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سرخه دیزج، -ذاکر ینفوذ ۀو محیط ژئودینامیکی تود منشأ، یمیژئوش

 طارم، شرق زنجان ۀجنوبی زیرپهن ۀدامن
 

اله رشیدنژادعمران نعمت، مريم ندری
*
 علوم پايه، ۀدانشگاه تربیت مدرس، دانشکد ؛

 شناسی، بخش زمین

 ، ايراندانشگاه پیام نور ؛مهراج آقازاده

 

 دهیچک

 ۀزد دارد و از نظر ساختاری در پهن جنوب شرق، برون-زنجان، با روند شمال غرب در شرق بررسی شده ۀتود

ای از مونزوگرانیت،  شناختی، دامنه اين توده، از نظر ترکیب سنگ. طارم واقع شده است ۀآذربايجان و زيرپهن-البرز

ی مونزونیتی را نشان واقع يک سروديوريت و مونزوديوريت دارد و در کوارتزمونزونیت، مونزونیت، کوارتزمونز

و کوارتز ( ديوپسید -اوژيت)توده، فلدسپات پتاسیم، پلاژيوکلاز، پیروکسن  ۀدهند اصلی تشکیل های کانی. دهد می

به لحاظ . پورفیريتی است -ا میکروگرانولاربافت اصلی توده گرانولار، اينترگرانولار، میکروگرانولار ت. هستند

. و به سری ماگمايی کالک آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی تعلق دارد است type-I ژئوشیمیايی، ماهیت آن متاآلومین و

 نفوذی، از نوع میکروگرانولار مافیک، با ترکیب مونزوديوريتی و کوارتز ۀی موجود در تودهاآنکلاو

طبق  .دارد تیيریپورف -کروگرانولاریو بافت م است زترير زبان خود دانهیمونزوديوريتی است، که نسبت به سنگ م

بخشی گوشته  از ذوب ، عمدتا  بررسی شده ۀهای منطق دست آمده از مباحث ژئوشیمی و پتروژنز، ماگمای سنگ نتايج به

گرفته  منشأفرورانش  ۀهای بخشی برخاسته از لب ای متاسوماتیزه شده در اثر سیالات و يا مذاب لیتوسفری زيرقاره

منجر ت یل مونزونیبه تشك یتيوريمونزود یق ماگمايرسد كه تفر یظر من ركر بهها  یها اگراميبا توجه به د .است

ترين  اين، تفريق و تبلور اين ماگما، مهم بر بنا .ت شده استیق و تبلور مونزوگرانيت موجب تفريو در نهاشود  می

ان ماگمايی کم ۀدهند نمودارهای تکتونیکی نشان. ها در سری مونزونیتی بوده است فرآيند کنترل کننده تنوع سنگ

 . ان تا عمدتا  پس از برخورد استزم کششی درون کمانی هم یای و محیط قاره ۀحاشی

 

 مقدمه

روستای سرخه ديزج  تا روستای ذاکر و در ورقه صد از  ،در شرق شهرستان زنجان بررسی شده ۀمنطق

41´اين منطقه در موقعیت جغرافیايی به مختصات. ]3[هزارم طارم قرار گرفته است 
°

13´تا 44
°

طول  44

14´شرقی و
°

13´تا  13
°

جنوبی طارم بخشی از باتولیت مرکب  ۀنفوذی دامن ۀتود. عرض شمالی قرار دارد 13

 (.3شكل )رود  شمار می طارم به

 زنجان ژئوشیمی، پتروژنز، سری مونزونیتی، کالک آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی، طارم،: ای کلیدی واژه

 13/33/31پذيرش                     12/2/31دريافت 
*

 Rashid@modares.ac.ir       نویسنده مسئول
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، در آذربايجان -البرز ۀاين منطقه در پهن ]4 [،[1]، [1] زمین رانيا یرسوب -یساخت نیزم یها زون یبند میدر تقس

ژه يو ها، بيهای پو سم، از زونیگماتجان از نظر مايآذربا -زون البرز .قرار دارد ]3[پهنه طارم  جنوبی زير ۀدامن

 -سم شدت زيادی داشته و اوج آن در ائوسنین دوران، ماگماتيدر ا. ك بوده استيیدوران سنوزو یدر ط

 .ن منطقه استيوسن در ایم -گوسنیمربوط به اول ینفوذ یها ن تودهيتر ت طارم از مهمیگوسن است و باتولیاول

زايی، تکتونیک و آلتراسیون  های پترولوژی، اکتشاف و کانه ر زمینهمتعددی د های بررسیطارم،  ۀدر منطق 

 ۀدر زمین ها پژوهشتر اين  البته تمرکز بیش. ارشد صورت گرفته است یكارشناس یها ن نامهايدر قالب پا

با وجود  .]4 [،[7]، [3]، [1] ها و کانسارهای اين منطقه است شناسی اقتصادی و اکتشافی پتانسیل زمین

طور دقیق و سیستماتیک  هنفوذی مورد نظر ب ۀمورد بحث اين تحقیق، تود ۀمتعدد انجام شده در منطق های پژوهش

عنوان سنگ  های اقتصادی کانسارهای آهن منطقه، به اگرچه، ضمن بررسی. است بوده تر مورد توجه و مستقل کم

مزبور از نظر  ۀاست که تود است، لیکن در اين مقاله هدف آن شدهزايی، کم و بیش بررسی  میزبان کانی

ای آزمايشگاهی، به ه های دقیق صحرايی و پردازش و تفسیر داده و با کاوش بررسی شودتر  پترولوژيکی دقیق

برای . مورد نظر پاسخ داده شود ۀپترولوژی و پتروژنز تود ۀاولیه و اساسی در زمینهای  پرسشبعضی از 

آباد و ذاکر انتخاب  شامل مناطق سرخه ديزج، مرواريد، علیطارم  ۀوسیعی از زيرپهن ۀپژوهش حاضر، محدود

در اين تحقیق، ماهیت ژئوشیمی و پتروژنز توده، . دست آيد هنفوذی اين منطقه ب ۀشد، تا اطلاعات کافی از تود

 . بررسی شده است ۀگزينی تود در جای مؤثردخیل در تحول توده و عوامل  فرآيندها و روند تحولات ماگمايی

 

 ژوهشپروش 

 یشگاهي، آزمايیصحرا ای، کتابخانه های بررسی بخش چهار ۀرندیدربرگ ن پژوهش،يا عمل آمده در قات بهیتحق

 ۀآوری و ارزيابی اطلاعات مربوط به منطق ای شامل جمع کتابخانه های بررسی .است ها تفسیرداده و پردازش و

ی ها ای، نقشه ، تصاوير ماهوارهها ها، مقاله ، پايان نامههای جوار از جمله گزارش و مناطق هم بررسی شده

ای و  د و بررسی صحرايی چند مرحلهيشامل بازد يیصحراهای  پژوهش. شود شناسی و توپوگرافی می زمین

رنده و در یدربرگ یها گر و سنگيد كيها با  و ارتباط آن یمختلف نفوذ یفازها يیسیستماتیک از منطقه، شناسا

 ۀشامل تهی یشگاهيآزما های بررسی. است ینفوذ ۀمختلف تود یها از رخساره عدد نمونه 313ت برداشت ينها

عدد  31نگاری، انتخاب  پتروگرافی و کانه های پژوهشصیقلی و انجام  -عدد تیغه نازک 1عدد تیغه نازک و  74

 ICP-MSروش انجام آنالیزهای شیمیايی به برای صحرايی و پتروگرافی های پژوهشنمونه شاخص با استفاده از 

کورل کارگیری نرم افزارهای پترولوژی هبا ب ها آخر داده ۀدر مرحل(. 3جدول )کانادا است  SGSدر شرکت 
3 ،

پت مین
1
، اکسل 

1
  ،GCD کیت

4
، آرک 

1
 GIS پردازش شد. 

 

3. CorelDrow              1. Min Pet              1. Excel               4. Kit              1. Arc 
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 ثبح

 شناسی منطقه نیزم

 (.3شکل )کیلومتر گسترش دارد  34 طول از سرخه ديزج تا ذاکر به ،(Qm)جنوبی طارم  ۀنفوذی دامن ۀتود

 [،[1]، [3] جان قرار دارديآذربا -ساختاری البرز ۀدر پهن بررسی شده ۀشناسی ساختمانی، محدود نیزم نظراز 

ويژه  ی سنوزوئیک، بهها رش چندانی ندارد، اما نهشتهك و مزوزوئیک در منطقه گستیرسوبات پالئوزوئ .]4

 و ائوسن یها نهشته رنه،یپ زايی کوه فاز با زمان هم گوسن،یال -یانيپا ائوسن در. داردائوسن اهمیت شايانی 

 گرفته یجا ها آن در NW-SEساختاری  روند با راستا هم عمق، كم ، اغلبینفوذ یها توده و خورده نیچ تر یميقد

 .]3[است 

طالش، افتادگی قزل اوزن، )طارم را از نظر ساختمانی، به چهار زيرپهنه  ۀورق 3333هیراياما در سال  

جان و يآذربا-در پهنه البرز بررسی شده ۀری منطقیبا توجه به قرارگ(. 3شکل )اند  تقسیم کرده( طارم و اردين

 از یعیوس بخش طارم، ۀرپهنيز. كند یمروی ین زيرپهنه پيز از این محدوده نيشناسی ا نیطارم، زم ۀزيرپهن

ن شروع و تا شمال يرد، و از قزویگ یبر م در یشرق جنوب -یغرب شمال یساختمان امتداد با را طارم ۀمحدود

 ها سيتاقد لومتر،یك 4 تا 1 به كينزد یضخامت با ائوسن یها گدازه و یآذرآوار یها نهشته. انه ادامه داردیغربی م

و  ینفوذ یها توده وجود ائوسن، در یآتشفشان محصولات اديز ضخامت. اند داده لیتشك را یمتعدد یها سيو ناود

. است رپهنهيز نيا یها یژگيو از یميقد سنگ یپ از یاثر نبودن تر و گوسن و يا جوانیمتعدد ال عمیق نیمه

 ۀئوسن و تودولکانیکی ا -آذرآواری-رسوبی یها ه شامل سنگین ناحيافته در اي  نمون رخ یسنگ یها واحد

 ینيیمعادل با بخش پا)به دو عضو كردكند را ائوسن منطقه  یها كیولكانهیراياما . است گوسن یال یدیتوئیگران

د يم به جدياز قد بررسی شده ۀافته در محدودينمون  رخ یواحدها. [3] ده استکرم یو عضو آمند تقس ( سازند كرج

ی آندزيتی، ها شامل گدازه  4E k.a و واحد( a 1شکل )و توف با ترکیب ماسه سنگ  1E k.a واحد  :عبارتند از

ی ها ولکانیکی ائوسن، توده -آذرآواری -مجموعه رسوبی در اين(. b 1شکل )توف و کمی ماسه سنگ هستند 

که ، ]3[دارند تر  و سن الیگوسن يا جواناند  تزريق شدهمتفاوت  عمیق متعددی با بافت و ترکیب نفوذی نیمه

طور دقیق  هسن اين توده هنوز ب .نشان داده شده است(  1cشکل )ی نفوذی در ها ی از اين تودهيها نمون رخ

کند، سن آن به بعد از  ی ائوسن را قطع میها که نهشته نگاری، با توجه به اين مشخص نشده، اما از نظر چینه

 .]3[ ،[3] الیگوسن نسبت داده شده است ۀائوسن و به دور

وفور و در  مونزونیتی به یهاآنکلاوويژه در بخش کوارتزمونزونیتی،  نفوذی، به ۀداخلی تود ۀیدر حاش

 هاآنکلاواين . رسد یمتر م یسانت 11متر تا حدود  یلیاز چند م هاآنکلاون يابعاد ا. ی متفاوتی وجود دارندها اندازه

(. d 1شکل )شوند  یمده يد یجيمشخص و گاه تدر ۀیکشیده و با حاش یضوی، بیمرغ گرد شده، تخم های به شکل

زبان خود یی اين منطقه، مونزوديوريتی و کوارتزمونزوديوريتی است، ولی نسبت به سنگ مهاآنکلاوب یترک
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را بر اساس شکل، اندازه، بافت و  هاآنکلاو .]31[ دارد یریپورف -کروگرانولاریو بافت ماست زتر ير دانه

از نوع  بررسی شدهۀ منطق یهاآنکلاو، یبند اساس اين تقسیمبر. اندم کردهی، به هفت گروه تقسیشناسیب کانیترک

بر  .اند بافت آذرين ريزدانه وزبان خود دارند یکروگرانولار مافیک هستند که کنتاکت مشخصی با سنگ میم

شناسی اين توده مونزوگرانیت،  صحرايی، در پژوهش حاضر، مشخص شد که ترکیب سنگهای  بررسیاساس 

ی ها توده ۀوسیل ی مونزوديوريتی بهها ونیت، مونزوديوريت و آپلیت است که تودهکوارتزمونزونیت، مونز

ست و در ا ها ی منطقه از خانواده لوکوگرانیتها طورکلی، سنگ هب .اند کوارتزمونزونیتی قطع شده تر فلسیک

 . اند ی پورفیری متمرکز شدهها تر بخش توده بیش ۀحاشی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [9]طارم  9:911111شناسی  زمین ۀبرگرفته از نقش بررسی شده ۀشناسی منطق زمینۀنقش . 9شکل 

 سیلیسی و یها رگه یتیپنوماتول یها تیفعال براثر نفوذی ترکیب آپلیتی دارد که ۀآخرين فازهای تود

رين فازهای ت آپلیتی شمال روستای مرواريد از جمله جوان ۀپهن. است قطع کرده را توده یها سنگ دار نیتورمال

 ۀاين پهنه با سنگ میزبان تود(. 1شکل )دار قطع شده است  ی کوارتزی تورمالینها رگه بانفوذی است که  ۀتود

 .کیلومتر وسعت دارد 1/3تا  3دود نفوذی ارتباط فضايی ندارد و در ح
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( bسمت شمال، شکل ، دید بهو رسوبات کواترنری( Qm) ۀ، تود(5Ek.a) ی ولکانیکها سنگ نمایی از( a .9شکل 

 c)سمت شرق،  ، دید به(گرده ناب در شمال روستای گرده ناب ۀانتهای در) 8E k.a ی برشی از واحدها توف

نفوذی کوارتزمونزونیتی  ۀی داخل تودهاآنکلاومختلف  های شکل d)آباد،  علی ۀنفوذی در منطق ۀیی از تودها نمون رخ

 روستای مروارید

 

 

دار  در  ی تورمالین و یا کوارتزی تورمالینها همراه رگه محصول نهایی پلوتونیسم منطقه با فاسیس آپلیتی به .9شکل 

 (قرار گرفته است ها امتداد ماژیک در امتداد رگه)مروارید  ۀمنطق

باعث قطعه ی دوتايی و سه تايی است، که ها شناسی که در منطقه مشاهده شد، سیستم درزه ساختارهای زمین

شناسی اين منطقه با   نیشده است و روند عمومی ساختارهای زم ،بحثمورد  ۀی نفوذی منطقها قطعه شدن سنگ

 (.bو  a  4شکل ) استسان  همدارند، شرق   جنوب -غرب شمال که روندگر مناطق البرزغربی، يد

از نوع تراکی بازالت، تر  نفوذی، بیش ۀ، مشخص شد که سنگ میزبان تودصحرايیهای  پژوهشبر اساس 

است که شامل Ek.a 1 ن منطقه واحديآتشفشانی موجود در ا-یعمده واحد آذرآوار. توف و آندزيت هستند

 . سنگ و توف است خورده، ماسه ن بازالتی، آندزيت، توف جوشيویهای اول گدازه
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توف برشی با ترکیب ی آندزيتی، ها در بخش شمالی روستاهای اسکند و گرده ناب واحد مزبور شامل گدازه

نفوذی منطقه دگرسانی  ۀی ائوسن است که در مجاورت تودها سنگ در بالاترين قسمت نهشتهآندزيتی و کمی ماسه

تورمالینی، -تر از نوع سیلیسی بیش شده بررسی ۀی نفوذی منطقها آلتراسیون در توده .گرمابی را متحمل شده است

-و سیالات گرمابی بررسی شده ۀنفوذی منطق ۀسازی، تود نظر کانی از. تر آرژيلی است مقدار کم و به اپیدوتی

فعال آهن در اين  که چندين معدن فعال و نیمه طوری سازی آهن هستند، به ماگمايی وابسته، حامل و عامل کانی

ترين  ص شد که عمدهی انجام شده مشخها نفوذی چند فازی است، با بررسی ۀچون تود. منطقه وجود دارد

 . اين توده که حاوی کانسار آهن است، رخساره کوارتزمونزونیتی است لیتولوژی

 
 ذاکر ۀشناسی مشاهده شده در منطق ساختارهای زمین .4شکل 

 

 شناسی بررسی سنگ

و بافت  ها یکان ۀبراساس مجموع ها ک سنگیستماتیف سی، توصیشناس منظور از پتروگرافی يا سنگ

، تعداد ها آوری نمونه صحرايی و جمع های پژوهشی، پس از انجام پتروگراف های بررسیمنظور  به. هاست آن

عدد مقطع میکروسکوپی  41ی شاخص تعداد ها ی منطقه برداشت شده، سپس از نمونهها نمونه از سنگ 313

 بررسیتهیه و  ها از بین مقاطع میکروسکوپی که از نمونه. استعدد تیغه نازک  74د، که از اين تعداد شتهیه 

نمودار  درکه نتايج حاصل  تر بررسی شد دقیق( مدال)شناسی  کمی و کیفی کانی از نظرعدد  31د شد، تعدا

ای  شناختی، دامنه نفوذی منطقه از نظر سنگ ۀبندی، تود بر اساس اين رده. است آمده( 1شکل ) ]33[ اشتريکايزن

 ای مجموعهيوريت و در واقع از مونزوگرانیت، کوارتزمونزونیت، مونزونیت، کوارتزمونزوديوريت تا مونزود

در جدول  بررسی شدهنفوذی  ۀی برداشت شده از تودها پتروگرافی و موقعیت نمونه. دهد مونزونیتی را نشان می

 .آمده است 3و شکل  3

 ها مونزوگرانیت. 9

بافت  شکل پتاسیم فلدسپار با ماکل کارلسباد و دار تا بی شکل ، کانی اصلی شامل بلورهای نیمهها در اين سنگ

 .رود می شمار به ها اين سنگ کانی فرومنیزين در پیروکسن تنها .کوارتز است پلاژيوکلاز و ای، رشته پرتیت

 .، اسفن و زيرکن هستند(هماتیت± تر از نوع مگنتیت  بیش)ی اپک ها ها کانی ی فرعی اين سنگها کانی
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گرانولار و  ها دوت و سريسیت و بافت اصلی اين سنگی ثانويه شامل کوارتز، کلسیت، اپیها کانی

و مونزونیتی  (بافت اکسولوشن) پرتیتبافت گرافیکی، و  رشدی گرانوفیری ی همها بافت. گرانولارپورفیری است

 (.  7aشکل )اند  را تشکیل داده ها ی فرعی اين سنگها بافت

، که تا حدودی اورالیتی شده و به استيت میکروسکوپی، پیروکسن اين توده از نوع اوژ های بررسیبراساس 

 (. 7bشکل )اند  آمفیبول تبديل شده

  ها کوارتزمونزونیت. 9

. دارنددرصد کوارتز  11مدال کوارتز از صفر تا  ۀترکیب کوارتزمونزونیت با دامن ها در اين گروه، نمونه

  .کوارتز هستند صددر 11ی اصلی شامل پتاسیم فلدسپار، پلاژيوکلاز و ها کانی ها در اين سنگ

درصد سنگ را  77و حدود  استو پلاژيوکلاز از لحاظ درصد حجمی تقريبا  برابر  پتاسیم فلدسپار یها کانی

ی فرعی اپک، اسفن، آپاتیت ها توان پیروکسن، آمفیبول و بیوتیت و از کانی ی مافیک میها از کانی. اند تشکیل داده

 . ذکر کرد ها و زيرکن را در اين سنگ

ی ها ی مونزونیتی و گرانوفیری از بافتها گرانولار و اينترگرانولار است، ولی بافت ها ت اصلی اين سنگباف

و در  استدرصد  1تر از  درصد پیروکسن و آمفیبول کم(.  7cشکل )شوند  محسوب می ها فرعی اين سنگ

 .ی اپک قرار دارندها ی فلدسپات و کانیها فضای بین دانه

 ت تا مونزودیوریت کوارتزمونزودیوری. 9

 1مدال کوارتز از  ۀند که دامندارتا کوارتزمونزوديوريت  ترکیب مونزوديوريت ها در اين گروه، نمونه

 .ندهستتر، يا تقريبا  فاقد کوارتز  درصد تا کم

در بلورهای پلاژيوکلاز . پلاژيوکلاز، مقدار کمی پتاسیم فلدسپار و کوارتز است ها اصلی اين سنگ یها کانی

ی نوری قابل تشخیص است، ها ی کارلسباد و پلی سنتتیک و حالت زونینگ ترکیبی نرمال از روی ويژگیها کلما

 .تر آلتره شده است که هسته کلسیک بلورها بیش

های  بررسیبراساس . را تشکیل داده است ها درصد حجم نمونه 11تا  31کانی مافیک پیروکسن است، که  

ماکل دوقلويی، لوزی  مانندهايی  لحاظ داشتن ويژگی مونزوديوريتی بهی ها میکروسکوپی، پیروکسن سنگ

رسد از نوع اوژيت تا ديوپسید، کانی شاخص پیروکسن در  نظر می هسبز پیروکسن، ب بودن بلورها و رنگ شکل

  .های شوشونیتی ديوپسید است سنگ

اکل پلی سنتتیک پلاژيوکلاز م .گرانولار است ها ی فرعی  مگنتیت، زيرکن و بافت اصلی اين سنگها کانی

ی مونزونیتی، گرانوفیری، ها بافت. در پتاسیم فلدسپار باقی مانده که حاکی از وقوع متاسوماتیسم پتاسیک است

 (. d 7شکل )شوند  ها محسوب می ی فرعی و موضعی اين سنگها غربالی و اينترگرانولار از بافت
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 ی آپلیت تورمالین دارها رگه.  9

 صورت ريزبلور و دارای هب باشد و معمولا   کوارتز ممکن است متغیرفراوانی آپلیتی، ی ها نهو په ها در رگه

سنتتیک وجود  بلور با ماکل پلی صورت درشت و به ها ناچیزی در آپلیت مقدار پلاژيوکلاز به. خاموشی موجی است

 . بندی است سريسیتی شده و فاقد منطقه ها دارد که در بعضی نمونه

تقريبا  هم اندازه هستند  یها صورت دانه شكل و به یبلورها ب. شکری يا آپلیتی استۀ ، دانها پلیتبافت اصلی آ

 (. 7eشکل )

رگه يا  صورت بهآپلیتی روستای مرواريد،  ۀتر در پهن دار بیش ی تورمالینها که قبلا گفته شد، رگه چنان 

تشکیل  Bی حاوی عنصرها اتولیتی و تأثیر محلولکرد فازهای پنوم نفوذی بر اثر عمل ۀهای پراکنده در تود کانی

 كرده صعود ینفوذۀ تود و سقف بالا سمت به مذكور الاتیس ،یكاتیلیس یها یكان تبلور با كه، صورتنيبد. اند شده

 آن همراه یها یكان گريد و نیتورمال دما، كاهش با و وارهيد یها با سنگ واكنش اثر در شوند، یم جمع جا آن در و

تداخلی ديده  یها رنگ به نازك مقطع در و اه استیس كاملا   نیتورمال رنگ ،یدست ۀنمون در .شوند یم لیتشك

 یریتأخ مراحل یط در ها آن لیتشك گر نشان ن،یتورمال شكل یشعاع یها سوزن وجود(.  7fشکل ) شود می

 .]31[ استB ازعنصر  یغن یها محلول ریتحت تأث و يیماگما

  آنکلاو. 5

ی اين منطقه، از جنس مونزوديوريتی و کوارتزمونزوديوريتی است، ولی نسبت به سنگ هاوآنکلاب یترک

 41، هاآنکلاواين  یشناس یب کانیاز نظر ترک. دارند یریپورف -کروگرانولاریو بافت م ندزترير زبان خود دانهیم

آپاتیت، هیدروکسیدهای آهن  ريز، پلاژيوکلاز، زيرکن، دانه( دییوپسيد -تياوژ)درصد پتاسیم فلدسپار، پیروکسن 

 (. 7gشکل ) دارنداولیه  صورت بهمقدار ناچیزی کوارتز  و( گوتیت)

شود که در فضای بین  بافت گرانوفیری ديده میپلاژيوکلاز و بافت پورفیری در، هاآنکلاودر بعضی از اين  

 .( 7hشکل )اند  تشکیل شده آنکلاوتوده و 

 

 ییات ماگمایو خصوص یمیژئوش

نمونه سنگ كه  31ی مختلف منطقه، ها سنگ يیات ماگمایژئوشیمیايی و خصوص های بررسیر منظو به

عناصر اصلی، کمیاب و نادر خاکی  يیایمیش یزهایآنالبرای ده بودند، کررا تحمل  یرات هوازدگیحداقل تأث

از نظر  را بررسی شده ۀی تودها سنگ(. 1جدول )د شکانادا انتخاب  SGSدر آزمايشگاه  ICP-MSروش  به

 توان به پنج نوع مونزوگرانیت، مونزونیت، کوارتز دهنده می ماهیت ماگمای تشکیلی ژئوشیمیايی و ها ويژگی

در زير، خصوصیات ژئوشیمیايی هر . تقسیم کرد آنکلاوو مونزوديوريت  مونزوديوريت، کوارتزمونزونیت، 

 .ی سنگی مختلف، بیان خواهد شدها يک از ترکیب
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 دراورالیتی شدن پیروکسن ( b) ،مروارید ۀی منطقها گرافیکی در مونزوگرانیت ی گرانوفیری وها بافت( a). 9شکل 

ماکل دوقلویی پیروکسن در ( d) ،ی منطقه اسکندها بافت مونزونیتی و گرانوفیری در کوارتزمونزونیت( c) ،مونزوگرانیت

حاط م(f) ،ی پتاسیم فلدسپارها فلدسپاتی همراه با فنوکریست -لیت با زمینه کوارتزآپ( e) ،اسکند منطقهی ها مونزودیوریت

با ( Pl)بافت پورفیری فنوکریست پلاژیوکلاز ( g) ،(Tur)توسط بلورهای تورمالین  (Kf)فلدسپار  شدن بلورهای پتاسیم

 آنکلاوگرانوفیری موجود در بافت( h) ،ی منطقههاآنکلاودر (Gth)و گوتیت ( Kf)ای از پتاسیم فلدسپار   زمینه
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 ، ICP –MSی منطقه به روش ها نتایج آنالیز ژئوشیمیایی عناصر اصلی، کمیاب و نادر خاکی سنگ .9جدول 

 (.ندهست ppmبر حسب  یو عناصر فرع یبر حسب درصد وزن یاصل یدهایاكس)
Sample/No  E 31 M 32 M 11 M14 M21 M23 E34 M73 M43 M12 M17 S103 Z41 Z42 E37 

SiO1 12/71  13/71  17/23  31/71  12/23  13/21  34/21  12/23 37/21  14/27  21/21  71/22  7/22  1/22  43/77  

CaO 1/1  37/1  2/1  1/1  37/1  12/7  32/7  17/7  7 27/1  43/2  23/1  23/1  71/2  22/7  

Al1O1 11/32  47/31  3/32  71/31  17/32  11/37  71/37  22/37  23/32  72/37  44/32  17/32  14/32  31/37  73/32  

Fe1Ot 37/1  2/1  11/1  77/1  1/1  7/7  71/2  73/7  11/2  2/2  2 47/7  11/2  43/1  2/7  

Cr1O1 113/1  113/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  113/1  13/1  113/1  113/1  13/1  13/1  113/1  

MnO 12/1  13/1  11/1  13/1  12/1  13/1  32/1  3/1  3/1  33/1  31/1  12/1  17/1  13/1  32/1  

MgO 21/1  22/1  27/1  74/1  27/1  33/1  33/1  17/1  41/3  3/3  1 27/3  27/3  1 17/1  

K1O 21/7  33/7  44/2  23/7  17/7  17/1  23/1  3/1  27/2  42/1  7/1  77/7  71/7  44/7  22/2  

P1O7 37/1  32/1  37/1  31/1  32/1  31/1  21/1  17/1  11/1  33/1  12/1  11/1  11/1  11/1  42/1  

Na1O 17/1  14/1  71/1  17/1  22/1  11/2  12/1  22/2  12/1  7 73/1  37/1  37/1  32/1  22/1  

TiO1 77/1  21/1  77/1  2/1  23/1  17/3  12/3  3 33/1  12/3  32/1  3/1  43/1  47/1  3/3  

Ba 211 231 271 217 237 731 431 741 3111 731 411 3111 3111 3121 3121 

Cs 1/3  3 1/3  1/3  7/1  2/1  7/1  2/1  7/1  2/1  7/1  1/3  1/3  3/3  2/3  

Sr 171 131 111 111 171 121 171 171 121 131 111 131 141 141 211 

Rb 333 314 311 317 314 4/73  2/73  1/11  4/43  2/11  27 1/34  313 313 3/41  

Nb 13 33 31 11 13 32 37 31 37 32 31 37 34 31 11 

Ga 32 32 32 37 37 34 37 37 37 37 37 37 32 37 33 

Pr 13/1  12/2  13/2  32/2  12/7  21/2  1/7  24/7  11/2  41/1  43/2  13/7  13/7  11/7  7/31  

Sm 2 1/2  2/2  4/2  7 7 4/2  1/2  3/7  1/2  3/2  3/7  7 1/7  4/3  

Tb 73/1  41/1  42/1  47/1  43/1  42/1  12/3  3/3  13/3  41/1  12/3  41/1  41/1  71/1  17/3  

Y 11 11 11 21 11 11 21 21 21 11 21 11 11 11 21 

Sn 3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3 3 3 3 3/1  3 3 3/1  3/1  3 

Ta 7/3  7/3  2/3  7/3  4/3  3/3  1/3  4/3  1/3  1/3  3/3  2/3  1/3  1/3  1.5 

Tm 24/1  24/1  21/1  71/1  73/1  73/1  72/1  23/1  71/1  22/1  74/1  21/1  21/1  21/1  23/1  

V 11 21 24 11 13 313 311 342 37 33 31 332 332 331 332 

U 13/1  77/3  2/3  13/1  37/1  21/3  72/1  47/1  71/3  14/3  13/1  74/1  22/1  21/1  14/1  

Ag 13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  13/1  

Lu 23/1  23/1  23/1  71/1  27/1  23/1  72/1  72/1  73/1  22/1  77/1  23/1  22/1  27/1  21/1  

La 3/31  7/32  2/32  7/37  2/11  3/32  2/12  1/37  7/11  3/31  7/12  7/32  37 1/32  2/71  

Nd 2/32  1/37  32 1/34  2/11  33 4/13  4/11  3/12  7/32  3/17  7/11  4/11  2/11  3/73  

Zr 121 211 171 121 171 331 111 321 111 111 111 171 121 331 141 

Zn 11 21 34 12 34 11 13 17 21 33 21 73 23 22 34 

Ni 2 7 7 7 2 4 4 31 3 4 4 31 31 3 31 

Co 2/1  2 2 3/2  7/1  2/2  1/3  4/4  2/7  4/7  1/4  2/7  3/4  7/7  1/37  

Ce 47/2  4/2  42/2  73/7  31/7  31/7  27/2  71/2  14/2  17/7  11/2  11/7  3/7  13/7  13/7  

Dy 3/17  7/13  7/11  2/11  3/13  1/13  1/77  2/21  2/22  2/17  3/73  3/12  17 1/11  331 

Cu 2/1  1/1  2/1  2 7/1  7/1  7/1  2 7/1  3/1  4/1  3/1  3/1  2/1  3/2  

Yb 3 3 7 4 7 32 32 11 32 37 11 12 17 11 337 

Eu 34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  34/3  1 

Ho 14/2  13/2  73/2  42/2  33/7  34/7  72/2  34/7  31/2  11/2  13/2  44/2  3/7  1/7  12/4  

Hf 3 31 3 3 3 7 7 2 2 2 2 2 2 2 7 

Gd 31/3  13/3  14/3  12/3  32/3  37/3  12/3  17/3  1/3  12/3  13/3  17/3  11/3  12/3  27/3  

Mo 17/3  37/3  33/3  37/3  3/3  17/3  22/3  13/3  23/3  31/3  23/3  12/3  11/3  17/3  13/1  

Th 4/37  2/32  4/33  2/37  7/32  7/2  3 2/2  3/4  2/7  4/31  7/3  1/3  3/3  2 

La 3/31  7/32  2/32  7/37  2/11  3/32  2/12  1/37  7/11  3/31  7/12  7/32  37 1/32  2/71  

Lu 1/23 1/23 1/23 1/71 1/27 1/23 1/72 1/72 1/73 1/22 1/77 1/23 1/22 1/27 1/21 

 ها مونزوگرانیت. 9

 1SiO (71-33 میزان(. 4شکل )اند  مونزوگرانیت واقع شده ۀدر محدود ]TAS  ]31روی نمودار ها نمونه

)%، CaO (3/1-37/1)% ،Ot1Fe (17/1-3/1)%،O 1O+K1Na (4/4-3/4 )%، 1TiO (13/3-1/1  )%

درصد است و در نمودارهای  1، تا ها در اين سنگ O1O/Na1K نسبت .است%MgO (17/1-11/1  )و 
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نتايج حاصل  کاملا  که ( 3شکل )اند  مونزوگرانیت و گرانوديوريت قرارگرفته ۀدر محدود ]34[ ها بندی سنگ رده

 .کنند يید میأديگر را ت می همبندی مدال و ژئوشی از تقسیم

 ها کوارتزمونزونیت. 9

اند  يعنی کوارتزمونزونیت واقع شده ها بالای خانواده مونزونیت ۀدر محدود ]TAS  ]31روی نمودار ها نمونه

- 1SiO (34-31) % ،CaO (1/1-1/1)% ،(t)1O1 Fe(1/4-4/1)%، O1O+K1Na (4/4 میزان(. 4شکل )

1/7)%، 1TiO (14/3-43/1 )% وMgO (1-4/3 )%نسبت. است O1O/Na1K 1تر از  ، کمها در اين سنگ 

، ولی (3شکل ) قرار دارندکوارتزمونزونیت و تونالیت  ۀدر محدود ]34[ ها بندی سنگ در نمودارهای رده. است

 . کوارتزمونزونیت هستند ها دهد که اين نمونه نشان می ها صحرايی و پتروگرافی اين نمونه  های بررسی

 ها مونزودیوریتوارتزمونزودیوریت تا ک. 9

يعنی کوارتزمونزوديوريت تا  ها میانی خانواده مونزونیت ۀدر محدود ]TAS  ]31روی نمودار بر ها نمونه

-1SiO (31-13)% ،CaO (1/7-3/4)% ،(t)1O1Fe (3/3 میزان(. 4شکل ) اند واقع شده ها مونزوديوريت

1/1)%، O1O+K1Na (7/7-4/3 )%، 1TiO(13/3-33/1  )% وMgO (4/3-1/3 )%نسبت. است 

O1O/Na1 Kۀ در محدود ]34[ ها بندی سنگ در نمودارهای رده. است 1/3تر از  ، کمها در اين سنگ

اين دهد که  صحرايی و پتروگرافی نشان می های پژوهش، ولی (3 شکل) شوند مونزوديوريت تا ديوريت واقع می

 . يت هستندمونزوديورو مونزوديوريت  کوارتز ها نمونه

 هاآنکلاو. 9

در  ]TAS  ]31اين نمونه بر روی نمودار .شدآنالیز شیمیايی  از نظرفقط يک نمونه  هاآنکلاواز بین  

 ،%1SiO (11 ) % ،CaO (4/1 ) میزان (.4شکل )خانواده مونزونیت و آلکالن واقع شده است  ۀمحدود

(t)1O1 Fe(1/7 )%، O1O+K1Na (1/7 )%، 1TiO (3/3 )% وMgO (34/1  )%نسبت. است 

O1O/Na1K شود  مونزونیت واقع می ۀدر محدود ]34[بندی  در نمودار رده. است 1/3تر از  ، کمها در اين سنگ

ۀ ی سنگی تودها طورکلی ترکیب به .خوانی ندارد صحرايی و پتروگرافی اين نمونه هم های بررسیکه با ( 3شکل )

قرار  ساب آلکالن ۀدر محدود ]1SiO [31 در برابر O1O+K1Naنمودار  ، طبقۀ بررسی شدهنفوذی منطق

 ۀدر محدود ها نمونه ]1SiO ]33 در مقابل O1K ، براساس نمودار تغییرات درصد وزنی(31شکل )گیرند  می

 (.33شکل )رند یگ یی شوشونیتی تا کالک آلکالن پتاسیم بالا قرار مها سری
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ی ها نفوذی بر اساس نسبت ۀی تودها بندی سنگ رده .1شکل   ]TAS  ]99بر روی نمودار ها عیت نمونهموق .8شکل 

 ]R9] R94-9 کاتیونی

 

 

 ]32[نمودار تعیین سری ماگمایی  .99شکل                  ]95[نمودار آلکالی در برابر سیلیس  .91شکل 

 لن و ساب آلکالنی ماگمایی آلکاها تفکیک سری برای

 بررسی شده ۀی منطقها در سنگ

بررسی نفوذی  ۀدهند که در تود نشان می( 31شکل )رکر عناصر اصلی ها  و نمودارهای( 1جدول ) ها داده

تا  23نوسان ۀ يی با دامنها گرچه، نمونه. درصد نوسان دارد 1/71تا  4/77بین  1SiO ، مقدار درصد وزنیشده

دارد که  داده وجود ، يک خلأ1SiO درصد 24تا  27 ۀاز سوی ديگر، در فاصل. تر هستند درصد فراوان 27

نزولی بودن . باشد ها نمون دسترسی به برخی از رخ به دلیل سختیبرداری  امکان دارد ناشی از کافی نبودن نمونه

 .استکلینوپیروکسن  و به ترتیب تأيیدی بر اثرات تفريق پلاژيوکلاز  1O1Al و  CaOروند

تفريق و  ۀيی که در مراحل اولیها ، قادر نیستند در ساختمان کانیبزرگدلیل شعاع يونی  سديم و پتاسیم به 

شوند،  ای که آلکالی فلدسپار و بیوتیت متبلور می در مرحله همین سبب، به .شوند، شرکت کنند تبلور تشکیل می

محلول جامد با کلسیم، در ساختمان  رتصو بهاگرچه سديم،  .کنند می ها مشارکت ترتیب در ساختار آن به

 . پلاژيوکلاز هم وارد می گردد
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 بررسی شده ۀی منطقها نمودارهای تغییرات عناصر اصلی در برابر سیلیس، سنگ .99شکل 

  آنکلاو ▲  کوارتزمونزونیت ■   گرانیت  کوارتزمونزودیوریت   مونزودیوریت  :علائم عبارتند از

ی ها هنگام تبلور ابتدا کاتیون. شودی فرومنیزين ناشی میها از تفريق کانی1O1 Fe(t)و  MgOروند کاهشی 

الیوين در حین تبلور ابتدا غنی از منیزيم است و با کاهش دما و . شوند تر وارد شبکه می با شعاع يونی کوچک

 .ابدي مانده کاهش می ها در ماگمای باقی آن مقدارشود و  ادامه تبلور، آهن هم وارد شبکه می

ی ها ، ترکیب حدواسط تا اسیدی دارد و در آن الیوين حضور ندارد و قبلا  در رخسارهبررسی شدهنفوذی  ۀتود

نیز روند کاهشی  Fe-Tiچنین تبلور اکسیدهای  هم. اند از ماگمای اولیه تفريق شده( مونزواولیوين گابرو)تر  مافیک

 . کند آهن را در حین تفريق کنترل می

تفريق و تبلور ماگما، در ساختمان  ۀیايی تیتانیم شبیه آهن است و در مراحل اولیخصوصیات ژئوشیم

در ماگماهای غنی از . شود ی تیتانومگنتیت، ايلمنیت و سپس در ساختار آمفیبول و بیوتیت وارد میها کانی

بلور، از میزان اين اين، با افزايش روند تفريق و ت بر بنا. ]37[شود  بلوری اسفن می ۀسیلیس، تیتانیم وارد شبک

 . نزولی است یشود و روند تغییرات اکسید آن در برابر سیلیس، روند مانده کاسته می عنصر در ماگمای باقی

کاهش مقادير اين عنصر . نزولی است یدرکر، با افزايش سیلیس رونها در نمودارهای، 1O1P روند تغییرات

ی منطقه قابل اثبات است که ها حضور بلورهای آپاتیت در سنگ اين امر با. توان به تبلور آپاتیت نسبت داد را می

 .شود ی آپاتیت کاسته میها بلور از میزان ها تری دارند و به سمت گرانیت فراوانی بیش ها در مونزوديوريت

 یتيوريمونزود یق ماگمايرسد كه تفر ینظر م لی بهركر عناصر اصها یها اگراميبا توجه به د ،اين بر بنا

، تفريق و تبلور از اين رو. ت شده استیق و تبلور مونزوگرانيت موجب تفريت و در نهایل مونزونیتشك منجر به

 . ها در سری مونزونیتی بوده است تنوع سنگ ۀترين فرآيند کنترل کنند اين ماگما، مهم

شدگی از  غنی ها ، نمونه(31شکل ) ]34[سازی شده به کندريت  در نمودار فراوانی عناصر نادر خاکی عادی

LREEs شدگی از  و تهیHREEs  و افت نسبیEu همراه افت  اين الگوی فراوانی عناصر به. دهند را نشان می

ی فرورانش است ها گر الگوهای مرتبط با زون نسبت به الگوی عمومی عناصر در اين دياگرام، بیان Euنسبی 
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شدگی نشان  ، غنی]34[ رابر کندريتب 331تا  311حدود  Prو  La, Ceاز عناصری مانند  آنکلاو .]33[

غنی  ]34[برابر نسبت به کندريت  41تا  11ی منطقه از اين عناصر حدودها سنگ ۀدر حالی که، هم. دهد می

ی ها به الگوی عمومی فراوانی عناصر ساير سنگ آنکلاونمونه  الگوی فراوانی عناصر در (. 31شکل )اند  شده

ها در اين است که  تنها تفاوت آن. ستها خويشاوندی بین نمونه ۀيک رابطگر  دارد و بیان بسیار منطقه شباهت

ی ها ، نسبت به سنگآنکلاونمونه  خصوص عناصر نادر خاکی سبک و میانه در هالگوی فراوانی عناصر، ب

 . دهد تری را نشان می شدگی بیش منطقه و کندريت، غنی

، (34شکل ) ]11[اولیه  ۀی شده به گوشتساز عادی عناصر کمیاب و نادر خاکی نمودار فراوانی در

و عناصر  دهند شدگی نشان می غنی HFSEsنسبت به عناصر   LILEsاز عناصر  بررسی شده ۀی منطقها سنگ

 U) وLILEs ( Rb, K, Zr, Th  نشان  ها نمونه ۀتری نسبت به بقی شدگی بیش غنی آنکلاوآنومالی مثبت دارند و

افت نسبی باريم حاکی از تبلور بخشی و جدايش پلاژيوکلاز در فرايند . است سان يک Srدهد و فقط در میزان  می

تواند ناشی  کرد فرايندهای فروانشی باشد و هم می تواند ناشی از عمل تفريق است، افت شديد فسفر و تیتانیم هم می

اتیت و تیتانومگنتیت در حضور بلورهای فراوان آپ از تفريق آپاتیت و تیتانومگنتیت باشد که  اين امر، با توجه به

 .شود ی منطقه محقق میها سنگ

 
 نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب و نادر . 94شکل  ی ها نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی سنگ .99شکل 

 که ، بررسی شده ۀهای منطق خاکی سنگ         ]98[ به کندریت ها داده ۀ، که همبررسی شده ۀمنطق          

 عادی ]91[ها به گوشته اولیه  تمامی داده                                             اند سازی شده عادی         

 سازی شده است                                                     

 

  پتروژنز

  یها مورد بحث، در دياگرام ۀتود یها ديديم که، تمامی نمونه ۀی تودها در اين بخش ضمن معرفی ساير ويژگی

 ای رابطه ۀدهند تواند نشان رکر و فراوانی عناصر کمیاب و نادر خاکی، قرابت و شباهت خوبی داشتند و اين میها

 ینفوذی منطقه ممکن است از تفريق و تبلور ماگماي ۀی تودها نمونه از همین رو،. باشد ها خويشاوندی بین نمونه

 .نمون ندارند، يا ديده نشدندخدر اين منطقه ر( گابروئی)مافیک  یها البته توده. باشند مافیک واحد تشکیل شده
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ک یهم، از تکن ها با آن ۀسينفوذی منطقه و مقا ۀتود یها ل سنگیمؤثر در تشک یندهايمنظور درک بهتر فرآ به 

 یروندها یهم و از رو در برابر (Sr-Rb)توان با قرار دادن دو عنصر  ین روش ميدر ا. بريم میبهره  ]13[

ل يو متما یافق یروند خط. ک کردیرا تفک يیو آمیزش ماگما یبخش ، ذوبیند مهم تبلوربخشيدست آمده، سه فرآ به

شکل  یو روند منحن یل به قائم مربوط به تبلوربخشيقائم يا متما ی، روند خطیبخش به افق مربوط به ذوب

نفوذی منطقه در  ۀی تودها براساس اين تکنیک، نمونه .ستا يیآمیزش ماگما ۀن دو عنصر نشانيرات اییتغ

عنوان  منبع به ۀبخشی در گوشت گر نقش فرآيند ذوب گیرند، که بیان خطی متمايل به افق قرار می یراستای روند

در طی زمان و صعود،  سپس(. 31شکل )عامل محوری خويشاوندی ماگمايی در سری مونزونیتی منطقه است 

 . ای شروع به تفريق و تبلور کرده است مافیک گوشته اين ماگمای واحد

ل یمنجر به تشك یتيوريمونزود یق ماگمايرسد كه تفر ینظر م ركر بهها  یها اگراميبا توجه به دچنین،  هم

 .ت شده استیق و تبلور مونزوگرانيت موجب تفريت و در نهایکوارتزمونزون

 

 مونزودیوریت منطقه یها سنگ یبرا ،]99[ر ناسازگار عنصر سازگار در براب یتمینمودار لگار .95شکل 

بر اساس اين نمودار، (. 33شکل)استفاده شده است   Nb/La-La/Yb ماگما، از نمودار منشأبرای تعیین  

ای  لیتوسفری زيرقاره ۀبخشی گوشت ذوب از ،بررسی شدهنفوذی  ۀتود( مونزوديوريتی)ی مافیک ها نمونه

گرفته است و فرآيند تفريق سرانجام باعث متبلور  منشأفرورانده،  ۀت برخاسته از لبسیالا بامتاسوماتیزه شده، 

، [11]، ترنر و آرنود [11]جرز و مولدر ار های پژوهشاين نتیجه، با نتايج . ودش ی اين منطقه میها شدن سنگ

 منشأکه  [17]، پیرس و پارکینسون [13]، فولری و رهلر [11]فو و همکاران  ، زنگ[14]جیانگ و لینگ 

زدايی  سیالات ناشی از آببا اند، که  ای دانسته لیتوسفری زيرقاره ۀبخشی گوشت ذوب ماگماهای شوشونیتی را از

براساس پترولوژی تجربی نیز، تولید ماگماهای شوشونیتی به  .کند رسوبات لبه فرورانده متأثر شده، مطابقت می

ماگمای مولد سری [. 13]، [14] وماتیسم، نسبت داده شده استلیتوسفری متأثر از فرآيند متاس ۀبخشی گوشت ذوب

ی ها اکسیدان در حوضه تأمین شده، بدون آمیزش با رسوبات لبه فرورانده، در شرايط ای مگنتیتی از منابع گوشته

که، ماگمای سری ايلمنیتی از آمیزش مذاب گوشته ای با  در حالی. ]13[ کششی صعود کرده و متبلور شده است

بر . شود تشکیل می Fore Arcی تکتونیکی فشارشی و ها ی گوه افزايشی در شرايط احیايی، در موقعیتها بمذا

، از نوع سری مگنتیتی، اکسیدان است و بررسی شده ۀگرانیتوئیدی منطق ۀتود، [13]، [14] بندی طبق رده

 .، از گوشته تأمین شده استمذکور ۀمنطق ۀتوان استنباط کرد که ماگمای تود می
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سازی شده به در نمودار عناصر کمیاب و نادر خاکی عادی ها نمونه Ta و Nb, Ti , Pبا توجه به افت نسبی 

ی ماگمايی ها ی نفوذی در کمانها دهد که اين الگو، از مشخصات توده نشان می ،(34شکل ) ]11[اولیه  ۀگوشت

 Tiو  Nbو آنومالی منفی  LILEs/HFSEs زياد چنین، نسبت  هم. [41]، [43] شود ای محسوب می قاره ۀحاشی

 ی فرورانشی باشدها ای در زون لیتوسفری زيرقاره ای ی ماگماهای تولید شده از گوشتهها تواند از ويژگی می

[13] ،[17] ،[41.] 

ماگمای اين  منشأدار در  گر وجود فاز پتاسیم ، بیانبررسی شده ۀی منطقها آنومالی مثبت پتاسیم در نمونه 

شدگی مهم است که آن هم بستگی  غنی مقدارشدگی معمول است، امّا  در طی فرآيند تفريق، اين غنی .ستها سنگ

 تواند سبب تولید مذاب پتاسیک شود ای، می واکنش سیالات با پريدوتیت گوشته. دارد منشأبه میزان پتاسیم در 

 یها سنگ در Ti و Nb یمنف مالیآنو اند گرفته نتیجه[ 22]ويلسون و [27] ساجونا و همکاران که چنان .]44[

 نيبرا ،]41[ ساجونا و همکاران نیچن هم .است یفرورانش یها طیمحدر  ها سنگ نيا لیتشك گر انیب ،يیماگما

 .برای ماگماتیسم منطقه است یفرورانشی طیگر مح نشان زین  Rbو K كه آنومالی مثبت باورند

 
از  OIB ۀی محدودها ی مونزودیوریتی، دادهها سنگ أز منشتمای برای La/Ybدر برابر  Nb/Laنمودار  .96شکل 

ی میانگین ها ؛ داده]99[؛ خطوط تمایز منابع مختلف استنوسفری و لیتوسفری از ]99[پایین از  ۀی پوستها ؛ داده]91[

OIB  99[از[ 

 ساختی و مدل ژئودینامیکی واحدهای نفوذی منطقه گاه زمین جای

ی ايزوتوپی، ها پذير است، ولی در نبود داده ی ايزوتوپی امکانها ه از دادهتعیین محیط تکتونیکی با استفاد

تواند بهترين روش برای تعیین محیط ژئودينامیکی به  استفاده از عناصر نادر و تعدادی از عناصر اصلی می

 یها زونرا با  بررسی شدهسم منطقه یماگمات ۀز رابطین ها سهير مقايعلاوه بر اين، سا. طريق شیمیايی باشد

ارائه شده و در  ها که بر اساس کاتیون ]47[ دنولر و بچب از جمله نمودار. كنند ید ميیتأ یفرورانش و برخورد

گرانیتوئیدی منطقه متعلق به  ۀتود( 37شکل )طبق اين نمودار . اند آن محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها مشخص شده

برخورد زمان تا عمدتا  پس از هم یمحیط
3
 . است 

  ی توده مورد بحث در محدوده پس از برخوردها نمونه ،]Y+Nb ]44در برابر   Rb راتیینمودار تغدر 

 (. 34شکل )رند یگ یقرار م

3. post-collision 
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( 33شکل ) ]1TiO/Zr-7O1P/Ce ]43و 1O1Al/1TiO-1O1Al/ Zr که در نمودارهای تکتونیکی چنان هم

ی حاشیه فعال ها قوس ۀدر محدود، 1O1Al/1TiO-1O1Al/Zr ، در نمودارها شود، تمامی نمونه مشاهده می

 1TiO/Zr-7O1P/Ce و در نمودار( 33aشکل )اند  واقع شده( PAP)ی بعد از تصادم ها و قوس( CAP)ای  قاره

  (.33bشکل )اند  قرار گرفته (CAP)ای   ی حاشیه فعال قارهها قوسۀ در محدود

 
       ی ها نمودار تعیین محیط تکتونیکی توده .98شکل            ]49[  ها ن محیط تکتونیکی گرانیتنمودار تعیی . 99 شکل

  Rb-Y+Nb، براساس بررسی شده ۀمنطق

 ]48[برگرفته از                                                                     

 

 ]41[حیط تکتونیکی گر م نمودارهای بیان .91شکل 

نیز حکايت از فرورانش  [11]، [4] ،[3] است در اين پهنه ساختاری صورت گرفته که قبلا   هايی بررسی

اقیانوس نئوتتیس در مزوزوئیک و تا ابتدای . ايران مرکزی دارد ۀصفح ۀاقیانوسی نئوتیتس به زير خرد ۀپوست

ته شدن اين اقیانوس، از اواخر ترياس میانی يا بس. ]3[ده است کرسنوزوئیک ايران را از گندوانا جدا 

ادامه يافته و در  ]3[پايانی  ۀشود و تا کرتاس آن به زير ايران مرکزی آغاز می ۀژوراسیک، با فرورانش پوست

 [.11]، [13]، [13] شود ايران مرکزی، بسته می-ائوسن پايانی با برخورد صفحات عربی

عربی با ايران مرکزی و در زمان بعد از ائوسن  ۀبرخورد صفح ی پلوتونیکی، پس ازها گیری توده جای 

ای  استنوسفری زيرقاره-بخشی گوشته لیتوسفری های منطقه از ذوب سنگ ۀماگمای اولی. رخ داده است( الیگوسن)

س پ. ی بخشی غنی از آب برخاسته از لبه فرورانده، پديد آمده استها سیالات آبکی و يا مذاب بامتاسوماتیزه شده، 

 .اند ی اين منطقه تشکیل شدهها ای و تفريق آن سنگ از آن، در طی زمان و صعود اين ماگمای واحد مافیک گوشته
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