفشمانی  نمونه  7  و  گرانیتوئید سمن 

 سمممنم  کم  شمممیمیماییزمین تحلیم  و تجبیمه برای  دادنمد،  نشمممان را

و با    6رلوئورسمان  پرتو ایک به روش عناصمر اصملی  شمدند.  انتخاب

کمیاب و نادر عناصمر    آنالیب  و  Optima 100Vاسمتفاده از دسمتگاه 

 7سمنجیبیف  شمده الهاییپلاسممای جفیخاکی با اسمتفاده از روش 

 در  یضممم   و  تترابورات  /متمابورات  لیتیوم  کممم  بمه  ذوب  بری   از

  NeXION 300مد    ICPبا دسمتگاه  شمده( وردی   نیتریم  اسمید

 .اسی شده انجاماسترالیا  Lab westدر آزمایشگاه 

 پتروگرافی
 درونیهای آذرین سنگ

یمای ائوسمممن و  غرب سممماوه در ولکمانیممگرانیتوئیمدیمای شممممما 

 بر  ( وA-3شمک   )  دارندرسموبی رخنمون  -یای آتشمفشمانیسمن 

  -شمام  گابرودیوریی یا پتروگراری این سمن   یایبررسمیاسما  

به بور    گرانیی ی تند.دیوریی، کوارتب مونبونیی،گرانودیوریی و

ممورد    ،کملمی و    بمررسمممیگمرانمیمتموئمیممدیممای  گمرانموار  بممارممی  دارای 

درصممد   45تا   40)( با پلاژیوکلاز  Bو   A-4 شممک کیلیتیم )پوئی

تا   10درصمد حجمی(، کوارتب ) 20تا   15حجمی(، پتاسمی  رلدسمرار )

درصمممد حجمی( و آمفیوو    10تا   7درصمممد حجمی(، بیوتیی ) 15

یمای اصممملی و مگنتیمی،  درصمممد حجمی( بمه عنوان کمانی  5حمدود  )
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یمای ررعی  ایلمنیمی، زیرکن، آپماتیمی و تیتمانیمی بمه عنوان کمانی

اسممما  زاویمه خماموشمممی الیگوکلاز،    ) بر  پلاژیوکلازیما ی مممتنمد.

سمممنتتیمم خودشمممکم  و دارای مماکم  پلیآنمدزین و ابرادوریمی( 

  دیند.د دگرسممانی سممری ممیتی را نشممان میدر برخی موار  ی ممتند و

پلاژیوکلازیمای    )یورنولنمد(  شمممکم  آمفییوو گمایی بلوریمای بی

-4  شممک دارند )تر را به صممورت ادخا  در خود نگه میکوچم

B).  حاشمیه پلاژیوکلازیا متولور   کوارتب در رضمای بین بلوریا و در

- )اوژیی( درگابرودیوریی  ایمهدار کلینوپیروک ممنشممده اسممی.  

  اما در گرانودیوریی و گرانیی کمیاب اسممی  ؛دیوریی بیشممتر بوده 

 .(C-4شک  )

 
 های آذرین بیرونیسنگ

  تا  یای حدواسم غرب سماوه شمام  سمن شمما  ترکیوات آتشمفشمانی

آندزیی بازالی و    ،به آندزیی پتروگراریی متند که از نظر  اسمیدی

 ،به بور کلیشمموند.  ته ممی  میداسممیی    -یای ریوداسممییگدازه 

شمک   خودشمک  تا بی یایدارای رنوکری مییای آتشمفشمانی  سمن 

 15تا   10درصمد حجمی(، پتاسمی  رلدسمرار ) 40تا   30پلاژیوکلاز )

تا   10)(، آمفیوو   درصمد حجمی 15تا    5، کوارتب )درصمد حجمی(

. در ی ممتند  ( درصممد حجمی  5تا   4یی )و بیوت درصممد حجمی( 15

دو ن م  از پلاژیوکلاز   ،یای آتشمفشمانی و نفوذییر دوگروه نمونه

خودشمک  و ن م     بلوریای  صمورتبه  او     که ن م   شموددیده می

مگنتیی،   .(D-4شممک   )شممک  ی ممتند  دوم به صممورت بلوریای بی

یای  یای ررعی در سمممن به عنوان کانیایلمنیمی، زیرکن، آپاتیمی  

یا معمواً یم باری پورریری آندزییدر   .وجود دارند  آتشمفشمانی

شمک   شمود )می  ، بیوتیی و آمفیوو  مشمایده ربا رنوکری می رلدسمرا

4-E.)  بلوریای  درشمیای ی متند و  شمیشمه  ایزمینه  یا دارایآندزیی

با    دارشممک خودشممک  تا نیمه یایبلوربه صممورت   معمواً  آمفیوو 

. (E-4شممک   )مشممایده ی ممتند  یا داب ماک  دوتایی در این سممن 

در برخی موارد دچمار دگرسممممانی   ی پلاژیوکلازیمارنوکری ممممی

باری پورریری   نیب داراییا  ی بازالیآندزی  اند.سمممری مممیتی شمممده 

بما    یمای پلاژیوکلازبمه بور کلی شمممامم  رنوکری مممی  ی مممتنمد و

یا  کلینوپیروک ن  و  ی تند  شک یایی از کانی آپاتیی سوزنیادخا 

یا  داسمیی (.F-4شمک   اند )یا تا حدودی دگرسمان شمده و یورنولند

یای  کوارتب، بیوتیی دار،  شمک با پلاژیوکلازیای خودشمک  تا نیمه

شمموند  ای مشممخی میای رن  در یم زمینه شممیشممهسمموب و دهوه 

یایی ثانویه در این  (. کلریی و اپیدوت از جمله کانیG-4شممک   )

 .سییاسن 

 

  شیمیزمین
 خاکی کمیاب و کمیاب عناصمممر اصممملی، یایای از داده خلاصمممه

)منطهه نیوشمی( و نفوذی )منطهه شمما  کوه آتشمفشمانی   یایسمن 

 .اسی آمده  2 جدو   و 1 دو جدر غرب ساوه پ ند( شما شاه 

یای ( سن O’Connor, 1965)An-Ab-Or   تایی  سهنمودار  در  

ریوداسمیی    -در محدوده داسمیی  اغلبغرب سماوه آتشمفشمانی شمما 

یای تونالیتی درار یای نفوذی این منطهه در دلمرو سممن و سممن 

نمودار مجموع آلکالی در مهاب  (. بر اسما  A-5شمک   گیرند )می

در   یای آتشمممفشمممانیسمممن  (Middlemost, 1994) ی سمممیل

، داسمممیمیتراکی  -آنمدزیمی بمازالمی، آنمدزیمی، داسمممیمیمحمدوده  

یای نفوذی در محدوده گابرودیوریی، دیوریی،  و سممن   ریولیی

 شممک )  شمموندونبونیی، گرانودیوریی و گرانیی وادر میکوارتب م

5-B2 (. نمودارZr/TiO   2  در مهمابمSiO  (Winchester and 

Floyd., 1977 داسمممیممی ( محممدوده سمممنمم آنممدزیتی،    -یممای 

دید  نشان می  بررسییای آتشفشانی مورد  ریوداسیتی را برای سن 

تا    SiO28/45 (2دارای    بررسمیمورد گرانیتوئیدیای  (. C-5  شمک )

وزنممی  52/73 درصممممد    66/18  تمما  3O2Al  (08/14  ،(درصممممد 

وزنمی  69/2تمما    O 2K  (59/0(وزنمی ن ممموممی  (درصممممد   یممایو 

O 2O/Na2K (  وزنیدرصمد   78/0تا  09/0ک)  یای سمن  .ی متند

 44/70تا  2SiO (94/51 دارای محتوای  بررسی نیبآتشمفشانی مورد  

 O 2K،رصمممد وزنی(د  25/19 تا 29/13) 3O2Al درصمممد وزنی(،

  تا  11/0) ک  O 2O/Na2Kدرصممد وزنی( و ن مموی 76/2 تا 69/0)

  یایدر سممن  O 2Kی ممتند. محتوای متریردرصممد وزنی(    50/0

  محمدوده بین    یمانمونمهدرارگیری این  بماعم     بررسمممیمورد   آذرین
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نمونه    یشممود )به اسممتبناپتاسممی  ک  تا متوسمم  میآلکالن  کالم

علی آایا پوسته ای در محدوده   کوارتب مونبونیتی که احتمااً به

از   اشممواع  یای. ن مموی(D-5  شممک ) گیرد(لتراپتاسممیم درار میوا

ویم گمی ،  (2جممدو   و    1  جممدو )   A/NK و  A/CNK  آلموممیمن

دید.یای آذرین مورد بررسی نشان میمتاآلومین را برای سن 

 

 
 

باری گرانوار و وجود کانی آپاتیی به  A: غرب سماوه.یای گرانیتوئیدی و آتشمفشمانی مجموعه ماگمایی شمما سمن  از تصماویر میکروسمکوپی  .4  شکک  

  کلیتیم در نمونه گرانودیوریتیادخا  پلاژیوکلاز در بلوریای آمفیوو  به صورت پوئی : B (،XPLصورت ادخا  در پلاژیوکلاز در نمونه گرانیتی )نور  

: وجود دو ن ممم  از پلاژیوکلاز در نمونمه گرانودیوریتی  D  (،XPLحضمممور پیروک مممن و بیوتیمی و آمفیوو  در نمونمه دیوریتی )نور  :  C(،   XPL)نور

بلور شک  در درشیحضور کانی آپاتیی سوزنی : F(، XPL )نور ای در نمونه آندزیتی زمینه شیشه بایی تابلور آمفیوو  با ماک  دو : درشیE (، XPL)نور

 یاکانی   علائ  اختصاری  (.XPLدار در نمونه داسیتی )نور  شک پلاژیوکلازیای خودشک  تا نیمه:  G و    ( PPLپلاژیوکلاز در نمونه آندزیی بازالتی )نور

: آپاتیی، Ap: بیوتیی، Bt: پتاسمی  رلدسمرار،  Kfs: آمفیوو ،  Amp: پلاژیوکلاز،  Pl) شمده اسمیادتوا (  Whitney and Evans, 2010)  ویتنی و اوانب از

Px ،پیروک ن :Opq کدریای : کانی). 
Fig. 4. Microscopic images from volcanic and granitoid rocks of NW Saveh.  A: Granular texture and presence of apatite 

mineral in plagioclase as a inclusion in granite sample ( XPL light), B: Inclusions of plagioclase in amphibole crystals in 

granodiorite sample as a poikilitic texture (XPL light), C: Presence of pyroxene, biotite and amphibole in diorite sample 

(XPL light), D: Existence of two generations of plagioclase in granodiorite sample (XPL light), E: Amphibole phenocrysts 

with twinning in a glassy background in the andesitic sample (XPL light), F: Presence of needle apatite mineral in the 

plagioclase crystals  in basaltic andesite sample (PPL light), and G: Euhedral to subhedral plagioclase in the dacite sample 

(XPL light). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: Plagioclase, Amp: Amphibole, Kfs: K-feldspar, Bt: 

Biotite, Ap: Apatite, Px: Pyroxene, Opq: Opaque). 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.68690.1006


 شیمی مجموعه ماگمایی شما  غرب ساوه )استان مرکبی(زمین                                                                                                                     و یمکاران  امامی میودی

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.68690.1006                                                                           4 ، شماره 13، دوره  1400شناسی ادتصادی، زمین

750 

( و %.wt، برح مب XRFوسمیله ه )ب ، اک میدیای عناصمراصملی پ مند()شمما  کوه شماه غرب سماوهیای نفوذی شمما نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .1جدول  

 (ppmبرح ب  ،ICP-MSوسیله ه عناصر کمیاب )ب
Table 1. Chemical analyses of plutonic rocks of the NW Saveh (north of Shahpasand mountain), Major elements (by 

XRF, wt.%) and trace element (by ICP-MS, ppm) 
 

Samples Kh4 Kh5 Kh10 Kh32 Kh33 Kh62 Kh8 Kh68 Kh71 

Rock Granodiorite Diorite Qtz 

mz 
Gabbrodiorite Granit

e Major element (wt.%) 

SiO2 64.14 62.79 66.65 55.87 55.49 60.59 52.28 53.93 73.45 

TiO2 0.64 0.69 0.89 0.75 0.70 0.70 0.81 1.15 0.39 

Al2O3 15.40 15.97 18.66 17.54 17.52 15.68 18.08 16.50 14.08 

FeOt 4.65 4.74 0.57 6.52 5.92 4.21 7.17 7.46 0.76 

MnO 0.15 0.15 0.03 0.22 0.14 0.19 0.24 0.25 0.04 

MgO 2.24 2.26 0.60 3.80 3.77 3.71 4.65 3.54 0.69 

CaO 4.67 4.95 4.42 7.16 7.26 2.73 8.49 8.26 2.07 

Na2O 3.30 3.37 6.21 3.14 4.49 2.20 3.35 3.59 6.34 

K2O 2.07 2.13 0.68 1.41 1.01 6.65 1.06 0.99 0.59 

P2O5 0.16 0.19 0.02 0.17 0.17 0.21 0.14 0.13 0.06 

LOI 2.43 2.26 1.27 2.31 2.08 1.89 1.99 2.88 1.47 

Total 99.85 99.50 100.0

0 
98.89 98.55 98.76 98.26 98.68 99.94 

K2O/Na2

O 

0.63 0.63 0.11 0.45 0.22 3.02 0.32 0.28 0.09 

A/NK 6.74 6.87 3.68 7.00 4.91 13.78 6.46 5.59 2.81 

A/CNK 0.73 0.73 0.59 0.70 0.58 1.17 0.64 0.57 0.50 

Trace element (ppm) 

Ba 100.00 3210.

00 

615.0

0 

276.0

0 

103.0

0 
534.00 125.00 175.00 398.00 

Rb 18.30 181.0

0 
74.30 28.80 19.60 58.30 15.00 17.30 32.20 

Sr 217.00 112.0

0 

388.0

0 

401.0

0 

380.0

0 
264.00 255.00 374.00 401.00 

Y 10.90 16.70 23.20 16.00 28.30 26.20 43.00 9.00 14.80 

Cs 0.30 1.80 3.40 2.00 1.40 1.30 0.30 0.30 1.50 

Ta 0.17 0.75 0.47 0.18 0.47 0.50 0.55 0.22 0.26 

Hf 0.97 2.73 0.29 0.38 0.85 3.57 0.46 0.28 0.27 

Pb 9.40 14.70 12.00 12.70 2.30 8.70 2.00 7.30 7.60 

U 0.16 1.64 1.28 0.45 0.86 1.17 0.99 0.74 0.98 

Th 0.37 5.86 5.67 1.30 4.53 4.04 7.43 1.12 2.47 

Zr 23.00 107.0

0 
5.00 8.00 17.00 132.00 8.00 6.00 6.00 

Nb 3.50 13.40 8.10 4.00 6.70 9.10 9.00 4.20 4.80 

Ni 18.00 45.00 16.00 57.00 15.00 10.00 14.00 14.00 10.00 

Cr 51 87 71 76 104 50 124 75 85 

La 3.40 18.30 18.90 10.80 15.60 19.00 20.60 6.26 10.00 

Ce 9.29 38.60 36.30 20.60 43.70 37.90 45.60 15.80 20.20 

Pr 1.15 4.40 4.40 2.67 6.01 4.84 5.83 1.74 2.54 

Nd 5.58 17.10 18.10 11.60 24.00 20.50 24.80 7.39 10.80 

Sm 1.58 3.64 4.23 3.02 5.55 4.97 6.38 1.77 2.68 

Eu 0.47 1.10 1.07 0.94 1.57 1.28 1.23 0.51 0.77 

Gd 1.47 3.86 4.01 2.80 4.51 4.58 5.76 1.54 2.47 

Tb 0.34 0.53 0.72 0.57 0.93 0.88 1.26 0.30 0.46 

Dy 2.11 3.15 4.33 3.47 5.74 5.38 7.81 1.81 2.81 

Ho 0.46 0.65 0.91 0.73 1.19 1.11 1.67 0.38 0.58 

Er 1.31 1.87 2.66 2.18 3.56 3.23 4.96 1.07 1.67 

                    Note: Qtz mz: Quartz monzonite 
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، برح مب XRFوسمیله ه )ب  ، اک میدیای عناصمراصملی پ مند()شمما  کوه شماه غرب سماوهیای نفوذی شمما نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .1ادامه جدول  

wt.%وسیله ه ( و عناصر کمیاب )بICP-MS،  برح بppm) 
Table 1  (Continued). Chemical analyses of plutonic rocks of the NW Saveh (north of Shahpasand mountain), Major 

elements (by XRF, wt.%) and trace element (by ICP-MS, ppm) 
 

Samples Kh4 Kh5 Kh10 Kh32 Kh33 Kh62 Kh8 Kh68 Kh71 

Rock Granodiorite Diorite Qtz mz Gabbrodiorite Granite 

Trace element (ppm) 

Tm 0.19 0.27 0.39 0.32 0.52 0.46 0.71 0.15 0.24 

Yb 1.10 1.76 2.49 1.95 3.12 2.86 4.44 0.90 1.49 

Lu 0.15 0.24 0.36 0.29 0.43 0.42 0.61 0.13 0.22 

Eu/Eu* 0.95 0.90 0.80 0.99 0.96 0.82 0.62 0.95 0.92 

(La/Yb)N 2.07 6.95 5.08 3.70 3.34 4.44 3.10 4.65 4.49 

Sr/Y 19.91 6.71 16.72 25.06 13.43 10.08 5.93 41.56 27.09 

(La/Sm)N 0.50 1.18 1.05 0.84 0.66 0.89 0.76 0.83 0.87 

(Ce/Yb)N 2.15 5.58 3.71 2.69 3.56 3.37 2.61 4.46 3.45 

(Dy/Yb)N 1.23 1.15 1.12 1.14 1.18 1.21 1.13 1.29 1.21 

             Note: Qtz mz: Quartz monzonite 

 
( و عناصمر %.wt، برح مب XRFوسمیله ه )ب ، اک میدیای عناصمراصملی )نیوشمی( غرب سماوهشمما  آتشمفشمانی یای  نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .2جدول  

 (ppm، برح ب ICP-MSوسیله ه کمیاب )ب
Table 2. Chemical analyses of volcanic rocks of the NW Saveh (Neivesht), Major elements (by XRF, wt.%) and trace 

element (by ICP-MS, ppm) 

Samples N31 N67 N78 N77 N76 N14 N98 

Rock Basaltic andesite Andesite Dacite Rhyolite 

Major element (wt.%) 

SiO2 51.94 54.27 56.26 57.83 65.93 67.61 70.44 

TiO2 0.79 1.16 0.77 0.86 0.64 0.94 0.4 

Al2O3 19.29 19.16 18.21 16.88 15.28 18.71 13.25 

FeOt 6.89 8.04 6.44 6.36 3.17 0.46 0.91 

MnO 0.2 0.28 0.22 0.08 0.23 0.02 0.06 

MgO 4.56 3.53 3.02 2.78 1.32 0.35 0.17 

CaO 7.54 6.86 7.15 6.93 2.7 3.56 3.12 

Na2O 4.41 4.23 3.62 3.84 4.97 6.48 5.54 

K2O 1.25 0.99 1.01 0.69 2.43 0.7 2.76 

P2O5 0.12 0.12 0.31 0.23 0.17 0.02 0.08 

LOI 1.27 0.88 1.2 1.76 1.72 0.94 2.82 

Total 98.26 99.52 98.21 98.24 98.56 99.79 99.55 

K2O/Na2O 0.28 0.23 0.28 0.18 0.49 0.11 0.50 

A/NK 5.62 4.82 6.04 5.09 5.50 3.59 5.15 

A/CNK 0.63 0.57 0.68 0.62 0.64 0.60 0.49 
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 ( و %.wt، برح مب XRFوسمیله ه )ب  ، اک میدیای عناصمراصملی )نیوشمی( غرب سماوهشمما   آتشمفشمانی یای  نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .2ادامه جدول  

 (ppm، برح ب ICP-MSوسیله ه عناصر کمیاب )ب
Table 2 (Continued). Chemical analyses of volcanic rocks of the NW Saveh (Neivesht), Major elements (by XRF, wt.%) 

and trace element (by ICP-MS, ppm) 
 

Samples N31 N67 N78 N77 N76 N14 N98 

Rock Basaltic andesite Andesite Dacite Rhyolite 

Trace element (ppm) 

Ba 158 159 219 123 763 542 97.1 

Rb 28.8 16.9 15.1 14.3 46.5 19.9 57.8 

Sr 305 218 271 352 255 82.1 422 

Y 13.3 13.1 14.4 17.3 25.2 23.9 27.4 

Cs 1.6 0.2 0.5 1 0.2 1.2 0.2 

Ta 0.1 0.17 0.25 0.3 0.43 0.33 0.47 

Hf 0.75 1.04 0.49 1.57 2.49 2.73 0.82 

Pb 4.2 16 4.8 5.5 6.3 1.1 2.2 

U 0.08 0.23 0.33 0.52 0.66 0.86 1.04 

Th 0.24 0.4 1.4 1.72 2.83 3.52 4.27 

Zr 17 29 10 53 72 106 17 

Nb 2.4 3.5 4.4 5.7 7.6 5.9 6.9 

Ni 24 16 15 15 12 12 13 

Cr 28 15 13 13 16 18 14 

La 5 3.62 9.27 5.78 23.7 13.7 14.2 

Ce 12 10.1 20.2 14.1 50.4 25.8 39.5 

Pr 1.47 1.28 2.48 1.73 6.34 3.06 5.61 

Nd 6.84 6.2 11.1 8.11 26.3 12.5 23.3 

Sm 1.93 1.91 2.7 2.54 6.05 2.9 5.4 

Eu 0.59 0.62 0.86 0.81 1.57 0.8 1.44 

Gd 1.84 1.79 2.37 2.45 5.43 2.89 4.34 

Tb 0.4 0.43 0.45 0.59 0.93 0.9 0.58 

Dy 2.49 2.7 2.74 3.7 5.45 3.79 5.45 

Ho 0.52 0.58 0.58 0.78 1.07 1.15 0.86 

Er 1.52 1.66 1.69 2.24 2.94 2.67 3.37 

Tm 0.21 0.23 0.25 0.3 0.41 0.48 0.41 

Yb 1.29 1.38 1.49 1.81 2.58 2.66 2.83 

Lu 0.17 0.19 0.22 0.23 0.36 0.39 0.38 

Eu/Eu* 0.96 1.03 1.05 1.00 0.84 0.85 0.91 

(La/Yb)N 2.59 1.75 4.16 2.14 6.14 3.44 3.36 

Sr/Y 22.93 16.64 18.82 20.35 10.12 3.44 15.40 

(La/Sm)N 0.61 0.44 0.80 0.53 0.92 1.11 0.62 

(Ce/Yb)N 2.37 1.86 3.45 1.98 4.97 2.47 3.55 

(Dy/Yb)N 1.24 1.25 1.18 1.31 1.35 0.91 1.24 
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: نمودار مجموع An-Ab-Or  (O’Connor, 1965)،  B سمه تایی  : نمودار  A.  غرب سماوهماگمایی شمما یای  بندی برای سمن نموداریای بوهه .5شکک   

 2SiO (Winchester در مهاب  2Zr/TiO : نمودارC ،یای آتشممفشممانی و گرانیتوئیدی( برای سممن 1994Middlemost ,) آلکالی در مهاب  سممیلی 

and Floyd, 1977 و  یای آتشمفشمانی ( برای سمن D2 : نمودارKO  2 در مهابSiO   آلکالن پتاسمی  پایین، متوسم ، باا، کالم محدودهکه جداکننده

 (Peccerillo and Taylor, 1975) لتراپتاسیم اسیو شوشونیتی و ا
Fig. 5. Discrimination diagrams for the NW Saveh magmatic rocks. A: An-Ab-Or (O’Connor, 1965), B: Na2O + K2O 

versus SiO2 (Middlemost, 1994) for volcanics and granitoids, C: Zr/TiO2 versus SiO2 (Winchester and Floyd, 1977) for 

volcanic rocks, and D: K2O versus SiO2 diagram with field boundaries between Low-K medium-K, high-K and 

shoshonitic series according to Peccerillo and Taylor (1975) 
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 ,Nakamura)  شمممده ن ممموی به کندرییبهنجار REE الگویای

برای  N-MORB(Sun and McDonough, 1989  )  ( و1974

یای   REEدر  شمدگیغنی ،آذرین نفوذی مورد بررسمییای  سمن 

و     HREE  6.95) –= 2.07 N((La/Yb)با   را در مهای ممه سمموم

نشممممان  را    Eu   (Eu/Eu* = 0.80-0.99)یمای منفینماینجماری

-Nشده ن وی به  عنکووتی بهنجار  نمودار(. در  A-6  شک )  دیدمی

MORB درشممدگی  غنیRb   ،Ba ،Th ،U   و K شممدگی  هیو ت

ماگمایی  ررایند .(B-6  شمک شمود )مشمایده می P و  Nb  ،Tiدر

را با    LREEالگویای   غرب سمماوه شممما   یای آتشممفشممانیسممن 

(6.14-= 1.75 NLa/Yb  )مبومییمای منفی تما کمی  و نماینجماری 

Eu (Eu/Eu* = 0.62-1.05نشان می )دید ( 6 شک-A.) 

 

 
 

 NMORB  (Sun and شمده ن موی بهبهنجار: نمودار عنکووتی B( و Nakamura, 1974)  کندریی شمده ن موی بهبهنجارار عنکووتی د: نموA  .6  شکک  

McDonough, 1989 غرب ساوهیای ماگمایی شما ( برای سن 
Fig. 6. A: Chondrite-normalized rare earth element (Nakamura, 1974) and B: NMORB-normalized trace element patterns 

(Sun and McDonough, 1989) for the northwest of Saveh magmatic rocks 
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 بحث

 بررسیماهیت ماگماتیسم عقیم و مولد در منطقه مورد 

و     Nb – Ti درگرانیتوئیدی و آتشمفشمانی  یای  سمن شمدگی  تهی

یای شمویه به سمن    K و  Ba   ،Th  ،Rb  ،U،Pbدرشمدگی  غنی

مهمادیر   بنمابراین.  اسمممی( آلکمالنمماییمی کمالمم)بما   مماگممایی  کممان

HFSE یشمدگو غنیLILEs   مشمابه   بررسمییای مورد  در سمن

 ,.Asadi et al)  دختر اسممممی  -مماگممایمای نوع عهی  در ارومیمه

2014; Nouri et al., 2018; Kazemi et al., 2019; Raeisi 

et al., 2020)  . وسمممیله  ه  زمان تا پ  از برخورد  بیای ی سمممن

شوند  مشخی می  LILEدر   شدگیو غنی HFSE شدگی در  تهی

(Pearce et al., 1984).  نمممممودار Rb بممرابممر   Y + Nb  در 

(Pearce et al., 1984  )متعل  به  یا دید که یمه سممن نشممان می

که درارگیری در   ی ممتند  8آتشممفشممانی  کمان  یایگرانییمحدوده  

 دیمدنشمممان مینیب  یمای آذرین عهی  را  محمدوده مربوط بمه سمممنم 

 R1 (4Si - 11 (Na + K) - 2 اسما  نمودار بر  (.A-7  شمک )

(Fe + Ti)]    در مهابR2 (5Ca + 2 Mg + Al)  ( 7  شک-B) 

(De la Roche et al., 1980 تمامی ،) یای پلوتونیم و  سممن

  آنهابدون توجه به عهی  یا مولد بودن    بررسمممیمورد آتشمممفشمممانی  

دیند  محی  ررورانا و دو  از برخورد را نشمان می یم تشمکی  در

 Y بر روی نمودار بررسمییای مورد  نمونهبررسمی  . (B-7شمک   )

  دیدنشمان میMnO (Baldwin and Pearce, 1982  ) در مهاب 

  یای نوع عهی  ی متندیای مورد نظر دارای وی گی سمن نمونهکه 

کننمده ییمد نیب تم   2SiO  مهمابم   در  La/Ybنمودار    .(C-7  شمممکم )

 Richards)  اسمی بررسمییای مورد بودن سمن وی گی نوع عهی 

et al., 2012)  (   7شممک-D.) ک   یاین مموی La /Yb   کمتر از(

 Richards)  دارد  دالی  کمانیماگماتی   نوع عهی  جبایر    ( بر10

et al., 2012.)    مهدارY  ن مموتاً باا و   بررسممییای مورد در سممن

سماوه کمتر از غرب آذرین شمما   یایسمن  در  Sr/Y  یاین موی

یای سممن   برای  ن مموی  که اینحالی در  ؛(Sr/Y <30اسممی ) 30

 در  کلینوپیروک مممن  و  یورنولند  گارنی،  یایحاوی کانی  مولد  نوع

)  56بیشمممتر از     منشمممم   شممممدگیغنی  بممه  ( وSr/Y> 56اسممممی 

LREE/HREE  می  منجر( شممودCastillo, 2012  .)  یاسمم م و

 مهدار  که  داشمتند  اظهار  (( Haschke and Pearce, 2006پیر  

  بدون  مراح  در مشمارکی  اسمی ممکن عهی  ماگمایای  در Y زیاد

 بماعم  کموود مماگمما نشمممان دیمد و پیمدایا اولیمه  مراحم   در  را آب

  با منش بخشی  ذوب  اسی ممکن  شود. بنابراینمی مرتو  سازیکانی

 45تا    35  برخورد )ضممخامی  ای دو  ازضممخامی متوسمم  پوسممته

 Sr (82.1-422 ppm) ،Yمهادیر متریرکیلومتر( سممازگار باشممد.  

(9-28.3 ppm) ،Yb (0.9-3.12 ppm)  پایین  و ن موی Sr/Y  

غرب سماوه متفاوت با  شمما  یای ماگماییسمن  دید کهنشمان می

شیمیایی زمین  وی گیک ( ی تند و    Yاما    ؛باا  SrوSr/Y آداکیی )

 ،به بور کلی (.E-7  شممک )  دیدغیرآداکیتی را نشممان می یماگما

یمفممی چشممممممه  -اروممیممه  ممولممد  گمرانمیمتموئمیممدیممای مممانمنممد   دخمتمر 

(Hassanpour and Moazzen, 2017سرچشمه، دره زر، باغ ،)  

(،  Aghazadeh et al., 2015سمممونگون وکهنم  )،  کوشمممم

دالی    ،(Zarasvandi et al., 2007آبماد و دره زرشممممم )علی

(Ayati et al., 2013)  مهدار (  31-9نیک ppmو کروم ) (14-

36 ppm)  تری را ن موی به گرانیتوئیدیای عهی  پایین(Ni = 11–

73 ppm  ؛ Cr = 21–81 ppm)  دیندمی  نشمان  (Asadi et al., 

  بااتر  Cr  مهادیر  حاوی  منطهه مورد بررسمی  (. گرانیتوئیدیای2014

(50-124 ppm  )دختر  -ارومیه در  مولد  گرانیتوئیدیای  به  ن ممموی 

 .ی تنداز این لحاظ مشابه گرانیتوئیدیای عهی  بنابراین  ،ی تند

 

 های آذرین درونی و بیرونیو پتروژنز سنگ أمنش 

و ترییر آن بما    5O2Pتوان از محتوای  برای تعیین نوع گرانیتوئیمد می

2SiO   یم ماگما استفاده  ( کردChappell and White, 2001.)  

 31/0تا  02/0از  غرب ساوه شما یای آذرین  سن  5O2P  محتوای

 یمابمدمهمدار آن کمایا می 2SiOمتریر اسمممی و بما اربایا  درصمممد 

.(A-8شک   و  1جدو  )
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 Y+Nb (Pearce etدر مهاب   Rb: نمودار  A  غرب سماوهیای ماگمایی در شمما مولد بودن سمن  -شمیمیایی شمناخی عهی زمیننموداریای  .7شکک   

al., 1984  ،)Bنمودار : R1[4Si - 11 (Na + K) - 2 (Fe + Ti)]    در مهابR2 [5Ca + 2 Mg + Al]  ((De la Roche et al., 1980  ،C نمودار :

MnO   در مهابY (Baldwin and Pearce, 1982)  ،D  نمودار :La/Yb    2در مهابSiO  (Richards et al., 2012)   وE:  نمودارSr/Y   در مهابY 

(Defant and Drummond, 1990 .) دیدیای آذرین عهی  را نشان می یای مولد و سن شیمیایی تفاوت بین پورریریزمیننمودار. 
Fig. 7. Geochemical identification plots of the barren to productive in the northwest of Saveh magmatic rocks A: Rb 

diagram versus Y + Nb (Pearce et al., 1984), B: R1 [4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)] versus R2 [5Ca + 2 Mg + Al] diagram 

(De la Roche et al., 1980), C: Plots of MnO versus Y (Baldwin and Pearce, 1982), D: La/Yb versus SiO2 (Richards et al., 

2012), and E: Sr/Y versus Y diagram (Defant and Drummond, 1990). Geochemical plots illustrating differences between 

the productive porphyries and barren igneous rocks.
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 بررسییای مورد در نمونه)  7/0تا    Rb/Srیای  علاوه بر این، ن وی

 Chappell and)  اسممی Iیای نوع  مشممابه گرانیی (24/0تا    08/0

White, 2001  .)یای یورنولند در سن   بویعی متاآلومین و وجود

 م ممکویی،  مانند  داریای آلومینیم نین نوودکانی  و  بررسممیمورد 

ویم گمی  آنممدالموزیممی  تمورمممالمیمن،  کمردیمریممی، از  یممای وگممارنممی 

  و  (Chappell and White, 2001)ی اسمم  Iگرانیتوئیدیای نوع  

  باشمد.  بررسمیبودن گرانیتوئیدیای مورد   Iکننده نوع  تواند ت ییدمی

( 12/3تا  01/1)    La/Nbیایدارای ن موی  یای آتشمفشمانیسمن 

 ن وی( و سن  یای نفوذی نیب  15/0تا    02/0)   La/Baو  ن وتاً باا  

La/Nb (97/0    ن ممموتماً بماا 70/2تما )وLa/Ba     15/0تما    01/0بین 

متاسموماتی م   ایلیتوسمفر داره گوشمته  شم   من یایوی گیدارند که با  

. (B-8شمممک   ( )Saunders et al., 1992مطابهی دارد )شمممده  

برای شمممنماسمممایی نها ممایعمات مربوط بمه اسممملمب یمراه بما رونمد  

در مهاب    Sr/Laشمدگی از نمودار ترییر ن موی عناصمر کمیاب غنی

La/Yb  (   8شک-C( )Saunders et al., 1992  )که   استفاده شد

متاسموماتی م   ازشموایدی    ی گرانیتوئیدی و آتشمفشمانییامونهیمه ن

ثر از  ای متگوشمممتهشممم  یم من ه کنندو بیان  دیندورده را نشمممان می

اسمی که درگیری   بیانگر آن. به عوارت دیگر، متاسموماتی م  اسمی

 دارد. یااین سمن مه  در پتروژنب    یحاصم  از اسملب نهشم  سمیاات

 یم  منشم  شمناسمیکانی  تواندمی N(Dy/Yb) و  ((NLa/Sm  ن موی

ری ارد و یمکاران   بور که توسمم یمانرا مشممخی سممازد.  ماگما

(Richards et al., 2012) ن موتاً  یایاسمی، ن موی  شمده   داده نشمان  

 N(Dy/Yb) 1 =-2.1)  و  ((NLa/Sm 4.6 =-6.6)  بممماای

مذاب و مشممارکی   در منشمم شممدگی  گرانیتوئیدیای نوع مولد غنی

ممانمده نشمممان  آمفیوو  بما مهمادیر جبئی گمارنمی را بمه عنوان رماز بمادی

( و   (NLa/Sm   1.1 =-2.2یای ک  )  در حالی که ن موی  ؛دیدمی

(1.1-= 0.8 N(Dy/Yb)   را با    ه شمممدغنیکمتر    مذاب  نشممم میم

دخالی مهدار کمی آمفیوو  یا بدون آمفیوو  در ماگمای نوع عهی  

)پیشمممنهمماد می ن ممموممیRichards et al., 2012دینممد  یممای  (. 

NLa/Sm) و )N(Dy/Yb)   غرب سماوه در سمن  یای آذرین شمما

و با  (  35/1تا    91/0و    18/1تا    50/0به ترتیب از  )  پایین اسممی  ن مموتاً

بر اسممما    اسمممی.  سمممازگارگرانیتوئیمدیای نوع عهی   یایوی گی

یای (، اغلب سمممن Foley et al., 2002) D-8شمممک  نمودار  

مورد بررسمممی دارای روندی منطو  بر منحنی آمفیوولیی ی مممتند و  

بخشمممی آمفیوولیمی  احتممااً از ذوبیما  دیمد کمه این نمونمهنشمممان می

  آمفیوو   که دیدمی  نشمان شمیمیاییزمین وی گی  اند. اینمشمت  شمده 

 اسمی  داشمته  گارنی  به  ن موی مؤثرتری  نها  بخشمیذوب  ینگام در

(Yang et al., 2008). 

، از روش مورد بررسمی  یای آذرینسمن   کردن منشم برای محدود

(  Drummond et al., 1996دورموند )  شمیمیاییزمینسمازی مد 

را در نظر  N(Yb) و N (La/Yb)ات  که ترییرشممده اسممی  اسممتفاده 

و  شممیمیایی  زمینسممازی این مد  بررسممی (.A-9  شممک ) گیردمی

شم  دید که ذوب یم مننشمان می D-8شمک  یای  یم نین وی گی

عمامم  تشمممکیم  این    توانمدآمفیوولیمی متمابمازالتی بمدون گمارنمی می

(  Rudnick and Gao, 2003یا باشممد. رودنیم و گائو )سممن 

حدود   یپایین ایپوسمته داره   N(La/Yb)کردند که میانگین    محاسموه

  تهریواً)MORB توجهی بااتر از میانگین  سی که به بور داب ا 3/5

8/0( اسممممی   )Sun and McDonough, 1989نمتمیمجممه  (. در 

پوسممته داره    بخشممیذوب  در نتیجهکه    نوع مولدماگمایای آداکیتی  

شموند، باید دارای  در حضمور گارنی تولید میو  ضمخی  شمده  زیرین

باشمند.   شمده از اسملبمشمت یای  بااتر از ماگمای N (La/Yb)مهادیر

یای آتشمفشمانی  گرانیتوئیدی نیب مشمابه سمن یای ترکیوات سمن 

گابرودیوریی تا گرانیی را ای از ترکیوات تنوع گ مترده این منطهه 

)بیشممتر    حدواسمم  دارندترکیب  یا اغلب  دارا ی ممتند. این سممن 

؛  شموند مشمخی می درصمد وزنی 66تا   62 با مهدار سمیلی   یانمونه

 Sr/Y <30 نرما  با میانگین ن موی کمان  و مشمخصمات  (1جدو   

در کمان جبایر   تشکی   بیانگرکه    دندیشان میرا ن La/Yb <10 و

  .(B-9 شک ) اسی کمانی

  بور  به عهی   نوع  یایگرانیی که  اسممی شممده   به بور کلی پیشممنهاد

 Richardsشمموند )می  کمانی تشممکی   یایمحی   چنین در معمو 

et al., 2012) . 
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در مهاب   Sr/La: نموداریای  Cو    La/Nbدر مهاب   La/Baنمودار: 2SiO (Chappell and White, 2001)،  Bدر مهاب    5O2P: نمودار  A .8  شکک  

La/Yb (Saunders et al., 1992)  و D  نمودار :Nb/Ta   در مهابSr  (Foley et al., 2002 ) غرب ساوهیای نفوذی و آتشفشانی شما برای سن 

Fig. 8. A: P2O5 versus SiO2 (Chappell and White, 2001), B: La/Ba versus La/Nb, C: Sr/La versus La/Yb diagrams from 

Saunders et al. (1992),  and D: Nb/Ta versus Sr diagram (Foley et al., 2002) for the volcanic and plutonic rocks from the 

northwest of Saveh. 

 
که  دید( نشمممان میC-9شمممکم   ) 2SiOمهماب   در  Nb/Taنمودار  

  با مهای ممه یا درسممن این    تولور تفریهی ررایند اصمملی تنوع وتمایب

  .کندمی بازی محدودی نها که اسی ایآایا پوسته

 ژنتیکی  رابطه یم  بیانگر(  Nb/Ta =10-20یای ک  )ن مموی حتی

  و  ولکمانیکی و پلوتونیکی مورد بررسمممی  یماینمونمه  بین  مشمممترک

سمممنمم  این  تفریهی  بری   از  یمماتکمماممم   توملور  اسممممی   رراینممد 

(Gounti´e Dedzo et al., 2020  ایمن بمر  عملاوه  ممهممای ممممه  (. 

Dy/Yb    در برابرDy  (Guo et al., 2007نشمممان می ) دیمد کمه

 ررایند  احتمااً به دلی   مورد بررسمی  یای آذرین منطههسمن تکام  

 (.D-9 شک )باشد تولور تفریهی 
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( به عنوان سمن  منشم  N(Yb)  )Drummond et al., 1996 در مهاب   N(La/Yb) شمده ن موی به کندرییبهنجارسمازی ذوب نمودار مد   :A  .9شکک   

 ,Th/Yb (Condieدر مهاب    La/Yb: نمودار  B، ودشماسمتفاده می   گارنی متفاوت محتوایدر شمرای  آمفیوولیی و اکلوژیی، با  REE سمازیبرای مد 

1989،)  C نمودار :Nb/Ta   2در برابرSiO  (2020Gounti´e Dedzo et al., )   و D :Dy/Yb    مهاب درDy  (Guo et al., 2007)   یای  برای سممن

 غرب ساوهنفوذی و آتشفشانی شما 
Fig. 9. A: Diagram of batch-melting modeling of chondrite-normalized (La/Yb)N ratios versus (Yb)N (Drummond et al., 

1996) is used as the source rock for the REE modeling under amphibolite and eclogite conditions, with varying garnet 

contents, B: La/Yb versus Th/Yb diagram (Condie, 1989), C: Nb/Ta versus SiO2  diagram (Gounti´e Dedzo et al., 2020), 

and D: Dy/Yb versus Dy (Guo et al., 2007) for the volcanic and plutonic rocks from the northwest of Saveh 

 
  مکاگمکاتیسککم  تککامک   برای  پویکاییزمین  بررسککی مفکاهیم

 بررسیمنطقه مورد 
یای جایگاه در   یای آذرینتشمکی  سمن یندیای متعددی برای  ارر

بخشمی  ذوب( 1  پیشمنهاد شمده اسمی از جمله  برخوردی  سماختیزمین

 Roberts and Clemens, 1993; White etای )پوسممته داره 

al., 2017  به عنوان مبا  در پوسممته ادیانوسممی ررورانده شممده )( یا

 ,.Defant and Drummond, 1990; Palin et al)  یا(آداکیی

سمممنمم (  2 ،(2016 تمفمریمهمی  دیموریمتمیتموملمور  یمما  بممازالمتمی   یممای 

(Macpherson et al., 2006)،  3) مماریمم  مماگممای  اختلاط بین 

شمده از در مذاب مشمت   اییای پوسمتهسمن   یضم  (  4  و رل میم و
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اعتهاد بر این اسممی    (.Davidson and Tepley, 1997)  گوشممته

جوان و یما تولور تفریهی ضمممخی  مماریمم پمایینی   کمه ذوب پوسمممتمه

ی مولد  یمامماگمما  مماگمما بمازالتی آبمدار عمامم  کلیمدی در پیمدایا انواع

در   ؛(Bissig et al., 2003; Hollings et al., 2005) اسمممی

ید انواع  بخشممی پوسممته نازک ماریم جوان برای تولکه ذوبحالی

ماگمایای   (.Asadi et al., 2014گررته شمده اسمی )عهی  در نظر

که   ده رروران وسممیله تخریب رسمموباته  بنرما   کمانآتشممفشممانی  

شمموند و این  شممود، تولید میمی  ایگوه گوشممتهبخشممی  باع  ذوب

  حدواسم  به ترکیوات تولور تفریهی  ینداوسمیله رره  م بیمایعات مار

 ,Straub and Zellmerشممموند )و رل مممیم بیشمممتری تودی  می

2012.) 

منطهه   ماگماتی مم   منشمم   برای  شممماتیم مد  تکتونوماگمایی یم

بما الهمام از برپ پیشمممنهمادی ورد  و    10 شمممکم   در  مورد بررسمممی

 Asadiاسمدی و یمکاران )و    (Verdel et al., 2011یمکاران )

et al., 2014اسی شده ( پیشنهاد . 

 

 
 

 در شما  غرب ساوه ماگمایی   یایسن   توسعه و   زیر صفحه ایران  به  ادیانوسمی نتوتتی   لیتوسمفر  ررورانا سماختی زمین  تکام   شمماتیم تصمویر .10شکک   

گوه  بخشممی ذوب او ، مرحله در  .(Asadi et al., 2014اسممدی و یمکاران )و    (Verdel et al., 2011ورد  و یمکاران )دختر )برگررته از   -ارومیه

 و  ایگوشممته ماریم  آمدگی و به دام ارتادن ماگمایباا  بعد، مرحله در .شممودمی  جوان  ماریم زیرین تهپوسمم ایجاد  باع   ای متاسمموماتیب شممدهگوشممته

 دختر(.-: کمان ماگمایی ارومیهUDMAشود )یای آذرین مورد نظر می سن   ایجاد باع  زیرین جوان، پوسته بخشی ذوب
Fig .10. Schematic illustration showing the tectonic evolution of subduction of Neo-Tethys oceanic lithosphere below the 

Iranian plate and the development of the northwest of Saveh magmatic rocks in Urmia Dokhtar (taken from Verdel et al., 

2011 and Asadi et al., 2014). In the first stage, partial melting of the metasomatized wedge creates a juvenile mafic lower 

crust. In the next step, underplating the mantle mafic magma and partial melting of juvenile mafic lower crust, creates the 

desired igneous rocks (UDMA: Urumieh-Dokhtar magmatic arc). 

 
که در بو     اندکرده   پیشنهاد(   Lee et al., 2011  لی و یمکاران )

ماگمای  زیادیمهدار  تواند  یمررورانا لیتوسمفر ادیانوسمی نتوتتی   

گوشمته متاسموماتیبه ییدراته یا ذوب    بخشمیذوبوسمیله  ه  ی ببازالت

 یکند که ممکن اسممی در داعده پوسممته پایین تولید  ایگوشممتهگوه 
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یند ااین رر  شمود.ان  ماریم جو  پوسمتهشمدن  ضمخی   باع   شمده وجمر

ممکن اسمی م متو     ایگوشمته  مذاب یضم  و تولور تفریهییمراه با  

تشمکی  و تکام  گرانیتوئیدیای نوع عهی  در ینگام ررورانا رعا  

 که شمودمی  پیشمنهاد  بنابراین،(. 10شمک   )باشمد    الیگوسمن-در ائوسمن

  بخشمیذوب  وسمیلهه  ب احتمااً غرب سماوه مجموعه ماگمایی شمما 

 دولی  یایپ ویا(. 10  شمک )  ده اسمیشم تولید ی جوانپایین  پوسمته

(Asadi et al., 2014  )پوسمممتمه    بخشمممیذوب کمه  کننمدمی  تم ییمد

 وی گی  بما  مماگممایی  یمایسمممنم  ایجماد  بماعم   جوان  پمایینی  مماریمم

به   بررسمیمحدود شمدن توده نفوذی مورد  .شمودمی  ایجبیره  کمان

یای کوشمم نصمرت و خلخاب در شمما  و جنوب این منطهه  گ م 

تواند دلیم  جایگبینی این توده در یم محی  کشمممشمممی ایجماد می

نهشمه  )با توجه به    یا باشمدلرب این گ م حرکی چی  هوسمیل  شمده به

 (.10شک  و  2 شک شناسی زمین

 

 گیرینتیجه
غرب سمماوه در د مممی مرکبی کمربند شممما   یای آذرینسممن 

این  یای آتشممفشممانی  سممن   اند.وادر شممده  دختر -ماگمایی ارومیه

  .اند دطر شمده   الیگوسمن  -اوا خر ائوسمنگرانیتوئیدیای  منطهه توسم   

یای آذرین مورد دید که سممن شممیمی سممن  ک  نشممان میزمین

  متوسم تا  ک آلکالن پتاسمی  شمیمیایی کالمزمینبا وی گی  بررسمی

و    LREEشممدگی در و غنی  Tiو   Nbشممدگی شممدید  دارای تهی

LILE  کمانیا ی ممتند که به معنای تشممکی  در بو  ماگماتی مم 

ن  نشمما   La/Ybو    Sr/Laیای عناصممر کمیاب  اسممی. ن مموی نرما 

نمونممهنمم دیمی یمممه  کممه  شممموایممدی برای    بررسمممییممای مورد  د 

ای  گوشته   ش یم من  ه کننددیند و بیانمتاسوماتی   ورده را نشان می

نیب یم   La/Baو  La/Nbیاین مویثر از متاسموماتی م  اسمی.   مت

یای  شممده را برای سممن متاسمموماتی مم گوشممته لیتوسممفری     منشمم 

شمیمیایی نشمان  زمینکند. شمواید  یید می غرب سماوه تماگمایی شمما 

یای آذرین عهی  بوده که از نوع سمممن یا دید که این سمممن می

 تکام یند غالب در اتولور تفریهی ررو    ی ممتند  واحدی  دارای منشمم 

غرب سممماوه احتممااً نتیجمه  مماگمماتی ممم  عهی  شممممما آنهماسمممی.  

در نتیجه ررورانا  جوان )آمفیوولیی(    زیرینبخشمممی پوسمممته  ذوب

یای آداکیتی که سمن در حالی  ؛اسمینتوتتی   ر ادیانوسمی  لیتوسمف

  ،ضمخی   زیرینبخشمی پوسمته  دختر در نتیجه ذوب  -مولد در ارومیه

 .اندتشکی  شده 

 

 

 

 
1. Productive 

2. Sub-productive 

3. Barren 

4. Assimilation and Fractional Crystallization 
5. slab break-off 
6. X-ray Flurescence (XRF)  

7. Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) 

8. Volcanic arc granite 
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