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āºĊî¯  

 غنرب  شنمال  در سنيراان -سننند   پهنه غرب اليه شمال منتهي در کوچكيآذرين  توده غازان، مافيکاولترا-مافيک نفوذی توده

 بخش و زايي کانه نبدو مافيكي بخش شامل توده اين .است کرده نفوذ زيرين پالئوزوئيک رسوبي های سنگ داخل در که ايران،

 و متاگنابرو  ميكروگنابرو،  تا گابرو پگماتيت :شامل مافيک های سنگ .ستا (Fe-Ti اکسيدهای حاوی) شده زايي کانه مافيکاولترا

 :شنامل  مافيکاولترا های سنگ .است (ايلمنيت و ارتوپيروکسن کلينوپيروکسن، پلاژيوکلاز،) ساده کانيايي مجموعه با آنورتوزيت

 خنال   Fe-Ti اکسنيد  کوچنک  و بزرگ های بلوك همراه به (تيتانومگنتيت و ايلمنيت از بالايي نسبت با) ورليت و پيروکسنيت

 نشان شيميايي های آزمايش نتايج .است گرفته قرار مافيكي بخش داخل در مافيكياولترا بخش .هستند منطقه در شده پراکنده

 را ماگمنايي  تبلنور  و تفرينق  روند و شده مشتق ای گوشته منشأ يک از مافيکاولترا-مافيک های سنگ اوليه ماگمای که دهد مي

 روی بنر  ،U-Pb پاينه  بنر  سننجي  سنن  .دهد مي نشان اوليه ماگمای برای را آلكالن ساب تا آلكالن روند ها بررسي .است کرده طي

 نشان Ma 149 حداکثر سن ه،بيگان و دگرگوني های زيرکن روی بر و Ma 111 سن گابرويي، نمونه يک ماگمايي و اوليه زيرکن

 هنای  سن .است سيراان-سنند  پهنه بخش ترين شمالي در فوقاني پالئوزوئيک پلوتونيسم حضور گويای تر، اوان سن .دهد مي

 بيگانه به صورت که دهد مي نشان را ماگما صعود مسير تر قديمي های سنگ سن يا و منطقه پرکامبرين سنگ پي سن تر، قديمي

 در ای گسنترده  طنور ه بن  سنيون اولترا و بنالا  دما يشكلدگر سبز، شيست رخساره حد در دگرگوني .اند شده وارد ماگما داخل در

 .شود مي ديده منطقه

āÁvÿ ćwă ćºĊöí5 سنجي سن پالئوزوئيک، ماگماتيسم U-Pb،  اکسنيد Fe-Ti،  سنيراان -سننند   غنازان،  مافينک، اولترا-مافينک، 

 ايران غرب شمال

 
Ăùºêù 

 کيلننومتر 90 برابننر وسننعتي بننا انغنناز نفننوذی تننوده

 اسنا   بنر  کنه  اسنت  آذرينني  مجموعه از بخشي مربع،

 محننل در ايننران، سنناختاری هننای پهنننه بننندی تقسننيم

 پهنننه يعننني ،ايننران مهننم سنناختاری پهنننه دو تلاقنني

 .اسننت شننده واقننع مرکننزی ايننران و سننيراان-سنننند 

 پهنننای و 9199 طننول هبنن اسننت ای باريكننه پهنننه، ايننن

 اروميننه هدرياچنن غننرب از کننه ومترکيلنن 119 تننا 919
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 تنا  شنرقي  اننوب -غربني  شنمال  راسنتای  ينک  در و آغاز

 همچنننين، (.9شننكل ) يابنند منني ادامننه ميننناب گسننل

 اسننت زاگننر  کننوهزايي سيسنتم  از بخشنني پهنننه اينن 

 زاگننر  و دختننر -اروميننه ماگمننايي کمننان بننين کننه

 و بناز  از کنه  (Alavi, 1994) گرفتنه  قنرار  خنورده  چنين 

 عربنني و اوراسننيا پليننت بننين يسنئننوتت شنندن بسننته

 ,e.g., Berberian and King) اسننت شننده نتيجننه

 پهنننه کننه دارننند اعتقنناد ن،امحققنن بيشننتر .(1981

 در گننندوانا از ای شننده انندا بخننش سننيراان-سنننند 

 ؛(Stocklin. 1968 اسنننت ترينننا -پنننرمين طنننول

Stampfli and Borel, 2002؛e.g. Von Raumer 

et al., 2003). سننناختاری و نگيسننن هنننای ويژگننني 

 (trough) ژر  گننودی يننک معننر  سننيراان-سنننند 

 و ايننران پرکننامبرين سنن ر در ای قنناره درون ريفننت يننا و

 هننای  ويژگنني  اهننت همننين  بننه اسننت،  عربسننتان

 هننای تفنناوت مجنناور هننای پهنننه بننا آن شننناختي زمننين

 سننيراان-سنننند  ای قنناره درون گننودال .دارد آشننكار

 تغيينری  از پنس  کنه  دارد ادامنه  ترکينه  شرقي انوب تا

 يابنند، منني ادامننه بيتلننيس ماسنني  تننا آن روننند در

-سنننند  پهنننه کننه پننذيرفت تننوان منني بنننابراين،

 کنه  اسنت  اصنلي  تكتنونيكي  رونند  ينک  دارای سيراان

 در و شننده آغنناز ريفتينننگ بننا پسننين پرکننامبرين از

 سناختي  زمنين  وارونگني  بنا  پيشنين  سنيمرين  کوهزايي

 طننني در. (Stocklin, 1968) اسنننت يافتنننه پاينننان

 ،سنيراان -سننند   پهننه  از قسنمت  اينن  در هنا  بررسي

تنناکنون  کننه شنند، مشنناهده مننافيكياولترا هننای تننوده

 نتنايج  بنه  تنهنا  پنژوهش حارنر،   در انند،  نشده شناسايي

 .اسنت  شنده  پرداختنه  غنازان  منطقنه  از آمنده  به دست

 در فراواننني اهميننت تواننند منني تننوده ايننن سننن تعيننين

 آن ارتبننا  و اننايگيری تشننكيل، زمننان شنندن روشننن

 ژئوديننناميكي، موقعيننت ،شناسنني زمننين رخنندادهای بننا

 مننناطق بننا آن ارتبننا  ،در نهايننت و تننوده خاسننتگاه

 پهنننه شننمالي بخننش از ديگننر هننای تننوده و مجنناور

 .باشد داشته سيراان-سنند 

-مافينننک ترکيننن  بنننا غنننازان نفنننوذی تنننوده

 زيننرين پالئوزوئيننک هننای سنننگ درون در ،مافيننکاولترا

 ای تنوده  بخنش  دو بنه  مافينک  بخنش  .اسنت  کرده نفوذ

 ای لايننه بخننش .سننتا تقسننيم قابننل ای لايننه بخننش و

 بازيننک هننای دايننک و آنورتوزيننت تننا گننابرو از ترکيبنني

 متوسنط  داننه  از ای لاينه  بخنش  هنای  داننه  انندازه  .است

 حنالي  در متغيرنند،  (پگمناتيتي ) درشنت  داننه  خيلي تا

 هنا  هدانن  و (ميكروگراننولار ) رينز  داننه  ای تنوده  بخش که

 شننامل مننافيكياولترا بخننش .هسننتند بعنند هننم          تقريبننا 

 و ايلمنينننت زايننني کاننننه و ورلينننت و پيروکسننننيت

 داده رخ منننافيكياولترا بخنننش در فقنننط ،مگنتينننت

 و بنزرگ  هنای  بلنوك  منطقنه،  در اينن،  بنر  عنلاوه  .است

 قطعننات و متننر يننک حننداکثر تننا ای پراکنننده کوچننک

 و آهننن اکسننيدهای از (مانننند پلاسننر) ريننز خيلنني

 هنا  سننگ  اينن  مطالعنه  .شنود  مي مشاهده خال  تيتان

 ،سننيراان-سنننند  پهنننه تكننوين روننند تواننند منني

 مشننخ  بيشننتر را آن غربنني شننمال بخننش در حننداقل

 روی بنر  ينابي  سنن  تحقينق،  اينن  انتشنار  زمنان  تا .کند

 انجننام آن مجنناور مننناطق و غننازان منطقننه هننای سنننگ

 بننا هدفمننند ای مطالعننه ،تحقيننق ايننن در .اسننت نشننده

 پتروگرافنننني، صننننحرايي، مطالعننننات از اسننننتفاده

 تعيننين و laser-ablation بننا روش U-Pb سنننجي سننن

بننا  (whole-rock) کننل سنننگ فرعنني و اصننلي عناصننر

 غننازان، مجموعننه سننن تننا شننده انجننام XRF روش

 هننای سنننگ در بننندی لاينه  ماهيننت و ماگمننايي ماهينت 

 .شود بررسي مافيكي
 

üĊù¿ ĈÅwþÉ ĂêÖþù 

 زمنننين پهننننه از بخشننني غنننازان، نفنننوذی تنننوده

-سننند   پهننه  غنرب  شنمال  در مرکنزی  اينران  ساختي

 پهنننه از بخشنني يننا و (Stocklin, 1968) سننيراان

 .دهنند منني تشننكيل را (Nabavi, 1977) منناکو-خننوی

 پالئوزوئينک،  طنول  در کنه  معتقدنند  نامحققن  از برخي

 قابنننل ماگماتيسنننم و آرام سنننيراان-سننننند  پهننننه
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 کنننه، طنننوری هبننن .اسنننت ننننداده رخ آن در تنننواهي

 اثننر در ،پهنننه ايننن در مواننود نفننوذی هننای تننوده

 در اينننران صنننفحه زينننر بنننه نئنننوتتيس فنننرورانش

 عربنني صننفحه بننا ايننران صننفحه برخننورد و مزوزوئيننک

 ,.Mazhari et al) انند  آمنده  وانود  هبن  سننوزوئيک  در

2009). 

 بننه اروميننه غربنني شننمال در غننازان نفننوذی تننوده

 تننوده، ناينن .اسننت شننده واقننع کيلننومتر 10 فاصننله

 منسننوب دگرگننوني هننای سنننگ بننا مسننتقيمي تمننا 

 رسنوبي  هنای  سننگ  بنين  در ولني  نندارد  پرکامبرين به

 نفننوذ (اوردويسننينïکننامبرين) زيننرين پالئوزوئيننک

 و رسننوبي هننای سنننگ از ترکيبنني کننه اسننت کننرده

 هننای سنننگ .هسننتند ينيپننا دراننه هننای دگرگننوني

 هنننای تنننوده در پرکنننامبرين بنننه منسنننوب دگرگنننوني

 مجموعننه کننل .دارننند ای گسننترده خنمننونر همجننوار،

 ينا  پوشنيده  حارنر  عهند  تنا  تنر  اوان رسوبات وسيلهه ب

 و زيننرين پالئوزوئيننک مجموعننه بننين .اننند شننده احاطننه

 بننا کننه دارد واننود ای چينننه نبننود يننک بننالايي پننرمين

 دونننين، سننيلورين، اردويسننين، گننذاری رسننوب نبننود

 .اسننت مشننخ  مينناني و زيننرين پننرمين و کربننونيفر

 ،سنننگي ماسننه و کنگلننومرا قاعننده بننا بننالايي نپننرمي

 گسننله، همبننری و شنني  دگننر صننورته بنن و           مسننتقيما 

 رسنوبات  .شنود  مني  دينده  تنر  قنديمي  های سازند روی بر

 مطالعنننه منننورد منطقنننه در ژوراسنننيک و ترينننا 

 بنه  مربنو   هنای  سننگ  کنه،  حنالي  در .ندارند رخنمون

 سننگي  هنای  واحند  تمنام  .دارنند  خنوبي  زد برون کرتاسه

 حادثننه سننن .اننند شننده ميلننونيتي پننرمين، از لقبنن

          شنننواهد        طبنننق .نيسنننت معلنننوم          دقيقنننا  ميلنننونيتي

       آهنک       درون      بنه          بازينک           ماگمنای         نفنوذ      اثر    در         صحرايي،

    از    ای          مجموعننه          زيننرين،              پالئوروئيننک       هننای           دولوميننت   و

              پننريكلازدار،           مرمرهننای          گرونننا،    از          پرمايننه       هننای          اسننكارن

   +             ولاسنننتونيت            مرمرهنننای      دار،             ولاسنننتونيت            مرمرهنننای

 غننازان تننوده شننرقي شننمال و شننر  در     دار           ديوپسننيد

        دراننه       هننا،        کنناني       نننو       بننه        تواننه      بننا   .     اسننت       شننده         ايجنناد

      تننا         متوسننط         حننرارت   و         پننايين        فشننار       نننو     از           دگرگننوني

 غننازان، تننوده اطننرا  در   .     شننود      منني           اسننتنبا        بننالا

 ازشننكل مت ای شننده ميلننونيتي و دگرگننوني هننای سنننگ

 شننود، منني ديننده گنننيس و شيسننت گننرين آمفيبوليننت،

 واحندهای  شندن  ميلنونيتي  حاصنل  آنهنا  پروتولينت  که

 کننامبرين احتمننالي سننن بننه اسننيدی و مافيننک سنننگي

 Aghanabati and) اسنننت پنننرمين تنننا بنننالايي

Haghipour, 1993). 

 
و  Ghasemi از برگرفته ايران، ساختماني بندی پهنه نقشه -9شكل 

Talbot (1990) بنا  غنازان  منطقه شده ساده شناسي زمين نقشه و 

 ها نمونه محل
 

 غننننازان،  مافيننننک اولترا -مافيننننک  تننننوده  در

 دارای کننه برشنني هننای پهنننه در مننافيكي هننای سنننگ

 شننرقي انننوب-غربنني شننمال تننا غربنني ïشننرقي روننند

 لايننه لايننه ظنناهر بننا گابروهننايي تشننكيل هسننتند،

 در دگرگننوني مننافيكي، هننای سنننگ کليننه در .اننند داده

 حنند تننا دگرريختنني و سننبز شيسننت رخسنناره حنند

 برخنني در .شننود منني ديننده خننوبيه بنن ميلونيننتاولترا

 گرانننولار، گابروهننای انننوا  بننين مننرز هننا، رخنمننون

 هننا قسننمت برخنني در ولنني نننامن م اغلنن  و تنندريجي

 هننای دايننک (.C-1شننكل ) اسننت مشننخ  و تننند

 و تيننز کنتاکننت بننا غننازان، تننوده در مواننود بازيننک

-غننرب شننمال روننند مننافيكي، هننای سنننگ بننا مننوازی

 هنننای آنورتوزينننت و ابروهننناگ .دارنننند شنننر  اننننوب

 تشننكيل را غننازان تننوده بننالايي بخننش پگمنناتيتي،
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 هننای قسننمت در مننافيكياولترا بخننش .دهننند منني

 آنهننا همبننری بنننابراين، .دارد تمرکننز تننوده داخلنني

 فقنط  زايني  کاننه  .اسنت  ای لاينه          ظناهرا   بخنش  بنا  تنها

 مشننابه کننه گرفتننه، صننورت مافيننکاولترا بخننش در

 آغنا   قنره  تنوده  پاتينت آ بندون  شنده  زايني  کانه بخش

 اينننن .(Mirmohammadi et al., 2007) هسنننت

 تننوده کننل بننا مقايسننه در حجمنني لحننا  بننه بخننش

 کلني  رونند  از آنهنا  عمنومي  رونند  .است کوچک غازان

 بنا  آنهنا  همبنری  .کنند  مني  تبعينت  مافينک  های سنگ

 تينز،  ااهنا  اکثنر  در ای لاينه  بخنش  مافيک های سنگ

 همبننری کننه، حننالي در .اسننت شنني  هننم و مننوازی

 در ،(ميكروگابروهننا) ای تننوده بخننش بننا ای لايننه بخننش

 و گينناهي پوشننش خنناطره بنن سننطحي هننایزد بننرون

 .نيست تشخي  قابل ها واريزه
 

 
 در مافينننک بخنننش B) ای، لاينننه گابروهنننای A) -1 شنننكل

 و رينز  داننه  گابروهنای  بنين  منرز  C) آنورتنوزيتي،  بخش داخل

 و درشننت بلورهننای بننا گننابرو آنورتوزيننت D) ،درشننت دانننه

 بلورهننای از متشننكل مافيننک بخننش. پلاژيننوکلاز دار شننكل

 بننين صننورت بننه Fe-Ti اکسننيدهای و پيروکسننن شننكل بنني

 ،مافينننک بخنننش داخنننل در آنورتوزينننت رگنننه E) بلنننوری،

(F گابرو پگماتيت. 

ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv Çÿ½ 

بننرداری از تننوده نفننوذی غننازان بننه صننورت    نمونننه

. رفتزدهنای مختلنن  انجنام پننذي   سيسنتماتيک از بننرون 

هنای   با استفاده از دسنتگاه بنرش سننگ از تمنام نموننه     

 999آوری شننده، مغننزه تننازه تهيننه و سنن س،     امننع

پننس از . مقطننع صننيقلي تهيننه شنند  1مقطننع نننازك و 

هنننای مافينننک و  سننننگ مطالعنننه مقننناطع ننننازك، از

نمونننه بننرای تعيننين عناصننر اصننلي و   93 مافيننکاولترا

سنننجي انتخنناب و ايننن   و سننن XRFبننا روش  فرعنني

هننا، بننه ترتينن  بننه دانشننگاه لودويننگ ماکسنني    ونننهنم

ميليننان و دانشننگاه گوتننه در کشننور آلمننان فرسننتاده    

نگهنننداری  از بعننند LOI مقنننادير. (9اننندول )شننندند 

دراننه  9919در سنناعت 91 منندت بننه هننا نمونننه پننودر

 .شد گيری سانتيگراد اندازه

کنه   ای سننجي، از گابروهنای بخنش تنوده     سن برای

بننه  .بودننند، اسننتفاده شنند هننای مناسننبي دارای زيننرکن

هننا بننرای انندا کننردن  نموننه  مقنندار بننودن اننندك علنت 

 .اسنننتفاده شنننده اسنننت gold pan روش از زينننرکن،

 اندا  هنا و  نموننه  خنرد کنردن   از بعند  کنه  ترتي  بدين

 ،09>119>199 هننننای اننننندازه در آنهننننا کننننردن

 منش بنه صنورت    199 تنا  09 بنين  بنا انندازه   پودرهای

 بنننا سننن س تشنننوشس gold pan روش بنننا اداگاننننه

 ، ابتنننننداfranz magnetic separator دسنننننتگاه

 دسننتگاه، مغننناطيس دراننه افننزايش مگنتيننت و بننا 

 از بعنند، مرحلننه در .شنندند انندا هورنبلننند و پيروکسننن

 انندايش ، بننرای(heavy liquids)سننيالات سنننگين  

بننا خننرد   در نهايننت،. شنند اسننتفاده سنننگين عناصننر

 وپميكروسننك زيننر در (handpicking)کننردن دسننتي  

هننای  تننرين دانننه و مناسنن  انندا هننا زيننرکن بينوکننولار،

هنای   داننه . زيرکن برای مطالعه و آنناليز انتخناب شندند   

مطالعنننه و  (CL)کاتدولومينسنننانس  بنننا روش زينننرکن

بننا روش  سنننجي در نهايننت، سننن  بننرداری و عكننس

ablation laser  هننای زيننرکن انتخنناب   بننر روی دانننه

 .شد مانجا فرانكفورت گوته دانشگاه شده در
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Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 

 ðþLÅ ìLLĊåwù ćwLLă5   زدهننای  بخنش اع ننم بنرون

هننای مافيننک تشننكيل  تننوده نفننوذی غننازان را سنننگ 

هننای صننحرايي و  دهنند کننه بننر اسننا  بررسنني   منني

ای و بخننش  مطالعننات پتروگرافنني، بننه دو بخننش لايننه

قابنننل تفكينننک هسنننتند ( ميكروگراننننولار)ای  تنننوده

ای بيشنننترين حجنننم  گابروهنننای لاينننه(. 9شنننكل )

هننا، از دانننه متوسننط  اننندازه دانننه. دهننا را دارننندز بننرون

هنای مافينک    مينزان کناني  . تا پگماتيتي متغينر اسنت  

هنای   باعث شده که در اينن قسنمت، تننوعي از سننگ    

گابروهنای داننه   . گنابرو تنا آنورتوزينت دينده شنود      ملا

شناسنني  متوسننط ايننن بخننش، دارای ترکينن  کنناني   

، (درصنننند 09-91)پلاژيننننوکلاز : ای شننننامل سنننناده

، مقننندار انننندکي (درصننند 19-19)ينوپيروکسنننن کل

-9)و ايلمنيننت ( درصنند 99حننداکثر )ارتوپيروکسننن 

بننندی  پلاژيوکلازهننا، فاقنند پهنننه . هسننتند( درصنند 1

بننوده، دارای ماکننل آلبيتنني و پريكليننني و ترکينن     

فرآينند  . پلاژيوکلاز در حد آنندزين تنا بيتونينت اسنت    

اپينندوتي، سرسننيتي و در مننواردی کلريتنني شنندن در  

در برخني  . ها بنه مقندار زينادی وانود دارد     ين سنگا

هنای پراکننده    ها، کلسيت، هنم بنه صنورت داننه     نمونه

. شنننود ای دينننده مننني و هنننم بنننه صنننورت رگچنننه 

کلينوپيروکسنننن، در گابروهنننای گراننننولار از ننننو     

                                  اکثننرا  اوراليتنني شننده و بننه  . اوژيننت اسننت-ديوپسننيد

در برخنني . اننند آکتينوليننت تبننديل شننده -ترموليننت

تننوان  هننای ريننزی از ايلمنيننت را منني هننا سننوزن نمونننه

هننا ديند کنه دارای ن ننم    در سنطو  کلينواژ پيروکسنن   

حاشننيه واکنشنني حنناوی هورنبلننند  . خاصنني هسننتند

به صنورت بافنت کروننا، در محنل تمنا  اکسنيدهای       

هنا در برخني    آهن و تيتان بنا پلاژينوکلاز و پيروکسنن   

هنای   از کناني (. F-9شنكل  )شنود   هنا دينده مني    نمونه

تننوان بننه آپاتيننت، اسننفن، زيننرکن اشنناره   ي مننيفرعنن

                        نن                      اثننرات دگرشننكلي بننه صننورت خ رد شنندگي،      . کننرد

                                                      ب رشننني شننندن، خاموشننني منننواي، از بنننين رفنننتن 

هننا، خمينندگي و شكسننتگي در پلاژيوکلازهننا را  ماکننل

هنا   دگرشنكلي در برخني پهننه   . توان ديند  به خوبي مي

 .شود ديده مي( G-9شكل )تا حد اولتراميلونيت 

هننای درشننت   منناتيتي دارای بلننور گابروهننای پگ

 9-9)، آمفيبنننننول (درصننننند 41-12)پيروکسنننننن 

. هسنننتند( درصننند 32-41)و پلاژينننوکلاز ( درصننند

متننر  اننندازه ايننن بلورهننا گنناهي بننه چننندين سننانتي   

هنننا،  در اينننن سننننگ (. D-1شنننكل )رسننند  مننني

رونننده بننه                                         هننا اکثننرا  بننر اثننر دگرگننوني پننس پيروکسننن

يل گنناهي شنندت تبنند  . اننند آمفيبننول تبننديل شننده  

شدگي به حدی اسنت کنه اثنری از کناني اولينه بناقي       

هننای فرعنني، تيتانومنيتيننت،    کنناني. نمانننده اسننت 

هنننای ثانوينننه زوئيزينننت، کلرينننت و  اسنننفن و کننناني

اکسننيدهای آهننن و تيتننان، بننه    . اپينندوت هسننتند 

متنر   شنكل و تنا ابعناد چنند سنانتي      صورت بلورهای بي

در بننين بلورهننای پلاژيننوکلاز و پيروکسننن بننه صننورت 

 .ختلا  ناپذير واود دارندا

هنای روشنن منن م     بنه صنورت لاينه    هنا  آنورتوزيت

و گنناهي غيننر مننن م، فقننط در بخننش گابروهننای      

هنای آنورتنوزيتي از چنند     لاينه . شنوند  ای ديده مي لايه

ترکين   . سانتي متر تنا چنند ده متنر رنخامت دارنند     

پلاژينننوکلاز در محننندوده ترکيبننني لابرادورينننت تنننا  

در مقطننع نننازك، بلورهننای  .گيننرد آننندزين قننرار منني

پلاژينننوکلاز تنننا حننندی سوسنننوريتيزه شنننده و بنننه  

هننای کلسننيت، اپينندوت، زوئيزيننت و کلريننت     کنناني

تجزيننه شننده و ترکينن  آنهننا بننه طننر  آلبيننت تغييننر 

عننلاوه بننر پلاژيننوکلاز، مقنندار اننندکي   . يافتننه اسننت 

بننا تواننه بننه شننواهد . شننود آمفيبننول نيننز ديننده منني

هنننا از  مفيبنننولصنننحرايي و ميكروسنننكوپي بيشنننتر آ

در برخنني از . اننند هاحاصننل شننده  تجزيننه پيروکسننن 

ای  مقاطع ننازك، رشند بلورهنای پلاژينوکلاز بنه گوننه      

است که فضای مينان بلورهنا را نينز پنر کنرده، تبلنور       

 .شود دوباره در آنها به خوبي مشاهده مي
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ورلينننت  B)زينننرکن داخنننل گنننابروی گراننننولار،  A) -9شنننكل 

 ای، گننننابرو بننننا هورنبلننننند حاشننننيه Cزاينننني شننننده،  هکاننننن

(D هننای آلتننره شننده،  زاينني شننده بننا اليننوين  مافيننک کانننهاولترا 

(E  زايني شنده،   پيروکسنيت کاننه (F   زايني شنده    ملاگنابروی کاننه

 گنننابروی دگنننر شنننكل شنننده،    G)بنننا حاشنننيه واکنشننني،   

(H  دراه 919ميكروگابرو با بلورهای هم بعد و با زاويه. 

 
 نفننوذی تننوده داخننل در دلريتنني، دايننک تعنندادی

 تننا 99 از هننا دايننک ايننن رننخامت .شننوند منني ديننده

 هنا  داينک  اينن  .اسنت  متغينر متنر   سنانتي  999 حداکثر

 نننازك، مقنناطع در .دهسننتن دلريتنني چيننره بافننت دارای

 و گرفتننه بننر در را پلاژيوکلازهننا اوژيننت،  کنناني گنناهي

 هنا  سننگ  ننو   اينن  ديگنر  ويژگني  کنه  را افيتيک بافت

 و پلاژيننوکلاز بننر عننلاوه .دهننند منني شننانن اسننت،

 آکتينوليننت، ترموليننت، ثانويننه هننای کنناني پيروکسننن،

 در نينز  آهنن  اکسنيدهای  و زوئيزينت  کلسنيت،  کلريت،

 بنا  هنا  داينک  اينن  تمنا   .شنود  مني  دينده  ها سنگ اين

 را آنهننا         معمننولا  و اسننت وارنن  و تيننز هننا، سنننگ سنناير

 .اند کرده قطع

 قابننل حجننم زانغننا تننوده در ريننز دانننه گابروهننای

 بننه صننورت و اننند داده اختصننا  خننوده بنن را تننواهي

 ای تننوده گابروهننای عنننوان تحننت ای، اداگانننه بخننش

 ای لايننه گابروهننای غربنني انننوب و غننرب شننمال، در

 بافنت  رينز،  داننه          عمومنا   هنا  سننگ  اينن  .انند  گرفته قرار

 تننا ريننز ايننديومورفيک هينن  گرانننولار آنهننا چيننره

 11-93) پلاژيننوکلاز از         عمنندتا  .اسننت دانننه متوسننط

 و ديوپسنننيد ترکيننن  بنننا کلينوپيروکسنننن ،(درصننند

 انننننندکي مقنننننادير ،(درصننننند 41-91) اوژينننننت

 9 حنندود) ايلمنيننت و (درصنند 99-1) ارتوپيروکسننن

 تشننكيل سننولفيدی هننای کنناني همننراه بننه (درصنند

 صننورت بننه پلاژيننوکلاز بلورهننای گنناهي .اننند شننده

ه بن  حندی  تنا  و دار  شنكل  نيمنه  تنا  واهي چند بلورهای

 بننا گانننه، سننه اتصننال تشننكيل يكننديگر بننا فشننرده هننم

 بنندون پلاژيوکلازهننا .دهننند منني دراننه 919 زاويننه

 اسننا  بننر و آلبيتنني ماکننل دارای         اکثننرا  و بننندی پهنننه

-نننندزينآ ترکيننن  خاموشننني، زاوينننه گينننری انننندازه

 تننا هننا، نمونننه برخنني (.H-9شننكل ) دارننند بيتونيننت

 ه،کنن حننالي در .اننند شننده کلريتنني و سوسننوريتي حنندی

 و تبننديل آمفيبننول بننه زيننادی مقنندار بننه هننا پيروکسننن

 .است اندك گابروها اين در اپاك های کاني
 

ðþÅ ćwă v¾¤õÿvìĊåwù 

 حجمنني درصنند 19-91 حنندوددر  هننا سنننگ ايننن

 در         عمنندتا  و دهننند منني تشننكيل را غننازان نفننوذی تننوده

 دانننه اغلنن  .اننند گرفتننه قننرار مننافيكي بخننش داخننل

و  B-9شننكل ) دارننند ارتوکومننولايي بافننت و متوسننط

E) زايني  کاننه  .هسنتند  پيروکسننيت  و ورلينت  شامل و 

Fe-Ti هننا پيروکسنننيت .اسننت داده رخ بخننش ايننن در 

 اوليننه، هننای آمفيبننول کلينوپيروکسننن، بلورهننای دارای

 تيننره هننای کنناني فراواننني مقنندار و پلاژيننوکلاز اننندکي

 بنننه فرعننني هنننای کننناني از .هسنننتند تيتانومنيتينننت
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 تننوان منني هرسننينيتي اسنن ينل ت،کتينوليننا-ترموليننت

 هبنن ای قهننوه هورنبلننند مقنناطع، برخنني در .کننرد اشنناره

 هنننای کننناني اطنننرا  در واکنشننني، حاشنننيه صنننورت

بننه  اليننوين .شننود منني ديننده اکسننيدها و سننيليكاته

 و دار  شننكل نيمننه تنناشننكل  بنني هننای کنناني صننورت

 شنود،  مني  دينده  انندازه  هنم  بلورهنای  به صورت       معمولا 

 گناهي  ،کنه  طنوری  هبن  انند،  شنده  نيزهسنرپانتي        اکثرا  که

 در .اسننت مانننده بنناقي اوليننه کنناني از اننندکي اثننر فقننط

 بننا گانننه سننه اتصننال اليننوين بلورهننای بننين مننواردی

 حالننت بيننانگر کننه دينند، تننوان منني را دراننه 919زاويننه

 (.F-9شنننكل ) اسنننت بنننالا درانننه بنننافتي تعنننادل

 و ديوپسننيد نننو  از هننا سنننگ ايننن در کلينوپيروکسننن

 سنيليكاته  هنای  کناني  هنا،  نموننه  برخني  در .ستا اوژيت

 نشنان  ترايهني  ينابي  اهنت  پيروکسنن  و الينوين  مثل

 در اسننت  ممكننن کننه (F و B-9شننكل ) دهنند منني

 ارينننان ينننا و شننندن فشنننرده ،يشنننكلدگر نتيجنننه

 ؛(e.g., Reynolds, 1985 باشننننند ماگمنننننايي

Hunter, 1987 ؛(Nicolas, 1992 .غنننازان، تنننوده رد 

 کنه  اينن  بنر  عنلاوه  تيتنان  و آهنن  اکسيدهای زايي کانه

 بنننه صنننورت داده، رخ مافينننکاولترا هنننای سننننگ در

 دينده  نينز  تيتنان  و آهنن  اکسنيد  از خنال   هنای  بخش

 بننه صننورت  خننال ، هننای بخننش ايننن .شننود منني

 هننای بلننوك بننه صننورت يننا و ای رگننه هننای رخنمننون

 بنه صنورت   گناهي  و طنول  متنر  ينک  تا بزرگ و کوچک

  .شود مي ديده ها آبراهه در پلاسر
 

ĈúĊÉĀtÁ 

 :کننل سنننگ فرعنني و اصننلي عناصننر ژئوشننيمي

 از نمونننه 93 فرعنني و اصننلي عناصننر آننناليز نتننايج

 انندول در غننازان مافيننکاولترا-مافيننک هننای سنننگ

 در SiO2 درصنننند .اسننننت شننننده نشننننان داده 9

 در و 99/14-44/49 منننننافيكي هنننننای سننننننگ

 .اسنننت 3/94-93/91 منننافيكياولترا هنننای سننننگ

، سننيليس قابننلم در آلكننالن مجمننو  نمننودار طبننق

 قننرار گننابرو محنندوده در مافيننک هننای نمونننه بيشننتر

 ايننن در کننه طننور همننان (.A-4شننكل ) گيرننند منني

 نفنوذی  تنوده  هنای  نموننه  اکثنر  شود، مي ديده نمودار

-آلكنالن  محندوده  کنننده  اندا  منرز  اطرا  در غازان

 از تعنندادی کننه حننالي در .دارننند قننرار آلكننالن سنناب

 و لويكوگننابرو آنورتوزيننت،         عمنندتا  کننه هننا نمونننه

 قنننرار آلكنننالن محننندوده در هسنننتند، مافينننکاولترا

 مافينک اولترا هنای  سننگ  نمنودار،  اينن  در .انند  گرفته

 در عناصننرآلكالن و SiO2 از بننودن فقيننر دليننل بننه

 تنوده  هنای  نموننه  تمنام  .انند  افتناده  محدوده از خار 

 A/CNK مقابننننل در A/NK نمننننودار در غننننازان

 .دارننند قننرار متنناآلومين محنندوده در( B-4شننكل )

 اکسنننيدها از بسنننياری 1شنننكل  نمودارهنننای در

Al .دهننند منني نشننان MgO بننا خننوبي تطننابق 2O3، 

Na2O، K2O و SiO2 و منفنننننني تطننننننابق دارای 

MnO، Fe2Ot و TiO2  بننننا مثبننننت تطننننابقدارای 

MgO مقننادير در مافيننکاولترا هننای سنننگ .هسننتند 

Fe2O3t، MnO و TiO2 کننننه اننننند، شننننده غننننني 

 مگنتيننت و ايلمنيننت از گيشنند غننني دهنننده نشننان

 SiO2 از يپننايين مقننادير دارای هننا سنننگ ايننن .اسننت

،K2O و Na2O هسننننننننننننتند. Al 2O3 و Na2O در 

 اننندك مقننادير علننت بننه مافيننکاولترا هننای سنننگ

 هننای نمونننه واننود، ايننن بننا .اسننت پننايين فلدسنن ار،

 مافيننک هننای سنننگ مجنناورت در کننه مننافيكياولترا

 .ارنننندد پلاژينننوکلاز بيشنننتری مقننندار هسنننتند،

Al مقنننادير بننننابراين، 2O3 و Na2O از بيشنننتر آنهنننا 

 و آنورتننوزيتي هننای سنننگ Sr .اسننت ديگننر انننوا 

 از بيشنننتر بسنننيار ،ای لاينننه بخنننش لويكوگنننابرويي

 .اسننت ای تننوده بخننش گابروهننای و هننا مافيننکاولترا

 تنر  پنايين  کنروم  غل نت  مافينک، اولترا هنای  سنگ در

 غل ننت کننه حننالي در .اسننت مافيننک هننای سنننگ از

 تطنابق  و مافينک  هنای  سننگ  از بيشنتر  آنهنا  اناديمو

 ايننن از برخنني در (.0شننكل ) دارد TiO2 بننا خننوبي

 هنننای سننننگ بنننين مشخصننني انفصنننال نمودارهنننا،



 

 
 9911 پتنننرولوژی، سال چهارم، شماره چهاردهم، تابستان 2

 

 

 را انفصننال ايننن دارد، واننود مافيننکاولترا و مافيننک

 گابروهنننای و ای لاينننه گابروهنننای بنننين حننندی تنننا

 بنا  مورنو   اينن  .کنرد  مشناهده  تنوان  مي نيز ای توده

 شننيميايي، و شناسنني کنناني هننای تفنناوت بننه تواننه

 شننده نرمنناليزه عنكبننوتي نمننودار در .اسننت طبيعنني

 هننای سنننگ انننوا  چننند، هننر (3شننكل ) گوشننته بننا

 عناصننر برخنني رفتننار ن ننر از مافيننکاولترا-مافيننک

 توزينع  الگنوی  کنل،  در امنا  دارنند،  اختلافاتي کمياب

 بنننيش و کنننم خننناکي کميننناب و کميننناب عناصنننر

 نسنبي  کناهش  کنل،  در هنا  گسنن  اين .دارند مشابهي

 و (HREE) سننننگين کميننناب خننناکي عناصنننر در

 .دهند مي نشان (LILE) ليتوفيل عناصر

  
  .انند  در محندوده گنابرو قنرار گرفتنه     هنا  ، اکثر نمونه     ميايي ي                  ها بر اسا  ترکي  ش              نامگذاری سنگ      برای Na2O+K2O/SiO2        نمودار  A)  - 4    شكل 

(B  نمودار        A/CNK-A/NK ،انند  وده متاآلومينو  واقع شدهدر محد ها نمونه. r   ای،  ميكروگنابروی تنوده   ¸ای،  گنابروی لاينهº  ،آنورتوزينت 

Â مافيکاولترا. 
 

 بر فرعي عناصر و وزني درصد حس  بر اصلي عناصر .غازان نفوذی توده مافيکاولترا-مافيک های سنگ فرعي و اصلي عناصر ادول -9 ادول

 ppm حس 
Rock type Gabbro Microgabbro Leucogabbro 

Sample no. 236 206 228 208 208-f 209 233 233-f 241 239 240 232 234 230 230-f 241-f 231 369 227 

SiO2 48.97 50.94 44.1 54.11 54.21 48.58 52.1 52.16 50.93 51.83 48.27 52.02 48.86 51.74 51.45 51.18 48.05 43.44 49.26 

TiO2 1.17 1.24 4.47 0.11 0.11 0.57 1.3 1.36 1.29 1.11 1.11 1.47 1.16 0.58 0.58 1.27 1.06 4.52 0.2 

Al 2O3 15.44 15.63 16.35 27.31 27.48 22.76 16.87 16.81 15.33 16.52 15.84 16.56 17.19 15.5 15.52 15.47 15.32 16.27 27 

Fe2O3 11.46 9.64 16.32 1.3 1.49 7.47 10.18 10.26 10.4 8.92 9.94 10.66 9.95 8.79 8.72 10.33 11.29 15.37 3.44 

MnO 0.19 0.15 0.18 0.02 0.02 0.09 0.17 0.18 0.16 0.14 0.14 0.19 0.15 0.14 0.13 0.16 0.18 0.16 0.04 

MgO 7.64 7.64 4.91 0.24 0.14 5.48 4.79 4.87 6.99 7.64 9.29 5.02 7.18 7.56 7.58 7.16 8.37 6.23 2.89 

CaO 10.92 10.75 8.77 9.59 9.55 10.23 8.64 8.64 9.7 10.24 11.16 8.48 10.85 11.68 11.61 9.8 11.27 9.01 11.56 

Na2O 2.65 2.71 3.06 5.76 5.42 3.03 3.92 3.96 3.26 3.03 2.39 3.73 2.62 2.96 2.93 3.29 2.63 3.06 3.69 

K2O 0.31 0.2 0.33 0.67 0.66 0.19 0.26 0.26 0.26 0.23 0.22 0.39 0.28 0.15 0.15 0.26 0.17 0.25 0.18 

P2O5 0.08 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.38 0.37 0.17 0.14 0.06 0,.38 0.09 0.07 0.07 0.17 0.17 0.03 0.03 

Total 98.83 98.93 98.53 99.15 99.13 98.44 98.61 98.87 98.49 99.8 98.42 98.52 98.33 99.17 98.74 99.09 98.51 98.34 98.29 

LOI 0.97 0.773 0.106 0.031 0.031 0.641 1.009 0.99 0.912 0.772 0.789 0.925 0.814 0.777 0.761 0.897 1.003 1.39 0.262 

Ba 199 128 40 355 340 92 475 428 267 218 118 370 169 139 159 283 105 0 116 

Co 46 34 48 0 8 35 31 31 40 48 54 32 37 28 30 42 48 70 15 

Cr 256 269 0 44 0 16 129 131 242 350 431 134 294 374 352 299 322 0 12 

Pb 0 0 0 0 17 2 1 15 0 2 0 15 2 1 6 0 0 0 719 

Sr 159 226 498 728 707 619 171 255 158 157 157 245 191 188 194 160 230 447 801 

Th 0 0 1 0 13 2 0 5 0 0 0 1 0 0 8 0 2 0 0 

Zr 72 49 64 57 20 163 471 453 88 108 87 477 132 123 85 169 64 59 63 

V 210 240 223 7 1 46 116 126 221 193 224 176 202 209 216 210 197 308 14 

La 0 0 0 13 12 0 10 27 7 17 0 26 0 10 0 0 0 0 0 

Ce 4 1 0 6 7 34 84 63 9 34 12 66 16 13 14 15 36 29 3 

Nd 5 3 2 4 2 10 39 22 3 25 11 24 14 15 11 22 19 8 3 

Ni 68 64 6 22 47 103 33 34 95 44 163 37 54 50 49 77 104 17 99 

Zn 100 68 103 14 19 62 105 95 91 75 87 114 81 64 64 93 100 88 48 

Ga 19 19 20 21 18 16 19 19 18 16 16 21 17 16 16 17 18 20 16 

Rb 10 23 7 43 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 19 24 

Y 20 18 15 16 17 35 5 31 24 41 33 31 34 46 41 47 38 11 18 

Nb 7 0 11 0 0 19 21 21 7 10 10 26 18 11 8 18 6 11 1 

U 0 0 8 4 3 19 10 3 0 4 6 3 14 7 11 9 2 2 11 
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 ... -9امه ادول دا
Rock type Leucogabbro Anorthosite dolerite dyke Ultramafic  

Sample no. 225 368-f 360UNG 358 360 227-f 368 213 374 370 229-B 226 229-f 363 363-f 211 372-w 372-g  

SiO2 48.08 47.76 47.01 49.06 47.32 49.62 49.99 49.83 50.21 52.26 50.79 51.31 50.41 45.91 44.07 15.17 34.7 25.44  

TiO2 0.14 3.63 3.59 1.57 3.55 0.19 2.11 0.15 0.13 0.1 0.36 0.26 0.37 1.17 4.46 18.45 10.3 10.34  

Al 2O3 26.36 19.66 17.65 22.28 17.67 27.35 14.28 27.72 27.91 26.58 27.65 29.4 27.53 14.79 16.39 6.46 6.57 7.9  

Fe2O3 4.24 11.19 11.22 8.11 11.01 3.31 13 2.05 1.41 1.4 2.77 1.26 2.78 14.04 15.21 43.51 33.52 35.26  

MnO 0.05 0.13 0.12 0.09 0.13 0.04 0.16 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 0.21 0.16 0.31 0.3 0.3  

MgO 3.88 4.11 4.49 3.49 4.76 2.49 5.22 0.93 0 0.51 1.33 0 1.73 9.3 6.33 9.04 9.58 11.5  

CaO 11.32 7.51 10.6 10.82 10.59 11.31 9.41 12.08 12.63 9.97 11.4 12.29 11.38 10.09 9.13 2.86 3.48 4.02  

Na2O 3.12 4 3.35 3.49 3.24 3.72 3.07 3.9 3.77 4.91 4.06 4.09 4.09 2.25 3.01 0.35 0.8 1.26  

K2O 0.17 0.44 0.3 0.33 0.3 0.17 1.09 0.84 1.59 0.92 0.31 0.29 0.3 0.29 0.26 0 0.08 0.12  

P2O5 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.37 0.03 0.03 0.03 0.09 0.07 0.09 0.14 0.04 0.04 0.04 0.04  

Total 97.38 98.47 98.36 99.27 98.61 98.24 98.7 97.56 97.71 96.7 98.8 98.99 98.72 98.19 99.06 96.19 99.37 96.18  

LOI 0.373 0.854 0.808 0.691 0.808 0.262 0.801 0.089 0.058 0.077 0.198 0.063 0.198 1.13 0.89 3.180 0.688 0.701  

Ba 99 223 195 159 169 66 284 194 487 229 141 105 171 90 90 0 0 84  

Co 28 41 43 35 39 19 38 4 3 13 17 8 12 54 61 78 165 140  

Cr 14 0 0 39 0 39 36 13 9 0 20 28 0 406 0 0 0 0  

Pb 0 0 5 5 0 709 9 0 2 0 15 0 26 10 4 32 79 4  

Sr 691 630 453 585 458 775 314 767 828 810 807 850 780 166 458 - 246 246  

Th 0 0 0 0 0 0 26 5 0 0 0 0 21 0 0 6 0 12  

Zr 46 237 71 169 141 205 296 61 183 144 213 226 36 80 222 59 65 104  

V 13 128 285 172 234 16 248 30 17 19 24 19 5 252 322 603 430 810  

La 0 0 0 0 0 8 2 0 0 0 0 9 24 9 0 0 0 0  

Ce 16 0 0 0 16 33 50 1 21 12 25 20 0 47 7 1953 283 42  

Nd 9 5 0 5 12 14 31 0 12 9 15 15 0 0 6 1144 145 22  

Ni 50 11 21 26 19 75 22 8 27 33 38 19 49 191 20 71 90 136  

Zn 24 67 67 58 69 49 110 12 8 11 33 15 33 100 94 299 216 230  

Ga 15 17 21 17 18 16 22 16 14 13 16 15 17 19 18 - 32 32  

Rb 27 0 0 0 0 0 0 51 37 33 0 0 0 0 0 3 2 0  

Y 14 29 29 33 31 38 26 23 36 38 44 46 20 28 29 8 4 8  

Nb 0 35 4 17 17 23 28 0 17 11 22 23 0 10 32 11 0 34  

U 3 13 1 10 9 12 10 7 7 0 12 16 3 0 22 5 11 16  

 

 

 Fenner نمودارهننننای -1شننننكل 

 اصنلي  عناصنر  ، اکسيدهای(9199)

K2O ،Na2O ،Al 2O3  وSiO2 در 

و  MnO، روند کناهش،  MgO مقابل

FeOt  روند افزايش وP2O5 ،TiO2  و

CaO  تقريبننا  روننند ثننابتي را نشننان                                   

 4دهننند، علايننم مانننند شننكل  منني

 .است
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 Fenner نمودارهنننننای -0 شننننكل 

 کميناب  عناصر ، اکسيدهای(9199)

همان طنور کنه در   . MgO مقابل در

هنای   شنود، نموننه   نمودارها ديده مي

مافيک در محدوده ادا اولترا-مافيک

علاينم ماننند   . انند  از هم قرار گرفتنه 

 .است 4شكل 

 

 
های منطقه غنازان، بهنجنار    نمودار عنكبوتي برای نمونه -3شكل 

 (Sun and McDonough, 1989) شده نسبت به گوشته اوليه
 

üÅ  Ĉ¬þÅU-Pb 

هننای  بننا تواننه بننه شننواهد صننحرايي و بررسنني     

مافيننک بخننش اولترا-هننای مافيننک پتروگرافنني در سنننگ

سننجي پيندا نشند،     ای، زينرکن مناسنبي بنرای سنن     لايه

هنای مناسنبي    ای زينرکن  ولي در بخنش گابروهنای تنوده   

هننای مواننود در ايننن  بنننابراين، از زيننرکن. واننود داشننت

-laser بنننا روش U-Pbسننننجي  خنننش بنننرای سنننن ب

ablation  بننندی بننا تواننه بننه تقسننيم  . اسننتفاده شنند 

Hanchar  در اينننن بخنننش اننننوا   (1999)و همكننناران

هنای اولينه ينا     زينرکن . هنا وانود دارد   متعددی از زيرکن

. هنای بيگاننه   هنای دگرگنوني و زينرکن    ماگمايي، زينرکن 

هننای  داده. بننه دسننت آمنند متفنناوتيهننای  بنننابراين، سننن

، تصننننننناوير 1 در اننننننندول U-Pb آناليزهنننننننای

و  2هنننا در شنننكل   زينننرکن (CL) کاتدولومينسنننانس

در . نشننان داده شننده اسننت 1در شننكل  مربننو نمننودار 

 .های زيرکن آناليز شدند نقطه از دانه 90 ،مجمو 

 

üí¾ĉ¿ 

 ميكروگننابرويي ،سنننجي سنن  بننرای انتخننابي نموننه 

 هنننای کننناني ازشنننكل مت کنننه ای، تنننوده بخنننش از

 اننوا   .اسنت  اپناك  هنای  کناني  و پيروکسن ژيوکلاز،پلا

 نموننه  اينن  در ثانوينه  و اولينه  هنای  زينرکن  از متنوعي
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 099 تنننا 19 ابعننناد دارای هنننا زينننرکن .دارد وانننود

 ماگمننايي و اوليننه هننای زيننرکن .هسننتند ميكننرون

 بننا يننا و بننندی پهنننه بنندون صننورتي، رنننگ دارای

 .هسننتند يكنننواختي مورفولننوژی و اننندك بننندی پهنننه

 شننده، دگرگننون و ثانويننه هننای زيننرکنکننه  حننالي در

 بننندی زون دارای وشننكل  بنني يننا شننده گننرد         معمننولا 

 هننا زيننرکن همننه .CL تصنناوير در .هسننتند نوسنناني

 اننندك شكسننتگي بننا يننا و شكسننتگي بنندون          تقريبننا 

 هنای  زينرکن  بنرای  آمنده  بنه دسنت   هنای  سن .هستند

 هننننای زيننننرکن بننننرای و Ma113 حنننندود اوليننننه،

 1شننكل ) اسننت Ma149 حنندود انننهبيگ و دگرگننوني

 (.1 ادولو 
 

   

   

 
  

 شده سنجي سن های زيرکن از کاتدولومينسانس تصاوير -2شكل 

 

 

هننای بننه دسننت آمننده از     از داده concordia نمننودار -1شننكل 

 U-Pb  سنجي با روش سن
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 غازان نفوذی توده يمافيك بخش های زيرکن laser-ablation روشا ب شده سنجي سن نقا  -1 ادول

grain 206Pbd Ñ2ů 207Pbd Ñ2ů 207Pbd Ñ2ů 206Pb Ñ2ů 207Pb Ñ2ů 207Pb Ñ2ů 

 

238U (%) 235U (%) 206Pb (%) 238U (Ma) 235U (Ma) 206Pb (Ma) 

A202 0.08334 1.8 0.6642 2.8 0.0578 2.1 516 9 517 11 522 46 

A203 0.06728 1.7 0.5203 2.8 0.05609 2.2 420 7 425 10 456 48 

A204 0.05792 2.1 0.4456 3.9 0.0558 3.3 363 8 374 12 444 73 

A205 0.04721 1.9 0.3428 4.1 0.05267 3.6 297 6 299 11 314 83 

A206 0.06391 2.1 0.4905 3.0 0.05566 2.1 399 8 405 10 439 47 

A207 0.07593 1.7 0.6167 3.9 0.0589 3.5 472 8 488 15 564 77 

A208 0.07884 1.7 0.6338 2.3 0.0583 1.6 489 8 498 9 541 34 

A209 0.08364 2.8 0.6692 4.5 0.05803 3.6 518 14 520 19 531 78 

A210 0.07414 1.5 0.5916 2.1 0.05788 1.4 461 7 472 8 525 31 

A211 0.06857 3.2 0.5227 6.5 0.05528 5.7 428 13 427 23 424 127 

A212 0.07847 1.6 0.6242 2.8 0.05769 2.3 487 8 492 11 518 51 

A213 0.08656 1.8 0.6939 2.6 0.05815 2.0 535 9 535 11 535 43 

A214 0.06490 2.0 0.5111 2.6 0.05711 1.7 405 8 419 9 496 37 

A215 0.07890 1.7 0.6268 2.2 0.05761 1.4 490 8 494 9 515 32 

A216 0.08545 1.7 0.6875 2.2 0.05835 1.3 529 9 531 9 543 29 

A217 0.08770 1.6 0.7044 2.0 0.05825 1.1 542 8 541 8 539 24 
 

¦´z 
üÅ ā¹Ā£ ûv¿wá 

 روی بننر سننجي  سنن  تحقينق،  ايننن انجنام  زمنان  تنا 

 صننورت مطالعننه مننورد منطقننه نفننوذی هننای تننوده

 و صننحرايي مشنناهدات اسننا  بننر تنهننا .بننود نگرفتننه

 پهنننه و منطقننه در ابهمشنن هننای تننوده بننا مقايسننه

 هنا  تنوده  اينن  بنه  احتمنالي  هنای  سن ،سيراان-سنند 

 در هنايي  فررنيه  ،آنهنا  اسنا   بنر  و شند  مي داده نسبت

 سننيراان-سنننند  پهنننه از بخننش ايننن تكننوين مننورد

 دسنت  هبن  سنن  تنرين  انوان  اسنا   بنر . است شده ارائه

 شننكي زيننرکن، U-Pb بننا روش غننازان منطقننه در آمننده

 حنندود گابروهننا، تبلننور سننن کننه ماننند نمنني بنناقي

Ma999 ،پالئوزوئيننک ماگماتيسننم بيننانگر کننه اسننت 

 هبنن سننن تننرين قننديمي کننه حننالي در .اسننت فوقنناني

 نموننننه اينننن بيگاننننه هنننای زينننرکن از آمنننده دسنننت

Ma149 توسنننط شنننده انجنننام سننننجي سنننن .اسنننت 

Asadpour منطقننننه در (زيننننر چنننناپ) همكنننناران و 

 ،غننازان شننرقي انننوب کيلننومتری 93 در واقننع بننا  قننره

 ،گرانيننت آلكننالي هننای سنننگ مختلنن  انننوا  بننرای

 U-Pb بنننا روش ديورينننت-مافينننک و مونزوگرانينننت

 ،Ma 1/1 Ñ 4/999 هننای سننن ترتينن  بننه هننا، زيننرکن

Ma 1/9 Ñ 9/999 و Ma 999 انننند آورده دسنننت هبننن 

 و پالئوزوئينننک اواخنننر ماگماتيسنننم بنننه را آن کنننه

 اينن  ،طنور  همنين  .انند  داده نسنبت  نئنوتتيس  شدگي باز

 در لويكنننوگرانيتي کوچنننک اسنننتوك روی بنننر گنننروه

 دسننت هبنن Ma 2/9 Ñ 0/112 سننن بننا  قننره منطقننه

 ماگماتيسننم اولننين کننه اننند کننرده اسننتنبا  و اننند آورده

 بننه تواننه بننا .اسننت پرکننامبرين زمننان در منطقننه

 هننای سننن و بننا  قننره منطقننه بننه غننازان تننوده نزديكنني

 کننه کننرد اسننتنبا  تننوان منني آمننده، دسننتبه مشننا

 منطقننه، کننل سنننگ پنني -9 :قبلنني تتصننورا بننرخلا 

 مافينک اولترا -مافينک  هنای  تنوده  -1 .اسنت  پرکامبرين

 آلكنننالي و ديورينننت ïمافينننک هنننای تنننوده و غنننازان

 اواخننر در ماگمننايي حادثننه يننک در بننا  قننره گرانيننت

 بننا هننا سننن ايننن -9 .اننند شننده حاصننل پالئوزوئيننک

 پهننه  ديگنر  منناطق  از آمنده  دسنت  هبن  اديد های سن

 آن از منواردی  بنه  کنه  دارد طابقنت م سنيراان -سنند 

 (1992) همكنناران و Hassanzadeh .شننود منني اشنناره

 و سننيراان-سنننند  پهنننه غربنني شننمال بخننش در

 Ma 11Ñ هنننای سنننن ،U-Pb بنننا روش سنننقز، غنننرب

 گرانينننت ایبنننر ترتيننن  بنننه را Ma 91Ñ 144 و 119

 و يافتننهشننكل  تغييننر گرانيننت بيوتيننت و چوپننان شننيخ
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 ،همچنننين .انند  آورده دسننت هبن  بوباکتننان شنده  متنور  

 روی بننر ،U-Pb بننا روش ييهننا يننابي سننن گننروه ايننن

 وارزانننه يساارتوگننن و گرانيننت بيوتيننت ،موتننه گرانيننت

 ترتينن   بننه و اننند داده انجننام گل ايگننان منطقننه در

 و Ma 11 Ñ 132، Ma 14 Ñ 110 هننننننای سننننننن

Ma 19 Ñ 122 منطقنننه در .انننند آورده دسنننت هبننن را 

 هننای سنننگ (9102) همكنناران و Thiele گل ايگننان،

 توصني   پرکنامبرين  پولوتونيسنم  عننوان ه بن  را گرانيتي

 معرفننني دوران گرانينننت عننننوان هبننن را آن ،کنننرده

 را پرکننامبرين ماگماتيسننم فننو ، هننای سننن .اننند نمننوده

 بنا           تقريبنا   و دهند  مني  نشنان  سنيراان -سنند  پهنه در

 بننا  قننره و غننازان منطقننه از آمننده دسننت هبنن سننن

 .دارد مطابقت

Bea گرانيتنني تننوده روی بننر (1999) ارانهمكنن و 

-سنننند  پهنننه غربنني شننمال در خليفننان، A نننو 

 تنننوده اننننوب کيلنننومتری 199 حننندود) سنننيراان

 هبنن کننل، سنننگ Rb-Sr و U-Pb بننا روش (بننا  قننره

 Ma 1/133 Ñ و Ma 1 Ñ 991 هنننای سنننن ترتيننن 

 اننند زده حنند  گننروه ايننن .اننند آورده دسننت هبنن 91/9

 دسننت بننه نواريسننك سننن نخسننتين هننا سننن ايننن کننه

 و Alirezaei .اسنننننت ناحينننننه اينننننن در آمنننننده

Hassanzadeh (1991) سنننن بنننه هنننايي زينننرکن Ma 

0/9 Ñ 9/122 هننای گرانيننت بننرای را A-type حسننن 

 گننزارش مرکننزیسننيراان -سنننند  پهنننه در ربننا 

 ريفننت بننا همزمننان ماگماتيسننم بننه را آن و اننند کننرده

 ارتبننا  تتننيس کننوهزايي کمربننند طننول در پننرمين

ه بن  سنن  اينن  کنه  انند  کنرده  استنبا  گروه اين .اند داده

 نئنوتتيس  شندگي  بناز  و ريفتيننگ  زمنان  مشخ  طور

 عربنني-زاگننر  پليننت وسننيراان -سنننند  بننين را

 آمنده  دسنت  هبن  هنای  سنن  با ها سن اين .دهد مي نشان

 تنوان  مني  و داشنته  مطابقنت  بنا ،  قنره  و غازان منطقه از

 و گريفتينن  وقنو   هنا  داده اينن  کنه  نمنود  تفسير چنين

 پهنننه در را بننالايي کربننونيفر در نئننوتتيس شنندن بنناز

 .دهد مي نشان سيراان-سنند 

ÀýÁÿ¾¤~ 

 بسننيار منطقننه مننافيكياولترا هننای سنننگ حجننم

 منطقنني ايننن و اسننت مافيننک بخننش حجننم از کمتننر

 کومننولايي بخنش  مننافيكي،اولترا هنای  سنننگ کنه  اسنت 

 ميكروسنكوپي،  هنای  بررسني  طبنق  .باشند  نفنوذی  توده

 همنننه در هورنبلنننند تنننواهي قابنننل مقنننادير حضنننور

 بننه صننورت  هننم مافيننکاولترا و مافيننک هننای نمونننه

 حاشننيه بننه صننورت  هننم و بلننوری بننين هننای کنناني

 حضنور  در شندگي  ذوب کنه  دهند  مني  نشنان  واکنشي،

 .اسننت گرفتننه صننورت شننده اشننبا  سننيالات يننا آب

 تننوده کننه اسننت ايننن از حنناکي شناسنني، کنناني شننواهد

 شيسنت  رخسناره  معنادل  دگرگنوني  تنأثير  تحنت  غازان

 ثانويننه هننای کنناني نتيجننه در و گرفتننه قننرار سننبز

 اپينندوت، کلسننيت، زوئيزيننت، آکتينوليننت، ترموليننت،

 بيشننتر .اسننت آمننده واننود هبنن آن در کلريننت و آلبيننت

 مجمنو   نمنودار  طبنق  غنازان،  نفنوذی  تنوده  های سنگ

 محننندوده در (A-4شنننكل ) SiO2 مقابنننل در آلكنننالن

 بنه  هنا  سننگ  ،نمنودار  اينن  طبنق  گيرنند،  مي قرار گابرو

 در .دارنند  تعلنق  آلكنالن  تنا  آلكنالن  ساب ماگمايي سری

 اولينه،  گوشنته  بنا  شنده  بهنجنار  عنكبنوتي  هنای  نمودار

 واننود عنندم بننه تواننه بننا Ba مثبننت         نسننبتا  پيننک

 در آن احتمننالي تمرکننز و ميكاهننا و پتاسننيم فلدسنن ار

 پيننک کننه، حننالي در .اسننت توايننه قابننل پلاژيننوکلاز

 هننای کنناني نبننود و Rb تمرکننز ابنن همسننو را K منفنني

 نسنبي  شندگي  تهني  .دانسنت  منرتبط  تنوان  مي پتاسيک

Nb  اسنا   بنر  .اسنت  ای پوسنته  آلاينش  اثر در        احتمالا 

 شننده، رسننم نمودارهننای :مانننند ژئوشننيميايي، شننواهد

 مقابننل در Nb و Y مانننند متحرکنني غيننر نننادر عناصننر

MgO (0 و 1 هنننای شنننكل)، بنننالای مقننندار V و Ti، 

 ،پننايين پتاسننيم و سننيليس محتننوای ي،بننازيك ترکينن 

 LREEs شنندگي غننني ،REEs عناصننر بننالای محتننوای

 مثننل شناسنني کنناني شننواهد و HREEs بننه نسننبت

 اطنرا   در اوژينت  تيتنان  وانود  و اولينه  منيتيت واود

 کننه، کننرد فننر  تننوان منني تيتانومنيتيننت هننای کنناني
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 منشنننأ ينننک ذوب از مطالعنننه منننورد هنننای سننننگ

 بعنندی تحننوالات       مننالا احت و شننده نتيجننه ای گوشننته

 اخننتلا  يننا و سننيوناولترا ای، پوسننته آلايننش مثننل

 .است کرده اثر آنها بر ماگمايي

 و بننا  قننره غننازان، مننناطق ادينند هننای يننابي سننن

 راهنمننایسننيراان -سنننند  پهنننه از ديگننری مننناطق

 را پهنننه ايننن در تكتننونيكي تكامننل و منشننأ از ادينندی

 تنوده  روی بنر  کنه  هنايي  ينابي  سنن  پاينه  بر .دهد مي ارائه

 تنوان  مني  شنده،  انجنام  مجناور  هنای  توده و غازان نفوذی

 999 تنننا 119 زمننناني مقطنننع در کنننه نمنننود عننننوان

 ای گسنترده  ماگمنايي  هنای  فعالينت  پنيش،  سنال  ميليون

 هننای تننوده نفننوذ آن نتيجننه کننه اسننت، بننوده اريننان در

 ماگماتيسنننم  آن متعاقننن   و يمنننافيك اولترا-مافينننک 

 بخنش  در وينژه  بنه  ،نسنيراا -سننند   پهننه  در اسيدی

 يننا ماگماتيسننم ايننن بننا همزمننان .اسننت آن شننمالي

 دگرگننوني و تكتننونيكي هننای فعاليننت آن از بعنند اننندکي

 .اسنت  داده قنرار  تنأثير  تحنت  را منطقنه  کنل  ای گسترده

 صننورت هبنن تننوان منني را هننايي فعاليننت چنننين اثننرات

 هننای تننوده و غننازان منطقننه در يشننكلدگر و دگرگننوني

 تننا يشننكل دگننر هننای فعاليننت .کننرد مشنناهده اطننرا 

 رسننوبات داخننل در زيننرا داشننته، ادامننه بننالايي پننرمين

 ديننده آن از اثننری بعنندی، هننای زمننان و بننالايي پننرمين

 پهنننه يننک کربننونيفر اواخننر در          احتمننالا  .شننود نمنني

 بخننش در حننداقل ،سننيراان-سنننند  پهنننه در کششنني

 بنناز شننرو  زمننان همننان ايننن و شننده شننرو  آن شننمالي

 .است ايران در نئوتتيس شدن

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

 کنه  رسند  مني  ن نر  هبن  چننين  شنواهد،  بنه  تواه با

 منشنننأ ينننک ذوب از شنننده مطالعنننه هنننای سننننگ

 -آلكننالن ماهيننت         اساسننا  و شننده نتيجننه ای گوشننته

 سنننگي مجموعننه سنننجي سننن .دارننند آلكننالن سنناب

 ،U-Pb بننننا روش غننننازان مافيننننکاولترا-مافيننننک

 نشننان را سننال ميليننون 149 تننا 113 از هننايي سننن

 تشننكيل سننن بننه مربننو  سننن، تننرين اننوان دهنند، يمنن

 هنای  سننگ  سنن  بنه  مربنو   تنر  قديمي های سن و توده

 بنا  هنا  سنن  اينن  .اسنت  مسنير  هنای  سننگ  و سننگ  پي

 مطابقنت  بنا   قنره  منطقنه  از آمنده  دسنت  هبن  هنای  سن

 حادثننه يننک کننه کننرد تصننور چنننين تننوان منني .دارد

 منطقنننه کنننل در پالئوزوئينننک اواخنننر در ماگمنناتيكي 

 تننوان منني را زمننان ايننن .اسننت داده رخ عننهمطال مننورد

 قسنمت  اينن  در نئنوتتيس  شندن  بناز  شنرو   با منطبق

 .داد نسبت سيراان-سنند  پهنه از
 

ć½vÀòÅw Å 

 مقالننه نويسننندگان کننه کسنناني کليننه از اسننت لازم

 از .کننيم  قندرداني  و تشنكر  انند  کنرده  يناری  و کمک را

 لودوينننگ دانشنننگاه از Alexander Rocholl دکتنننر

 کننردن انندا در کننه مننونيخ، شننهر ميليننانز  ماکسنني

 دکتننر از همچنننين و کردننند ينناری را مننا هننا زيننرکن

Axel Gerdes کننه فرانكفننورت شننهر گوتننه دانشننگاه از 

 U-Pb بنا روش  سننجي  سنن  هنای  آزمنايش  انجنام  برای

 .کنيم مي قدرداني صميمانههمكاری داشتند، 
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