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Introduction 

Molybdenum-copper deposit of Shele boran is located in East-

Azarbaijan province, northeast of Ahar. The area is dominated by the 

oldest rocks including Paleocene-Eocene andesitic-dacitic units into 

which Oligocene sub-volcanic intrusions have penetrated. Quartz-

sulfide, quartz-oxide, and sulfide vein-veinlets were developed within 

the intrusion bodies that exhibit typical stockwork texture. Three types 

of hydrothermal hypogene alterations, potassic, phyllic and propylitic 

are developed in these bodies. The Oligocene intrusive bodies range, in 

composition, from granite, tonalite to porphyry microdiorite. The major 

constituent minerals including plagioclase, alkali-feldspar, quartz, 

biotite and hornblende accompanied by minor amounts of 

clinopyroxene, apatite, sphene, zircon. and common textures granular 

porphyry to porphyroid, and porphyritic textures. The parent magmas 

are high-K calc-alkaline to shoshonite showing LILE positive 

anomalies with high LREE/HREE ratio. These bodies were emplaced 

in a post-collision volcanic arc and an active continental margin setting.  

 

 

Regional Geology 

The studied area, a part of Arasbaran exploration 

area, lies in the north-west of Iran and is one of the 

copper-molybdenum-gold metallurgical states, known as 

the Ahar-Arasbaran zone. The area, due to its special 

geological features and in terms of gold, copper 

mineralization, Molybdenum is of special importance. 

This zone is divided into two eastern and western parts 
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by the Rasht-Takestan fault. The eastern part consists of 

basic to acidic tuffs belonging to shoshonite to alkaline 

magmatic series, and the western part contains andesitic 

to rhyodacite lavas and several granitoid masses with 

high-K calc-alkaline and shoshonite. Qaradagh, 

Shiverdagh batholiths and Haft-Cashmeh as well as 

Songun porphyry stocks are among the most important 

intrusions igneous masses related to mineralization in 

Arasbaran metallogenic zone, where skarn, porphyry, 

stockwork and epithermal mineralizations occurred. One 

of the prominent features of this zone is the extensive 

Tertiary magmatic activity, initiated in the Paleocene-

Eocene and reached its peak along with the extensive 

folding of volcanic and pyroclastic units, and the 

emplacement of intrusive masses in the Oligocene 

(Pyrenean phase). The oldest rock units in this area are 

Paleocene-Eocene volcanic and pyroclastic deposits 

with andesite-dacite, andesite to basaltic andesite and 

associated tuffs, penetrated by sub volcanic Oligocene 

porphyroid masses.  

Research methodology  

Simultaneously with the preparation of the 

geological map of the region with the scale of, a number 

of samples were taken from the surface units and 

boreholes that were drilled for the exploration of 

molybdenum and copper. On the base of lithological 

diversity, 45 samples of intrusive rocks were collected. 

Following petrography study, 15 samples with the least 

amount of alteration were analyzed by XRF and ICP-

MS methods and by combining the information obtained 

from field observations, microscopic studies as well as 

the main and rare elements analyses using the GCDkit 

software, petrogenesis and the formation of intrusive 

rocks of the region have been investigated.   

Petrography  

According to the petrographic studies, plagioclase, 

potassium feldspar, quartz, biotite and hornblende are 

the main rock-forming minerals. Clinopyroxene, apatite, 

zircon, and sphene as the minor and chlorite, sericite, 

calcite, and clay minerals as the secondary minerals. The 

presence of porphyric granular, porphyroid and 

porphyry textures microcrystalline in the background are 

notable.  

Geochemistry  

As the Co/Th, Ce/Yb versus Ta/Yb and Th/Yb 

versus Ta/Yb diagrams demonstrate, the parent magma 

has shoshonite and high-K calc-alkaline nature. On Nb 

vs. Y, Rb vs. (Ta+Yb), Ta vs. Yb, and Rb vs. (Y+Nb) 

the diagrams, the bodies under study were emplaced in a 

post-collision volcanic arc and an active continental 

margin setting. 

On the spider diagram of intrusive masses 

normalized to chondrite, the studied samples show 

LREE enrichment, enrichment of LREE compared to 

HREE and negative anomaly of Nb and Zr indicate the 

dependence of these rocks on it shows calc-alkaline 

magmatic series. On the normalized diagram compared 

to the primary mantle, clear and distinct negative 

anomalies of Ti, Zr, P, Pr, Y, Nb and also positive 

anomalies of K, U, Pb, Cs, Nd are observed. The P, Ta, 

Ti and Nb negative anomalies on spider diagram with a 

specific enrichment of LILE (i.e.  K, Sr, Sm, Th and Cs) 

are of the important characteristics of magmatic rocks 

associated with volcanic arcs, caused by the action of 

fluids derived from subduction. The negative Nb 

anomaly indicates the magmas related to the active 

continental margin environments and can be caused by 

the contamination of the crust and fluids released from 

the subducting lithosphere. The change process of these 

samples is compatible with the characteristics of the geo-

structural environment related to subduction . 

Discussion and Conclusion  
The parent magma of the intrusion bodies has 

shoshonite and high-K calc-alkaline affinity.  It should 

be noted that shoshonite and high-K calc-alkaline has 

also been reported in the volcanic units of Sonajil area of 

Harris. These masses display positive and distinct 

anomalies of K, Th, Sr, Sm, Cs, Rb, Ba as well as Ta, Ti, 

Zr, Nb, P, Pr, Y, Yb negative anomalies, the important 

features of the magmatic rocks related with volcanic 

arcs. The P, Ta, Ti and Nb negative anomalies on spider 

diagram along with a specific enrichment of LILE 

including K, Sr, Sm, Th and Cs are the important 

characteristics of magmatic rocks associated with 

volcanic arcs. Thus, the order of changes in these 

samples is consistent with the features of the geological 

environment related to subduction. These bodies were 

emplaced in a post-collisional volcanic arc and an active 

continental margin setting. The obtained data are 

consistent with the previous studies carried out on 

Oligocene granitoid intrusive masses of Western Alborz 

Zone-Azerbaijan (i.e., Moayyed, 2001, Aghazadeh et al., 

2010) . 

Acknowledgments  
We would like to thank all those who have 

cooperated in this research. Also, we would appreciate 

the editor-in-chief of the editorial board of Petrology 

magazine and the referees for their careful review and 

valuable suggestions. 
 



 

 تـــرولوژیپ

 2322-2182شاپا الکترونیکی: 

 68-47. ص، 1403 زمستان، مشصتشماره ، انزدهمپسال 
 
 Petrological Journal 

 

Petrological Journal  

E-ISSN: 2322-2182 

15
th

 Year, No. 60, Winter 2025, pp. 47-68 
 


 نویسنده مسئول  

 -اهر خاوری شمال)بران  مس شله -های آذرین درونی کانسار مولیبدن شیمی و محیط جایگیری توده زمین سنگ (1403)، م.ر. زاده ینحس، ، م.یدمؤ، ، م.راد یکاظم ، س.غ.،یعلو استناد به این مقاله:

 .68-47، (4) 15. پترولوژی (آذربایجان شرقی

 
2322-2182 © The Author(s).    Published by University of Isfahan  

This is an open access article under the CC BY-NC 4.0 License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0). 
 

 

 

 

 پژوهشی مقالة

 

کانسار  آذرین درونیهای شیمی و محیط جایگیری تودهزمین سنگ

 (آذربایجان شرقی -اهر خاوریشمال)بران مس شله -مولیبدن

 
 3زاده حمدرضا حسین، م4، محسن مؤید2راد منصور کاظمی  ، 1سید غفور علوی

 

 
  ghaforalavi@yahoo.comشناسی اقتصادی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، ایران، زمیندانشیار  1
  kasrakazemirad@gmail.comشناسی اقتصادی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، ایران، ندکترای زمی 2
  moayyed@tabrizu.ac.ir، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، ایران، استاد پترولوژی 3
  mr_hosseinzadeh@tabrizu.ac.irشناسی اقتصادی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، ایران، استاد زمین 4

 
 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 06/11/1402 تاریخ دریافت

 26/02/1403 تاریخ پذیرش

 

 ها کلید واژه

 اهر

 انبر شله

 بافت پورفیرویید

 ای فعال قارهة کران

 های پس از برخورد کمان
 

 
 

10.22108/ijp.2024.140542.1320  

اهاار جااای  خاااوری  شاامالبااران در اسااتان آذربایجااان شاارقی و در مااس شااله -کانسااار مولیباادن 

ائوساان  -داساایتی بااه ساان پالئوساان -ای منطقااه، واحاادهای آناادزیتیهااتاارین ساانگ دارد. کهاان

 -اناد. رهااه نفاوذ کارده  آنهاا   الیگوسان باه درون   ژرف نیمااه هاای آذریان درونای    تاوده هساتند کاه   

هاای پاورفیری دیاده مای    تاوده  دروناکساید و ساولفید    -ساولفید، کاوارتز   -هایی از کاوارتز رهچه

زاد  سااه هونااه دهرسااانی درون. اناادهذاشااته د کااه بافاات داربسااتی آشااکاری را بااه نمااای  نشااو

هااا نمااود دارنااد. ترکیاا   پتاساای ، فیلیاا  و پروپیلیتیاا  در ایاان تااوده   ةهرمااابی دربردارنااد

هرانیاات، تونالیاات تااا میکرودیوریاات پااورفیری   ةالیگوساان در هسااتر هااای آذریاان دروناای تااوده

 و  هاای الالی  کاانی از لناد  ، کاوارتز، بیوتیات و هورنب  فلدسااار  پتاسای  پلاژیاوکلاز،  هیارد.  جای می

. بافاات رونااد شاامار ماای بااهآنهااا فرعاای هااای  از کااانیکلینوپیروکساان، آپاتیاات، اساافن و زیاارکن 

آنهااا  هااا هرانااوور پااورفیری تااا پورفیروییااد اساات و بافاات پورفیریاا  نیااز در بیشااتر ایاان ساانگ

وشاونیتی  آلکاالن باا پتاسای  بااو تاا ش     هاا سرشات کالا    شود. ماهمای مولاد ایان تاوده   دیده می

نشاااان  LREE/HREEنسااابت بااااویی از  و LILEناهنجااااری م بااات و آشاااکاری از   دارد و

ای فعااال قاااره ة برخوردی و کراناااکمااان آتشفشااانی پساا  جایگاااههااا در . ایاان تااوده دهااد ماای

 اند.  هیری کرده جای

 

 مقدمه

اساتان  در  باران، ماس شاله   -کانسار پورفیری مولیبدن

تبریاز و   خاوری شمالمتری کیلو 90ی و در شرق جانیآذربا

مختصاا    درشهرساتان اهار و    خااوری  شمالکیلومتری  2

 تاا  38° 28´و  خاوری طول 47° 10´تا 47° 05´جغرافیایی 

 پهنةشمالی جای دارد. این کانسار بخشی از عرض °38 30´
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آذربایجااان  -باااختریپلوتونیاا  ترساایری الباارز   -ولکااانو

(Moayyed, 2001; Castro et al., 2013)    اسات کاه

سازی هوناه پاورفیری از دیربااز    علت پتانسیل باوی کانی به

 ,Calagari)بررسی شده است  بسیاریتوسط پژوهشگران 

1997; Hassanpour et al., 2010; Jamali et al., 

2010; Alavi et al., 2014; Hosseinzadeh et al., 

2008, 2016; Kamali et al., 2018, 2020; Moshefi 

et al., 2018, 2020). 

، باه  1385مشااور زرنااا اکتشااف در ساال      نامهندس

باران  شاله  ةمنطق یهایو دهرسان یشناسنیزم های پژوه 

ای و ، عملیاا  اکتشااافی ناحیااه 1387در سااال  ناد. پرداخت

شایمیایی در   ای و زماین های ماهواره شناسایی مانند بررسی

، توسط سازمان زمینبران ة شلهمحدوداهر از جمله در  خاور

شرکت مس انجام شده و به شناسایی دهرسانی و  شناسی و

 انجامیاده شیمیایی مس و طلا در محادوده   ناهنجاری زمین

نااام شاارکت کاااوش هسااتر  محاادوده بااهاسات و در نهایاات  

 . بیرامای لاومعه  ثبت شاده اسات   1390ارسباران در سال 

(Bayrami Sumeh, 2014)  و محمدی(Mohammadi, 

، روی برخاای واحاادهای ساانگی محاادوده پژوهشاای (2014

کناون بررسای دقیا  و     تاا ؛ اماا  اناد هایی انجام دادهبررسی

اسات.   شناسای در ایان منطقاه انجاام نشاده     فراهیر سانگ 

 ،شناسای تاا سانگ   اسات  تلاش شدهمقاله  نیدر ا رو، ازاین

 آذریان درونای   های توده ساختیشیمی و محیط زمین زمین

 بررسی شوند. لیبه تفص

 روش انجام پژوهش

از منطقاه،   1:5000شناسی زمان با تهیه نقشه زمین ه 

هایی که برای اکتشاف مولیبدن از واحدهای سطحی و همانه

بارداری  برداری شد. این نمونه و مس حفر شده بودند، نمونه

هاای موجاود در منطقاه را در    ها تنوع کااملی از رخنماون  

 برهزیدهشناسی نمونه بر پایه تنوع سنگ 45 شمار .داشتبر

مقاطع نازک تهیه و باا میکروساکو    از آنها و ساس  ندشد

هاای  . از میاان نموناه  ندشاد  نگااری  پلاریزان بررسی سانگ 

نمونه با کمترین میزان دهرسانی برای تجزیه و  15، یادشده

سانجی فلورساانس    اللی باه روش طیا    عنصرهایتحلیل 

کمیاا  هایهیری عنصرو برای اندازه (XRF)کس ای یپرتو

شاده   سنجی جرمی با پلاسمای جفت و فرعی به روش طی 

کانااادا  ALX-Chemexدر آزمایشااگاه  (ICPMS)القااایی 

هاای باه   هیری از ترکی  داده با بهره پایانشدند. در  تجزیه

های میکروساکوپی   های میدانی، بررسیآمده از بررسی دست

هیااری از  بااا بهاارهو الاالی و کمیاااا  هایو تجزیااه عنصاار

به بررسی خاستگاه سانگ   Excelو  GCDkitافزارهای  نرم

های نفوذی منطقه پرداختاه شاد   و چگونگی پیدای  سنگ

 .(1 جدول)

 شناسی منطقهزمین

بااا توجااه بااه    بااران شااله مااورد بررساای   ةهسااتر

 ,Stöcklin) هااای ساااختاری ایاارانبناادی پهنااه دسااته

بناادی  پهنااهمرکاازی و باار پایااه   ایااران ةدر پهناا (1968

 ,Nabavi)آذربایجااان  -الباارز ةهااای دیگاار در پهناا  

اکتشاااافی ارساااباران جاااای دارد.    ةو در پهنااا (1976

بااختری ایاران، یکای از ایالات     ارسباران در شامال  ةناحی

 نااام بااهکااه  طاالا اساات -مولیباادن -هااای فلززایاای مااس

و  (1شااکل )شااود ارسااباران شااناخته ماای  -اهاار ةپهناا

شناساای، از ن اار  هااای خااای زمااین علاات ویژهاای  بااه

 داردی اسااازی طاالا، مااس، مولیباادن اهمیاات ویااژه کااانی

(Jamali et al., 2010) . از اردبیاال )در شاامال ایااران

شااناخته  (نپهنااه ارساابارا)نااام  ، ایاان پهنااه بااه(تااا جلفااا

 . (Jamali, 2010; Hassanpour, 2010)شود می

آذربایجاااان باااا راساااتای  -ماهماااایی البااارز ةپهنااا

WNW-ESE هااای الباارز در شاامال ایااران آ اااز  از کااوه

شده است و پاس از هاذر از آذربایجاان و قفقااز کوچا       

یاباد. ایان پهناه در ایاران، باا      اداماه مای  تا شمال ترکیاه  

 خااوری و بااختری  تاکساتان باه دو بخا      -هسل رشات 

هاای بازیا    از تاوف  خااوری تفکی  شاده اسات. بخا     

تا اسیدی که متعلا  باه ساری ماهماایی شوشاونیتی تاا       

 باااختریو بخاا   (Blourian, 1994)آلکااالن هسااتند 

هااای آناادزیتی تااا ریوداساایتی و  ازههااد ةنیااز دربردارنااد

آلکااالن بااا هرانیتوییاادی بااا ویژهاای کالاا  ةچناادین تااود

 ,Moayyed)پتاسااای  بااااو و شوشاااونیتی هساااتند  

2001). 
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وزنای،   درلاد  ةالالی بار پایا    هایعنصار ) باران  منطقاة شاله   هاای آذریان درونای    تودهشیمیایی سنگ کل  ةتجزی های داده .1جدول 

 (.ام پی به پی کمیااخاکی و  کمیاا هایعنصر

Table 1. The whole-rock geochemical data of intrusion bodies in the Shele Boran area (major 

elements in wt. %, trace and rare earth elements in ppm).  

Sample No Sh1 Sh2 Sh3 Sh4 Sh5 Sh6 Sh7 Sh8 

Rock Type Diorite Diorite Diorite Diorite Diorite Quartz monzonite Grano diorite Grano diorite 

SiO2 59.71 60.30 60.88 61.05 61.64 62.10 62.59 63.03 

Al2O3 14.93 14.25 17.52 15.1 15.1 16.8 18.12 17.59 

CaO 4.21 4.22 3.88 3.8 4.14 3.78 3.79 3.52 

Fe2O3 8.47 8.8 5.77 6.8 7.69 4.8 6.05 5.87 

K2O 2.51 2.42 2.86 4 2.3 4.4 3.63 3.08 

MgO 3.8 3.17 3.45 3.45 3.67 1.7 1.72 1.67 

MnO 0.22 0.23 0.14 0.14 0.12 0.07 0.02 0.02 

Na2O 2.18 2 2.59 3 2.09 3.7 2.37 2.62 

P2O5 0.15 0.14 0.2 0.2 0.29 0.37 0.18 0.17 

TiO2 0.72 1.29 0.69 0.7 1.07 0.68 0.6 0.58 

LOI 3.1 3.08 1.23 2.72 1.89 1.4 1.1 1.85 

Total 100 99.9 99.21 100.96 100 99.8 100.53 100 

P 1399 1719 1853 1064 1456 2871 895 1652 

Sc 12.3 23 7.5 13.9 7.2 14.2 20.7 18.2 

Ti 252.2 590.6 268.6 267.1 129.2 114.7 663.4 423.7 

V 100 298 63 218 98 168 217 119 

Cr 18 10 25 9 8 4 4 28 

Co 4 27 3 1 2 2 4 2 

Ni 6 17 7 9 4 3 5 8 

Cu 2.44 88 175 72 39 26 100 537 

Zn 17 111 11 30 24 26 2.5 41 

Ga 19.05 20.06 20.11 19.08 18.22 19.79 19.12 18.43 

Rb 143 19 131 144 42 25 44 104 

Sr 620 591 769 439 1095 1003 412 684 

Y 21 24 11 9 5 5 9 9 

Zr 58 16 56 39 42 30 34 39 

Nb 18 20 13 10 3 5 10 11 

Mo 8.2 0.48 13.6 4.8 10.7 0.45 2.2 34 

Cs 5.2 8.05 8.8 7.9 9 2.8 3.8 9.8 

Ba 1906 1988 1233 1303 285 260 1118 1408 

La 59 25 61 56 24 15 27 45 

Ce 102 46 100 93 39 28 44 71 

Pr 3.47 3.58 3.34 3.17 3.2 3.28 3.22 3.15 

Nd 13.08 12.76 13.1 13.05 11.95 12.58 12.47 12.16 

Eu 0.78 0.74 0.64 0.68 0.65 0.7 0.62 0.77 

Gd 2.23 2.67 2.38 2.17 2.48 2.05 2.41 2.21 

Tb 0.39 0.41 0.33 0.34 0.37 0.42 0.38 0.35 

Dy 1.85 1.57 1.82 1.87 1.72 1.44 1.75 1.93 

Ho 0.48 0.32 0.45 0.39 0.35 0.38 0.33 0.34 

Er 1.36 1.56 1.44 1.18 1.28 1.2 1.31 1.45 

Tm 0.22 0.20 0.23 0.25 0.21 0.24 0.24 0.21 

Yb 1.6 3.2 0.5 1.1 0.5 1 1.4 0.6 

Lu 0.20 0.19 0.13 0.24 0.14 0.18 0.15 0.20 

Hf 2.2 2.1 2.22 2.15 2.33 2.05 2.05 2.27 

W 1.8 2.1 3.8 0.9 1.1 2.4 1.7 3.7 

Tl 1.18 0.15 1.49 0.97 1.23 0.45 0.17 0.62 

Pb 6 21 22 9 37 20 18 27 

Bi 0.84 0.91 0.19 0.98 0.48 1.27 0.59 1.13 

Th 25.4 13.6 36.8 19.9 4.3 4.8 8.6 24.3 

U 3.7 13.1 10.2 8.2 0.47 11.5 5.6 14.1 
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 ادامه. .1جدول 

Table 1. Continued. 

Sample No Sh9 Sh10 Sh11 Sh12 Sh13 Sh14 Sh15 

Rock Type Grano diorite Grano diorite Grano diorite Grano diorite Grano diorite Grano diorite Grano diorite 

SiO2 63.11 63.18 65.20 65.65 66.01 66.17 66.26 

Al2O3 16.83 16.21 18.1 15.98 15.87 16.3 16.2 

CaO 3.57 3.47 3.11 3.55 3.49 3.34 3.4 

Fe2O3 6.31 4.39 3.82 4.45 4.83 3.12 3.12 

K2O 3.12 3.46 3.7 3.97 3.26 4.12 3.43 

MgO 1.96 1.88 0.85 0.48 1.5 0.78 2.06 

MnO 0.01 0.16 0.01 0.09 0.14 0.02 0.02 

Na2O 2.65 3.02 3.43 2.61 2.96 3.09 3.04 

P2O5 0.16 0.13 0.13 0.14 0.02 0.19 0.22 

TiO2 0.47 0.52 0.39 0.45 0.69 0.72 0.46 

LOI 1.84 3.08 1.4 2.18 1.2 2.35 2.25 

Total 100.33 99.5 100.14 99.55 100.06 100.03 100.96 

P 1016 1551 839 1639 1576 2130 1175 

Sc 2.2 23 2.1 8 7.3 10 7.8 

Ti 170.8 654.5 154.7 256.7 157.7 693 200 

V 71 347 63 103 72 91 72 

Cr 2 13 2 19 12 27 17 

Co 1 3 8 1 1 0.8 2 

Ni 3 9 4 8 5 4 4 

Cu 12 175 25 345 243 183 105 

Zn 14 81 47 18 17 15 12 

Ga 19.63 17.31 19.48 19.84 19.57 18.52 17.96 

Rb 187 10 192 74 105 22 113 

Sr 554 893 521 800 425 1162 735 

Y 8 11 18 10 7 9 8 

Zr 10 37 47 39 65 42 60 

Nb 10 11 20 9 8 4 6 

Mo 6.3 4.1 6.4 6.4 161 23 11.4 

Cs 15 5.1 12.5 8.2 5 8.8 10.2 

Ba 1830 1401 1678 1371 838 771 1324 

La 97 25 87 58 42 47 60 

Ce 159 48 137 98 69 58 100 

Pr 3.64 3.36 3.52 3.25 3.19 3.41 3.55 

Nd 12.88 12.05 12.62 11.57 12.65 13.12 12.34 

Eu 0.69 0.69 0.79 0.63 0.75 0.73 0.67 

Gd 2.34 2.09 2.28 2.37 2.5 2.41 2.15 

Tb 0.40 0.31 0.32 0.36 0.30 0.39 0.42 

Dy 1.78 1.99 1.69 1.81 1.66 1.61 1.53 

Ho 0.46 0.41 0.31 0.36 0.44 0.42 0.47 

Er 1.49 1.48 1.37 1.56 1.51 1.42 1.19 

Tm 0.22 0.23 0.21 0.27 0.28 0.29 0.26 

Yb 0.4 1.9 0.9 0.9 0.6 1 0.5 

Lu 0.23 0.16 0.19 0.17 0.24 0.21 0.28 

Hf 2.23 2.4 2.26 2.08 2.11 2.34 2.17 

W 1.7 1.6 2 1.5 3.6 2.6 2.6 

Tl 1.29 0.18 1.06 1.18 1.54 0.75 1.57 

Pb 28 16 48 24 23 22 49 

Bi 1.07 0.84 1.22 0.72 0.97 1.33 1.14 

Th 40.1 9.7 40.8 21 22.1 30.6 29 

U 3.7 10.1 9.7 0.7 11.7 6.5 7.7 
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 ایاارانباااختری  ارسااباران در شاامال -در کمربنااد ساانوزویی  اهاار هوناااهونزایاای هااای فلززایاای و کانااهپراکناادهی پهنااه .1شــک  

 (.با کمی تغییرا  (Jamali et al., 2010)جمالی و همکاران رهرفته از ب)

Figure 1. Distribution of different metallogenic and orogenic zones in the Cenozoic Ahar -Arasbaran 

belt in northwest Iran (from Jamali et al. (2010), with small modification).  

 

هااای داغ، شاایورداغ و اسااتوک هااای قااره باتولیاات

تاارین تااودهچشاامه و سااونگون از مهاا  پااورفیری هفاات

زایاای در پهنااه  هااای آذریاان دروناای وابسااته بااه کانااه   

هااای زایاایفلززایاای ارسااباران هسااتند کااه رخااداد کانااه 

را باه دنباال   ترماال  اسکارنی، پاورفیری، داربساتی و اپای   

. از ویژهاای(Nakhjavani et al., 2021)انااد  داشااته

 دةهااای آشااکار ایاان پهنااه، تکاااپوی ماهمااایی هسااتر    

ائوساان و  -ترساایری اساات کااه آ اااز آن در پالئوساان   

 ةخاااوردهی هساااترد اوج آن هماااراه باااا چاااین  ةنقطااا

جاااایگیری  نیاااز واحااادهای آتشفشاااانی و آذرآواری و 

باوده   (فااز پیرناه  )در الیگوسان   های آذریان درونای   ودهت

تااارین واحااادهای . کهااان(Moayyed, 2001)اسااات 

هاااای آتشفشاااانی و سااانگی در ایااان منطقاااه، نهشاااته

 -ائوسااان باااا ترکیااا  آنااادزیت   -آذرآواری پالئوسااان

هاای وابساته   داسیت، آندزیت تا آنادزیت باازالتی و تاوف   

پورفیروییااد بااه ساان  ژرف نیمااههااای دهکااه تااو هسااتند

. واحااد (2شااکل )انااد  نفااوذ کااردهآنهااا  الیگوساان درون

Oآتشفشااانی میکرودیوریاات  نیمااه
md   باااختریدر بخاا 

Eواحاادهای آناادزیت پااورفیری   کنااار ناحیااه و در 
ap  و

Eتااوف آناادزیتی  
t2  یافتااه اساات و   بساایاریهسااترش

Oبیشااااتر واحااااد هرانودیااااوریتی   
grd   همااااراه بااااا

خورناد؛ اماا واحاد هرانیتای     چش  مای  ها بهیتمیکرودیور

O
gr  را درباار  بااران شااله ةهااای میااانی محاادود  بخاا

 .(3شکل )هرفته است 
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 (زرجویان با تغییرا   از شرکت جهان برهرفته)بران  شله ةمنطق 1:5000شناسی زمین ةنقش .2شک  

Figure 2. The geological map (scale: 1:5000) of Shele Boran (from Jahan Zarjoyian Company, with 

modification). 

 

 
 (خاوری شمالدید رو به )مختل   هوناهونهای واحدهای و رخنمونبران  شلهشدة  بررسیة نمایی کلی از منطق .3شک  

Figure 3. A general view of the study area in Shele Boran with various rock units' outcrops (northeastward view). 
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 های آذرین نفوذی شناسی تودهسنگ
 ةمنطقاا ژرف نیمااه هااای آذریاان دروناای تااودهترکیاا  

دیوریاات پااورفیری هرانیاات، تونالیاات و میکااروبااران  شااله

 :شود آنها پرداخته میاست که در ادامه به بررسی 

  تیگران

هااای دسااتی ایاان واحااد بااه رنااگ خاکسااتری نمونااه

ح هاوازده ایان واحاد،    کمی تیره تا لاورتی و رناگ ساط   

( و نساابت B-4شااکل خاکسااتری رو بااه ساافید اساات ) 

هااای دروناای هسااترش بیشااتری در ایاان بااه دیگاار تااوده

هاااای (. کااانی A-4و  2 هااای  شااکل محاادوده دارنااد )  

فلدساااار  الاالی سااازندة آن کااوارتز، پلاژیااوکلاز، پتاساای 

 و بیوتیت هستند. 

لاور    درلادحجمی( باه   30-40کوارتز )با فراوانای  

داناه اسات     ریاز تاا متوساط    ، دانهشکلدار تا بی شکلهنیم

لور  پرکنندة فضای  ( و بهE-4و  C ،4-D-4 های شکل)

 شود.میان بلورها نیز دیده می

درلاادحجمی(  25-30فلدساااار )بااا فراواناای  پتاساای 

دار و بااا ماکاال  شااکلبلورهااای  لااور  درشاات بیشااتر بااه

-4و  C-4 های شکلکارلسباد در زمینة سنگ نمود دارد )

D.)  

درلااادحجمی(  15-20پلاژیاااوکلاز )باااا فراوانااای   

تاا   2هاای  دار در انادازه  شاکل دار تاا نیماه   شکللور   به

 هاای  شاکل میلیمتر بوده، ترکی  آنهاا آنادزین اسات )    4

4-C ،4-D  4و-E)  طاور بخشای در پای     . بیشتر آنهاا باه

هااای رساای تجزیااه   دهرسااانی بااه سریساایت و کااانی   

 اند.  شده

درلاااادحجمی( در  5-10راواناااای بیوتیاااات )بااااا ف 

تاایثیر  ، تحااتاسااتدار  شااکلهااای متوسااط و نیمااه  اناادازه

دهرسااانی هرمااابی بااه کلریاات و اکساایدهای آهاان تجزیااه    

تاارین کااانی تیااره ایاان واحااد  شااده اساات. بیوتیاات فااراوان 

هاااهی بااا آمفیبااول همااراه اساات  رود و شاامار ماای بااهساانگی 

 (.  E-4و  C ،4-D-4 های شکل)

 ت،یکلس ت،یسیسر ت،یة کلرربردارندد هیثانو هاییکان

هاای زیارکن،   افزون بر این، کاانی هستند.  یرس هاییکان

در زمینة سنگ دیاده مای   اندکلور   آپاتیت و اسفن به

 شوند. 

هااا هراناوور پااورفیری اساات  بافات  الاا  ایان ساانگ  

 (.E-4و  C ،4-D-4 های شکل)

 تونالیت 

هااای دسااتی ایاان واحااد بااه رنااگ ساابز رو بااه نمونااه

باای و رنااگ سااطح هااوازده ایاان واحااد، خاکسااتری      آ

( و بیشااتر در B-5شااکل لااورتی اساات )   متمایاال بااه 

خاااوری محاادودة باااختری و جنااواهااای شاامالبخاا 

( کااانیA-5و  2 هاای  شااکلباران رخنمااون دارناد )   شاله 

هااای الاالی سااازنده،  بلورهااای پلاژیااوکلاز، کااوارتز و    

 ةدربردارناااد هاااای فرعااای کاااانی هساااتند.بیوتیااات 

 لند، زیرکن، اسفن، آپاتیت و کانی تیره هستند. هورنب

لور   درلدحجمی( به 35-45پلاژیوکلاز )با فراوانی 

شوند. متر( دیده میمیلی 4-5دار و دانه درشت ) شکلنیمه

بنادی ترکیبای دارد و باه سریسایت و     این کاانی منطقاه  

-5و  C-5 هاای  شاکل های رسی تجزیه شده اسات )  کانی

D .) 

لور  بای  درلدحجمی( به 25-30انی کوارتز )با فراو

دار و بیشتر ریز بلور در زمینة سانگ و   شکلتا نیمهشکل 

 (. E-5و  D-5 های شکلشود )بلوری دیده می میانفضای 

درلادحجمی( هماراه باا     10-15بیوتیت )با فراوانای  

ساازد و در پای   بلورها را مای پلاژیوکلاز و آمفیبول درشت

، C-5 هاای  شکل) است هشدجایگزین کلریت  بادهرسانی 

5-D  5و-E .) 

درلاادحجمی( بیشااتر   1-5هورنبلنااد )بااا فراواناای  

دهد و باه  ماکل کتابی نشان می است ودار  شکللور   به

 های شکل) است کلریت، بیوتیت و اکسید آهن تجزیه شده

5-D  5و-E .) 

 ها پورفیرویید و هرانوور است.بافت  ال  این سنگ

 میکرودیوریت پورفیری

دهرسااان ساابز تیااره ناایاان واحااد در سااطح سااال  و 

( و در سااطح دهرسااان بااا آ شااتگی  B-6شااکل ) اساات

اساات. در  مایاال زرد رنااگ بااه اکسااید آهاان بااه  بساایار

هاا، پیریات پراکناده باا تاراک  بااو       این سانگ ة سطح تاز

 شود. یافت می
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ــک   بلورهااای درشاات (C ،D ؛از واحااد هرانیاات نمااای نزدیاا    (B ؛(دیااد رو بااه شاامال )نمااایی از رخنمااون هرانیاات   (A .4ش

هااای کلریاات و مسااکوویت نمااود کااانی (E ؛همااراه کااوارتز و بیوتیاات بااا بافاات هرانااوور پااورفیری بااه فلدساااار پتاساای پلاژیااوکلاز و 

 Whitney andویتنای و اواناس )   برهرفتاه از هاا   کاانی اختصااری   ) ناام  همراه با کوارتز، پلاژیاوکلاز و بیوتیات باا بافات پورفیروییاد     

Evans, 2010)است ) . 
Figure 4. A) A view of granite outcrop (view to the north); B) A close view of the granite unit; C, 

D) plagioclase and potassium feldspar phenocryst with quartz and biotite with porphyry granular 

texture; E) Presence of chlorite and muscovite minerals with quartz, plagioclase and biotite with 

porphyroid texture (Abbreviations from Whitney and Evans (2010)).  
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بلورهاای پلاژیاوکلاز و   درشت (C ؛مای نزدی  از واحد تونالیتن (B ؛(باختریدید رو به شمال)نمایی از رخنمون تونالیت  (A .5شک  

های پلاژیوکلاز، بیوتیت و هورنبلند به همراه کوارتزهای ریز بلور در بافت پورفیرویید با نمود کانی (D ؛بیوتیت با بافت هرانوور پورفیری

 .سنگ زمینةنبلند و کوارتزهای ریز بلور در بلورهای بیوتیت و هوربافت پورفیرویید برآمده از نمود درشت (E ؛سنگ زمینة
Figure 5. A) A view of tonalite outcrop (view to the northwest); B) A close view of the tonalite unit; C) 

Plagioclase and biotite phenocryst with porphyry granular texture; D) Porphyroid texture with the presence 

Plagioclase, biotite and hornblende minerals with microcrystalline quartz in the background ; E) Porphyroid 

texture resulting from the presence of coarse biotite and hornblende crystals and micro quartz crystals . 
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 (C ؛نمای نزدی  از واحد میکرودیوریت پورفیری (B ؛(باختریدید رو به شمال)ری نمایی از رخنمون میکرودیوریت پورفی (A .6شک  

بافات پورفیروییاد باا نماود درشات       (D ؛اناد های رسی تجزیه شدهبلورهای پلاژیوکلاز و هورنبلند که به کلسیت، اپیدو  و کانیدرشت

بافات پورفیروییاد برآماده از نماود      (E ؛سنگ زمینةریز بلور در  بلورهای پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن به همراه پلاژیوکلاز و کوارتزهای

 ای از کوارتز، پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن.بلورهای پلاژیوکلاز در زمینهدرشت
Figure 6. A) A view of porphyry microdiorite outcrop (view to the northwest); B) A close view of the porphyry 

microdiorite unit; C) Coarse plagioclase and hornblende crystals show altered in calcite, epidote and clay 

minerals; D) porphyroid texture with the presence of coarse plagioclase and clinopyroxene crystals with 

plagioclase and microcrystalline quartz in the background; E) porphyroid texture resulting from the presence of 

coarse plagioclase crystals in the background of quartz, plagioclase and clinopyroxene.  
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واحااد میکرودیااوریتی بیشااتر در بخاا  مرکاازی، جنااوا

و  2 هااای شااکلخاااوری و باااختر محاادوده رخنمااون دارد )  

6-A هااای الاالی  از کااانی(. پلاژیااوکلاز، هورنبلنااد و بیوتیاات

فلدساااار،  کلینوپیروکساان، کااوارتز، پتاساای  سااازنده هسااتند.

تاارین  فااراوانهسااتند. هااای فرعاای  از کااانیآپاتیاات و زیاارکن 

  یا تیلپروپی هاا، هاروه از سانگ   نیا شاده در ا  هدیاد  یدهرسان

   تا متوسط است.  یضع

درلاااادحجمی(  60-70پلاژیااااوکلاز )بااااا فراواناااای  

 ة( و میکرولیاات در زمینااmm 6بلااور )تااا لااور  درشاات بااه

خاموشاای  ةساانگ بااه فراواناای نمااود دارد. بااا توجااه بااه زاویاا

الیگااوکلاز  -آناادزین ةتااوان هفاات پلاژیوکلازهااا در اناادازماای

طاور کامال یاا بخشای باه سریسایت،        ایان کاانی باه    هستند.

هاای   شاکل هاای رسای تجزیاه شاده اسات )     کلسیت و کاانی 

6-C ،6-D  6و-E   .) 

درلاااادحجمی(  10-15هورنبلنااااد )بااااا فراواناااای   

شاامار  بااههااا تاارین کااانی فرومنیاازین در ایاان ساانگ   مهاا 

حفاا   ای اناادازههااا تااا در برخاای نمونااههورنبلنااد  رود. ماای

 بااابااه کلریاات، تجزیااه شااده و یااا   شااده اساات؛ امااا بیشااتر 

 (.C-6شکل است ) کلسیت و اپیدو  جانشین شده

لاور  بای   درلادحجمی( باه   5-10بیوتیت )باا فراوانای   

و دهرسااان شااده نمااود دارد و بااا کلریاات و اکسااید    شااکل 

 آهن جایگزین شده است.  

لااور   درلاادحجمی( بااه 1-5پیروکساان )بااا فراواناای  

نمااود دارد. در برخاای  دار شااکلتااا نیمااهشااکل بلورهااای باای

و  D-6هاای   شاکل ای حفا  شاده اسات )    هاا تاا انادازه   نمونه

6-E کلریت و کلسیت جانشین شده است.   با(؛ اما بیشتر 

درلااادحجمی( هماااراه باااا  1-5کاااوارتز )باااا فراوانااای 

هاا را  دیگار کاانی   میاان جاای ماناده    فلدساار فضای به پتاسی 

ة ا خمیار . بافت  الا  ایان سانگ پورفیریا  با     کرده استپر 

 ریز بلور است.  

 بندی شیمیایی  رده

علاات کااارکرد هسااترده    در کانسااارهای پااورفیری بااه  

الالی مانناد سادی      عنصارهای های هرماابی و تحارک    سیال

 نیساات.لااحیح  TASهیااری از نمودارهااای  و پتاساای  بهااره

متحرک بااارای  ناااا  هایاز نمودارهاااای عنصااار   رو، ازایااان

ماای هرفتااه  هاارهشاایمیایی ب زمااین هایهااذاری و تفساایر نااام

 ،Nb/Y-Zr/Tiبنااادی شااایمیایی در نماااودار شاااود. در رده

هرانودیوریاات و نیااز دیوریاات  -هرانیاات ةهااا در هسااترنمونااه

 (.7شکل هیرند )دیوریت( جای می -)هابرو

 
 .Zr/Ti (Pearce, 1996)در برابر  Nb/Yنموداربران در  های آذرین درونی شله شناسایی سرشت توده .7شک  

Figure 7. Determine the nature of intrusion bodies in the Shele Boran area in Nb/Y versus Zr/Ti plot 

(Pearce, 1996). 
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 کمیاب و فرعی  هایشیمی عنصر زمین

ترکیا   کمیااا باه    عنصرهاینمودارهای عنکبوتی در 

در نمودار (. 8شکل اند )کهن بهنجار شده ةکندریت و هوشت

  ی(، شا Boynton, 1984) تیشده به ترکی  کندربهنجار

سوی عنصارهای   کمیاا سب  به یاز سمت عنصرهای خاک

(. باه هفتاة   A-8شاکل  شود )یک  م نیکمیاا سنگ یخاک

یونی  نهای آذرین در توده یهانمودار، نمونه نیدیگر، در ا

از عنصارهای   یشدهی ن ،دهندینشان م LREEاز  یشده

LREE  نساابت بااهHREE  منفاای ناهنجاااریو Nb  وZr 

آلکاالن   کالا  ی ماهماایی ها را باه سار  سنگ نیا یوابستگ

 ,.Nelson, 2004; Machoda et al)دهاد  ینشاان ما  

2005).  

 
نمااودار چندعنصااری  (B (؛Boynton, 1984)کناادریت  بااه ترکیاا خاااکی کمیاااا بهنجارشااده  عنصاارهایالگااوی  (A .8شــک  

ا ها نمادهاا و رناگ  )باران  شاله  هاای آذریان درونای    تاوده در  (Sun and McDonough, 1989)کهان  ة هوشات ترکیا   بهنجارشده به 

 .(7شکل  همانند
Figure 8. A) Chondrite-normalized REE patterns (Boynton, 1984); B) Primitive mantle-normalized 

multi-element spider diagram (Sun and McDonough, 1989) of the intrusion bodies from Shele Boran 

(Symbols and colors are the same as in Figure 7). 
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کهاان  ةهوشااتترکیاا  بهنجارشااده بااه   در نمااودار

(Sun and McDonough, 1989)یهااا، ناهنجاااری 

و  Nbو  Ti ،Zr ،P ،Pr ،Y از یواضااح و آشااکار  یمنفاا

 Ndو  K ،U ،Pb ،Csناهنجاااری م بتاای از    ،نیهمچناا

 Ti ی(. ناهنجاااری منفاا B-8شااکل شااود )یماا دهدیاا

باا  ؛ زیارا  اسات  Fe-Ti یدهایاکسا  کااربرد  دهناده  بازتاا

ماننااااد  هاااایی یکاااان  ساااااختارباااه   Tiوارد شااادن  

ناهنجاااری  نیااا ،و جاادای  آن از ماهمااا تیااتانومگنتیت

(. ناهنجاااری Rollinson, 1993) پدیااد آیااد تواناادیماا

در نماااااودار  Nbو  P ،Ta ،Tiرهای عنصااااا یمنفااااا

آشاااکار از  یشاااده ی نااا  یاااهماااراه باااا  یعنکباااوت

( از Csو  K ،Sr ،Sm ،Th :)ماننااااد LILEعنصاااارهای 

وابسااته بااه   ییماهمااا یهااامهاا  ساانگ  یهااایژهاایو

 رفتاااار پااایاسااات کاااه در  یآتشفشاااان یهاااا کماااان

 نااادیآیمااا پدیاااداز فاااروران   برآمااادههاااای  سااایال
(Rollinson, 1993; He et al., 2007; Peng et 

al., 2007) . هااا بااا  نمونااه نیااا را ییاارونااد تغپااس

وابساته باه فاروران      یسااخت نیزما  طیمحا  یهاا یژهیو

 Wilson, 1989; McDonald et)دارد  همخااوانی

al., 2000; Gioncada et al., 2003).  

 وابسااته یدهناادة ماهماهااانشااان Nb یناهنجاااری منفاا

تواناد پیاماد   یاسات و ما   یاة فعاال قااره  کرانا  یهاطیبه مح

کاارة  هااای آزادشااده از ساانگ   پوسااته و ساایال  یآلااوده

باار  افاازون(. Aldanmaz et al., 2000فرورونااده باشااد )

اساافن  یدر کااان Ti نیتوانااد جانشاایماا Nbعنصاار  ن،یااا

 یدر ماهمااا یهاادازریفاااز د نیچناا دنماناا جااای بااهشااود. 

دنبااال  عنصاار را بااه نیااا یتوانااد ناهنجاااری منفاایمااادر، ماا

 (.Wilson, 1989داشته باشد )

هـای   تـوده زایـی  سـاختی و سـنگ  مینمحیط ز

 آذرین درونی

هااای  علاات وجااود دهرسااانی هسااترده در تااوده   بااه

بااران، باارای شناسااایی آذریاان دروناای پورفیروییااد شااله 

هاا تنهاا از نماودار وابساته باه      سری ماهماایی ایان تاوده   

-Coهیااری شااد. در نمااودار  متحرک بهاارهعنصاارهای نااا

Th نمودارهاااااااااااااای  وCe/Yb-Ta/Yb  وTh/Yb-

Ta/Yb  هیااری شااده  متحرک بهاارهعنصاارهای ناااکااه از

آلکاالن باا پتاسای     کالا  ة هاا در هساتر  نمونه ةاست، هم

(. 10و  9هاای   شاکل اناد ) باو و شوشونیتی جاای هرفتاه  

 یتاوان هفات کاه ماهماا    یما هاا  نمودار نیا با توجه باه ا 

هاای آذریان درونای در منطقاة      تاوده  یهاا سازندة سانگ 

  یپتاسا  باا آلکاالن   و کالا  یتیبران سرشات شوشاون   شله

   ال  است. ،یتیشوشون یباو دارند، سر

 
 ,.Th (Hastie et alدر برابااار  Co نماااودار. 9شـــک  

هااای آذریاان  باارای شناسااایی سااری ماهمااایی تااوده  (2007

 .(7شکل ها همانند نمادها و رنگ)بران  درونی شله
Figure 9. Co versus Th diagram (Hastie et al., 

2007) to determine the magmatic series of 

intrusion bodies of the Shale Boran (Symbols 

and colors are the same as in Figure 7). 

آلکاالن باا   هفتنی است کاه سرشات شوشاونیتی و کالا     

اجیل  سااون ةپتاساای  باااو در واحاادهای آتشفشااانی منطقاا   

 ,.Hosseinzadeh et al) هاریس نیاز هازارش شاده اسات     

2008; Nemati et al., 2018)هاااای . بیشاااتر ساااری

هااای فعااال  ساااختی کرانااههااای زمااینشوشااونیتی در پهنااه

قاره در نخساتین مراحال پیادای  کماان یاا مراحال پایاانی        

 ,Morrison)آینااد غ کمااان ماهمااایی پدیااد ماای   و بلااو

1980; Stern et al., 1988)  همچناااین، آنهاااا در .

 اناد  های کششی یا پس از برخاورد نیاز هازارش شاده     محیط

(Sun et al., 2008; Dostal et al., 2002). 
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در  Th/Ybو  Ta/Ybدر براباار  Ce/Ybهااای نموداربااران در  هااای آذریاان دروناای شااله شناسااایی سااری ماهمااایی تااوده .10شــک  

 .(7شکل ها همانند نمادها و رنگ) Ta/Yb (Pearce et al., 1984)برابر 
Figure 10. Determination of magmatic series of intrusion in the Shale Boran area in Ce/Yb versus 

Ta/Yb and Th/Yb versus Ta/Yb diagrams (Pearce et al., 1984) (Symbols and colors are the same as 

in Figure 7).  

هااای  تااوده ساااختینیزماا طیمحاا ییشناسااا یباارا

هوناااهونی بااه  نمودارهااای از باارانی شاالهآذریاان دروناا

 بهره هرفته شد:  ریشرح ز

هااا تااوده یهااا( نمونااهRb/30-Hf-3Taدر نمااودار )

باه سامت    هرایشای باا   یآتشفشاان  یهاا کماان  هسترهدر 

شااکل ) رناادیهیماا جااای یپااس برخااورد یهاااگاااهیاج

، Rb-(Ta+Yb)و  Nb-Y ی(. در نمودارهاااااااااااااا11

 یانآتشفشا  یهاا نکماا  یهاا تیا ة هرانهساتر ها در  نمونه

 جاااای( VAG+Syn-Colزماااان باااا برخاااورد )  و هااا 

(، و در نمااودار B-12و  A-12هااای  شااکلانااد )هرفتااه

Ta-Yb ،وابساته   یهاا تیا ة هرانهساتر هاا در  ة نمونههم

 -12شاکل  ) رناد یهیما  جاای  یآتشفشاان  یهاا به کماان 

C) و در نمااودار ،Rb-(Y+Nb)هسااترةهااا در مونااه، ن 

-12شاکل  اناد )  ای هرفتاه برخوردی جا اهاای پسا  هرانیت

D.)  کااه بااه   اایااعنصاارهای کم ی عنکبااوتدر نمااودار

 یانوساایاق میااان هااایپشااته یهاااتیااوهرانیترکیاا  پلاژ

(ORG) ساااهی(، مقا13شاااکل اسااات ) شاااده بهنجاااار 

هاای آذریان    عنصارها در تاوده   نیا ا اریا ع را ییتغ یالگو
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 نیاامیااان ا یخااوب همخااوانیدهااد  دروناای نشااان ماای 

 هبا  ایا در آناد   یلیآذریان درونای شا    هاای  ها با توده توده

 یهااااوابساااته باااه کماااان  یتوییااادهایهران یعباااارت

هاا  تاوده  نیا وجاود دارد. ا  یاکرانة فعاال قااره   یآتشفشان

و  Rbو  Ba ،Thاز  یناهنجاااااری م باااات و آشااااکار  

 Taای  انااادازه و تاااا Zrو  Y ،Yb یناهنجااااری منفااا 

 (.Harris, 1983دارند )

 
 Rb/30-Hf-3Ta (Harrisتاایی   در نماودار ساه   باران شاله  هاای آذریان درونای    تاوده  شناسای شناسایی خاستگاه زماین  .11شک  

et al., 1986) (.7شکل  ها همانند)نمادها و رنگ 
Figure 11. Tectonic setting discrimination of the intrusion bodies in the Shale Boran in Rb/30-Hf-

3Ta ternary diagram (Harris et al., 1986) (Symbols and colors are the same as in Figure 7).  

 برداشت

آذریاان دروناای  هااای شناساای تااودهترکیاا  ساانگ

هرانیاااات، تونالیاااات و  ،باااارانشاااالهالیگوساااان در 

هاای   درون سانگ  کاه باه   اسات میکرودیوریت پورفیری 

 اند.ائوسن نفوذ کرده آتشفشانی و آذرآواری

 ةهااا در هسااتردر نمودارهااای شاایمیایی، ایاان ساانگ

دیوریااات  -هرانودیوریاات، دیوریااات و هااابرو   -هرانیاات 

 هیرند.جای می

هااای آذریاان   تااوده یهاااسااازندة ساانگ  یماهمااا

و  یتیبااران سرشاات شوشااون   دروناای در منطقااة شااله  

 دارد. باو  یپتاس آلکالن کال 

، Kهااا ناهنجاااری م باات و آشااکاری از   ایاان تااوده 

Th ،Sr ،Sm ،Cs ،Rb  وBa  و ناهنجااااااری منفااااای از

Ta ،Ti ،Zr ،Nb ،P ،Pr ،Y  وYb  دهناااد  نشاااان مااای

وابساته باه    ییماهماا  یهاا مها  سانگ   یهایژهیاز وکه 

ناهنجاااری رونااد.  شاامار ماای بااه یآتشفشااان یهاااکمااان

ر نمااااودار د Nbو  P ،Ta ،Ti از عنصاااارهای یمنفاااا

 عنصاارهایآشااکار از  یشاادهیهمااراه بااا  ناا  یعنکبااوت

LILE (ماننااااااااااااااااااد: K ،Sr ،Sm ،Th  وCs ) از

وابسااته بااه   ییماهمااا یهااامهاا  ساانگ  یهااا یژهاایو

 را ییاارونااد تغ رو، . ازایااناساات یآتشفشااان یهااا کمااان

نیزماا طیمحاا یهااایژهاایهااا بااا ونمونااه نیااا ترکیباای

 .رددا همخااوانی فااروران پهنااة وابسااته بااه   یساااخت
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 ,.Nb (Pearce et alدر برابار   Y نماودار  (A در باران شاله  هاای آذریان درونای    تاوده  شناسای شناساایی خاساتگاه زماین    .12شک  

 ؛Ta (Pearce et al., 1984)در براباار  Yb نمااودار (C ؛Rb (Pearce et al., 1984)در براباار  Ta+Yb نمااودار (B ؛(1984

D) نمودار Y+Nb  در برابرRb (Pearce, 1996) (7شکل ها همانند  نمونه نماد). 
Figure 12. Discrimination diagrams for the tectonic setting of intrusion bodies of the Shele boran, 

A) Y versus Nb diagram (Pearce et al., 1984); B) Ta+Nb versus Rb diagram (Pearce et al., 1984); C) 

Yb versus Ta diagram (Pearce et al., 1984); D) Y+Nb versus Rb diagram (Pearce, 1996) (Symbols 

are the same as in Figure 7). 

هااای ایاان ساااختی، نمونااهاز دیاادهاه محاایط زمااین 

و کمااان  (AR) 1هااا در جایگاااه وابسااته بااه کمااان تااوده

هاا  هیرناد. ایان داده  جاای مای   2آتشفشانی پساابرخوردی 
                                                                 
1 Arc-related 
2 post- collisional arc 

 ,Moayyed)هاااای هونااااهون پیشاااین  باااا پاااژوه 

2001; Aghazadeh et al., 2010) هااای  روی تااوده

آذریاان دروناای هرانیتوییاادی الیگوساان پهنااة الباارز      

 آذربایجان همخوانی دارد. -باختری
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انیا شاکاف م  یهاا تیا هرانویپلاژترکیا   باه   بهنجارشاده  باران شاله  هاای آذریان درونای    تاوده  اایا کم هاینمودار عنصار . 13شک  

 .(Harris, 1983) (ORG)ی انوسیاق

Figure 13. Trace elements diagram for the intrusion bodies in Shele Boran area, normalized to mid-

oceanic ridge plagiogranites (ORG) composition (Harris, 1983) 

 

 گزاریسپاس
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