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Abstract 
Gavdel intrusive body, situated in NW Iran and NE of Uromieh-Dokhtar zone, is a part 
of Garehdagh, South-Arminian Zone (Arasbaran). The major outcrops of intrusive 
include of granodiorite, monzonite accompanied with granodioritic dyke. The studied 
samples display granular texture with essential minerals of, plagioclase, K-feldspar, 
amphibole ± quartz ± clinopyroxene. Geochemically, the studied rocks characterized by 
SiO2 in the range of (59.1-67.8%), Al2O3 (14.09-18.3%), high Sr (507.18-1150 ppm) 
content , high ratios of Sr/Y (32.93-83.54), La/Yb and low Y (12.05-16.13) contents, 
which can indicate the adakitic characters of studied rocks. These features of Gavdel 
intrusive display geochemical similarity with high SiO2 adakites (HAS) that comprise 
enriched LREE, LILE and depleted HFS elements such as Ta, Nb, and Ti. The 
fractionated REE pattern and low HREE and Y amount can be related to the occurrence 
of garnet or amphibole in residual source of adakitic magmas. High content of Sr and 
depletion of Ta, Nb and Ti can be ascribed either to the absence of plagioclase and the  
presence of Fe-Ti oxides in melt residue or fractionation of titanomagnetite and 
amphibole minerals with respect to petrograhic indications. Subducted slab breaking off 
followed by its partial melting  and the overlying sediments accompanied by crustal 
assimilation through magma rising generated the magma in the studied area and the NW 
of Iran. 
Key words: granodiorite, monzonite, adakite, adakites (HAS), slab break – off, Gavdel, 
Iran 
 
 
 
* a_jahangiri@tabrizu.ac.ir 



 

 

 

 

 
 36-21 صفحه ،1396بهار  ،بیست و نهم ، شمارههشتم سال ،پتـــرولوژي

 16/09/1395 پذيرش: تاريخ 15/04/1392 دريافت: تاريخ

 

 

 

 

 

* a_jahangiri@tabrizu.ac.ir 

Copyright©2017, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit 

it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 

 

 (ورداغیگاودل )ش یتیآداک سمیو پتروژنز ماگمات ينگار سنگ يها یبررس

 (رانیا يباختر  شمالی )ارمنستان جنوب -ارسباران() داغ قرهدر پهنه 

 
 * و احمد جهانگیري انی  حسین محمودي

 ، ايران ، تبريززيدانشگاه تبر ،یعیدانشکده علوم طب ن،یزم گروه علوم

 
 دهکیچ

 داغ قوورهدر بخشووی از په ووو   ،دریوور-روواورگ په ووو ارومیووو   بوواریرگ ايووران و شوولا    ر شوولا نفووو گ گوواود  د    توووده

نفووو گ ايوون م بیووو بیشوویر گرانوديوريووت، مونزونیووت و        ارم سوویان و وووبی ووواگ داردب تردیوو  توووده    -)ارسووباران 

هواگ   رانوورر بوا دوانی   شوده بیشویر داراگ بافوت گ    هواگ بررسوی   هلوراه بوا دايور گرانوديووريیی اسوتب نلونوو      ت، مونزوديوري

ايوون  ،شوویلیايی دلی وپیرودسوون هسووی دب از ديوودگاه زمووین  ±دوووارتز  ±فلدسوورار، لمفیبووو  ‌اصوولی پیويووودیز، لیکووایی 

 -115بووار ) Srدرصوود وزنووی،   3/18-09/14برابوور بووا   Al2O3درصوود وزنووی،   8/67-1/59در گسوویر   SiO2توووده داراگ 

18/507 ppmهوووواگ بووووارگ     ، نسووووبتSr/Y (92/32 - 48/83 و  La/Yb (64/14 – 47/87 میوووودارهاگ دوووو    و Y 

(ppm 05/12 – 3/16  هوواگ نفووو گ هسووی دب ایگوووگ      توووده ايوون لدادییووی  هوواگ  ويژگووی ده ووده نشوواندووو  اسووت

 ايوون گارنووت يووا لمفیبووو  در پسوولاند  واموود بسووا در پووی دارابووودن  چووو Yو  HREE فراوانووی دوو ، REEيافیووو  وووداي 

توانوود  مووی Nbو  Ti ،Ta، به جووارگ م فووی ع اصوورگ مان وود   Srبووارگ  میوودارهاگب داده اسووتروگ ماگلوواگ لدادییووی  

فازهوواگ  پیامود وووداي   وب و يووا  جامانوود در تفایو  ب  ی ادسویدهاگ لهوون و تییووان  بووودنپیويووودیز و  ده ووده نبوود  نشوان 

لدادییووی در ايوون م بیووو و  ماگلاتیسوو باشوودب  ش اسووی  )برپايووو شووواهد دووانی بلووورين مان وود تییانومگ ییووت و لمفیبووو 

بخشووی ايوون صووفاو هلووراه بووا    و  وب فوورورو فراي وودهاگ گسوویخیگی صووفا  اقیانوسووی بوواریرگ ايووران در پووی    شوولا 

 استببارلمدن ماگلا روگ داده اگ ه گام  روگ لن و لغشیگی ماگلا با مواد پوسیو هاگ رسوب

 ، گسیخیگی صفا  فرورو، گاود ، ايرانHSAگ ها  گرانوديوريت، مونزونیت، لدادیت، لدادیت: يدیلک يها واژه

 
 مقدمه

در  ،هواگ شویور   م بیو گواود  در بخشوی از دووه   

گ تبريووز و در روواور  دیلووومیرگ شوولا  150 نزديکووی

 بخشوی ب ايون م بیوو   دارد وواگ  شلا  باریر ايوران، 

 بوواورلیرووی اسووتب بووو   و په ووو داغ قوورهاز رشوویو دوووه 

Khain (1977ران  )ارسوووبا داغ قووورههووواگ   ، دووووه
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  )ورداغيگاودل (ش يتيآداك سميو پتروژنز ماگمات ينگارسنگ يهايبررس
  )رانيا يباخترشمالي (ارمنستان جنوب - ارسباران)( داغقرهدر پهنه 

 
 * و احمد جهانگيري انيحسين محمودي

  ، ايران ، تبريززيدانشگاه تبر ،يعيدانشكده علوم طب ن،يزمگروه علوم

  
 دهكيچ

ــوده ــوذي گــاودل د ت ــمالنف ــمالر ش ــران و ش ــاختري اي ــهب ــاوري پهنــه ارومي ــي از پهنــه  ،دختــر-خ  داغقــرهدر بخش
ونيـــت و نفـــوذي ايـــن منطقـــه بيشـــتر گرانوديوريـــت، مونز ارمنســـتان جنـــوبي جـــاي دارد. تركيـــب تـــوده -(ارســـباران)
هــاي بــا كــاني رانــولارشــده بيشــتر داراي بافــت گهــاي بررسيهمــراه بــا دايــك گرانوديــوريتي اســت. نمونــهت، مونزوديوريــ

ــالي ــوكلاز، آلك ــلي پلاژي ــول اص ــپار، آمفيب ــوارتز  ±فلدس ــين ±ك ــدگاه زم ــتند. از دي ــن هس ــيمياييكلينوپيروكس ــن  ،ش اي
 -١١٥(بـــالا  Srدرصـــد وزنـــي،  ٣/١٨-٠٩/١٤برابـــر بـــا  3O2Alدرصـــد وزنـــي،  ٨/٦٧-١/٥٩در گســـترة  2SiOتـــوده داراي 

١٨/٥٠٧ ppmنســـــبت ،( هـــــاي بـــــالايSr/Y )و ٤٨/٨٣ - ٩٢/٣٢ (La/Yb )مقـــــدارهاي كـــــم) و ٤٧/٨٧ – ٦٤/١٤ Y 
)ppm ـــوده ايـــن آداكيتـــي هـــايويژگـــي دهندهنشـــانكـــه  اســـت )٣/١٦ – ٠٥/١٢ هـــاي نفـــوذي هســـتند. الگـــوي ت

ــه جدايش ــم، REEيافت ــي ك ــودن چه Yو  HREE فراوان ــي داراب ــا در پ ــدبس ــماندة جام ــول در پس ــا آمفيب ــت ي ــن گارن  اي
توانـــد مي Nbو  Ti ،Ta، بهنجـــاري منفـــي عناصـــري ماننـــد Srبـــالاي  مقـــدارهاي. داده اســـتروي ماگمـــاي آداكيتـــي 

ــودنپلاژيــوكلاز و  دهنده نبــودنشــان ــان ب ــة ب يماكســيدهاي آهــن و تيت ــدةدر تفال ــا  جامان اي فازهــ جــدايش پيامــدذوب و ي
ــول ــت و آمفيب ــد تيتانومگنتي ــورين مانن ــاني بل ــواهد ك ــه ش ــي)(برپاي ــد.  شناس ــي در  ماگماتيســمباش ــه و اآداكيت ــن منطق ي

ــمال ــي ش ــران در پ ــاختري اي ــيب ــفحة اقيانوس ــيختگي ص ــدهاي گس ــرورو فراين ــو ذوب ف ــراه ب ــفحه هم ــن ص ــي اي ا بخش
  است.بالاآمدن ماگما روي داده اي هنگام روي آن و آغشتگي ماگما با مواد پوسته هايرسوب

  ، گسيختگي صفحة فرورو، گاودل، ايرانHSAي هاگرانوديوريت، مونزونيت، آداكيت، آداكيت: يديلك يهاواژه

  
  مقدمه

در  ،هــاي شــيورمنطقــه گــاودل در بخشــي از كوه
ــومتري شــمال ١٥٠ نزديكــي ــز و در خــاوركيل ي تبري

 بخشــي. ايــن منطقــه دارد جــاي شمال بــاختر ايــران،
 بــاورآلپــي اســت. بــه  و پهنــه داغقــرهاز رشــته كــوه 

Khain )ــــاي )، كوه١٩٧٧ ــــرهه ــــبا داغق ران) (ارس



  

  

 ١٣٩٦بهار ، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ٢٢

  

ـــوب ـــوذي قفقـــاز ي تودهخـــاورادامـــه جن هـــاي نف
ــا  ــه ب ــت ك ــك اس ــاگوني،نامكوچ ــاي گون ــد  ه مانن

، )Kazmin et al., 1986( جنــــوبيارمنســــتان
ــران ــاد  - اي قفقــاز  ) وGamkrelidzeh, 1986(اردوب

د. شــو، ناميــده مي)Brunet et al., 2003( كوچــك
ــــه  ــــاورب ايــــن )، ١٩٨٦و همكــــاران ( Dercourt ب

 يخـــاورخشـــي از پهنـــه البـــرز در شـــمالمنطقــه ب
ــران اســت (شــكل  ــاي هــاي نفــوذي كوه). توده١اي ه

بــا ســن اليگوســن گســتردگي فراوانــي دارنــد  داغقــره

ــوينهــاي بررســي و دهندة ماهيــت آداكيتــي نشــان ن
ــــي ــــت. بررس ــــان نخســــتينهاي آنهاس دهندة نش

صــفحة  بخشــيماگماهــاي آداكيتــي از ذوب پيــدايش
 Green andاســت ( ن فــرورواقيانوســي گــرم و جــوا

Harry, 1999 هــاي ســنگ پيــداشامــروزه )؛ امــا
ــــي  ــــر افزونآداكيت ــــر جزاي  درجــــوان  كمــــانيب

هـــاي آتشفشـــاني اي، كمانقـــاره كمـــان هايپهنـــه
پــس از برخــورد نيــز گــزارش شــده  هايپهنــهبــالغ و 
  ). Defant and Drummond, 1990است (

  

  
ـاختر ايــران و قفقــاز (بنــدگســتره در پهنــه جايگــاه A) -١شــكل  (برگرفتـــه از ) Dercourt et al., 1986ي زمــين ســاختي شــمال بـ

Aghazadeh  ،ــاران ــه .)٢٠١١و همك ــن پهن ــه در اي ــدي، منطق ــاودل بن ــرز گ ــه الب ــايدر پهن ــه  B)دارد؛  ج ــاختزميننقش ــده از ي سادهس ش
ــاز در پهنــه برخــوردي عربســتان يباخترشــمال  C)؛ )٢٠١١و همكــاران،  Aghazadehاز  (برگرفتــهيا اوراســ -ايــران، خــاور تركيــه و قفق
  شناسي منطقه گاودلنقشه زمين D))؛ ٢٠١١و همكاران،  Agardاز  برگرفتهدختر ( -ماگماتيسم آداكيتي در پهنه اروميه جايگاه

  

ــينبررســي ــيميايي نشــان ميهاي زم ــه ش ــد ك دهن
هــاي آداكيتــي تركيــب حــد واســط تــا اســيدي اين توده

ــد. ماگما ــهدارن ــه ارومي ــي در پهن ــم آداكيت ــر -تيس دخت
 Omraniاند (در ناحيــة بافــت، انــار و قــم گــزارش شــده



  
  

 ٢٣  )يرانا يباختر(شمال يارمنستان جنوب - داغ (ارسباران)) در پهنه قرهيورداغگاودل (ش يتيآداك يسمو پتروژنز ماگمات ينگارسنگ هاييبررس
  

et al., 2009 همچنـــين، ماگماتيســـم آداكيتـــي در .(
ــمال ــا ش ــد و جلف ــز، مرن ــه تبري ــران، از منطق باختري اي

)Jahangiri, 2007ــاد (توده ــوب گناب ــز جن ــاي ) و ني ه
ــيليس؛  ــي پرس ــت آداكيت ــا ماهي ــونزونيتي ب  Moradiم

) گــزارش شــده اســت. بــا توجــه بــه ٢٠١٢و همكــاران، 
هــاي آداكيتــي از پهنــه گــزارش چنــدين برونــزد ســنگ

هــاي ســنوزوييك ايــران دختــر، بررســي آداكيت-اروميــه
ــر در روشن ــه زي ــوتتيس ب ــفحه نئ ــرورانش ص ــدن ف ش

خردقـــاره ايـــران، سرنوشـــت صـــفحه فـــرورو و زمـــان 
ــرورانش مي ــد. ف ــزايي كن ــك بس ــد كم ــين، توان همچن

ــاني ــه پتانســيل ك ــرهزايي تودهبرپاي ــوذي ق داغ، هــاي نف
ـــن توده ـــي اي ـــينبررس ـــدگاه زم ـــا از دي ـــي ه شناس

ــــا  اقتصــــادي و وابســــتگي ماگماهــــاي آداكيتــــي ب
رو، در ايــن ازايــنســازي نيــز داراي اهميــت اســت. كاني

شـــيمي و شناســـي، زمـــينمقالـــه بـــه بررســـي كـــاني
در هـــاي آداكيتـــي در منطقـــه گـــاودل خاســـتگاه توده

  اهر پرداخته شده است.  شيورداغِ
  

  گاودل هاي نفوذي منطقه شناسي تودهزمين
ــد  ــامل توده gdOواح ــا تركيــب ش ــاي نفــوذي ب ه

ــــت و  ــــا مونزوني ــــت ت ــــت، كوارتزمونزوني گرانوديوري
گرانوديوريـــت و مونزونيــــت  اســــت ومونزوديوريـــت 

ـــي از ـــش بزرگ ـــاختهآن را  بخ ـــن توده اند.س ـــااي ي ه
ــوذي ــنگ درون نف ــاي س ــه ه ــاتي كرتاس ــينكربن و  پس
 -٢(شــكل هــاي آتشفشــاني ائوســن نفــوذ كــرده ســنگ

A ( ــواريو در ــاكربنات همج ــدايش  ،ه ــكارنپي هاي اس
همــراه بـــا  ،هاي ســولفيديمــس و گســترش رگچـــه

ــاني ــكل ك ــت (ش ــوارتز و اكتينولي ــاي ك را در  ) B-٢ه
ــته ــي داش ــن Mahmoudiniya, 2013( اندپ ــگ اي ). رن

ــوده ــودهت ــتري ب ــا خاكس ــاني ه ــد و داراي ك ــايي مانن ه
  فلدسپار، آمفيبول و بيوتيت هستند.

، تركيبـــــي از dgOهـــــاي نفـــــوذي واحـــــد توده

ــا  ــد و ب ــت دارن ــا گرانوديوري ــت ت مونزونيــت، مونزوديوري
ــمال ــتاي ش ــاختريراس ــوب-ب ــاوري در منطقــه جن خ

ــي ــده م ــانيدي ــي ك ــه فراوان ــوند. برپاي ــك ش ــاي مافي ه
ــد ــول) :(مانن ــن و آمفيب ــنگا ،پيروكس ــن س ــگ ي ها رن

ـــره ـــيار تي ـــن تودهبس ـــد. در اي ـــك اي دارن ـــا، داي ه
ســوي درجــه به ٨٠ نزديــك بــهگرانوديــوريتي بــا شــيب 

ـــوب ـــيش از جن ـــه درازاي ب ـــاختري و ب ـــر و  ١٥٠ب مت
ــه  ــك ب ــتبراي نزدي ــت.  ٣س ــرده اس ــايگيري ك ــر ج مت

هاي كربنـــاتي هـــا بـــه درون رســـوبنفـــوذ ايـــن توده
س و آهــن در هاي مــكرتاســه پســين پيــدايش اســكارن

  منطقه را در پي داشته است.
  

  روش انجام پژوهش 

ــحرايي  ــد ص ــس از بازدي ــاودل پ ــوذي گ ــوده نف از ت
ــــراي بررســــي ٣٥ ــــاي مقطــــع ميكروســــكوپي ب ه

ــراي نگــاري و شــيمي كــانيســنگ هــا برگزيــده شــد. ب
ــي ــينبررس ــاي زم ــيميايي ه ــه از توده ١١ش ــاي نمون ه

ـــه، ـــن منطق ـــه روش اي ـــي  ب ـــكوپي جرم  -اسپكتروس
ـــماي جفت ـــايي (پلاس ـــده الق در  XRF) و ICP-MSش
ــه شــدند (جــدول ســازمان زمــين شناســي كشــور تجزي

 GCDKit ،Minpetافزارهــــاي ). ســــپس بــــا نرم١

Excel  وPetroGraph  شدند. نمودارهاي لازم رسم  
  

  نگاريسنگ
ــــت:  ــــوكلاز، گرانوديوري فلدســــپار، يآلكالپلاژي

ــولار ــت گران ــا باف ــوارتز ب ــول و ك ــانياز  آمفيب ــاي ك ه
ــــلي  ــــتاص ــــوده گرانوديوري ــــازنده ت ــــتند س . هس

و  دارنــدســنتتيك پلاژيوكلازهاي ايــن تــوده ماكــل پلــي
: پلاژيوكلازهـــاي شـــوندديـــده ميبـــه دو صـــورت 

ــاي شــكل ــگ و پلاژيوكلازه ــدون زونين ــيده و ب دار، كش
همـــراه بـــا زونينـــگ و دار شـــكل، نيمهبلوردرشـــت

  ).D -٢و  C -٢هاي نوساني (شكل
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هاي ســولفيدي ) تصوير ماكروسكوپي از رگچــهB)؛ باختريسوي شمالباختري ايران) (ديد بهگاودل (شمالهاي نفوذي نمايي از توده A) -٢شكل 

تصــوير (تــوده گرانوديــوريتي  كيليتيك و ميرمكيتي و بلورهاي پلاژيوكلاز دربافت پويي C)مونزوديوريت؛  -اكتينوليت در توده مونزونيت -و كوارتز
XPL ؛((D ) تصــوير تبديل كلينوپيروكسن به آمفيبول در توده گرانوديوريتXPL ؛((E يتبــديل پلاژيــوكلاز بــه كلســيت و سريســيت در راســتا 
تصــوير بافــت گرانــوفيري در گرانوديوريــت ( G)؛ )XPLبافت پرتيت در گرانوديوريــت (تصــوير  F)؛ )XPL(تصوير  در توده گرانوديوريت بنديپهنه

XPL( ؛(H  آلكاليتبديل) تصوير فلدسپار به سريسيت در گرانوديوريتXPL(  



  
  

 ٢٥  )يرانا يباختر(شمال يارمنستان جنوب - داغ (ارسباران)) در پهنه قرهيورداغگاودل (ش يتيآداك يسمو پتروژنز ماگمات ينگارسنگ هاييبررس
  

ي برپايــه درصــد (اكســيد عناصــر اصــل باختري ايران)(شمال هاي نفوذي و دايك گرانوديوريتي گاودلتوده ICP-MSو  XRF: نتايج آناليز ١جدول 

  هستند) ppmوزني و عناصر فرعي برپايه 
Granodiorite Dyke Granodiorite Monzonite Rock Type 

dg3 dg2 dg1 G4 G3 G2 G1 M4 M3 M2 M1 Sample No. 
60.08 59.10 60.25 67.80 67.25 65.30 61.30 62.80 60.30 65.37 66.37 SiO2 
0.79 0.72 0.69 0.81 0.68 0.72 0.70 0.62 0.40 52.00 0.45 TiO2 

18.30 17.06 17.85 16.30 16.50 15.80 14.09 16.54 14.80 16.21 15.47 Al2O3 
4.07 3.90 5.30 5.35 4.83 5.10 2.86 3.90 3.50 3.27 3.39 Fe2O3 
0.09 0.05 0.06 0.09 0.05 0.06 0.10 0.12 0.06 0.10 0.10 MnO 
2.90 3.07 2.82 1.60 1.25 1.30 3.99 2.05 1.40 1.42 1.71 MgO 
4.51 5.90 5.65 4.05 3.72 3.85 6.55 4.63 3.22 3.26 3.26 CaO 
4.60 4.09 4.80 4.80 4.65 4.30 5.27 4.43 5.25 4.52 4.29 Na2O 
2.14 2.10 2.40 3.18 3.54 3.25 2.17 3.93 3.05 3.74 3.96 K2O 
0.80 0.90 0.50 0.80 0.90 0.50 0.42 0.40 0.18 0.35 0.35 P2O5 
1.75 2.65 2.10 1.60 1.70 2.42 2.50 1.80 2.54 1.98 1.80 LOI 

100.27 99.44 102.20 106.30 105.00 102.60 102.50 104.70 97.84 103.50 104.10 Total 
10.07 8.59 10.07 10.07 8.59 10.07 10.09 4.12 5.04 22.67 5.4 Sc 

168 180 106.6 168 180 106 39 42 31 57 38.9 V 
12.8 8.05 13.91 12.8 8.05 13.91 14.14 13.75 30 16.64 11.09 Co 

66.94 37.93 24.89 66.94 37.93 28.9 44.95 48.92 96 20.32 84.98 Ni 
189 128 135 189 128 135 64.31 85.65 64.2 11.89 63.35 Cr 

94.51 41.66 115.5 94.51 41.66 115.5 12.85 41.15 40.5 80.25 26.48 Zn 
23.88 19.01 27.78 23.88 19.01 27.78 19.16 15.9 16.05 18.64 16.24 Ga 

1.8 1.4 1.3 2.8 2.4 2.3 2.4 2.08 1.40 1.93 1.52 Cs 
44 30 20 83 20 68 88 38 57 88 37 Rb 

1211 887 970 1020 1393 1815 992 866 1315 1657 975 Ba 
862 625 715 1150 1020 980 507.1 635 640.4 1006 561 Sr 

14.82 15.96 15.46 14.82 15.96 15.46 15.4 16.13 14.59 12.05 12.55 Y 
97.3 105.6 126.3 97.3 105 126 127 27.96 158.9 180.1 97.19 Zr 

17.48 13.81 20.55 17.48 13.81 20.55 14.08 9.85 7.3 12.27 7.15 Nb 
4.95 10.36 6.5 4.95 10.36 6.5 4.01 3.48 2.64 4.53 5.28 Hf 

3 2.77 1.85 3 2.77 1.84 2.09 1.2 1.41 1.29 2.07 Ta 
24.06 17.38 28.37 24.05 17.37 28.36 7.17 11 10.25 13.72 8.29 Th 
1.26 1.1 0.8 1.26 1.1 0.8 9 10.52 10.12 14.37 9.93 U 

60.31 54.42 80.54 42.31 66.42 68.54 55.4 41.99 68.5 61.5 45.6 La 
258 229 364 258 229 364 142 118 82.15 177.7 85.29 Ce 

10.4 8.8 9.4 10.4 8.8 9.4 22.7 10.5 9.7 17.4 13.5 Pr 
63.25 61.05 62.56 63.25 61.05 62.56 54.79 41.67 31.3 43.47 31.3 Nd 

11 13 10.2 11 13 10.2 7.94 4.95 6.68 4.95 5.44 Sm 
1.81 1.55 1.16 1.81 1.55 1.16 1.53 0.72 0.8 1.97 0.75 Eu 
9.98 8.13 7.1 9.98 8.13 7.1 4.8 6.74 2 6.26 4.55 Gd 

0.7 0.9 0.6 0.7 0.9 0.6 0.4 0.9 0.7 0.5 0.7 Tb 
4.03 3.84 5.11 4.03 3.84 5.11 3.95 3.61 3.72 3.23 3.72 Dy 

0.9 0.5 0.6 0.9 0.5 0.6 0.4 0.9 0.5 0.8 0.7 Ho 
1.2 1.7 2 1.2 1.7 2 1.6 2.01 2 1.1 1.2 Er 
1.1 1.6 1.7 1.9 1.5 1.8 1.2 1.5 1.4 1.4 1.3 Yb 

0.21 0.3 0.3 0.29 0.26 0.28 0.2 0.22 0.23 0.21 0.2 Lu 
77.59 63.9 63.38 77.59 63.9 63.38 32.93 39.38 43.89 83.54 44.7 Sr/Y 
14.46 22.62 16.13 14.84 23.04 16.31 53 17.77 46.9 50.62 87.47 Lan/Ybn 

 
ــاه ــاني گ ــن ك ــا اي هــا و در در راســتاي شكســتگيه
ــتا ــ يراس ــيت دگرس ــه سريس ــگ ب ــدهزونين ــد ان ش ان

رشــــــدي آلبيــــــت و هم گــــــاه). E -٢(شــــــكل 
بافـــت پرتيتـــي در تـــوده  پيـــدايشفلدســـپارها پتاسيم

ــوريتي  ــتهگرانودي ــي داش ــكل  را در پ ــت (ش ). F -٢اس
ـــا  فلدســـپاريآلكالهـــا نمونـــه برخـــي ، درهمچنـــين ب
ــوارتز هم ــتهك ــدي داش ــت رش ــه اس ــت و ب ــورت باف ص

ــــده ــــان ش ــــوفيري نماي ــــكل گران ــــد (ش ). G -٢ان
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ــــ ــــدولآمفيب ــــا چن ــــدرنگي ه ــــه دارن صــــورت و ب
ــكلنيمه ــا بيش ــدازدار ت ــكل در ان ــا هش ــت ت هاي درش

ــز هســتند؛ به ــا ايگونهمتوســط و ري ــدازة آنه ــه ان ــهك  ب
 هايي از تبــديلگــاه نشــانهرســد. متــر نيــز مــيميلي ٨/٠

د. نشـــوكلينوپيروكســـن بـــه آمفيبـــول نيـــز ديـــده مي
ــي ــه بررس ــروب برپاي ــاي ميكروپ ــدهانجامه ــر روي  ش ب

هـــا، ايـــن كـــاني داراي تركيـــب اكتينـــوليتي آمفيبول
ــــكل  ــــت (ش ). D) (Mahmoudiniya, 2013 -٢اس
ــدازه ــوارتز در ان ــاگونهاي ك ــا  گون ــهب ــامنظم هايلب  و ن

ــاه ــي شــكلشــكلنيمه گ ــدهدار دار و حت  و شــودمي دي
ــانفضــاي  ــاني مي ــت از  هــاك ــرده اســت. بيوتي ــر ك را پ

ــاني ــر ك ــي در گرانديگ ــاي فرع ــته ــن وديوري ــاي اي ه
بــه كلريــت تبــديل شــده اســت  گــاهمنطقــه اســت كــه 

در  ميانبــارصــورت ). آپاتيــت و زيــركن بــهC -٢(شــكل 
كيليتيــك و بافــت پــويي شــودديــده مي فلدســپاريآلكال

هــــا در نمونــــه). C -٢انــــد (شــــكل را پديــــد آورده
  .هستند نخستينكاني فرعي از دار هاي شكلاسفن
  

ـــت ـــتمونزودي- مونزوني ـــوده : وري ـــن ت ـــترهاي  گس
نشــــان مونزونيــــت تــــا مونزوديوريــــت از تركيبــــي 

مونزونيــت اســت. در برخــي  دهــد؛ امــا بيشــتر آن ازمــي
ـــا،مقطع ـــن  ه ـــت و اي ـــت پرتي ـــونزونيتي باف ـــوده م ت

). تــوده مــونزونيتي A -٣(شــكل  داردميكروگرافيــك 
ــپاريآلكالداراي  ــي  فلدس ــت پرتيت ــا باف ــه ب ــت دان درش

ــا ادخــال ــت و اســفن اســت كــه هــاهمــراه ب يي از آپاتي
 -٣انــد (شــكل كيليتيــك شــدهسبب ايجــاد بافــت پــويي

B .( ــتر ــنبيش ــا كلينوپيروكس ــاه ــول  ب ــايگزينآمفيب  ج
هــا برخــي آمفيبــول همچنــين،). C -٣انــد (شــكل شــده

انـــد. و كلريـــت تجزيـــه شـــده كـــدرهـــاي بـــه كـــاني
ــا  ماكــل  هســتند وبلور درشــت كمــابيشپلاژيوكلازه

 ايگســتردهگونــة پلاژيوكلازهــا به دارنــد.تيك ســنتپلــي
 جــايگزينكلســيت بــل كمتــري  انــدازهاپيــدوت و بــه  اب

 ايهــاي ثانويــهكــانيپيــدايش ). C -٣انــد (شــكل شــده
ــان ــوده نش ــن ت ــت در اي ــدوت و كلري ــد اپي دهندة مانن

  دگرساني پروپيليتيك است.رخداد 
  

هـــا بافـــت ايـــن نمونـــهدايـــك گرانوديـــوريتي: 
ـــك  ـــتميكروليتي ـــت و فنوكريس ـــورفيري اس هاي پ

پلاژيـــوكلاز، فلدســـپار پتاســـيم و آمفيبـــول دارنـــد. 
دار هســتند هاي پلاژيــوكلاز كــاملاً شــكلفنوكريســت

ــي ــل پل ــد و ماك ــاني دارن ــگ نوس ــنتتيك و زونين س
صـــورت ). پلاژيوكلازهـــاي زمينـــه بـــهE - ٣(شـــكل 

ــودهميكروليــت  ــي دارشــكلآنهــا نيمه بيشــتر و ب  و ب
. دارنـــدســـنتتيك پلـــي ماكـــلو  هســـتندزونينـــگ 

ــي  ــان برخ ــدوت دگرس ــه اپي ــز ب ــوكلاز از مرك پلاژي
ــپاريآلكال). C - ٣شــده اســت (شــكل  نيــز  هافلدس

ــهه ــم ب ــا ه ــد پلاژيوكلازه ــت و مانن ــورت ميكرولي ص
ـــه ـــد. پديـــدار شـــدهصـــورت فنوكريســـت هـــم ب ان

صــورت فنوكريســت و چــه چــه بــه ها،فلدســپاريآلكال
بــه  گــاهه سريســيت و بــ بيشــتر ،صورت ميكروليــتبه

هــايي انــد. آمفيبــولهــاي رســي دگرســان شــدهكــاني
صــورت فنوكريســت هســتند داراي شـــكل كــه بــه

ــنظم ــري م ــتندت ــاني ايدر زمينــه و هس ــاياز ك  ه
ديــــده دار شــــكلنيمهشــــكل و گــــاه بيريزدانــــة 

داراي گـــاه هـــاي آمفيبـــول . فنوكريســـتشـــوندمي
ــوده  ــباد ب ــل كارلس ــكل وماك ــاملاً ش ــتند  دارك هس

ــه ويژگي). H - ٣(شــكل   ســنگ شــناختي هــايبرپاي
فلدســــپار)، (تغييــــر مقــــدارهاي كــــوارتز و پتاسيم

ــــب توده ــــوذيتركي ــــاي نف ــــا  ه ــــت ت از مونزوني
ـــــه اســـــت.گرانوديوريـــــت  هـــــا، در ايـــــن نمون

ــاني ــد اكتينولي ييهادگرس ــدن آمفيبولتيمانن ــا ش ه
ــانو  ــت نش ــدوت و كلري ــدايش اپي ــهمي پي ــد ك  دهن

ــيال ــداد هاي ماس ــايي رخ ــك گم ــاني پروپليتي دگرس
  اند.را در پي داشته
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)؛ XPLتصــوير ( كيليتيك در تــوده مونزونيــت) بافت پرتيت و پوييB)؛ XPLتصوير ) بافت پرتيت و ميكروگرافيك در توده مونزونيت (A -٣شكل 

Cتصويرآمفيبول با ماكل دوتايي در مونزونيت ( ) تبديل كلينوپيروكسن به آمفيبول و XPL ؛(Dپيــدوت و كلســيت در ) تبــديل پلاژيوكلازهــا بــه ا
يي از ) نمــاF)؛ XPLتصــوير سنتتيك و آلبيتي در دايــك گرانوديــوريتي (با ماكل پلي دارينگ) پلاژيوكلازهاي زونE)؛ XPLتصوير توده مونزونيت (

آمفيبــول  H))؛ XPLتصــوير اپيــدوت در دايــك گرانوديــوريتي () تبديل پلاژيوكلاز از مركز به G)؛ باختريسوي شمالدايك گرانوديوريتي (ديد به
  )XPLتصوير با ماكل دوتايي در دايك گرانوديوريتي (دار شكل



  

  

 ١٣٩٦بهار ، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ٢٨

  
  

  هاي آذرين درونيشيمي تودهزمين
هــاي نفــوذي گــاودل، شــيمي تودهبررسي زمين براي

هاي گرانوديوريت، مونزونيت و دايــك گرانوديــوريتي توده

ايــن  ،)١٩٨٩( Rickwoodمــودار ن برپايــه. بررسي شدند

 جــايآلكــالن پتاســيم بــالا در گســترة كالــكهــا نمونــه

، B -٤ نمــودار شــكل برپايــه ).A -٤انــد (شــكل گرفتــه
كــوارتز مونزونيــت و هــا در گســتره گرانوديوريــت، نمونــه

   ).Middlemost, 1994اند (گرفتهمونزونيت جاي 
 

  
ــران) در: ل (شــمالهــاي آذريــن درونــي گــاودتركيــب توده -٤شــكل   )؛Rickwood, 1989(ســري ماگمــايي  شناســايينمــودار  )Aباختري اي

B ( هاي آذرين درونيسنگبندي ردهنمودار )Middlemost, 1994.(  
  

درصــد وزنــي)،  ٨٠/٦٧ – ١/٥٩( 2SiOميزان بــالاي 
MgO )٩٩/٣ - ٢٥/١  ،(درصد وزنيO2O/Na2K )٤١/٠ 

– ٩٢/٠ ،(2+MnO+MgO+TiO3O2Fe )٠١/٩ – ٢٢/٥ 
) و ٣/١٦ – ٠٥/١٢ ppm( Yدرصد وزني)، ميزان پــايين 

ــــــر  ــــــد  HREEعناص ) و ٩/١ – ١/١ Yb )ppmمانن
) و همچنــين، ١١٥٠ - ٥٦١ Sr )ppmمقــدارهاي بــالاي 
ـــالاي  ـــبت ب  nYb/nLa) و ٩٤/٢٦ – ٠٤/١٢( Ba/Laنس

ــان)٤٧/٨٧ – ٤٦/١٤( ــي نش ــي، همگ ــاي دهنده ويژگ ه
  ).١دول هاي گاودل هستند (جآداكيتي توده

ها گرفتن نمونــهو جــاي O2Kبر پايه مقدارهاي بالاي 
ــالا نميدر گســتره كالك ــالن پتاســم ب ــين آلك ــوان چن ت

-Cاي (هــاي قــارههــا آداكيــتبرداشت كرد كه ايــن توده

typeــــ ــــدهاي سرش ــــا گرانيتويي ــــاريم و ) و ي ار از ب
تازگي از نقاط گوناگون جهان كه به استرانسيومي هستند

 Fowler and Henney, 1996; Fowler(د انگزارش شده

et al., 2001; Qian et al., 2003; Ye et al., 2008 ؛(
هاي فــرورانش ر پهنه) دC-type(اي هاي قارهزيرا آداكيت

هــاي اي معمولاً در پهنــههاي قارهآيند. آداكيتپديد نمي
اي ديــده قارههاي گسلي دروناي و يا پهنهبرخوردي قاره

اي در ژرفــاي بــيش از و در پي ذوب پوسته قارهشوند مي
). مقــدار Moyen, 2009آيند (كيلوبار پديد مي ١٥تا  ١٠

هــاي تواند پيامد دگرســانيها ميدر اين توده O2Kبالاي 
كمابيش گسترده در اين منطقه باشد و يا در پي آلايــش 

 Zhao andاي و فرايند جــدايش روي داده باشــد (پوسته

Zhou, 2007(.   
تركيــب شــده بــه بهنجارنادر فراواني عناصر خاكي 

شدگي دهندة غنينشان )Nakamura, 1974( كندريت
LREE ــر ــدار  HREE در براب ــا  nYb/nCe(مق ــر ب براب

 و الگوي جدايشــي هســتند (شــكل) ١٩/٣٦ – ٥٥/١٨
٥ - A نسبت بالاي .(LILE/HFSE هاي مهم از ويژگي
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). Sheth et al., 2002آلكــالن اســت (هاي كالكسنگ
 كــم بخشــيذوبدرجــه  را پيامــد LREEشــدگي غني

اي مــواد پوســته بــااي و يا آلايش ماگمــا منبع گوشته
  ).Almeida et al., 2007( انددانسته

ـــه ـــده برپاي ـــاي بهنجارش ـــن  در Eu، نموداره اي
دهــد. بهنجــاري هــا آنومــالي منفــي نشــان نمــيتوده

يــك فــاز يــا فلدســپارها دهــد كــه مي نشان Euمنفي 
ـــم در  ـــماندةمه ـــده بودهذوب پس ـــد نش ـــا در ان و ي

 Arsalan and( انــددرگيــر نشــده جــدايشفراينــد 

Aslan, 2006 بـــــاور). بـــــه Jung  و همكـــــاران
انباشــت  پيامــدهــم  Euآنومــالي مثبــت )، ٢٠٠٧(

  پلاژيوكلاز است. 
  

  
تركيــب شــده بــه نمودار تغييــر فراوانــي عناصــر خــاكي نــادر بهنجارباختري ايران) در: هاي آذرين دروني گاودل (شمالتركيب توده) A -٥شكل 

  ).Sun and McDonough, 1989گوشته اوليه (تركيب نادر بهنجار شده به خاكي و  كميابعناصر  ) نمودار تغييرB ؛)Nakamura, 1974كندريت (



  

  

 ١٣٩٦بهار ، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ٣٠

  
  

ـــاب  در نمـــودار عناصـــر كميـــاب و خـــاكي كمي
ــه تركيــب گوشــته اوليــه (  Sun andبهنجارشــده ب

McDonough, 1989 عنصــرهاي ،(LILE ،LREE  و
HFSE ٥دهنــد (شــكل شــدگي نشــان ميغنــي - B .(

بســا پيامــد دارابــودن چه Yو  HREEمقــدارهاي كــم 
، مانده باشد. همچنينگارنت و يا آمفيبول در تفالة بجا

دهندة نبـــود مقـــدارهاي بـــالاي استرانســـيوم نشـــان
ــي  ــاري منف ــت و بهنج  Tiو  Ta ،Nbپلاژيــوكلاز اس

دهندة دارابــودن اكســيدهاي آهــن و توانــد نشــانمــي
 :تيتانيم در تفاله و يا جدايش فازهــاي بلــورين (ماننــد

ــول) باشــد ( ــت و آمفيب ). Martin, 1999تيتانومگنتي
ــوده گرانيتوييــدي از غنــي و  LREE ،LILEشــدگي ت

هــاي برجســته در برخــي عناصــر ناســازگار، از ويژگي
هاي هاي آتشفشاني پهنهنآلكالن كماهاي كالكسنگ

 ,.Nicholson et alاي اســت (فرورانش حاشــيه قــاره

نشــان  Euو  P ،Sr ،Ba). نبود بهنجــاري منفــي 2004
اي خاســتگاه ماگمــاي ايــن دهــد كــه پوســتة قــارهمي

بهنجــاري مجموعه آذرين درونــي نيســت؛ زيــرا نبــود 
دهنده نبــود جــدايش منفي در عناصــر يادشــده نشــان

-Peبخشي پوسته زيرين اســت (نبود ذوببلورين و يا 

Piper et al., 2002.(  
هــا ) كه آداكيت٢٠٠٥و همكاران ( Martinنمودار 

رانش (ماگمــاي فرو هايپهنهرا از ماگماهاي كلاسيك 
. )A - ٦كنــد (شــكل مــي حاصل از ذوب گوشته) جــدا

جــاي در گســتره آداكيــت هــا ، نمونهبرپايه اين نمودار
در  هــانمونــه ،B - ٦شــكل  برپايــه ،اند. همچنينگرفته

انــد. هگرفت جــايهــا گستره مربوط به آداكيت نزديكي
 دهنده ژرفــاي ذوب اســت؛نشان Sr/Yبودن نسبت بالا
پلاژيوكلازهــا ناپايــدار  ،ه بــا افــزايش فشــاركايگونهبه

. پايداري گارنت در است آزاد شده Sr پايانشده و در 
را در  Sr/Y و افزايش نسبت Yكاهش  خاستگاهسنگ 

در  Y). نمودار تغييــر Moyen, 2009است (پي داشته 
ــر ــه ) گســترهF - ٦(شــكل  Sr براب ــرورانشپهن  هاي ف

هــاي )، آداكيتHSAهاي پر سيليس (، آداكيتبهنجار

 جداهاي آركئن را از هم ) و آداكيتLSAسيليس (كم
هــا بر پايه اين نمودار، نمونــه). Moyen, 2009كند (مي

) جاي دارند و HSAهاي سيليس بالا (ره آداكيتدر گست
بخشي يك ســنگ خاســتگاه مافيــك فشــاربالا بــا از ذوب

آمفيبول) بجامانــده در تفالــه  ±(كلينوپيروكسن و گارنت 
و همكــاران  Martinانــد. برپايــه نمودارهــاي پديــد آمــده

هــاي هــا در پهنــه آداكيــتگرفتن نمونــه)، جــاي٢٠٠٥(
هــا از دهد كه خاســتگاه ايــن تــودهسيليس بالا، نشان مي

ذوب ورقه اقيانوســي فــرورو در گســتره پايــداري گارنــت 
). F -٦ و E -٦، D -٦، C -٦هاي اســـــــت (شـــــــكل

Richards  وKerrich )بر اين باورند كــه بخــش ٢٠٠٧ (
قليايي جداشــده بــه گســتره  -بزرگي از ماگماهاي آهكي

گارنــت  شوند؛ زيرا جدايش آمفيبــول وها وارد ميآداكيت
تــوان و نمــي را در پي دارددر ماگما  HREEو  Yكاهش 

. از مقايســه دانستهاي واقعي گونه ماگماها را آداكيتاين
كــه  دريافــتتوان هاي واقعي ميها با آداكيتاين آداكيت

ــر  La/Ybاز  Sr/Yهــا نســبت گونــه آداكيــتدر اين كمت
منطقــه در  ،هاي واقعــي و همچنــيندر آداكيت ؛ امااست

  است. بيشتر  La/Ybاز  Sr/Yنسبت  ،گاودل
هــاي آذريــن درونــي برپايه آنچه گفته شد، ايــن توده

) هســتند؛ زيــرا از HSAهاي پرســيليس (همانند آداكيت
درصد وزني اســت  ٥٦آنها بيشتر از  2SiOيك سو، ميزان 

در نمودار تغيير فراوانــي عناصــر  HREEو از سوي ديگر، 
ــادر (بهنجارشــد ــه تركيــب كنــدريت) داراي خــاكي ن ه ب

 Yb/Lu، نســبت ). همچنينA -٥الگوي كاو است (شكل 
دست آمده است كــه بــا طور ميانگين) به(به ٥٦/١٠برابر 

همخــواني بيشــتري را نشــان  HSAهــاي گــروه آداكيــت
، O2K ،Cs ،Rb دهد. بالابودن عناصر ناسازگار (ماننــد:مي
Baــش پوســته) مي ــد آلاي ــد پيام ــم اي و توان ســرعت ك

ايِ كمــابيش ســتبر بالاآمدن ماگما در راستاي پوستة قاره
 -٥(شــكل  Zrو  Ti ،Nbبودن مقدار عنصرهاي باشد. كم

B (دهندة نشـــان تواننـــدمي شناســـيشـــواهد كـــاني و
ماگماهاي پهنه فــرورانش و همچنــين، جــدايش فازهــاي 

  تيتانومگنتيت و آمفيبول) باشند. :بلورين (مانند
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تــي از ماگماهــاي اگماهــاي آداكيم شناســايينمــودار  )Bو  A باختري ايــران) در:هــاي آذريــن درونــي گــاودل (شــمالكيــب تودهتر -٦شــكل 

در  rSنمـــودار  )D ؛)2005, .et al Martin( 2TiO برابـــردر  Cr/Niنمـــودار  )C ؛) ,1990Defant and Drummondشـــده از گوشـــته (جدا
ــر  ــودار  )E؛ )O2CaO+Na )2005, .et al Martinبراب ــر 2SiOنم ــر  )F؛ )MgO )2005, .et al Martin در براب ــودار تغيي ــردر ب Yنم و  Sr راب

  )Moyen, 2009هاي آركئن (پرسيليس و آداكيت -سيليسهاي كمخاستگاه فرورانش بهنجار، آداكيت جدايش
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ــايي ــراي شناس ــتگا ب ــي در ه تودهخاس ــاي آداكيت ه
ــه،  ــن منطق ــودار اي ــردر  OMgنم ــكل  2SiO براب ) ٧(ش

ــه ــدب ــرده ش ــودار،. در كار ب ــن نم ــه اي ــاه نمون ــا جايگ ه
شــــده از مــــذاب جداهــــاي دهندة آداكيــــتنشــــان

ـــين ـــوژيتي و همچن ـــازالتي و اكل ـــت ،متاب ـــاي آداكي ه
  . استشده از ذوب پوسته زيرين جدا

  

  
ــــكل  ــــب توده -٧ش ــــاودل تركي ــــي گ ــــن درون ــــاي آذري ه
ــودار (شــمال ـر MgOباختري ايــران) در نم برپايــه  2SiO در برابـ

  )Stern and Kilian, 1996درصد وزني (
  

درصــد وزنــي،  ١/٥٩ > 2SiO مقــدارهاي براين،افزون
Cr/Ni < 2و  ٤٢/٥ – ٥٨/٠TiO < ــي ٨١/٠  درصــد وزن

ـازالتي و اكلــوژيتي خاســتگاه  دهنــدرا نشــان مي متابـ
)Wang et al., 2007 هــا از كيــتاگر آدا ،سوي ديگر). از

ــرينِ جدا ــتة زي ــدهپوس ــدهdelaminated( ش ــد آم  ) پدي
 بــاورزيــرا بــه  ؛آنهــا بــالا باشــد Thباشند، بايد محتــواي 

Plank )هايي بــا شــده، مــذابپوستة زيرينِ جدا)، ٢٠٠٥
Th  وTh/La  ــالا ــدب ــي پدي ــندآورم ــدارهاي رو،. ازاي  مق

Th/La تر از هــاي پوســته اقيانوســي كوچــكبراي بازالت
 ٢٥/٠تــر از رگهاي پوســته قــاره اي بزو براي سنگ ٢/٠

 ١٧/٧ ppm( Th ميزان برپايه پس). Plank, 2005است (
و  )٢/٠<Th/La( هــااين ســنگ كم Th/Laو ) ٣٧/٢٨ –

هاي ســيليس بــالا ها در گستره آداكيتنمونه گرفتنجاي
)HSA ،(پوســته اقيانوســي  بخشيذوبتوان گفت كه مي

ماگماتيســم آداكيتــي در منطقــه ي جــوان و داغ، فــرورو
را در  دختــر-در بخشي از پهنه ماگمايي اروميــهو گاودل 

و يا  فروروپوسته  پديدآمده ازهاي است. گدازهپي داشته 
ــالايي از  هــاي فرورانــدهرســوب و  Sr/Ceداراي نســبت ب

 Elburg et( هســتند Nb/Zr < ٠٤/٠نســبت  ،همچنــين

al., 2002 .( برپايهElburg ) ميانگين  )،٢٠٠٢و همكاران
 گــاودلهــاي در نمونــهكــه  Sr/Ceو  Nb/Zrهــاي نسبت

توانــد مياست  دست آمدهبه ٦٣/٣و  ١٣/٠ترتيب برابر به
اين  پيدايشروي آن در  هايو رسوب فرورونقش صفحه 

   را نشان بدهد.گونه ماگماها 
 آذريــن درونــيهــاي خاســتگاه توده بــراي شناســايي

ـــود ـــاودل نم ـــنهاديِ گ  Drummondو  Defantار پيش
اين نمودار،  برپايه). A -٨(شكل  شد ردهكار ببه) ١٩٩٣(

جــاي اكلوژيــت  بخشــيذوبدر گســتره هــا نمونــهبيشتر 
خاســتگاه گويــا اكلوژيــت  بخشــيذوبرو، دارنــد و ازايــن

ــاودل  ــي گ ــم آداكيت ــلي ماگماتيس ــتاص ــوده اس . در ب
هــاي اي اكلوژيتي بــا كــانيهپسماند)، HSAهاي (آداكيت

ي ذوب در فشارهاي گارنت، كلينوپيروكسن و روتيل در پ
ــد مي ــالا پدي ــد؛ امــا ب كــم، آمفيبوليــت در فشــارهاي آي

هــاي آمفيبــول و گارنــت، برجامانــدة ، بــا كــانيدارگارنت
اكلــوژيتي  پســماندهدر پي دارابودن روتيــل، . مذاب است

آمفيبــوليتي  پســمانده در برابــربالاتري را  Nb/Taميزان 
 ,.Foley et al., 2000; Schmidt et alدهــد (نشان مــي

ــــه). 2004 ــــبت  برپاي در  )١٦/١١ – ٤٥/٣( Nb/Taنس
ــاي توده ــك بيشــتر  پســمانده، گــاودله ــا ي  پســماندةب

  ). B -٨اكلوژيتي آمفيبوليتي همخواني دارد (شكل 
هاي فلسيك و حــد واســطي كــه بــا گارنــت در سنگ

، كــم Laهــايي ماننــد حال تعادل هستند، داراي ويژگــي
پرشيب و  REE، الگوي r/YS و Ga ،3O2Alميزان بالاي 

 پــييــا در  هاهستند. اين سنگ Euبهنجاري منفي  نبود
ــنگذوب  ــرورو كرةس ــا  يِف ــوان و ي ــرم و ج ــيگ  در پ
شــوند مي ارپديــدگرانوليــت پوســته پــاييني  بخشيذوب

)Xu et al., 2002.( 
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ـــي گـــاودل (شـــمالتركيـــب توده -٨شـــكل  ـــران) در: هـــاي آذريـــن درون ـــر  nYb/nLa) نمـــودار Aباختري اي  nYb )Defant andدر براب

Drummond, 1993(؛ B نمودار (Nb/Ta در برابر Zr/Sm )Wang et al., 2008; Eyuboglu et al., 2012(  
  

  گيرينتيجه
توده آداكيتي گاودل داراي تركيــب شــيميايي بيشــتر 

داراي تــوده نفــوذي اين گرانوديوريتي و مونزونيتي است. 
هـــاي . دادهاســـتبـــالا متوســـط تـــا  O2K مقـــدارهاي

شـــيميايي گرانوديوريـــت و مونزونيـــت گـــاودل زمـــين
پديدآمــده در ) HSAهــاي آداكيتــي (ويژگي دهندهنشان

اســت. الگــوي تغييــرات  فروروهاي صفحه ذوب سنگ پي
كنــدريت تركيــب نادر بهنجارشده به خاكي عناصر نادر و 
ــته اول ــانو گوش ــه نش ــم دهندة غنيي ــدگي ماگماتيس ش

 از شــدگي، تهيLILEو  LREEاودل از عناصر آداكيتي گ
HREE  وHFSE  و بهنجاري منفيNb ،Ti  وTa  در اين
ــه ــت. نمون ــدارهاي هاس ــممق ــد Yو  HREEدر  ك  پيام

ماگماتيســم  دارابــودن گارنــت يــا آمفيبــول در بجامانــدة
 :ماننــدكميــاب (هاي عناصر . نسبتاستآداكيتي گاودل 

Th/La( نوســي هســتند و دهندة ذوب پوســته اقيانشــان
هــاي بازالت در برابر Nb/Zrو  Sr/Ceهاي بودن نسبتبالا

روي  هايدهندة مشــاركت رســوبقيانوســي نشــاناميان
 ،در فرايند پيدايش مــذاب اســت. همچنــين فروروصفحه 

اي كمــابيش بالاآمــدن ماگمــا روي صــفحه ليوســفر قــاره

، O2K :ماننــدهاي ناسازگار (عنصرمقدار بالابودن ستبر و 
Rb ،Cs  وBa (ــد مي ــدتوان ــد.  پيام ــش باش ــد آلاي فراين

ي ســاختزمينگوناگون شناسايي پهنه بررسي نمودارهاي 
 پــيگاودل در  آداكيت پيدايش دهندةنشانو پتروژنتيك 

با تركيــب اكلــوژيتي و  فروروگسيختگي صفحه اقيانوسي 
فــرورانش نئــوتتيس و  پايــاندار پس از آمفيبوليت گارنت

روي  هاييخته شده همراه با رســوبذوب صفحه گسنيز 
  آن و متاسوماتيسم گوشته است.

  
  گزاريسپاس

نامــه كارشناســي ارشــد ايــن مقالــه برگرفتــه از پايان
معنــوي  پشــتيبانيبــا  ونويســنده مقالــه اســت  نخستين

ــرم پژوهشــي و فنــاوري دانشــگاه  و مــالي معاونــت محت
ايـــن  بـــراينويســـندگان  شـــده اســـت.تبريـــز انجـــام 

از داوران محتـــرم  زارند.گسبســـيار ســـپا اهپشـــتيباني
ــوژي  ــه پترول ــي مجل ــه و اجراي ــات تحريري ــه و هي مقال
ــر  ــازنده ب ــنهادهاي س ــا پيش ــه ب ــفهان ك ــگاه اص دانش

 يگزارســپاسافزودنــد صــميمانه  مقالــهعلمــي  بهبــود
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هوواگ نفووو گ قفیوواز    گ تووودهروواور  ادامووو و وووب 

مان وود  هوواگ گونوواگونی، نووامدوچوور اسووت دووو بووا  

،  Kazmin et al., 1986) و ووووبی  ارم سووویان

قفیوواز    وGamkrelidzeh, 1986)اردوبوواد  -ايووران

دب شوو  ، نامیوده موی    Brunet et al., 2003) دوچور 

ايووون  ، 1986و هلکووواران ) Dercourt بووواوربوووو 

 گروواور  خشووی از په ووو ایبوورز در شوولا    م بیووو ب

هواگ   هواگ نفوو گ دووه     ب تووده 1ايران اسوت )شوک    

بوا سون اییگوسون گسویردگی فراوانوی دارنود        داغ قره

ده ود  ماهیوت لدادییوی     نشوان  نووين هواگ   بررسی و

ده ووود   نشوووان نخسووویینهووواگ  لنهاسوووتب بررسوووی

صووفا   بخشووی ماگلاهوواگ لدادییووی از  وب پیووداي 

 Green andاسوت )  ن فورورو اقیانوسوی گورم و وووا   

Harry, 1999 هوواگ  سوو   پیووداشامووروزه  ؛ امووا

 دروووووان  دلوووانیبووور وزايووور   افوووزونلدادییوووی 

هوواگ لتشفشووانی  اگ، دلووان قوواره دلووان هوواگ په ووو

پو  از برروورد نیوز گوزارش شوده       هواگ  په وبایغ و 

  ب Defant and Drummond, 1990است )
 

 
)برگرفیووو از   Dercourt et al., 1986گ زمووین سوواریی شوولا  بوواریر ايووران و قفیوواز )    ب وود  گسوویره در په ووو  وايگوواه A) -1شووک  

Aghazadeh  ،دارد؛  ووواگدر په ووو ایبوورز گوواود  ب وودگ، م بیووو   در ايوون په ووو ب 2011و هلکوواران(B  شووده از  ی سووادهسوواری زموویننیشووو

 C)؛  2011و هلکوواران،  Aghazadehاز  )برگرفیووویا اوراسوو -ايووران، روواور تردیووو و قفیوواز در په ووو برروووردگ عربسوویان    گبوواریر شوولا 

 ش اسی م بیو گاود  نیشو زمین D) ؛ 2011و هلکاران،  Agardاز  برگرفیودریر ) -ماگلاتیس  لدادییی در په و ارومیو وايگاه

 

ده ود دووو   شویلیايی نشوان موی    هواگ زموین   بررسوی 

هاگ لدادییوی تردیو   ود واسو  توا اسویدگ        اين توده

دریوور -تیسوو  لدادییووی در په ووو ارومیووو دارنوودب ماگلا

 Omraniانود )  در نا ی  بافت، انوار و قو  گوزارش شوده    
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et al., 2009   ب هلچ ووین، ماگلاتیسوو  لدادییووی در 

بوواریرگ ايووران، از م بیووو تبريووز، مرنوود و ولفووا  شوولا 

(Jahangiri, 2007 هوواگ    و نیووز و وووب گ ابوواد )توووده

 Moradiمووونزونییی بووا ماهیووت لدادییووی پرسوویلی ؛   

  گووزارش شووده اسووتب بووا تووووو بووو 2012و هلکوواران، 

هوواگ لدادییووی از په ووو  گووزارش چ وودين برونووزد سوو  

هواگ سو وزويیر ايوران     دریر، بررسوی لدادیوت  -ارومیو

شوودن فووروران  صووفاو ن وووتیی  بووو زيوور    در روشوون

رردقوواره ايووران، سرنوشووت صووفاو فوورورو و زمووان      

هلچ ووین، توانوود دلوور بسووزايی د وودب   فووروران  مووی

داغ،  هواگ نفوو گ قوره    زايوی تووده   برپايو پیانسوی  دوانی  

ش اسوووی  هوووا از ديووودگاه زموووین بررسوووی ايووون تووووده

اقیصوووادگ و وابسووویگی ماگلاهووواگ لدادییوووی بوووا     

رو، در ايون   ازايون سوازگ نیوز داراگ اهلیوت اسوتب      دانی

شوویلی و  ش اسووی، زمووین  میایووو بووو بررسووی دووانی   

در هوواگ لدادییووی در م بیووو گوواود    راسوویگاه توووده

 اهر پرداریو شده استب  شیورداغِ
 

  گاودل هاي نفوذي منطقه  شناسی توده زمین

Oوا وود 
gd هوواگ نفووو گ بووا تردیوو    شووام  توووده

گرانوديوريووووت، دوارتزمونزونیووووت تووووا مونزونیووووت و 

گرانوديوريوووت و مونزونیوووت   اسوووت ومونزوديوريوووت 

گ هووا ايوون توووده  انوودب  سوواریولن را  بخوو  بزرگووی از 

و  پسوویندرب وواتی درتاسووو هوواگ  سوو   درون نفووو گ

 -2)شووک  هوواگ لتشفشووانی ا وسوون نفووو  دوورده  سوو  

A   هواگ   اسوکارن پیوداي    ،هوا  درب وا   هلجوارگو در

هلووراه بووا   ، هوواگ سووویفیدگ  موو  و گسوویرش رگچووو 

را در    B-2هوواگ دوووارتز و ادیی وییووت )شووک    دووانی

 ب رنوو  ايوون Mahmoudiniya, 2013) انوود پووی داشوویو

هووايی مان وود  و داراگ دووانی هووا رادسوویرگ بوووده   توووده

 فلدسرار، لمفیبو  و بیوتیت هسی دب

Oهووواگ نفوووو گ وا ووود    تووووده
gd  تردیبوووی از ،

مونزونیووت، مونزوديوريووت تووا گرانوديوريووت دارنوود و بووا  

روواورگ در م بیووو    و وووب-بوواریرگ  راسوویاگ شوولا  

هوواگ مافیوور  شوووندب برپايووو فراوانووی دووانی   ديووده مووی

هووا رنوو   يوون سوو  ا ،پیرودسوون و لمفیبووو   :)مان وود

هوووا، دايووور  اگ دارنووودب در ايووون تووووده  بسووویار تیوووره

سووگ   درووو بوو   80 نزديور بوو  گرانوديوريیی با شوی   

میووور و  150بووواریرگ و بوووو درازاگ بوووی  از   و ووووب

میوور وووايگیرگ دوورده اسووتب   3سوویبراگ نزديوور بووو  

هوواگ درب وواتی  هووا بووو درون رسوووب  نفووو  ايوون توووده 

  و لهون در  هواگ مو   درتاسو پسوین پیوداي  اسوکارن   

 م بیو را در پی داشیو استب
 

 روش انجام پژوهش  

از توووده نفووو گ گوواود   پوو  از بازديوود صووارايی  

هوووواگ  میبووووک میکروسووووکوپی بووووراگ بررسووووی 35

هووا برگزيووده شوودب بووراگ  نگووارگ و شوویلی دووانی سوو  

هوواگ  نلونووو از توووده 11شوویلیايی  هوواگ زمووین  بررسووی

 -اسرکیروسوووکوپی ورموووی    بوووو روش   ايووون م بیوووو،

در      XRF  و ICP-MSشووده اییووايی )  پیسوولاگ وفووت 

ش اسووی دشووور تجزيووو شوودند )ووودو   سووازمان زمووین

 GCDKit ،Minpetافزارهووواگ   ب سووور  بوووا نووورم1

Excel  وPetroGraph   شدندب نلودارهاگ رزم رس 
 

 نگاري سنگ

ــت:  فلدسووورار،  یلیکوووایپیويوووودیز، گرانودیوریـ

هوواگ  دووانیاز  لمفیبووو  و دوووارتز بووا بافووت گرانووورر  

ب هسووووی د سووووازنده توووووده گرانوديوريووووتاصوووولی 

و  دارنود سو یییر    پیويودیزهاگ اين تووده مادو  پلوی   

: پیويودیزهووواگ شووووند ديوووده مووویبوووو دو صوووور  

دار، دشوویده و بوودون زونی وو  و پیويودیزهوواگ    شووک 

هلووراه بووا زونی وو    و دار   شووک  ، نیلوووبلووور درشووت

  بD -2و  C -2هاگ  نوسانی )شک 
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هاگ سویفیدگ    تصوير مادروسکوپی از رگچوB ؛ باریرگ  سوگ شلا  باریرگ ايران  )ديد بو گاود  )شلا هاگ نفو گ  نلايی از توده A) -2شک  

تصووير  )توده گرانوديوريیی  دیلیییر و میرمکییی و بلورهاگ پیويودیز در  بافت پويی C)مونزوديوريت؛  -ادیی وییت در توده مونزونیت -و دوارتز

XPL ؛ (D ( تصوير تبدي  دلی وپیرودسن بو لمفیبو  در توده گرانوديوريتXPL ؛ (E       گتبودي  پیويوودیز بوو دلسویت و سريسویت در راسویا 

تصووير  بافوت گرانووفیرگ در گرانوديوريوت )    G)؛  XPLبافت پرتیت در گرانوديوريت )تصوير  F)؛  XPL)تصوير  در توده گرانوديوريت ب دگ په و

XPL  ؛(H   تصوير فلدسرار بو سريسیت در گرانوديوريت ) لیکاییتبديXPL  
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)ادسید ع اصر اصلی برپايوو درصود    باریرگ ايران  )شلا  هاگ نفو گ و داير گرانوديوريیی گاود  توده ICP-MSو  XRF: نیايج لناییز 1ودو  

 هسی د  ppmوزنی و ع اصر فرعی برپايو 
Granodiorite Dyke Granodiorite Monzonite Rock Type 

dg3 dg2 dg1 G4 G3 G2 G1 M4 M3 M2 M1 Sample No. 

60.08 59.10 60.25 67.80 67.25 65.30 61.30 62.80 60.30 65.37 66.37 SiO2 

0.79 0.72 0.69 0.81 0.68 0.72 0.70 0.62 0.40 52.00 0.45 TiO2 
18.30 17.06 17.85 16.30 16.50 15.80 14.09 16.54 14.80 16.21 15.47 Al2O3 

4.07 3.90 5.30 5.35 4.83 5.10 2.86 3.90 3.50 3.27 3.39 Fe2O3 
0.09 0.05 0.06 0.09 0.05 0.06 0.10 0.12 0.06 0.10 0.10 MnO 

2.90 3.07 2.82 1.60 1.25 1.30 3.99 2.05 1.40 1.42 1.71 MgO 

4.51 5.90 5.65 4.05 3.72 3.85 6.55 4.63 3.22 3.26 3.26 CaO 

4.60 4.09 4.80 4.80 4.65 4.30 5.27 4.43 5.25 4.52 4.29 Na2O 

2.14 2.10 2.40 3.18 3.54 3.25 2.17 3.93 3.05 3.74 3.96 K2O 

0.80 0.90 0.50 0.80 0.90 0.50 0.42 0.40 0.18 0.35 0.35 P2O5 

1.75 2.65 2.10 1.60 1.70 2.42 2.50 1.80 2.54 1.98 1.80 LOI 

100.27 99.44 102.20 106.30 105.00 102.60 102.50 104.70 97.84 103.50 104.10 Total 

10.07 8.59 10.07 10.07 8.59 10.07 10.09 4.12 5.04 22.67 5.4 Sc 

168 180 106.6 168 180 106 39 42 31 57 38.9 V 

12.8 8.05 13.91 12.8 8.05 13.91 14.14 13.75 30 16.64 11.09 Co 

66.94 37.93 24.89 66.94 37.93 28.9 44.95 48.92 96 20.32 84.98 Ni 

189 128 135 189 128 135 64.31 85.65 64.2 11.89 63.35 Cr 

94.51 41.66 115.5 94.51 41.66 115.5 12.85 41.15 40.5 80.25 26.48 Zn 

23.88 19.01 27.78 23.88 19.01 27.78 19.16 15.9 16.05 18.64 16.24 Ga 

1.8 1.4 1.3 2.8 2.4 2.3 2.4 2.08 1.40 1.93 1.52 Cs 

44 30 20 83 20 68 88 38 57 88 37 Rb 

1211 887 970 1020 1393 1815 992 866 1315 1657 975 Ba 

862 625 715 1150 1020 980 507.1 635 640.4 1006 561 Sr 

14.82 15.96 15.46 14.82 15.96 15.46 15.4 16.13 14.59 12.05 12.55 Y 

97.3 105.6 126.3 97.3 105 126 127 27.96 158.9 180.1 97.19 Zr 

17.48 13.81 20.55 17.48 13.81 20.55 14.08 9.85 7.3 12.27 7.15 Nb 

4.95 10.36 6.5 4.95 10.36 6.5 4.01 3.48 2.64 4.53 5.28 Hf 
3 2.77 1.85 3 2.77 1.84 2.09 1.2 1.41 1.29 2.07 Ta 

24.06 17.38 28.37 24.05 17.37 28.36 7.17 11 10.25 13.72 8.29 Th 

1.26 1.1 0.8 1.26 1.1 0.8 9 10.52 10.12 14.37 9.93 U 

60.31 54.42 80.54 42.31 66.42 68.54 55.4 41.99 68.5 61.5 45.6 La 

258 229 364 258 229 364 142 118 82.15 177.7 85.29 Ce 

10.4 8.8 9.4 10.4 8.8 9.4 22.7 10.5 9.7 17.4 13.5 Pr 

63.25 61.05 62.56 63.25 61.05 62.56 54.79 41.67 31.3 43.47 31.3 Nd 

11 13 10.2 11 13 10.2 7.94 4.95 6.68 4.95 5.44 Sm 

1.81 1.55 1.16 1.81 1.55 1.16 1.53 0.72 0.8 1.97 0.75 Eu 

9.98 8.13 7.1 9.98 8.13 7.1 4.8 6.74 2 6.26 4.55 Gd 

0.7 0.9 0.6 0.7 0.9 0.6 0.4 0.9 0.7 0.5 0.7 Tb 

4.03 3.84 5.11 4.03 3.84 5.11 3.95 3.61 3.72 3.23 3.72 Dy 

0.9 0.5 0.6 0.9 0.5 0.6 0.4 0.9 0.5 0.8 0.7 Ho 

1.2 1.7 2 1.2 1.7 2 1.6 2.01 2 1.1 1.2 Er 

1.1 1.6 1.7 1.9 1.5 1.8 1.2 1.5 1.4 1.4 1.3 Yb 

0.21 0.3 0.3 0.29 0.26 0.28 0.2 0.22 0.23 0.21 0.2 Lu 

77.59 63.9 63.38 77.59 63.9 63.38 32.93 39.38 43.89 83.54 44.7 Sr/Y 

14.46 22.62 16.13 14.84 23.04 16.31 53 17.77 46.9 50.62 87.47 Lan/Ybn 

 

هووا و در   در راسوویاگ شکسوویگیهووا  ايوون دووانی گوواه

انوود  ان شوودهزونی وو  بووو سريسوویت دگرسوو   گراسوویا

رشوووودگ لیبیووووت و   هوووو  گوووواه ب E -2)شووووک  

بافووت پرتییووی در توووده   پیووداي فلدسوورارها  پیاسووی 

 ب F -2اسووت )شووک   را در پووی داشوویوگرانوديوووريیی 

بووا  فلدسوورار یلیکووایهووا  نلونووو بررووی ، درهلچ ووین

صووور  بافووت  و بووو اسووت رشوودگ داشوویو دوووارتز هوو 

 ب G -2انوووود )شووووک   گرانوووووفیرگ نلايووووان شووووده
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صووووور   و بووووو دارنوووودرنگی هووووا چ وووود  و لمفیبوووو

هوواگ درشووت تووا  هشووک  در انووداز دار تووا بووی  شووک  نیلووو

 بوو دوو انوداز  لنهوا     اگ گونوو  میوس  و ريوز هسوی د؛ بوو   

   هوايی از تبودي    گواه نشوانو  رسودب    میر نیز موی   میلی 8/0

دب نشووو دلی وپیرودسوون بووو لمفیبووو  نیووز ديووده مووی   

بوور روگ  شووده انجووامهوواگ میکروپووروب  برپايووو بررسووی

هووا، ايوون دووانی داراگ تردیوو  ادیی ووویییی     لمفیبووو 

 ب D(  Mahmoudiniya, 2013 -2اسووووت )شووووک  

 و نوام م   هواگ   یبوو بوا   گونواگون هواگ   دوارتز در انودازه 

 و شوود  موی  ديوده دار   دار و  یوی شوک     شوک   نیلوو  گاه

را پوور دوورده اسووتب بیوتیووت از   هووا دووانی میووانفضوواگ 

هوواگ ايوون    وديوريووتهوواگ فرعووی در گران  ديگوور دووانی 

بوو دلريووت تبوودي  شووده اسووت   گوواهم بیوو اسووت دووو  

در  میانبووارصووور    ب لپاتیووت و زيووردن بوووC -2)شووک  

دیلیییور    و بافوت پوويی   شوود  ديوده موی   فلدسرار یلیکای

هوووا  در نلونوووو ب C -2انووود )شوووک    را پديووود لورده

 بهسی د نخسییندانی فرعی از دار   هاگ شک   اسفن
 

 گسووویرهايووون تووووده : وریـــتمونزودی-مونزونیـــت

نشوووان مونزونیوووت توووا مونزوديوريوووت   از تردیبوووی 

مونزونیوت اسوتب در برروی     دهود؛ اموا بیشویر لن از     می

توووده مووونزونییی بافووت پرتیووت و    ايوون  هووا، میبووک

 ب توووده مووونزونییی  A -3)شووک   داردمیکروگرافیوور 

درشووت دانووو بووا بافووت پرتییووی   فلدسوورار یلیکووایداراگ 

يی از لپاتیووت و اسووفن اسووت دووو هووا  هلووراه بووا ادرووا 

 -3انود )شوک     دیلیییور شوده    سب  ايجاد بافوت پوويی  

B وووايگزينلمفیبووو   بوواهووا   دلی وپیرودسوونبیشوویر  ب 

هوا    برروی لمفیبوو     هلچ وین،  ب C -3انود )شوک     شده

انوودب  و دلريووت تجزيووو شووده   دوودرهوواگ  بووو دووانی 

مادوو   هسووی د وبلووور  درشووت   دلووابی پیويودیزهووا 

 اگ گسویرده گونو    پیويودیزهوا بوو   دارنودب ییر سو ی   پلی

 ووايگزين دلسویت  بو   دلیورگ   انودازه اپیدو  و بوو   اب

 اگ هوواگ نانويووو دووانیپیوداي    ب C -3انوود )شووک   شوده 

ده وود   مان وود اپیوودو  و دلريووت در ايوون توووده نشووان 

 دگرسانی پروپیلیییر استبررداد 
 

هووا   بافووت ايوون نلونووو   دایــگ گرانودیــوریتی:   

هوواگ  پووورفیرگ اسووت و ف ودريسووت  میکروییییوور 

پیويووودیز، فلدسوورار پیاسووی  و لمفیبووو  دارنوودب     

دار هسوی د    هواگ پیويوودیز دوامیک شوک      ف ودريست

سوو یییر و زونی وو  نوسووانی دارنوود     و مادوو  پلووی 

صووور    ب پیويودیزهوواگ زمی ووو بووو  E -3)شووک  

 و بووی دار  شوک   لنهوا نیلوو   بیشویر  و بووده میکروییوت  

ب دارنوودسوو یییر   پلووی مادوو و  هسووی دزونی وو  

پیويووودیز از مردووز بووو اپیوودو  دگرسووان    بررووی 

نیووز  هافلدسوورار یلیکووای ب C -3شووده اسووت )شووک   

صووور  میکروییووت و  لان وود پیويودیزهووا هوو  بووو ه

انووودب   پديووودار شووودهصوووور  ف ودريسوووت  هووو  بوووو

صوور  ف ودريسوت و چوو     چوو بوو   ها،فلدسورار  یلیکای

بوو   گواه و سريسویت و  بو  بیشویر  ،صور  میکروییت بو

هوايی    انودب لمفیبوو    هواگ رسوی دگرسوان شوده     دانی

صووور  ف ودريسووت هسووی د داراگ شووک     دووو بووو 

 هوواگ از دووانی اگ در زمی ووو و هسووی دتوورگ   موو م 

ديووده دار   شووک  نیلوووشووک  و گوواه   بوویريزدانوو  

داراگ گوواه هوواگ لمفیبووو     ب ف ودريسووتشوووند مووی

هسووی د  دار  دووامیک شووک   ومادوو  داریسووباد بوووده  

 سوو   شوو اریی هوواگ برپايووو ويژگووی ب H -3)شووک  

فلدسووورار ،  )تغییووور میووودارهاگ دووووارتز و پیاسوووی 

از مونزونیوووت توووا   هووواگ نفوووو گ  تردیووو  تووووده 

هووووا،  در ايوووون نلونووووو  اسووووتبگرانوديوريووووت 

هوا   شودن لمفیبوو    ییمان ود ادیی وویی   يیها دگرسانی

 ده وود دووو مووی  پیووداي  اپیوودو  و دلريووت نشووانو 

دگرسووانی پروپلیییوور گلووايی ررووداد هوواگ ما سوویا 

 اندب را در پی داشیو
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 ؛ XPLتصووير  دیلیییر در توده مونزونیت )    بافت پرتیت و پويیB ؛ XPLتصوير   بافت پرتیت و میکروگرافیر در توده مونزونیت )A -3شک  

Cتصويرلمفیبو  با ماد  دوتايی در مونزونیت )   تبدي  دلی وپیرودسن بو لمفیبو  و XPL ؛ D    تبدي  پیويودیزها بوو اپیودو  و دلسویت در  

يی از   نلوا F ؛ XPLتصووير  س یییر و لیبییی در داير گرانوديوريیی )  با ماد  پلی دار ی    پیويودیزهاگ زونE ؛ XPLتصوير توده مونزونیت )

لمفیبوو    H) ؛ XPLتصووير  اپیدو  در داير گرانوديووريیی )   تبدي  پیويودیز از مردز بو G ؛ باریرگ  سوگ شلا  داير گرانوديوريیی )ديد بو

  XPLتصوير با ماد  دوتايی در داير گرانوديوريیی )دار  شک 
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 هاي آذرین درونی شیمی توده زمین

هواگ نفوو گ گواود ،     شیلی توده بررسی زمین براگ

هاگ گرانوديوريت، مونزونیت و داير گرانوديووريیی   توده

ايون   ، Rickwood (1989لوودار  ن برپايوو ب بررسی شدند

 ووواگلیکوواین پیاسووی  بووار   در گسوویر  دایوورهووا  نلونووو

، B -4 نلووودار شووک  برپايووو  بA -4انوود )شووک    گرفیووو

دووارتز مونزونیوت و   هوا در گسویره گرانوديوريوت،     نلونو

   بMiddlemost, 1994اند ) گرفیومونزونیت واگ 
 

 
  ؛Rickwood, 1989)سورگ ماگلوايی    ش اسوايی نلوودار    Aبواریرگ ايوران  در:      )شولا  هواگ ل ريون درونوی گواود     تردیو  تووده   -4شوک   

B   هاگ ل رين درونی س  ب دگ  ردهنلودار (Middlemost, 1994ب  

 

درصود وزنوی ،    SiO2 (1/59 – 80/67میزان بوارگ  

MgO (25/1 - 99/3  ، درصد وزنیK2O/Na2O (41/0 

– 92/0 ، Fe2O3+MnO+MgO+TiO2 (22/5 – 01/9 

  و Y (ppm 05/12 – 3/16درصد وزنی ، میزان پوايین  

  و Yb (ppm 1/1 – 9/1مان وووووود  HREEع اصوووووور 

  و هلچ وین،  Sr (ppm 561 - 1150میدارهاگ بوارگ  

 Lan/Ybn  و Ba/La (04/12 – 94/26نسوووبت بوووارگ 

هوواگ   ده ووده ويژگووی ، هلگووی نشووان  47/87 – 46/14)

  ب1دو  هاگ گاود  هسی د )و لدادییی توده

هوا   گرفین نلونوو  و واگ K2Oبر پايو میدارهاگ بارگ 

تووان چ وین    لیکواین پیاسو  بوار نلوی     در گسیره دایور 

-Cاگ ) هواگ قواره    هوا لدادیوت   برداشت درد دو اين توده

type ار از بوووواري  و   و يووووا گرانییويیوووودهاگ سرشوووو

تازگی از نیاط گوناگون وهان  دو بو اسیرانسیومی هسی د

 Fowler and Henney, 1996; Fowler)د ان گزارش شده

et al., 2001; Qian et al., 2003; Ye et al., 2008 ؛ 

هاگ فروران   ر په و  دC-type)اگ  هاگ قاره  زيرا لدادیت

هواگ    اگ معلورک در په وو  هاگ قاره لي دب لدادیت پديد نلی

اگ ديوده   قاره هاگ گسلی درون اگ و يا په و برروردگ قاره

اگ در ورفاگ بوی  از   و در پی  وب پوسیو قارهشوند  می

 ب میودار  Moyen, 2009لي د )  دیلوبار پديد می 15تا  10

هواگ    تواند پیامد دگرسوانی   ها می  در اين توده K2Oبارگ 

دلابی  گسیرده در اين م بیو باشد و يا در پی لريو   

 Zhao andاگ و فراي د وداي  روگ داده باشود )  پوسیو

Zhou, 2007 ب  

تردیو   شوده بوو   به جارنادر فراوانی ع اصر رادی 

شدگی   ده د  غ ی نشان  Nakamura, 1974) د دريت

LREE در برابوور HREE  میوودار(Cen/Ybn  برابوور بووا

 و ایگوگ ودايشوی هسوی د )شوک      19/36 – 55/18

5- A ب نسبت بارگ LILE/HFSE هاگ مه    از ويژگی
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 ب Sheth et al., 2002لیکواین اسوت )    هاگ دایر س  

 دو   بخشوی   وبدرووو   را پیامود  LREEشدگی   غ ی

اگ  موواد پوسویو   بوا اگ و يا لري  ماگلوا   م بک گوشیو

  بAlmeida et al., 2007) اند دانسیو

ايووون  در Eu، نلودارهووواگ به جارشوووده برپايوووو

دهودب به جوارگ     هوا لنوموایی م فوی نشوان نلوی      توده

يور فواز   يوا  فلدسورارها  دهد دوو   می  نشان Euم فی 

و يووا در  انوود  نشووده بوووده   وب پسوولاند مهوو  در 

 Arsalan and) انوود درگیوور نشووده وووداي فراي وود 

Aslan, 2006 بوووواور ب بووووو Jung  و هلکوووواران

انباشووت    پیاموودهوو   Euلنومووایی متبووت   ، 2007)

 پیويودیز استب 
 

 
تردیو   شوده بوو   نلودار تغییر فراوانی ع اصور روادی نوادر به جار   باریرگ ايران  در:  هاگ ل رين درونی گاود  )شلا  تردی  توده  A -5شک  

  بSun and McDonough, 1989گوشیو اوییو )تردی  نادر به جار شده بو رادی و  دلیابع اصر    نلودار تغییرB ؛ Nakamura, 1974د دريت )
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در نلوووودار ع اصووور دلیووواب و روووادی دلیووواب 

 Sun andبه جارشووده بووو تردیوو  گوشوویو اوییووو ) 

McDonough, 1989 ع صوورهاگ ، LILE ،LREE  و

HFSE 5ده ود )شوک     شودگی نشوان موی     غ ی- B ب 

بسوا پیامود دارابوودن     چوو  Yو  HREEمیدارهاگ د  

،  مانده باشدب هلچ ین گارنت و يا لمفیبو  در تفای  بجا

ده وود  نبووود   میوودارهاگ بووارگ اسیرانسوویوم نشووان  

 Tiو  Ta ،Nbپیويووودیز اسووت و به جووارگ م فووی   

ده ود  دارابوودن ادسویدهاگ لهون و      توانود نشوان    می

 :تییانی  در تفایو و يا وداي  فازهاگ بلوورين )مان ود  

 ب Martin, 1999تییانومگ ییووت و لمفیبووو   باشوود )

و  LREE ،LILEشوودگی توووده گرانییويیوودگ از   غ ووی

هواگ بروسویو در    برری ع اصور ناسوازگار، از ويژگوی   

هاگ  هاگ لتشفشانی په و  نلیکاین دلا  هاگ دایر س  

 ,.Nicholson et alاگ اسوت )  فروران   اشویو قواره  

نشوان   Euو  P ،Sr ،Ba ب نبود به جارگ م فوی  2004

اگ راسویگاه ماگلواگ ايون     دهد دوو پوسوی  قواره    می

به جوارگ  مجلوعو ل رين درونوی نیسوت؛ زيورا نبوود     

ده وده نبوود ووداي      م فی در ع اصر يادشده نشوان 

-Peبخشی پوسیو زيرين اسوت )  نبود  وببلورين و يا 

Piper et al., 2002ب  

هوا      دو لدادیت2005و هلکاران ) Martinنلودار 

ران  )ماگلواگ  فرو هاگ په ورا از ماگلاهاگ دیسیر 

ب  A -6د ود )شوک      موی   اص  از  وب گوشیو  ودا

وواگ  در گسویره لدادیوت   ها  ، نلونوبرپايو اين نلودار

در  هوا  نلونوو  ،B -6شوک    برپايو ،اندب هلچ ین گرفیو

انودب   وگرفیو  وواگ ها  گسیره مربوط بو لدادیت نزديکی

 ده ده ورفواگ  وب اسوت؛   نشان Sr/Yبودن نسبت بار

پیويودیزهوا ناپايودار    ،و با افوزاي  فشوار  د اگ گونو بو

ب پايدارگ گارنت در است  لزاد شده Sr پايانشده و در 

را در  Sr/Y و افزاي  نسبت Yداه   راسیگاهس   

در  Y ب نلودار تغییور  Moyen, 2009است )پی داشیو 

 هواگ فووروران   په وو     گسوویرهF -6)شوک    Sr برابور 

هاگ    ، لدادیتHSAهاگ پر سیلی  )  ، لدادیتبه جار

 وداهاگ لرد ن را از ه      و لدادیتLSAسیلی  ) د 

هوا   بر پايو اين نلودار، نلونوو  ب Moyen, 2009د د )  می

  واگ دارند و HSAهاگ سیلی  بار )  ره لدادیتدر گسی

بخشی ير س   راسویگاه مافیور فشواربار بوا      از  وب

لمفیبو   بجامانده در تفایوو   ±دلی وپیرودسن و گارنت )

و هلکواران   Martinانودب برپايوو نلودارهواگ     پديد لموده 

هواگ    هوا در په وو لدادیوت    گورفین نلونوو    ، واگ2005)

هوا از    دهد دو راسیگاه ايون تووده   سیلی  بار، نشان می

 وب ورقو اقیانوسی فورورو در گسویره پايودارگ گارنوت     

 ب F -6 و C ،6- D ،6- E -6هوووواگ  اسووووت )شووووک  

Richards  وKerrich (2007    بر اين باورند دوو بخو  

قلیايی وداشوده بوو گسویره     -بزرگی از ماگلاهاگ لهکی

گارنوت   شوند؛ زيرا وداي  لمفیبو  و ها وارد می  لدادیت

تووان    و نلوی  را در پی دارددر ماگلا  HREEو  Yداه  

ب از میايسو دانستهاگ واقعی   گونو ماگلاها را لدادیت اين

دوو   دريافتتوان   هاگ واقعی می  ها با لدادیت  اين لدادیت

دلیور   La/Ybاز  Sr/Yهوا نسوبت     گونوو لدادیوت   در اين

م بیوو  در  ،هاگ واقعوی و هلچ وین    در لدادیت ؛ امااست

 استب بیشیر  La/Ybاز  Sr/Yنسبت  ،گاود 

هواگ ل ريون درونوی     برپايو لنچو گفیو شد، اين تووده 

  هسوی د؛ زيورا از   HSAهاگ پرسیلی  )  هلان د لدادیت

درصد وزنی است  56لنها بیشیر از  SiO2ير سو، میزان 

در نلودار تغییر فراوانی ع اصور   HREEو از سوگ ديگر، 

ه بووو تردیوو  د وودريت  داراگ رووادی نووادر )به جارشوود

 Yb/Lu، نسبت   ب هلچ ینA -5ایگوگ داو است )شک  

دست لمده است دوو بوا    طور میانگین  بو )بو 56/10برابر 

هلخووانی بیشویرگ را نشوان     HSAهواگ گوروه     لدادیت

، K2O ،Cs ،Rb دهدب باربودن ع اصر ناسازگار )مان د:  می

Baسوورعت دوو  اگ و  توانوود پیاموود لريوو  پوسوویو   مووی

اگِ دلابی  سویبر   بارلمدن ماگلا در راسیاگ پوسی  قاره

 -5)شوک    Zrو  Ti ،Nbبودن میدار ع صرهاگ  باشدب د 

B  ده وود   نشووان توان وود مووی ش اسووی شووواهد دووانی و

ماگلاهاگ په و فروران  و هلچ وین، ووداي  فازهواگ    

 تییانومگ ییت و لمفیبو   باش دب :بلورين )مان د
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اگلاهواگ لدادییوی از ماگلاهواگ    م ش اسوايی نلوودار    Bو  A بواریرگ ايوران  در:   هواگ ل ريون درونوی گواود  )شولا       دی  تووده تر -6شک  

در  Srنلووودار   D ؛ TiO2 (Martin et al., 2005 برابووردر  Cr/Niنلووودار   C ؛ Defant and Drummond, 1990شووده از گوشوویو ) ودا

و  Sr در برابوور Yنلووودار تغییوور   F؛  MgO (Martin et al., 2005 در برابوور SiO2نلووودار   E؛  CaO+Na2O (Martin et al., 2005برابوور 

  Moyen, 2009هاگ لرد ن )  پرسیلی  و لدادیت -سیلی  هاگ د   راسیگاه فروران  به جار، لدادیت وداي 
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هوواگ لدادییووی در  ه تووودهراسوویگا بووراگ ش اسووايی

  7)شووک   SiO2 برابووردر  MgOنلووودار ايوون م بیووو، 

هووا  وايگوواه نلونووو ايوون نلووودار،ب در دووار بوورده شوود بووو

شوووده از موووذاب وداهووواگ   ده ووود  لدادیوووت نشوووان

هووواگ   لدادیوووت ،میابوووازاییی و ادلووووويیی و هلچ وووین

 ب استشده از  وب پوسیو زيرين ودا
 

 
هووواگ ل ريووون درونوووی گووواود      تردیووو  تووووده  -7شوووک  

برپايووو  SiO2 در برابوور MgOبوواریرگ ايووران  در نلووودار  )شوولا 

  Stern and Kilian, 1996درصد وزنی )
 

درصود وزنوی،    SiO2 > 1/59 میدارهاگ براين، افزون

Cr/Ni > 58/0 – 42/5  وTiO2 > 81/0 درصوود وزنووی 

 ده وود را نشووان مووی میابووازاییی و ادلوووويیی راسوویگاه

(Wang et al., 2007 هوا از    دیوت اگر لدا ، سوگ ديگر ب از

   پديوود لموودهdelaminated) شوودهپوسووی  زيوورينِ ودا

 بواور زيورا بوو    ؛لنهوا بوار باشود    Thباش د، بايد مایوواگ  

Plank (2005 ، هوايی بوا    شده، موذاب پوسی  زيرينِ ودا

Th  وTh/La  میوودارهاگ رو، ب ازايووندلور مووی پديوودبووار 

Th/La تور از   هاگ پوسویو اقیانوسوی دوچور    براگ بازایت

 25/0تور از   رگهاگ پوسیو قاره اگ بوز  و براگ س   2/0

 Th (ppm 17/7 میزان برپايو پ  ب Plank, 2005است )

و   Th/La<2/0) هوا  اين سو    د  Th/Laو   37/28 –

هاگ سیلی  بوار    ها در گسیره لدادیت نلونو گرفین واگ

(HSA ، پوسویو اقیانوسوی    بخشی  وبتوان گفت دو  می

ماگلاتیسوو  لدادییووی در م بیووو گ ووووان و داغ، فوورورو

را در  دریور -در بخشی از په و ماگلايی ارومیوو و گاود  

و يا  فروروپوسیو  پديدلمده ازهاگ  استب گدازهپی داشیو 

و  Sr/Ceداراگ نسووبت بوواريی از  هوواگ فرورانووده  رسوووب

 Elburg et) هسوی د  Nb/Zr > 04/0نسوبت   ،هلچ ین

al., 2002 برپايو  بElburg ( میانگین   ،2002و هلکاران

 گواود  هواگ   در نلونوو دوو   Sr/Ceو  Nb/Zrهاگ   نسبت

توانود    میاست  دست لمده بو 63/3و  13/0ترتی  برابر  بو

اين  پیداي روگ لن در  هاگ و رسوب فرورونی  صفاو 

  را نشان بدهدبگونو ماگلاها 

 ل ريون درونوی  هواگ   راسویگاه تووده   براگ ش اسايی

 Drummondو  Defantار پیشووو هادگِ گووواود  نلوووود 

اين نلودار،  برپايو ب A -8)شک   شد ردهدار ب بو  1993)

وواگ  ادلوويوت   بخشوی   وبدر گسویره  هوا   نلونوبیشیر 

راسویگاه  گويوا  ادلوويوت   بخشوی   وبرو،  دارند و ازايون 

ب در بوووده اسووت اصوولی ماگلاتیسوو  لدادییووی گوواود    

هواگ   اگ ادلوويیی با دوانی  هپسلاند ، HSAهاگ )  لدادیت

ی  وب در فشارهاگ گارنت، دلی وپیرودسن و روتی  در پ

دوو ، لمفیبوییووت در فشووارهاگ ليوود؛ امووا  بووار پديوود مووی

هواگ لمفیبوو  و گارنوت، بروامانود       ، با دوانی  دار  گارنت

ادلووويیی   پسولانده در پی دارابودن روتیو ،  ب مذاب است

لمفیبوویییی   پسولانده  در برابور بارترگ را  Nb/Taمیزان 

 ,.Foley et al., 2000; Schmidt et alدهود )   نشان موی 

در   Nb/Ta (45/3 – 16/11نسووووبت  برپايووووو ب 2004

 پسوولاند بووا يوور بیشوویر  پسوولانده، گوواود هوواگ  توووده

  ب  B -8ادلوويیی لمفیبویییی هلخوانی دارد )شک  

هاگ فلسیر و  د واسوبی دوو بوا گارنوت در      س  

، دو   Laهوايی مان ود      ا  تعاد  هسی د، داراگ ويژگوی 

پرشی  و  REE، ایگوگ Sr/Y و Ga ،Al2O3میزان بارگ 

 پوی يوا در   ها هسی دب اين س   Euبه جارگ م فی  نبود

 در پوویگوورم و ووووان و يووا   گِفوورورو دوور  سوو   وب 

شووند   موی  ارپديود گرانوییت پوسویو پوايی ی    بخشی  وب

(Xu et al., 2002ب  
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 Ybn (Defant andدر برابوور  Lan/Ybn  نلووودار Aبوواریرگ ايووران  در:   هوواگ ل ريوون درونووی گوواود  )شوولا     تردیوو  توووده  -8شووک  

Drummond, 1993 ؛ B نلودار  Nb/Ta در برابر Zr/Sm (Wang et al., 2008; Eyuboglu et al., 2012  

 

 گیري  نتیجه

توده لدادییی گاود  داراگ تردی  شویلیايی بیشویر   

داراگ توده نفوو گ  اين گرانوديوريیی و مونزونییی استب 

هوواگ  ب دادهاسووتبووار میوسوو  تووا   K2O میوودارهاگ

شوویلیايی گرانوديوريووت و مونزونیووت گوواود      زمووین

پديدلموده در    HSAهواگ لدادییوی )    ويژگی ده ده نشان

استب ایگووگ تغییورا     فروروهاگ صفاو   وب س   پی

د ودريت  تردی  نادر به جارشده بو رادی ع اصر نادر و 

شودگی ماگلاتیسو     ده ود  غ وی   یوو نشوان  و گوشیو اوی

 از شدگی  ، تهیLILEو  LREEاود  از ع اصر لدادییی گ

HREE  وHFSE  و به جارگ م فیNb ،Ti  وTa  در اين

 پیاموود Yو  HREEدر  دوو میوودارهاگ هاسووتب  نلونووو

ماگلاتیسو    دارابودن گارنوت يوا لمفیبوو  در بجامانود     

 :مان ود دلیواب ) هاگ ع اصر  ب نسبتاستلدادییی گاود  

Th/La  نوسوی هسوی د و   ده ود   وب پوسویو اقیا   نشان

هواگ   بازایت در برابر Nb/Zrو  Sr/Ceهاگ  بودن نسبتبار

روگ  هواگ  ده ود  مشواردت رسووب    قیانوسی نشانا میان

 ،در فراي د پیداي  مذاب اسوتب هلچ وین   فروروصفاو 

اگ دلوابی    بارلمدن ماگلوا روگ صوفاو ییوسوفر قواره    

، K2O :مان ود هاگ ناسازگار )ع صرمیدار باربودن سیبر و 

Rb ،Cs  وBa  فراي وود لريوو  باشوودب  پیاموودتوانوود  مووی

ی سواری  زمینگوناگون ش اسايی په و بررسی نلودارهاگ 

 پوی گاود  در  لدادیت پیداي  ده د  نشانو پیروونییر 

با تردی  ادلووويیی و   فروروگسیخیگی صفاو اقیانوسی 

فوروران  ن ووتیی  و    پاياندار پ  از   لمفیبوییت گارنت

روگ  هواگ  یخیو شده هلراه با رسوب وب صفاو گسنیز 

 لن و میاسوماتیس  گوشیو استب
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