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Abstract 

The Ghaleh Yaghmesh plutonic massif is located the westernmost part of Yazd province 

and in the central part of the Urumieh – Dokhtar magmatic arc (UDMA). This massif 

with quartzdiorite, tonalite and granodiorite composition is Oligocene in age and 

intruded the volcanic and pyroclastic rocks including rhyolite, rhyodacite, and andesitic, 

as well as rhyodacitic and rhyolitic tuff belonging to the Eocene. Tonalite and 

granodiorite contain mafic microgranular enclaves with quartzdiorite composition. 

According to mineral chemistry, the plagioclases are oligoclase to labradorite in 

composition. The amphiboles have high magnesian and are calcic nature (magnesio-

hornblende). The biotites from the tonalites are enriched in magnesian. 

Compositionally, clinopyroxene display augite and augite–diopside in quartz-diorite and 

enclaves respectively. Thermometery of the clinopyroxene and hornblende– plagioclase 

show 1100-1125°C and 730-900°C respectively. The pressure of the studied rocks, on 

the base of chemical data of magnesio-hornblende, ranges from 1.5 to 1.75 kbar, which 

is equal to the depth of about 5.5-6.5 km. The overall field, petrography and mineral 

chemistry data support the I-type calc-alkaline nature of the studied granitoid, which 

formed during high oxygen fugacity and volcanic arc, and subduction is suggested for 

its formation environment.  
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 غمشیقلعه  آذرین درونیتوده  ساختی زمینگاه یفشار و جا -دما ارزیابی

 اه یکان یمیش کارگیری بهبا  زد(یاستان  باختر)
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 دهکیچ

 -قیوواروم ییماگمووا پهنووق یانیوودر خخوود مزد و یوواسووتان  کرانووق خووا تر غموود در یمنطقووق علعووق  آذریوون درونووی توووده

 ،گوسون یخوق سون ال   ،تیو وریگرانود و تیو ت، تونالیو وریکوارتزد یشناسو   ف سون  یو خوا   آذریون،  ن تووده  یو ا جا  دارد.د تر 

خووق سوون  یتیولیووو ر یتیوداسووی، ریتیآنوودز ز تووو یووت و نیوداسوویت، ریووولیب ریووخووا ترک) آتشفشووانی  هووا  درون سوون 

ک خووا یووکروگرانووو ر مافیم  انکلاوهووا  دارا شووده خررسووی  هووا  تیوووریهووا و گرانود  تیووتونالنفوووذ کوورده اسووت.  (ائوسوون

  ت و انکلاوهووایوووریت، گرانودیووت، تونالیوووریکوارتزدهووا     یکووان یمیشوو یخررسوو. هسووتند تیوووریب کوارتزدیووترک

و  خوا یی داشوتق  م یزیو هوا من   بوو  یآمف .اسوت  گووکلاز توا  خورادور   یوکلازهوا از ال یپلاژترکیوب  کوق  دهود   نشان می شده  خررسی

در . دارد ییخوووا  میزیوووز منیووون شوووده  خررسوووی  هوووا  تیوووتونال تِیووووتیخ .هسوووتند (هورنبلنووودویزیک )منیاز نوووول کلسووو

 دیوپسووید-تیوواز نووول اوژ ،کیووکروگرانووو ر مافیم  ت و در انکلاوهووایوواوژ هووا از نووول   روکسوونینوپیکل ،کوارتزدیوریووت

  وکلاز دمووایووپلاژ -هورنبلنوود یو دماسوون  سووانتیگراددرجووق  1100-1125  روکسوون دموواینوپیکل یدماسوون . هسووتند

  خورا  آموده  دسوت  خوق فشوار  ، هاهورنبلنود منیزیو خرپایوق ترکیوب  د. نو ده  یرا نشوان مو   سوانتیگراد درجوق   730-900 نزدیک خق

. شوود  ق موی دانسوت لوومتر  یک 5/6توا   5/5 خراخور هوا    تبلوور ایون کوانی   رو، ژرفوا     اسوت  ازایون   لوخوار یک 5/1-75/1ها   ن سن یا

 شووده  خررسووی  دییووتویتوووده گران  سرشووت ماگمووا  هووا، یکووان یمیو شوو نگووار  سوون ، ییصوواراهووا   خرپایووق یافتووق 

و فووروراند  آتشفشووانی کمووانآن را  ماوویپ پیوودایدتبلووور و  گووامهنژن خووا  در یتق اکسوویخووا فوگاسوو، Iنووول  آلکووالن   کالووک

 . شود ق میدانست

 د تر - قیارومغمد، ی، علعق Iد نول ییتوی، گرانیفشارسن  -، دمایکان یمیش: یدیلک یها واژه
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 مقدمه

 کووق  ریشوورفت مشوومگیپخووا  ،ریووا   هووا  در دهووق

رو   ییایمیشووو زموووین هوووا  ت زیوووق روشنوووق یدر زم

 یو فرعوو  یاصوول   هووا   یب کووان یوو ترکاز  ،داده اسووت 

ر یو تفسوو یشناسوو  سوون  خوورا  خررسووی هووا   سوون 

ق خهوره گرفتو   ووخی    خوق هوا    سون   زایوی )پتروژنوز(   سن 

 ;Sepahi Garoo et al., 2012)شوووود  موووی

Sarjoughian et al., 2015; Hosseini et al., 

2016.) Leterrier ( خوووور پا1982و همکوووواران )ق یوووو

  هوووا  یکوووان یاصووول  دهایاکسووو ییایمیب شووویوووترک

گووواه یو جا زایوووی سووون  ین خوووق خررسووو یزیوووفرومن

 .نوودا قپردا توو یخووازالت  هووا  ماگمووا یسووا ت  نیزموو

( و 2007و همکوووووواران ) Giacomini ،نیهمچنوووووو

Molina ( از تلفیوووو 2005و همکوووواران ) هووووا  داده  

هوووا   دانسوووتقهوووا،   یاب کوووانیوووو کم یعناصووور اصووول

  ماگماهووا سووازند   نوودهایفرا درخوواره ارزشوومند 

 یخر وووخوووق خووواور نووود. ا هدسوووت آورد  خوووق گونووواگون

 Molina et al., 2005; Jacamon) پژوهشووگران

and Larsen, 2009;) ،ییایمیب شوویووترک یخووا خررسوو 

 یزخوان پو  یم  ماگموا  سرشوت خوق   ا  انودازه هوا توا     یکان

 ییایمیق شوویووت ز  هووا  داده، همچنووین. شووود ه موویخوورد

ن و یموال تور ماننود: اب )یو و کم یفرعو   هوا   یکوان  یخر 

  رهایدر تفسوووو ییسووووزا خووووق کووووارخردگارنووووت( 

 ییایمیب شو یو ترککوارگیر    خوق . خوا  دارد یشناسو   سن 

، خوق نوول   ییماگموا   سور  شناسوایی خور   افوزون  ،هوا   یکان

ژرفووا  و   یندمافشارسووپ ی، شووراسووا تی پهنووق زمووین

 ارزیوواخی ژرفووا . شووود ه موویخوورد یماگمووا پوو پیووداید

 ارزشوومند هووا   دانسووتق  نفوووذ  هووا  توووده  ریگیجووا

در  داده رو  یسووووا ت نیزموووو  نوووودهایفرا درخوووواره

 ,.Zhang et al) کنود   یفوراهم مو   ییکووهزا  هوا   پهنوق 

2006 .) 

ن منطقوق و  یو ا  رو شوده  ان وام  یعلم  ها  یاز خررس

Amidi (1989 ،)هوووا   خررسووویآن  کنوووارمنوووا   

Khoddami (1998،) Loqhmani Dastjerdi (2001 )

 .  شود ه مینام خرد Fazeli (2010) و

پیشووین  هووا  ت زیووق شوویمیایی داده شوومارکمبووود 

 یبووویترک گسوووتر  درخرنگووورفتنهوووا و   یکوووانخووورا  

 ,Loqhmani Dastjerdi)منطقووق ایوون   هووا  سوون 

هووا   از داده توواخوور آن داشووت   نگارنوودگان را (2001

وکلاز، یو پلاژ  هوا   یکوان روزتور    خوق تور و    فراگیور  ا  ت زیق

خووق  خگیرنوود و خهووره روکسوونیت و پیوووتیبووو ، خیآمف

تووده    هوا   سون   سوازند    ماگموا   هوا   یژگیو یخررس

، یسووا ت زمووین پهنووقغموود، یعلعووق   دییووتویگران

 ژرفووا ز یووو ن   تبلوووردمووا –پ فشووار یشوورا ارزیوواخی

 .  خپردازند  دییتویتوده گران  ریگیجا
 

 منطقه یشناس  نیزم

ق سووورو یووواز ناح یغمووود خخشووویمنطقوووق علعوووق 

ان و جنووووب خوووا  اسوووت کوووق در اسوووتان اصوووفه    

 خووووا تر  ایوووون . در خخوووود جووووا  داردن یینووووا

  هوووا  خوووزر  و تپوووق یآخرفتووو  هوووا  ق، خوووادزنیوووناح

دیووووده  آتشفشووووانی  هووووا  از سوووون  یکووووومک

 رسوود مووی یکووق خووق فرونشسووت گوواو ون   شوووند مووی

(Amidi, 1989 .) 

 یپهنووق گسوول  نزدیکوویغموود در یمنطقووق علعووق  

 -خووووا تر  ، خووووا رونوووود شووووما سووووور  -نیینووووا

 یاز پهنووق گسوول  یخخشوو ارد و وواور  جووا  د  جنوووب

(. Amidi, 1989) اسوووت ریدهشووو -نییخوووزر  نوووا 

 ةمنطقوو هووا  کنووار   خخوود ی زدگوو  رونیووخ ی دگیکشوو

سوور    -نییگسو  نوا   راسوتا  نسوبت خوق    شده  خررسی

  هوا   شوا ق  کوق  یخزرگو   هوا   دهد کوق گسو     ینشان م

ن یو شودن ا   جودا انود   خووده سوور    -نییگسو  نوا   یفرع

کنووار  را در پووی    اهوو  از دشووت یسوونگ  هووا  واحوود

  هووا  گسوو  ی(. پراکنوودگAmidi, 1989) انوود داشووتق
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نشوان از گسوترش    شوده   خررسوی رسم شوده در منطقوق   

، یجنوووخ -یشوومال راسووتاها سووق دسووتق گسوو  خووا   

 -خووا تر  خووا تر  و شووما   جنوووب - وواور  شووما 

 گفتووق، B( )Nadimi -1دارد )شووک   وواور   جنوووب

  نندشووک  هووا  دگرریختوویشوود   خرپایووق(. یشووفاه

و  گونوواگون  هووا  ین منطقووق و پراکنوودگیوودر ا یگسوول

 خا آموودن کووق در خراخوور)هووا   گسوو  یپراکنوودگ  الگووو

ن یمنو ندارنود(    دار  اگسوترش معنو    نفووذ   ها  سن 

هنگوام  در  ییماگموا   هوا  کوق سون    شوود  موی خرداشت 

ر پوسووتق یوودر ز پیشووین یسووا ت زمووین هووا  جاخ ووایی

ایووانی در پ  هووا  جاخ ووایی انوود، سووپ   گرفتووق جووا 

و  یسووووا ت زموووویند یشوووود ی ردشوووودگ ،منطقووووق

هووا   خخوود از خلنوودایی خووا تر در  هوواگوورفتن آن جووا 

 گفتوووق، Nadimi)انووود  پیراموووون را در پوووی داشوووتق 

توووده  پیراموووندر  یچ هالووق دگرگووون ی(. هوویشووفاه

 ی ووورد. تنهووا خر وو   یمشووم نموو  خووق آذریوون درونووی 

دارنود. ایون    ی ردشودگ  آذریون درونوی  تووده    ها  یکان

  هوووا  جنووبد   گووذار   ریتووو   دهنوود   یووده نشووان  پد

در  آذریوون درونوویتوووده  خا آموودن خوور یسووا ت زمووین

منطقووق اسووت   ایوون آتشفشووانی  هووا  سوون  میووان

(Loqhmani Dastjerdi, 2001 .) 
 

 ییصحرا های بررسی

علعوق  تووده آذریون    یرونو یو خ یدرونو   هوا   ر نمون

 خوا تر در  و زدیو اسوتان   خوا تر  خخد  کرانقغمد در ی

 50 ا  جا  داشتق و گسترشی نزدیوک خوق  طقق سرو خمن

  هووا   ووو  میووانن منطقووق یوو. ادارنوودلووومتر مرخوو  یک

  هووا  و عوور  8o53'18''تووا  0o53'  وواور  ییایووجغراف

 اسووت 27o32'27''تووا  19o32'52'' شوومالی ییایووجغراف

(Amidi, 1989) . 

 ، ایون منطقوق  Aghanabati (1998)  خند  خرپایق رده

 است د تر -قیاروم ییماگما پهنق ینایمخخشی از خخد 

 در پووی د توور -ماگمووایی ارومیووق پهنووق(. A -1)شووک  

  ران مرکوز یر ای  خق زینئوتت یانوسیفروراند پوستق اع

آذریون    ها  تودهشده،  خررسینطقق مدر است.  پدید آمده

ت، یووت، تونالیوووریدت، کوارتزیووورید درونووی خووا ترکیووب

 (Amidi, 1989)سن گویت خق سن الیت و گرانیوریگرانود

ن یو . ااند شده خررسی وار )کالدرا مانند(   و خق شک  حلقو

ت و یولیب ریخا ترک) آتشفشانی  ها  ها درون سن   سن 

، یتیآنودز  از نول تو آذرآوار  )  ها  و سن  (تیوداسیر

انود    ردهکو نفووذ  خوق سون ائوسون(     یتیولیو ر یتیوداسیر

ها و   تیآندز (.Amidi, 1989)( A -2و  B -1 ها  )شک 

انود.    درخرگرفتوق از منطقوق را   ا  گستردهها ح م   تیولیر

و  یت در خخوووود شوووومال یوووووریت و گرانودیووووتونال

 آذریون درونوی  تووده   ی ها در خخد جنووخ   تیوریکوارتزد

در  آذریون درونوی  تووده    اند. در خخد مرکوز   واع  شده

  هوا   در نمونوق شناسوایی شود اموا    ت یو نقشق، واحد گران

. در خخود  نشودند افت یها   ن سن یز منطقق، اا یخرداشت

کنگلووومرا خووا سوون نئوووژن   هووا  منطقووق، سوون  یجنووخ 

 ر نمون دارند.  

و شووک    ضووویت، خیوووریب کوارتزدیوولاوهووا خووا ترککان

ت و یوووومتر درون تونالیسووووانت 5ووووو12 خزرگوووویخووووا 

ن یووشوووند. ا  یافووت مووی شووده  خررسووی  هووا  تیوووریگرانود

  دارارخرگیرنووده  ووود، هووا  د  در خراخوور سوون  ،انکلاوهووا

. هسووتندتوور   دانووق زیووتوور و خافووت ر  رهیووت  رنوو   اکسووتر

  از نوووول انکلاوهوووا  آنهووواCobbing (2003 )خرپایوووق 

. مورز انکلاوهوا   شووند  ق موی دانسوت ک یو کروگرانو ر مافیم

 ینشووکهالووق واآشووکار اسووت. زخووان  ووود یخووا سوون  م

و  شوود  دیوده نموی  شوان    رنوده یو سون  درخرگ  میان آنهوا 

ند )شوک   شوو   یزخوان  وود جودا مو    یاز سون  م  یتسخ  خق

2-B  .)خرپایوووووق Barbarin (1990ا ،) یووووون نوووووول از

ق دانسوت  ییماگموا  آمیوزش ده یو ر وداد پد  نشوانة انکلاوها 

 کیووماف ییتبلووور ماگمووا  خیشووتر پیاموود  و شوووند مووی

 .اند راه یافتق خق درون ماگما  فلسیک کق هستند
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غمد )خا تر یشده منطقق علعق  ساده یشناس  نیزم( نقشق B  (Aghanabati, 1998) ایران   تارسا خند  پهنقشده  سادهنقشق  (A -1شک  

 را ییتغ ی( خا اندکAmidi, 1989سرو خا  ) 1:100000 یشناس  نینقشق زماستان یزد( خرپایق 
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 غمدیعلعق   ها  تیوریگرانود ونک دریماف
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 روش انجام پژوهش

 گونواگون   واحودها  یی صارا ید و خررسیپ  از خازد

پردا تووق شوود.   آنهووا ، خووق خرداشووت نمونووق از یسوونگ

ها، رن ،   دانق   اندازه هایی مانند پایق ویژگی خر  خردار  نمونق

ان ام ها   نمونق وازدگیا هیو  نخوردگی ، دستیشناس  یکان

  نواز  مقط  50 خید ازشده،  خرداشت  ها  نمونق از. شد

زان یو کروسوکو  پلار یم زیور آنهوا   نگار  سن سا تق و 

 8 ، ازهوا   یکان ییایمیب شیترک یخررس خرا . خررسی شد

منطقوق    و انکلاوهوا  آذریون درونوی    ها  نمونق از سن 

 خوا هوا   ی. کانشد سا تق یقلیغمد مقط  ناز  صیعلعق 

-JXA )مود   EPMAیا ی الکترون زکاویر قیدستگاه ت ز

گوروه مهندسوی   در ولت(  لوالکترونیک 15ولتاژ ، خا 8230

ن یو . اندشود  قیو ق( ت زیدانشگاه آنکارا )ترک شناسی   زمین

نمونووق  18بووو ، ینمونووق آمف 7 عبارتنوود از: هووا ت زیووق

 سون کروینوپینمونوق کل  4ت و یو وتینمونق خ 3وکلاز، یپلاژ

. ان وام شودند  هوا     ها  گونواگون خلوور کوانی    خخداز  کق

 5توا   1 هوا   و در جود ده یو خرگزآمده  دست ها  خق داده

افوزار    نورم هوا، از    یانکو  یمیشو  ی. در خررساند ه آورده شد

Minpet  فرمووو   آوردن دسووت خوورا  خووق (02/2)نسووخق

Fe سووا تار ،
Feو  +2

هووا،   یکووان نهوواییهووا    عضووو و +3

 گرفتق  خهره گوناگون  ها  نمودار مرسو  ها  یکان  خند رده

)نسوخق   Corel Presentationنرم افوزار  خراین، افزون. شد

 .کار رفت خقها   یکانز خرا  رسم نمودار ین( 10

 

 نگاری سنگ

 :یدرون نیآذر یها  سنگ)الف( 

از  یفووووووی  یشناسوووووو  سوووووون  دیوووووودگاهاز 

ت در تووووده یووووریت و گرانودیوووت، تونالیووووریکوارتزد

شووود.   دیووده موویغموود یمنطقووق علعووق  نوویآذریوون درو

ت( تووا متوسووپ یو وریز )کوارتزدیووهوا خافووت ر   ن سوون یو ا

پلاژیوووووکلاز، . دارنوووود ت(یوووووریت و گرانودیوووو)تونال

آمفیبووووو  سووووبز، خیوتیووووت، کوووووارتز، ارتوووووکلاز و 

از  هووووا(  کلینوپیروکسوووون )تنهووووا در کوارتزدیوریووووت

رکن یوو. زهسووتندهووا   ن سوون یووا یاصوول  هووا  یکووان

، یتوا سووزن    ت منشوور یو شوده، آپات گردشوک  توا      ود

 خووده و  هوا  فرعوی    کوانی  ازکودر    هوا   ین و کانیتورمال

هووا    کووانیاز ت یت و کلسوویسوویدو ، سریووت، اپیووکلر

گرانووو ر،  خیشووتر هووا  ن سوون یووخافووت ا هسووتند. انویووق 

. از اسوووت( poikilitic)ک یوووتیلیکیو پو  دییووورویپورف

ک و ی، کاتاکلاسووتیتوویخافووت آپلگوور، ید  هووا  خافووت

ت کوق  یو وریجودا از کوارتزد  .شوود  ه موی نام خرد یساروج

 یشناسوو  ی، کووانشووود  یافووت موویروکسوون ینوپیدر آن کل

علعوق   آذریون درونوی  تووده  دیگور    هوا   سون  خیشتر در 

درصووود اسوووت و تنهووا در  گر یکوود یهماننووود یغموود  

 ،کوارتزدیوریووت. هسووتند گر متفوواو یکوودیهووا خووا   یکووان

کووووارتز و ارتووووکلاز  ،تونالیت/گرانودیوریوووت در خراخووور

   .دارد  شترین خیزیفرومن  ها  یکان کمتر و

 50د از یخخا فراوانی وکلاز یپلاژ: تیوریکوارتزد( 1)

و ماکو   اسوت  دار   شک  مقیدار تا ن  شک  ،یدرصد ح م

وکلازهوا  یپلاژ ی. خر و دارد  خنود  ک و منطققیسنتت یپل

ق یو دو  ت زیاپ ت ویلسکت، یسیسرخق دگرسان شده و 

هوا    ن سن یک ایماف ین کانیتر  یاصل بو یآمفاند.   شده

 ین کانی. ادارد یدرصد ح م 30تا  20 یو فراواناست 

  هوا   بو یآمف شود: دیده میق یو  انواولیق خق دو صور  

 هستند دار  شک  مقیدار تا ن  شک   صور  خلورها  ق خقیاول

انود.    ق شدهید آهن ت زیسکو ا دو یاپ ،تیلرکخق  گاه و

شوودن  یتوویاز اورالایوون کووانی   ،هووا  نمونووق خر وویدر 

خوق  هوا    بو یآمف یاست. خر  پدید آمدهروکسن ینوپیکل

خوا  کوق  هوا    تیو وتیخ. انود  دمار شوده  ییایمیش ی وردگ

دار   شک  مقیصور  ن  و خق یدرصد ح م 10تا  5 یفراوان

 کودر   ها  یت و کانیگاه خق کلرند، شو  دیده میق یو  انو

فراوانوی  شک ، خوا    یخ صور   وارتزها خقکاند.   ق شدهیت ز

  کننوده فضواها    و پر یدرصد ح م 10تا  5 نزدیک خق

 اریمقدار خسخق ا یارتوکلاز  هستند.گر ید  ها  یکان میان
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 یخر و در . شود دیده نمیها   ن سن یا اصلاً در ایو م ک

دار توووا   شوووک سووون کرویپنویکل ،هوووا  تیووووریکوارتزد

درصوود  25تووا  20 وانووی آنخوووده و فرا دار  شووک   نیمووق

و  شودن  یتو ی. اورالاستسن   سازند   ها  یکان یح م

مشووم  خووق ین کووانیو در ا گوواهز یوون ییایمیشوو ی ووردگ 

 (. A -3 ورد )شک    یم

 

 

 

 

یروکسون  ( خلوور کلینوپ XPL :Aدر نوور  )خوا تر اسوتان یوزد(    دها و انکلاوها  منطقق علعوق یغمود   ییگرانیتواز  نگار  سن  ها یرتصو 3شک  

( خافوت  C  )تونالیوت( در حاشویق کوانی پلاژیووکلاز      ووردگی ( B  در کوارتزدیوریت کق خق کلسیت و کانی کودر ت زیوق شوده اسوت     شده  ورده

  است کردهروشن )الیگوکلاز( تغییر  ها  خخددار خق  ت  یر فاز سدیم پیرن  )آندزین(، در  ها  تیره خخدشطرن ی در پلاژیوکلاز کق در آن  تختق

D(تونالیت)زیرکن و خافت گرانو ر  میانبارخا  کانی کدرشده خق کلریت و  ( خیوتیت ت زیق  E یلیتیوک  کی( آمفیبو  خا  وردگی شیمیایی و خافوت پو

پایوق  هوا خر  مخفوف نوام کوانی   د  در انکلاو )یی( خافت پورفیروF  (رانودیوریت)گ خافت کاتاکلاستیک پیدایدشدن کوارتز و  همراه پدیده ریزدانق خق

Whitney  وEvans (2010)  :استCpxکلینوپیروکسن :  Cal: کلسیت  Opqکانی کدر :  Pl: پلاژیوکلاز  Ep اپیدو :  Btخیوتیت :  Chl کلریوت :  

Zrnزیرکن :  Amp آمفیبو :  Qzکوارتز :  Andآندزین :  Oliالیگوکلاز :) 
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ــتونال( 2) دار تووا   صووور  شووک   وکلاز خووقیووپلاژ: تی

  ک و گواه دارا یسونتت  یماکو  پلو    دار، دارا  شوک   مقین

درصود   30تا  25از  ین کانیا ی. فراواناست  منطقق خند

پووی دگرسووانی خیشووتر خووق  و در  اسووت ریوومتغ یح موو

ت و یت )کلسیت( و سوسوریسیکا )سریگروه م  ها  یکان

هوا در پوی     تیسو یسر یه است. خر و شدق یدو ( ت زیاپ

انوود.   داده تیومسووکو جووا   ووود را خووق  دوخوواره تبلووور

و  یوکلاز گردشوودگیووپلاژ  خلورهووا یخر وو هووا  کنوواره

 یخر ووو در .(B -3)شوووک   دارد ییایمیشووو ی ووووردگ

دیوده   صفاق ماک  ی دگی مو  ی ردشدگ ،هاوکلازیپلاژ

هوا   تیو تونال یدر خر و گاه  ی. خافت تختق شطرن شود  می

 نیرن ، آنودز  رهیت  ها  ن خافت خخدی. در اشود  دیده می

گوووکلاز یدار خووق ال میر فوواز سوودیتوو   یهسووتند و در پوو

 ,Fazeli)انود   ب دادهیو ر ترکییو روشون( تغ  هوا   خخود )

دار   شوک    نیموق دار تا   خلورها  شک (. C-3( )شک  2017

. هسوتند  یدرصد ح م 40تا  30 دارا  فراوانیبو  یآمف

و گواه خوق    هستندق یق و  انویها خق دو صور  اول  بو یآمف

کودر از    هوا   یانود. کوان    ق شوده یو دو  ت زیو ت و اپیکلر

در گوواه . هسووتند ین کووانیووا درون جیوورا  هووا  میانبووار

ده یو د ییایمیشو  ی ووردگ    بوو  یآمف ها  خلورها  کناره

خووده   یدرصد ح م 30تا  20 فراوانیشود. کوارتز خا   یم

و  شوده  هوا   وورده   کنواره ، یموج ی اموش  گاه دارا و

، شوک   ینسوز تِیآپاتمیانبارها  . است ی ی ل ی وردگ

 خر وی . دنشوو   دیوده موی  ن فاز یت در ایوتیوکلاز و خیپلاژ

کوق   هسوتند  ز و درشوت یو ر  هوا   کووارتز   هوا دارا   نمونق

در پووی را  یک و سوواروجیخافووت کاتاکلاسووت پیووداید 

 هوا   خیوتیتشک    یتا خ دار  شک   خلورها فراوانی اند.  داشتق

 است. این کوانی منودرنگی   یدرصد ح م 10 نزدیک خق

یشوتر  . خدهود  نشوان موی    ا    خوق عهووه  یو ما سرختا زرد 

ق یو م ت زیتوان یت-آهون   دهایت و اکسیها خق کلر  تیوتیخ

 هسوتند  رکنیت و زیآپات  ها  میانبار  اند و گاه دارا  شده

 ارتوکلاز  کش  یدار تا خ   کش مقین خلورها (. D -3)شک  

سوط    شدن یتینیائولک پی فرایند در. ی دارندمکفراوانی 

  ا  رنو  عهووه    دارا  در نور عواد و در شده ک یانکن یا

 . است ما 
 

ــوریگرانود( 3) دار توووا   شوووک وکلاز یوووپلاژ: تیـ

درصود   40توا   30 اسوت و خوا فراوانوی آن    دار  شوک   مقنی

و  دگرسوان شوده  خیشتر  ین کانی. اشود  یافت می یح م

ت و یسو یدو ، سریو خق اپ   خلورهامرکزخخد ژه در یو  خق

  ها  یژگیز از وین  خند  است. منطقق   شدهیت تبدیکلس

دار توا    بوو  شوک   یآمفخلورهوا   . اسوت  ین کوان یادیگر 

درصوود  20تووا  15 یفراوانووخووا و  هسووتنددار   شووک  مووقین

ن یو ز در ایو ن ییایمیشو  ی.  وردگدنشو  یافت می یح م

 درگواه  کوق  ماکو  کارلسوباد   .  وورد   یمشوم مو   خق یکان

خوودن   قیاول دهند  شانن شود می دیده  ی وخ  خق ها آمفیبو 

  او گاه دار  کش  یخ ها کقوارتزک(. E -3)شک   است آن

درصود   30توا   20 خوق   هسوتند نزدیوک   یموج ی اموش

شودن در   زدانقیده ریپد .دنساز میها را   ن سن یا یح م

(. ارتووکلاز  E -3 وورد )شوک      یمشم م خقوارتزها کن یا

شود و دامنوق    یافت می  کش  یخ ات دار   کش مقیصور  ن  خق

 یسوطو  خر و   .اسوت  صود رد 15توا   10 از آنهوا  یفراوان

دیوده  غبوارآلود   یق خوق موواد رسو   یت ز پیارتوکلازها در 

دار و از نوول    شوک   مقینها   ن سن یت در ایوتیخشود.   می

خوا  و  سورخ   خق یما  ا  عهوهرن   خق ین کانی. ااست قی انو

ق یو ت ز .شوود   دیوده موی   یدرصد ح مو  10تا  7 فراوانی

را در  تیو لرک پیوداید د آهن و یسکها آزادشدن ا  تیوتیخ

 است. پی داشتق
 

  غمود دارا یعلعوق    دهاییتویگران :یفرع یها  یکان

 خوق خررسوی   این وا در . هسوتند  یکسوان ی یفرع  ها  یکان

ت یو آپات  خلورهوا  شوود.  پردا توق موی   آنها یکروسکوپیم

ده و یکوتاه و کشو   ها  کوتاه، سوزن  صور  منشورها  خق

. هسوتند دار   شک  مقین  از خلورها یصور  ت معات  خقگاه 

ت و یو وتیبوو ، خ یوکلاز، آمفیدر پلاژ ین کانیا  ها  میانبار
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  صوور  خلورهوا    خوق  خیشتررکن ی. زدنشو  یافت میکوارتز 

صوور     خقهم  ین کانی. اشود  دیده می دهیدار و کش  شک 

وکلاز، یووژدرون پلا ییهووا  میانبووار صووور   و هووم خووق جوودا

در (. D -3شووود )شووک    یده موویووت دیوووتیبووو  و خیآمف

ن یتورموال  ،د ییو هوا  گرانیتو   هوا  سون     خر ی نمونوق 

( ی)سووزن  شوک    دیشک  و  ورش  یخ  صور  خلورها  خق

 شود.    یافت می
 

 ب( انکلاوهای میکروگرانولار مافیک:)

هوا     ها   وارجی کوق توسوپ سون       عطعا  سن 

شووند    انود، انکولاو نامیوده موی      دهدیگر در خور گرفتوق شو   

(Didier and Barbarin, 1991  خووق .) خوواور Clarke 

د  دارا  ییوووهوووا  گرانیتو  سووون  خیشوووتر(، 1992)

خرپایوووق . هسوووتند انکلاوهووا  میکروگرانوووو ر مافیوووک 

Vernon (1990 و )Barbarin (2005،)   انکلاوهووووووا

هوا  کانیوایی مافیوک،      م موعوق  میکروگرانوو ر مافیوک  

شوووک  و دارا   ریزدانوووق، معموووو ً خیضوووو  دکمووواخی

هوا و    تونالیوت  .هسوتند  سا تارها  ریوز تیپیوک آذریون   

دارا   شوووده هوووا در منطقوووة خررسوووی   گرانودیوریوووت

. دارنوود انکلاوهووایی هسووتند کووق ترکیووب کوارتزدیوریووت

هووا    د  از خافووتییووخافووت میکروگرانووو ر و پورفیرو 

و شووک  فراوانووی  ،سووت. جوودا از انوودازه آنها غالووب در

خوا ترکیوب    کمواخید ترکیوب انکلاوهوا   اگرموق  ، متفاو 

هووا     کووانی ،اسووت سوون  میزخووان  ووود همسووان    

 آنهووا توور  در  فرومنیووزین )آمفیبووو  و خیوتیووت( فووراوان

هوا    هوا  ایون سون      تورین کوانی    فوراوان . شوود   دیده می

. هسوووتندهوووا  فرومنیوووزین    پلاژیووووکلاز و کوووانی 

. داردنووی خیشووتر   فراوا ،خیوتیووت آمفیبووو ، در خراخوور 

 ،درصوود ح مووی 50پلاژیوکلازهووا خووا فراوانووی خووید از 

دارا  دار و   شوک   دار توا نیموق    صوور  خلورهوا  شوک      خق

ند. در شوو   صوور  کشویده یافوت موی      خنود  و خوق    منطقق

د ، خلورهووا  درشووت ییووانکلاوهووا  خووا خافووت پورفیرو 

پلاژیوووکلاز، آمفیبووو ،  خلورهووا   میووانپلاژیوووکلاز در 

 جووا متوسووپ تووا ریووز   انوودازهخووا  ،ت و کوووارتزخیوتیوو

(. ایون کوانی گواه خوق سریسویت،      F -3اند )شوک     گرفتق

اپیوودو  و کلسوویت ت زیووق شووده اسووت. خلورهووا       

درصود   40توا   30دار آمفیبوو ،    شوک    نیموق دار توا    شک 

 خوا اه هوا گو   انود. ایون کوانی    در خور گرفتوق  ح م سن  را 

وتیوووت انووود. خی  شوووده جوووایگزینکلریوووت و اپیووودو  

توا   5 خوا فراوانوی  شوک  و    دار و خوی   شوک    نیموق صور    خق

جوا   گواه   . ایون کوانی  شوود   درصد ح می دیده موی  8

ده اسووت. داهووا  کوودر    کلریووت و کووانی   ووود را خووق 

درصووود ح موووی و  7کمتووور از  خوووا فراوانووویکووووارتز 

شوک ، فضواها   والی را پور کورده اسوت.         صور  خی  خق

و اسووت کمیوواب  شووده  خررسوویارتوووکلاز در انکلاوهووا  

شووود  امووا در صووور  وجووود     دیووده نمووی یووا اصوولاً  

شووک  یافووت   ا  و خووی  دانووق میووانفازهووا   صووور   خووق

 فراوانوویکلینوپیروکسوون  ،شووود. در خر ووی انکلاوهووا  مووی

. زیووورکن، آپاتیوووت، دارددرصووود ح موووی  20توووا  15

 .  هستند ها  کدر از فازها  فرعی  تورمالین و کانی
 

 ها یکان یمیش

و  Deer پیشووونهاد  نموووودار  خرپایوووق: وکلازیـــپلاژ

  هوووووواوکلازیب پلاژیوووووو(، ترک1992همکوووووواران )

دارا  آنورتیووت خراخوور  ت یوووریگرانوددر  شووده  خررسووی

ترکیبووی  خووا گسووتر   یدرصوود مووول  50/25-40/44خووا

در  اسووت. ن(یآنوودز خیشووتر) یووتگوووکلاز تووا  خرادوریال

 10/43تووا  10/50 از هوواپلاژیوکلاز، آنورتیووتِ تیووتونال

ن توووا یآنووودز در گسوووتر و  اسوووت یدرصووود موووول 

در  ن( جوووا  دارنووود. یآنووودز خیشوووتر) یوووت خرادور

 10/40-50/64، پلاژیوکلازهووووا دارا  تیوووووریکوارتزد

ن یآنوودز در گسووتر و  آنورتیووت هسووتند یدرصوود مووول

ا پلاژیووکلاز  انکلاوهو در  انود.  یت جوا  گرفتوق  تا  خرادور

 و آنورتیووت اسووت  یدرصوود مووول  30/29-20/54 دارا 
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 وور   )خوق  یوت ن توا  خرادور یآنودز  ترکیب آن در گسوتر  

(. A -4شوووک    1اسوووت )جووودو  ن( یآنووودز یاصووول

 از لبووق خلورهووا   یریزکوواو الکترونوو   قیووت زهووا   داده

 دهنووود   نشوووانلبوووق دیگووور آنهوووا توووا پلاژیوکلازهوووا 

)جوودو   سووتآنها از یخر وو در ینوسووان  خنوود منطقووق

 نشووانقکووق  ینوسووان  خنوود (. منطقووقB -4شووک    2

رو   ییماگمووا پووی آمیووزش در  نبووود تعوواد  اسووت  

 (.Shelley, 1993) دهد می
 

، )خوا تر اسوتان یوزد(    غمود یمنطقوق علعوق     دها و انکلاوهوا ییتویگران  خرگزید  وکلازهایپلاژخرا   یالکترون زکاویر  قیت ز  ها داده -1جدو  

 کسیژناتم ا 8آمده خرپایق  دست همراه فرمو  سا تار  و اعضا  نهایی خق خق

Rock type Quartzdiorite Tonalite Granodiorite MME* (Quartzdiorite) 

SiO2 57.33 57.35 53.87 51.92 57.85 55.24 56.89 58.07 59.41 61.48 56.99 56.66 54.93 53.75 60.02 56.23 

Al2O3 26.14 26.65 28.54 30.44 26.12 27.41 26.49 25.75 25.13 23.72 27.33 26.80 27.41 28.78 24.17 26.79 

FeO* 0.34 0.41 0.35 0.37 0.34 0.33 0.32 0.33 0.19 0.24 0.27 0.27 0.30 0.28 0.26 0.28 

BaO 0.03 0.00 0.03 0.02 0.08 0.00 0.06 0.01 0.05 0.00 0.00 0.03 0.10 0.09 0.00 0.06 

CaO 8.50 9.05 11.16 12.86 8.67 10.43 9.25 8.77 6.91 5.22 8.62 9.17 10.58 11.97 6.85 9.80 

Na2O 6.48 6.22 4.91 3.79 6.03 5.53 6.07 6.05 7.14 8.16 6.08 6.17 6.20 5.35 8.41 6.65 

K2O 0.38 0.35 0.24 0.18 0.42 0.30 0.35 0.42 0.37 0.41 0.20 0.24 0.63 0.37 1.12 0.71 

Total 99.20 100.03 99.10 99.58 99.51 99.24 99.43 99.40 99.20 99.23 99.49 99.34 100.15 100.59 100.83 100.52 

Si 2.59 2.58 2.46 2.37 2.61 2.51 2.57 2.62 2.67 2.75 2.56 2.56 2.49 2.43 2.68 2.53 

Al 1.39 1.41 1.53 1.63 1.39 1.47 1.41 1.37 1.33 1.25 1.45 1.43 1.46 1.53 1.27 1.42 

Fe2+ 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.58 0.33 0.47 

Ca 0.41 0.44 0.55 0.63 0.42 0.51 0.45 0.42 0.33 0.25 0.42 0.44 0.55 0.47 0.73 0.58 

Na 0.57 0.54 0.43 0.34 0.53 0.49 0.53 0.53 0.62 0.71 0.53 0.54 0.04 0.02 0.06 0.04 

K 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 5.07 5.05 5.08 5.06 

Cations 5.01 5.00 5.00 4.99 4.98 5.01 5.00 4.97 4.99 4.99 4.98 5.00 2.49 2.43 2.68 2.53 

Albite 56.70 54.30 43.70 34.40 54.40 48.20 53.20 54.10 63.70 72.20 55.40 54.20 49.80 43.80 65.00 53.10 

Anorthite 41.10 43.70 54.90 64.50 43.10 50.10 44.80 43.40 34.10 25.50 43.50 44.40 46.90 54.20 29.30 43.20 

Orthoclase 2.20 2.00 1.40 1.00 2.50 1.70 2.00 2.50 2.20 2.30 1.10 1.40 3.30 2.00 5.70 3.70 

Name And** And Lab* Lab And Lab And And And Oli* And And And Lab And And 

*MME: Mafic Microgranular Enclave; **And: andesine, Lab: labradore, Oli: oligoclase 
 

 
 ,.Deer et alخنود  فلدسوپارها )   نموودار رده  (A)خا تر اسوتان یوزد( در:    علعق یغمد یدرون نیآذرها    سن در  پلاژیوکلازها ترکیب -4ک  ش

1992)  Bیک لبق تا لبق دیگر خلور فلدسپار تغییر نوسانی دارد(آنورتیت از  )فراوانی  خند  پلاژیوکلاز در تونالیت   منطققدهند نشان ( نمودار 
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(، Gh46)نمونووق  )خووا تر اسووتان یووزد( منطقووق علعووق یغموود تونالیووتِ  پلاژیوکلازهوواخوورا   یالکترونوو زکوواویر  قیووت ز  هووا داده -2دو  جوو

 اتم اکسیژن 8آمده خرپایق  دست همراه فرمو  سا تار  و اعضا  نهایی خق خق
Location Rim     Core  Rim      

SiO2 56.42 58.48 56.46 56.93 56.47 56.16 55.46 57.75 54.94 56.61 56.35 56.83 59.63 

Al2O3 27.37 26.13 26.93 26.93 27.29 27.58 28.18 26.67 29.09 27.47 27.79 27.36 25.32 

FeO* 0.27 0.15 0.20 0.33 0.36 0.26 0.33 0.26 0.30 0.31 0.56 0.40 0.19 

BaO 0.07 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.05 0.05 0.02 0.03 

CaO 9.01 8.30 9.42 8.84 8.84 9.23 9.59 7.35 10.10 8.86 9.08 8.06 6.43 

Na2O 6.11 6.26 5.93 6.17 6.02 5.66 5.54 6.29 5.23 6.23 5.84 6.25 7.83 

K2O 0.24 0.24 0.21 0.26 0.20 0.20 0.19 0.68 0.16 0.26 0.20 0.22 0.41 

Total 99.49 99.56 99.16 99.47 99.18 99.11 99.32 99.00 99.82 99.79 99.87 99.14 99.84 

Si 2.55 2.62 2.56 2.57 2.55 2.54 2.51 2.48 2.55 2.54 2.57 2.67 2.67 

Al 1.46 1.38 1.44 1.43 1.45 1.47 1.50 1.54 1.46 1.47 1.46 1.33 1.33 

Fe2+ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.44 0.40 0.46 0.43 0.43 0.45 0.47 0.49 0.43 0.44 0.39 0.31 0.31 

Na 0.54 0.54 0.52 0.54 0.53 0.50 0.49 0.46 0.54 0.51 0.55 0.68 0.68 

K 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 

Cations 5.00 4.97 4.99 4.99 4.99 4.98 4.99 4.98 5.00 4.99 4.99 5.02 5.02 

Albite 54.30 56.80 52.60 55.00 54.50 52.00 50.50 47.90 55.20 53.10 57.60 67.20 67.20 

Anorthite 44.30 41.70 46.20 43.50 44.20 46.80 48.30 51.20 43.30 45.70 41.10 30.50 30.50 

Orthoclase 1.40 1.50 1.20 1.50 1.20 1.30 1.10 0.90 1.50 1.10 1.40 2.30 2.30 

XAn 0.44 0.42 0.46 0.44 0.44 0.47 0.48 0.51 0.43 0.46 0.41 0.31 0.31 

XOr 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 

Name And* And And And And And And And And And And And And 

*And: andesine 

 

ــولیمفآ  ،(1997و همکووواران ) Leake خرپایوووق: بـ

 و B(Ca+Na)≥1خوووا  شوووده  خررسووویهوووا    آمفیبوووو 

1.5<CaB هسووتندک یکلسوو  هووا  بووو یگووروه آمف از .

ایوووون (، 1997و همکوووواران ) Leake  خنوووود  ردهدر 

 جوا  دارنوود وهورنبلنود  یزیگووروه من  ریو در زهوا    آمفیبوو  

 (. 5شک    3)جدو  

 

منطقووق   و انکلاوهووا دهاییووتویگرانهوا      ترکیووب آمفیبووو  -5شوک   

هوا    خنود  آمفیبوو     ردهدر نموودار  ( زدیو )خوا تر اسوتان    غمود یعلعق 

 (1997و همکاران ) Leake خرپایق
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)خوا تر اسوتان    دها و انکلاوهوا  منطقوق علعوق یغمود    ییو گرانیتوخرگزیود   هوا     آمفیبوو  خورا    یالکترونو  زکواو یر  قیو ت ز  ها داده -3جدو  

  اتم اکسیژن 23آمده خرپایق  دست همراه فرمو  سا تار  خق ، خقیزد(

Rock type Quartzdiorite Tonalite Granodiorite MME (Quartzdiorite) 

SiO2 47.89 48.05 47.59 48.78 47.74 47.78 47.93 47.52 48.08 48.86 48.66 47.61 46.89 47.93 46.75 47.19 

TiO2 1.37 1.51 1.36 1.26 1.48 1.35 1.36 1.36 1.44 1.28 1.33 1.52 1.89 1.69 2.23 1.94 

Al2O3 5.59 5.77 5.88 5.20 5.54 5.46 5.44 5.55 5.58 5.22 5.22 5.64 6.37 5.07 5.99 5.81 

Cr2O3 0.01 0.00 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.00 0.01 0.03 

FeO* 11.90 11.18 11.61 11.46 12.54 12.06 12.40 12.64 14.35 13.70 13.20 14.15 12.7 13.29 13.66 13.2 

MnO 0.26 0.25 0.28 0.32 0.22 0.21 0.29 14.36 0.29 0.34 0.28 0.29 0.43 0.51 0.41 0.45 

MgO 15.20 15.23 15.36 15.70 14.89 14.79 14.82 0.25 13.93 14.34 14.20 13.79 16.58 16.99 16.27 16.66 

CaO 10.91 11.22 11.17 10.80 11.20 11.23 11.18 11.34 10.24 10.69 10.34 10.56 11.54 10.89 10.96 11.13 

Na2O 1.05 1.17 1.22 1.00 1.16 1.12 1.13 1.24 1.45 1.32 1.43 1.49 1.29 1.32 1.53 1.38 

K2O 0.39 0.41 0.36 0.29 0.43 0.45 0.36 0.44 0.50 0.43 0.52 0.48 0.64 0.67 0.80 0.70 

H20 1.78 1.79 1.78 1.79 1.78 1.77 1.78 1.77 1.78 1.79 1.78 1.78 1.83 1.84 1.83 1.83 

Total 96.34 96.58 96.61 96.60 96.98 96.22 96.69 96.47 97.64 97.97 96.96 97.31 100.16 100.2 100.43 100.29 

Si 7.05 7.08 7.00 7.12 7.03 7.09 7.07 7.08 7.04 7.13 7.17 7.03 6.66 6.77 6.64 6.69 

Ti 0.15 0.17 0.15 0.14 0.16 0.15 0.15 0.15 0.16 0.14 0.15 0.17 0.20 0.18 0.24 0.21 

AlIV 0.95 0.92 1.00 0.88 0.96 0.91 0.93 0.92 0.96 0.87 0.83 0.97 1.07 0.84 1.00 0.97 

AlVI 0.02 0.08 0.02 0.01 0.00 0.05 0.02 0.05 0.01 0.03 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.65 0.82 0.68 0.51 0.85 0.93 0.86 1.07 0.84 0.91 0.93 0.99 0.28 0.09 0.29 0.20 

Fe3+ 0.82 0.55 0.75 0.89 0.70 0.57 0.68 0.51 0.92 0.77 0.69 0.76 1.23 1.48 1.34 1.36 

Mn 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05 

Mg 3.33 3.35 3.37 3.41 3.27 3.27 3.26 3.19 3.04 3.12 3.12 3.04 3.51 3.58 3.45 3.52 

Ca 1.72 1.77 1.76 1.69 1.77 1.79 1.77 1.81 1.61 1.67 1.63 1.67 1.76 1.65 1.67 1.69 

Na 0.30 0.33 0.35 0.28 0.33 0.32 0.32 0.36 0.41 0.37 0.41 0.43 0.36 0.36 0.42 0.38 

K 0.07 0.08 0.07 0.05 0.08 0.09 0.07 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09 0.12 0.12 0.15 0.13 

Cations 15.093 15.182 15.175 15.025 15.180 15.194 15.159 15.251 15.112 15.125 15.138 15.187 15.226 15.13 15.235 15.195 

Mg/(Mg+Fe2+) 0.84 0.80 0.83 0.87 0.79 0.78 0.79 0.75 0.78 0.78 0.77 0.75 0.93 0.98 0.92 0.95 

Fe*/(Fe*+Mg) 0.31 0.29 0.30 0.29 0.32 0.31 0.32 0.33 0.37 0.35 0.34 0.37 0.30 0.31 0.32 0.31 

Fe2+/(Fe2++Mg) 0.16 0.20 0.17 0.13 0.21 0.22 0.21 0.25 0.22 0.22 0.23 0.25 0.07 0.02 0.08 0.05 

Altotal 0.97 1.00 1.02 0.89 0.96 0.96 0.95 0.97 0.96 0.90 0.91 0.98 1.07 0.84 1.00 0.97 

Name Mg-hb* Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb 

*Mg-hb: Magnesio-hornblende 
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  هوا   تیوتیخ یالکترون زکاویر قیت ز ها  داده: تیوتیب

 انووود.  آورده شوووده 4ت، در جووودو  یووولموجوووود در تونا

ت یوتیخ شده  خررسی  و انکلاوها آذرین درونی  ها  سن 

 .  و تنها تونالیت دارا  خیوتیت اولیق است ندارند قیاول
 

هوا     خورا  خیوتیوت   یالکترونو  زکواو یر  قیو ت ز  ها داده -4جدو  

، )خوا تر اسوتان یوزد(    منطقوق علعوق یغمود    ها  تونالیتخرگزید  

 اتم اکسیژن 22آمده خرپایق  دست فرمو  سا تار  خق همراه خق
Rock type Tonalite 

SiO2 37.40 36.41 36.17 

TiO2 3.59 4.41 4.25 

Al2O3 11.05 12.37 11.96 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 

FeO 16.96 16.28 15.53 

MnO 0.30 0.25 0.26 

MgO 12.52 12.68 13.11 

CaO 0.10 0.00 0.02 

Na2O 0.11 0.10 0.10 

K2O 8.05 8.81 8.80 

H2O 3.35 3.38 3.35 

Total 93.43 94.69 93.55 

Si 5.51 5.30 5.32 

AlIV 1.92 2.12 2.07 

AlVI 0.00 0.00 0.00 

Ti 0.40 0.48 0.47 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 2.09 1.98 1.91 

Cr 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.04 0.03 0.03 

Mg 2.75 2.75 2.88 

Ca 0.02 0.00 0.00 

Na 0.03 0.03 0.03 

K 1.51 1.64 1.65 

Cations 14.26 14.34 14.37 

Fe2+/(Fe2++Mg) 0.43 0.42 0.40 

Mg/(Fe2++Mg) 0.57 0.58 0.60 

 

هوا  منطقوق     در تونالیوت خرا  شناسوایی نوول میکوا    

خهووره گرفتووق   (1998و همکوواران ) Riederاز نمووودار 

. رسوم شوده اسوت    #Feو  Siدو فواکتور   خرپایوق کوق   شد

Fe=33/0نسووبت 
2+

/Fe
2+

+Mg خیوتیووت از    کننوود جدا

کووق در ایوون  گونووق (. همووان6)شووک   اسووت فلوگوپیووت

 ، میکاهووا  منطقووق از نووول  شووود  دیووده مووی شووک  

 .  هستندخیوتیت 
 

 
ت منطقووق علعووق  یووتونالدر  هووا  تیوووتیخ  رده خنوود -6شووک  

در خراخووور  Siنموووودار  خرپایوووق)خوووا تر اسوووتان یوووزد( غمووود ی

Fe2+/Fe2++Mg (Rieder et al., 1998) 
 

ــنینوپیکل روکسووون ینوپیکل  هوووا  نمونوووق: روکسـ

ت یوووریب کوارتزدیووخووا ترک  ت و انکلاوهووایوووریکوارتزد

 Quad  هوووا  سووونکرویخخووود پدر ، Q-Jدر نموووودار 

ق در کوو ییهووا  (. نمونووقA -7رنوود )شووک  یگ  یموو جووا 

  Wo-En-Fsنمووودار در انوود جووا  گرفتووق Quadخخوود 

  هووا  نسووبت خرپایووق. ایوون نمووودار شوووند موویخنوود    رده

Ca ،Fe (Fe یاتموووووو
2+

+Fe
3+

+Mn و )Mg سووووووت ا

(Morimoto, 1989ترک .)روکسووووون ینوپیب کلیووووو 

ت و یوواز نووول اوژ هشوود  خررسووی  هووا  تیوووریکوارتزد

 دیوپسوویت تووا دیووانکلاوهووا از نووول اوژ روکسوون ینوپیکل

 (.  B -7  شک  5جدو  ) است
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 (خووا ترکیووب کوارتزدیوریووت) و انکلاوهوواهووا   کوارتزدیوریووت د یووخرگزهووا    پیروکسوون  خوورا یالکترونوو زکوواویر  قیووت ز  هووا داده -5دو  جوو

 اتم اکسیژن 6آمده خرپایق  دست و  سا تار  و اعضا  نهایی خقهمراه فرم ، خق(زدی)خا تر استان  غمدیمنطقق علعق 
Rock type Quartzdiorite MME (Quartzdiorite) 

SiO2 51.86 51.57 50.59 52.10 51.23 51.88 52.71 52.96 52.89 52.84 

TiO2 0.44 0.60 0.62 0.45 0.42 0.49 0.15 0.19 0.21 0.19 

Al2O3 2.12 1.89 3.52 1.33 1.68 2.13 0.74 0.73 0.77 0.76 

Cr2O3 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.05 0.06 0.02 

FeO* 9.81 10.52 10.06 10.30 10.96 9.82 9.10 9.20 9.00 8.73 

MnO 0.38 0.44 0.33 0.40 0.41 0.35 0.33 0.34 0.33 0.38 

MgO 14.69 14.46 13.85 14.32 14.25 15.51 14.05 14.17 14.14 14.20 

CaO 19.92 20.09 20.31 19.94 19.85 19.02 22.28 22.04 22.06 21.89 

Na2O 0.22 0.23 0.24 0.28 0.29 0.17 0.20 0.25 0.20 0.25 

K2O 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

NiO 0.02 0.00 0.00 0.02 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.02 

Total 99.46 99.84 99.52 99.16 99.11 99.44 99.57 99.93 99.66 99.28 

Si 1.94 1.93 1.90 1.96 1.93 1.94 1.97 1.98 1.98 1.98 

Ti 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 

AlIV 0.06 0.07 0.11 0.04 0.07 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02 

AlVI 0.03 0.01 0.05 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.29 0.29 0.28 0.31 0.29 0.29 0.26 0.27 0.27 0.27 

Fe3+ 0.02 0.04 0.04 0.01 0.06 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 0.82 0.81 0.77 0.80 0.80 0.86 0.78 0.79 0.79 0.79 

Ca 0.80 0.81 0.82 0.80 0.80 0.76 0.89 0.88 0.88 0.88 

Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cations 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

Wollastonite 41.23 41.19 42.58 41.35 40.88 39.18 45.29 44.79 45.00 44.89 

Enstatite 42.30 41.26 40.41 41.32 40.83 44.46 39.74 40.07 40.14 40.52 

Ferrosilite 16.47 17.55 17.01 17.33 18.29 16.36 14.97 15.14 14.86 14.59 

AlIV+Na 0.075 0.089 0.122 0.059 0.090 0.075 0.041 0.042 0.036 0.036 

AlVI+2Ti+Cr 0.083 0.107 0.139 0.065 0.093 0.091 0.034 0.035 0.035 0.029 

XPT 40.70 40.77 40.74 40.59 40.51 40.57 41.03 41.14 41.04 40.88 

YPT -27.26 -26.66 -26.70 -26.75 -26.29 -27.51 -27.59 -27.65 -27.67 -27.75 

F1 -0.80 -0.82 -0.81 -0.81 -0.80 -0.78 -0.83 -0.83 -0.83 -0.83 

F2 -2.48 -2.48 -2.45 -2.48 -2.45 -2.49 -2.43 -2.45 -2.45 -2.45 

Name augite augite augite augite augite augite 
augite-

diopside 

augite-

diopside 

augite-

diopside 

augite-

diopside 
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  Q-J (Morimoto, 1989)نموودار  ( Aها  گرانیتویید  منطقق علعق یغمد )خا تر اسوتان یوزد( در:    ها در سن   ترکیب کلینوپیروکسن -7شک  

Bتایی  ( نمودار سقEn-Wo-Fs (Morimoto, 1989( )Q=Ca+Mg+Fe2+  J=2Na±R3+ R3+= Al, Fe3+, Cr3+, Sc3+) 

 

 ژنیته اکسیسفوگا ارزیابی

 ـترک برپایه)الف(  تق یزان فوگاسو یو م: بـول یب آمفی

کووق خسووتگی دارد  یسووا ت زمووین پهنووقک ماگمووا خووق یوو

کووق در موورز  یی. ماگمووااسووت پدیوود آموودهآن  درماگمووا 

تق یفوگاسوو  دارا آیوود  پدیوود موویهمگوورا   هووا  قصووفا

Feو  Mgو  اسوووت ییژن خوووا یاکسووو
خوووا یی دارد  +3

(Ewart, 1979 .)نوووودخ  رده خرپایووووق  Anderson  و

Smith (1995 مقووودار ،)Fe# 6/0صوووفر توووا   میوووان 

توا   6/0 مقودار  ژن،یاکسو   تق خوا  یفوگاسو  دهنود    نشان

 ژن ویتق متوسوووپ اکسووویفوگاسووو دهنووود  نشوووان 8/0

 ژنیاکسو  کوم تق یفوگاسو   دهنود   نشوان  1توا   8/0 مقدار

 شووده  خررسووی  هووا  بووو یآمف در #Feمقوودار . اسووت

  تق خووا یفوگاسوو  دهنوود  نشووان خوووده و 25/0تووا  02/0

 Smithو  Anderson خوووواورژن اسووووت. خووووق یاکسوووو

Alب یووووو بوووووو  خوووووا ترک  ی( آمف1995)
IV

و  0.75<

Fe
total

/Fe
total

+Mg>0.3 تق یفوگاسوووو خوووورا  ارزیوووواخی

در  شوده   خررسوی   هوا   بوو  یاسوت. آمف  کارامود ژن یاکسو 

Alنموووودار 
IV  در خراخووورFe*/Fe*+Mg (  در 8شوووک )

 رند.یگ  یم جا ژن یاکس  تق خا یگستره فوگاس

 
هووا  گرانیتوییوود    در سوون بووو  یآمف  هووا  نمونووق -8شووک  

پیشونهاد    نموودار   )خوا تر اسوتان یوزد( در   غمود  یمنطقق علعوق  

Anderson  وSmith (1995) 

 

ــه)ب(  ــترک برپایــ ــوتیب بیــ ب یووووترک: تیــ

 یدگرسووان  هووا  تیوووتیاز خ ییماگمووا  هووا  تیوووتیخ

 ،ق(یو )اول ییماگموا   هوا   تیو وتیمتفاو  است. سوا تار خ 

  شوتر یم خیتوان یآهون و ت  ،قیو  انو  هوا   تیو وتیخ در خراخر

م یزیوومقوودار من یدگرسووان  هووا  تیوووتیدارد  امووا در خ

 یشودگ   ی(. رونود غنو  Deer et al., 1992) اسوت  شوتر یخ

Feاز 
ژن در یتق اکسوویکاهووا خووق فوگاسوو یدر م Mgا یوو +2

  کاهوا یصوور  کوق م    نیو ا  دارد. خوق  یتبلور خستگ هنگام
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 یفراوانوو پوویدان و در یپ اکسوویدر شوورا Mg از سرشووار

Feاز سرشووار  کاهووایت و میوومگنت
اء یووپ احیدر شوورا +2

 آینوود پدیوود موویت یووخووودن مگنت ابیووآن کمدنبووا   و خووق

(Deer et al., 1992خ .)در  شووده  خررسووی  هووا  تیوووتی

زان یووووووووخووووووووا  و م MgO  ت، دارایووووووووتونال

Mg/Mg+Fe+Mn هسوووووووتند 60/0توووووووا  56/0 از .

 Eugsterو  Wones هوووا  خررسوووی قخرپایووو رو، ازایووون

 هنگوووووووامر دStephen (1992 ،)و  Castro( و 1965)

دان خوووده یپ اکسوویشووراهووا   تبلووور خیوتیووت در تونالیووت

 است.
 

ــه )پ( ــترک برپایـ ــنینوپیب کلیـ   خووورا: روکسـ

پ تبلووور یژن ماگمووا در ماوویتق اکسوویفوگاسوو ارزیوواخی

Al نمووووودارروکسوووون، ینوپیکل
VI

+2Ti+Cr  خراخووووردر 

Na+Al
IV (Schweitzer et al., 1979 )کووار خوورده خووق 

 (.  9)شک   شد
 

 
 پیووداید  اکسوویژن در ماوویپ    تعیووین فوگاسوویتق  -9شووک  

نمووودار هووا  منطقووق علعووق یغموود خوور رو       کلینوپیروکسوون

Na+AlVI  در خراخوووورAlIV+2Ti+Cr   پیشوووونهاد Schweitzer  و

 (1979همکاران )

 یتوویزان آهوون سووق  رف یوون نمووودار میووا خرپایووق

 آنهوا  پیوداید پ یژن ماو یتق اکسیها از فوگاس  روکسنیپ

ر  وپ  یو ا زیها در خا    نمونق گرفتن جا و کند  پیرو  می

Fe
3+

ژن در یتق اکسو یخوودن فوگاسو   نییا پایخا   نشانة 0=

ن شووک ، یووا خرپایووق. اسووته  روکسوونیپ پیوودایدپ یماو 

ژن یتق اکسو یفوگاس گستر ها و انکلاوها در   تیوریکوارتزد

  را  دموا ییو تغ  Shelley (1993،)خق خواور  . خا  هستند

را ژن یتق اکسو یفوگاسو  ییماگموا  در پوی آمیوزش  ماگموا  

 .دهد میتغییر 
 

 یدماسنج

 ـپلاژ-هورنبلنـد  یدماسنج هوا     در سون  : وکلازی

سوت  یهمز وکلازیو معموو ً هورنبلنود و پلاژ   آلکالن،  کالک

 شوود   یمو  خهوره گرفتوق   یدماسون    خرا آنهاو از  هستند

(Holland and Powell, 1992; Holland, and 

Blundy, 1994 یتبوادل  دماسونج  زموین  کی(. این روش 

 Blundyو  Holland .واخسوتق نیسوت   فشوار  است کق خوق 

  کق در دماهوا  کردند پیشنهادرا  یونیبراسی( کال1994)

 15تووا  1  و فشووارها سووانتیگراددرجووق  1000توا   400

مالوو  جامود،   مود    خرپایوق . شود ه میکار خرد خق لوخاریک

انود    پیشنهاد کورده  دماسنج زمیندو  پژوهشگران یادشده

 : اند دانستق C75±°خراخر خا آنها را   کق  طا

ت یووووووترمول-تیووووووواکووووووند ادن)الووووووف( 

(edenite+4quartz=tremolite+albite ایوووووون روش :)

در  وکلازیو پلاژ و بوو  یآمف رود کوق  کوار موی   خوق   یهنگوام 

 وارتز خاشند کخا  یهمراه

 تیشووووووووتریر-تیووووووووند ادنواکوووووووو )ب(

(edenite+albite=richterite+anorthite)  این واکوند :

 Holland, andدهود )   یمو  و کوارتز ر خی  ها  سن  در

Blundy, 1994; Stein and Dietl, 2001.) 

کوار   خوق  نخست دماسنجغمد، یعلعق   ها  نمونق  خرا

 یدماسون  آمده از این روش  ها  خق دست . دادهشد خرده



 

 

 1396پاییز ، سی و یکم ، شمارههشتمسا  پتووورولوژ ،  58

 

سوق خوا   یمقا خورا  ، همچنوین  اند. آورده شده 6در جدو  

 Otten ونیبراسو یکالروش  خق یاز دماسن  ،شدهیادروش 

 .شد نیز خهره گرفتق( 1984)

 

 غمدیمنطقق علعق   ها  بو یآمف یج دماسن ینتا -6جدو  
Samples T°C (Blundy and Holland, 1990) T°C (Otten, 1984) 

Granodiorite  726 732 

Tonalite  770 732 

Quartzdiorite 814 729  

MME 
(Quartzdiorite) 

901 801 

 

ــنج ــنینوپیکل یدماس دماسوونج پیشوونهاد    : روکس

Soesoo (1997 ) هووا   روکسوونینوپیکل یدماسوون  خوورا 

کوار گرفتوق شود. کوارخرد ایون       ها خق  و انکلاو ها تیوریکوارتزد

درجوق   1100-1125 خوق  نزدیک  دما دهند   نشاندماسنج 

-1125دموا  نزدیوک خوق    ت و یوریکوارتزد  خرا یگرادسانت

 (.  10)شک   است انکلاو  خرا سانتیگراددرجق  1110
 

 
 سوووانتیگراد  خووورا درجوووق  1100-1125دموووا   -10شوووک  

)خووا تر هووا  منطقووق علعووق یغموود     کلینوپیروکسوون پیووداید

 YPT (Soesoo, 1997) خراخر در XPT نموداراستان یزد( در 
XPT= 0.446SiO2 + 0.l87TiO2- 0.404A12O3 + 

0.346FeO(tot) -0.052MnO + 0.309MgO + 0.431CaO- 

0.446Na2O 
YPT= -0.369SiO2 + 0.535TiO2- 0.317A12O3 + 

0.323FeO(tot) + 0.235MnO- 0.5l6MgO -0.167CaO- 

0.l53Na2O 

 یفشارسنج

ن یبوو  خهتور  یآمف یکوان : بولیآمف کارگیری )الف( به

ن یو آذر  ها  در سن  یسن   شارو ف سن یدما  خرا یکان

توا   400خواز  دموایی )  در . ایون کوانی   است آلکالن  کالک

دار یو پا ا  گسوترده لوخوار(  یک 23تا  1)  ( و فشار1150

(. Leake et al., 1997; Stein and Dietl, 2001اسوت ) 

Fe  دارا شوده   خررسی  ها  بو یآمف
2+

/(Fe
2+

+Mg)  خراخور 

رند یگ  یم جا  6/0تا  0 خازهو در  هستند 25/0تا  02/0

 یفشارسوون   خوورارو،  ژن خووا (. ازایوونیتق اکسووی)فوگاسوو

 (. Anderson and Smith, 1995) هستند کارامد

Schmidt (1992 )مااسوووبق فشوووار از روش  خووورا 

  فشووووارها ،7در جوووودو  . شوووود خهووووره گرفتووووق 

  هووا  سوون   خوورا فشارسوونجن یوواآمووده خووا  دسووت خووق

کوو  در  Alدار مقووانوود.   نشووان داده شووده  گونوواگون

در سوون   Alق )غلظووت یووغلظووت اول خووقهووا   بووو یآمف

 هنگووامدر  ماوویپفشووار  خووقسووت و ینواخسووتق مووادر( 

  از ماتووا  رو، کوانی خسوتگی دارد. ازایون   ن یو ا پیداید

Al فشووار  گیوور  انوودازه خوورا بووو  یآمف  در خلورهووا

خهووره گرفتووق   ایوون کووانی  تبلووور  هنگووامحوواکم در 

 یدهنووده سووطا  ننشوواخسووا  مووقن فشووار یوود. اشووو مووی

  نوق فشوار  ) شوود   یبو  در آن متبلوور مو  یکق آمف است

را یو ز  (شوود   یمن مود مو    دییو تویکق در آن تووده گران 

هوا    بوو  یپو  از تبلوور آمف   شواید خوا   سوو    حرکت خوق 

 ,.Ghent et alهمچنووان ادامووق داشووتق خاشوود )  نیووز

1991 .) 
 

نتووووایج فشارسوووون ی و تعیووووین عموووو  تبلووووور  -7جوووودو  

 ا  منطقق علعق یغمده  آمفیبو 

Samples 
P (kbar)  

(Schmidt, 1992) 
Depth (km) 

Granodiorite 1.5 5.6 

Tonalite 1.6 5.9 

Quartzdiorite 1.7 6.2 

MME (Quartz-diorite) 1.8 6.6 
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تبلووووور فشووووار  خوووورا  ارزیوووواخی  ،همچنووووین

Alنموووووووووودار آمفیبوووووووووو  
Total  در خراخووووووووور

Fe
2+

/(Fe
2+

+Mg) خرپایوووق شوووود. ه مووویکوووار خووورد خوووق 

کیلوخوووار خووورا    2ایووون نموووودار، فشوووار کمتووور از   

 (.11شود )شک    می ارزیاخیها   نمونق
 

 
علعووق   دها و انکلاوهوواییووتویگران    بووو یآمف ترکیووب -11شووک  

در خراخووور  AlTotalدر نموووودار )خوووا تر اسوووتان یوووزد(  غمووود ی

Fe2+/(Fe2++Mg) (Schmidt, 1992 ) 

 

 ژرفووا  آمووده دسووت خووقفشووار  کووارگیر  خووقخووا 

خوووورآورد  پووووید از خا آموووودنماگمووووا   ریگیجووووا

تبلووور  هنگووامفشووار در ق کووایوون فوور  . خووا شووود مووی

جانبوووق  فشوووار هموووق  ،هوووا  آمفیبوووو    فنوکریسوووت

( خوووا یی  هوووا  از وزن سووون  ی)ناشووو یکتواسوووتاتیل

( را h) ژرفوووا P = ρ.h.gاز راخطوووق  اسوووت، خووووده

  هووا  ( سوون ρ) ی. مگووالشووود ه موویدسووت آورد خووق

gr/cm نزدیوووک خوووق  ا  تق عوووارهپوسووو سوووازند 
3 7/2 

در خراخووور هوووا   سووون  ید مگوووالی. اگووور افوووزااسوووت

 یاهد شووتاب گرانوو کوو ، همچنووینو ژرفووا  افووزاید 

ب یووخووا تقرنادیووده گرفتووق شوووند و   ژرفوواد یخووا افووزا

پوسوووتق و شوووتاب   هوووا  سووون  یمگوووال ،یمناسوووب

m/s) دنشوووون  اخوووت فووور  یزمووو یگرانووو
2 81/9) ،

  هووا  سوون  د سووازن ییاتووام ماگمووا  آنگوواه ژرفووا  

 5/5-5/6 ایووون منطقوووق نزدیوووک خوووق   دییوووتویگران

 (.7)جدو   است لومترکی
 

ــه)ب(  ــارگیری ب ــنینوپیکل ک Alمقوودار : روکس
VI 

 ,Thompsonروکسوون خووق فشووار واخسووتق اسووت ) یدر پ

1974; Mahood and Baker, 1986 )  

Alزان یووکووق هوور مووق م  گونووق  نیخوود
VI ین کووانیوودر ا 

شوده  ار خوا تر  پدیودار   در فشو  ین کوان یشتر خاشد، ایخ

Alاز نمووودار   ایوون نکتووق،  پایووقاسووت. خوور  
VI  در خراخوور

Al
IV (Aoki and Shiba, 1993 )  خووورا  ارزیووواخی

هوووا و   تیووووریدر کوارتزد هوووا  روکسووونینوپیفشوووار کل

نشوان   ن نموودار یو . اشود  خهره گرفتوق ک یماف  انکلاوها

در  شووده  خررسووی  هووا  روکسوونینوپیکلدهوود کووق  مووی

 (. 12اند )شک    پدید آمدهن ییا پافشار متوسپ ت
 

 
دها و انکلاوهوا  علعوق   ییو گرانیتو   هوا   کلینوپیروکسون  -12شک  

 AlIV (Aoki راخور خ ردAlVI نموودار   )خا تر استان یوزد( در یغمد 

and Shiba, 1993 ) 
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  یساخت زمین پهنهو  ییماگما یسر شناسایی

ــف(  ــه)الـ ــ برپایـ ــولیآمف یمیشـ  پیوووداید: بـ

  هوووووا  ک در سووووون یکلسووووو  هوووووا  بوووووو یآمف

اسوووت کوووق ایووون  ن یوووا دهنووود   نشوووان  دییوووتویگران

 هسووووتند Iنووووول   دهاییووووتویگران ازهووووا   سوووون 

(White and Chappell, 1983; Clemens 

and Wall, 1984 مقووودار .)CaO  ن نوووول یووودر ا خوووا

 را در پوووووی دارددها تبلوووووور هورنبلنووووود ییوووووتویگران

(Stein and Dietl, 2001 خووووا .)کووووارگیر  خووووق 

SiO2 (Droop, 1987 ،)در خراخوووووور  TiO2دار نمووووووو

، آلکووالن  کالووک  هووا  متعلوو  خووق سوون    هووا  بووو یآمف

گر یکوووودیاز   ریووووک و  مپروفیووووآلکووووالن، اولتراماف

در ایووون نموووودار، (. 13)شوووک   شووووند شناسوووایی موووی

در ماووووودوده  شوووووده  خررسوووووی  هوووووا  بوووووو یآمف

 اند. جا  گرفتق آلکالن  کالک
 

 
دها و انکلاوهووووا  ییووووانیتوگر هووووا    آمفیبووووو  -13شووووک  

در  SiO2نموووودار  )خوووا تر اسوووتان یوووزد( در   علعوووق یغمووود 

 TiO2 (Droop, 1987 )خراخر 
 

 (2007و همکوووواران ) Coltorti  هووووا  پووووژوهد

هوووا   کوووارگیر  ویژگووی  خووق د کوووق نوو ده  ینشووان مووو 

 خرپایوووقشوووتر یبوووو  کوووق خ یآمف ییایمیشووو زموووین

خوووق دسوووت    ا  گوشوووتق  هوووا  تیووونولیز خررسوووی

  دگرنهووواد  هوووا  یژگووویسوووق ویمقا در، انووود آموووده

هوووا اگماسوووا تی م هوووا  گونووواگون زموووین   پهنوووق

(  ا  صوووفاق فوووروراند و درون  هوووا  پهنوووق ویوووژه خوووق)

واخسووتق   هووا  بووو ی. آمفشوووند موویکووارخرد خوورده   خووق

 TiO2و  Na2O  فووووروراند دارا هووووا  پهنووووق خووووق

هوووا  واخسوووتق خوووق    آمفیبوووو نسوووبت خوووق   کمتووور

  هووا  بووو یآمف هسووتند.  ا  صووفاق انیوومهووا   پهنووق

گسوووتره در علعوووق یغمووود   شوووده  خررسووویمنطقوووق 

-Sفوووروراند )پهنوووق واخسوووتق خوووق   هوووا  آمفیبوووو 

Amph )(.14)شک   اند جا  گرفتق 

 

 
و   یدرونوو نیووآذر هووا  توووده  هووا  بووو یآمفجایگوواه  -14شووک  

در خراخر  SiO2 نمودار در)خا تر استان یزد( غمد یعلعق   ها  انکلاو

Na2O (Coltorti et al., 2007 )(I-Amph: Intra-plate 

amphiboles; S-Amph: Suprasubduction amphiboles) 

 

 ـ برپایه)ب(   ـوتیب یمیش خوا اسوتفاده از نموودار    : تی

Al2O3  در خراخووووورMgO (Abdel-Rahman, 1994 )

موجووود در   هووا  تیوووتیکووق خ شووود  یمشووخم موو 

پ یمتعلووو  خوووق ماووو شوووده  خررسوووی  هوووا  تیوووتونال

کوق   هسوتند  و فوروراند  ییوهزاکو  یحنووا  آلکوالن   کالک

 (.  15  ک)ش ندشو  یرا شام  م Iپ یت  ها  تیگران
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علعووق   هووا  تیووتونال یی ماگمووا  سوور شناسووایی -15شووک  

در شوویمی کووانی خیوتیووت   خرپایووق)خووا تر اسووتان یووزد(   یغموود

 Al2O3 (Abdel-Rahman, 1994)در خراخر  MgO نمودار
 

ــه)پ(  ــ برپایـ ــنینوپیکل یمیشـ  LeBas: روکسـ

را خوووورا   SiO2در خراخوووور  Al2O3 نمووووودار( 1962)

. کووارخرد ایوون اسووت کوورده پیشوونهادهووا   سوونکروینوپیلک

هووا و   کوارتزدیوریووتهووا    کلینوپیروکسوونخوورا   نمووودار

  دهنووود  نشوووان علعوووق یغمووود انکلاوهوووا  منطقوووق

 سوت ها سوازند  ایون سون      خوودن ماگموا   النکآل ساب

 (. 16)شک  

 

 
  و انکلاوهووا هووا  تیوووریکوارتزدهووا    کلینوپیروکسوون -16شووک  

در  Al2O3نمووودار )خووا تر اسووتان یووزد( در  غموودیمنطقووق علعووق 

 SiO2 (LeBas, 1962 )خراخر 

 

 هوا   تیوریکوارتزد یسا ت زمین شناسایی جایگاه  خرا

، از پیوداید  هنگوام در  غمود یعلعق منطقق   و انکلاوها

ن یو ا در هوا   نمونق یخررس. شد خهره گرفتق F2–F1 نمودار

در  هوا   است کق نمونق آن  دهند  نشان، (17  ک)ش نمودار

 . اند پدید آمدهآتشفشانی کمان  یسا ت زمینپهنق 
 

 
  و انکلاوهووا هووا  تیوووریکوارتزدهووا    کلینوپیروکسوون -17شووک  

 F1-F2نمووودار  )خووا تر اسووتان یووزد( در  غموودیمنطقووق علعووق  

دار در ایووووون نموووووو  (Pearce ،1977و  Nisbetخرگرفتوووووق از )

 آیند:  دست می قزیر خ ها  از راخطق F2و  F1فاکتورها  
F1= -(0.012 * SiO2) – (0.0807 * TiO2) + (0.0026 * 

Al2O3) – (0.0012 * FeOt) – (0.0026 * MnO) + (0.0087 

* MgO) – (0.0128 * CaO) – (0.0419 * Na2O) 
 

F2 = -(0.0469 * SiO2) – (0.0818 * TiO2) + (0.0212 * 

Al2O3) – (0.0041 * FeOt) – (0.1435 * MnO) + (0.0029 

* MgO) – (0.0085 * CaO) – (0.016 * Na2O) 
 

 بحث

هووووا،   تیوووووریهووووا و گرانود  تیووووتونال یدر خر وووو

  د. کوارتزهوا نشوو   دیوده موی  ز و درشوت  یو ر  کوارتزها

خافوووت  و هسوووتند یتنشووو پیامووود رویووودادزدانوووق یر

 .نوووودا ه پدیوووود آوردرا  یک و سوووواروجیکاتاکلاسووووت
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 ماگمووا  مرحلووق تبلووور عوواد   دردرشووت   کوارتزهووا

صووفاق  یشوودگ  و  ووم یشوودگ  .  ووردانوود پدیوود آمووده

خافووت دهنوود   ز نشووانیوووکلازهووا نیپلاژ یماکوو  در خر وو

  هوووا  جنوووبد پووویکوووق در  کی اسوووتیکاتاکلاسوووت

 است.  داده رو  یسا ت زمین

 یمی، شوویشناسوو  ی، کووانییصووارا هووا  خررسووی

علعوق   در  دییو تویه گرانتوود  ییایمیشو  زموین و  هوا  یکان

 سوازند    کوق ماگموا   هسوتند آن   دهنود   نشوان غمد ی

ب یووووترک  داراخوووووده و  Iن توووووده، از نووووول  یووووا

فووروراند و  پهنووقدر اسووت. ایوون ماگمووا  آلکووالن  کالووک

 Fazeli et)اسووت  پدیوود آمووده  ا  ق فعووا  عووارهیحاشوو

al., 2017) . 

حضووووور (، 1993و همکوووواران ) Enami خرپایووووق

ت یو م و مگنتیزیو از من سرشوار   هوا   تیو تویبو  و خیآمف

تق یخووودن فوگاسوو  خووا  دهنوود   نشووانن توووده یوودر ا

 آن پیووداید هنگووام دان دریپ اکسوویژن و شوورایاکسوو

ایوون توووده  پیووداید ا خوور . ایوون نکتووق گووواهی اسووت

 خرپایوووق .سوووتهمگرا  هوووا  قصوووفادر مووورز  آذریووون

Chappell  وWhite (1974 ،)Abdel-Rahman 

(1994 ،)Stussi  وCuney (1996 ،)Barbarin 

 هووووووا  یافتووووووق  ،Dietl (2001)و  Stein( و 1999)

 )ماننووود:منطقوووق  ایووون نگوووار  سووون و  ییصوووارا

 داراخووودن، یرونوویو خ یدرونوو  هووا  خووودن سوون   همووراه

 یبوو یف ترکیووک،  یوو کروگرانووو ر مافیم  انکلاوهووا

 داراخووودنت، یوووریت تووا گرانودیوووریهووا از کوارتزد  سوون 

بوووو  یت و آمفیووووتیخاننووود: )مدار  آب  هوووا  یکوووان

نشووووان  (روکسوووونینوپیکل داراخووووودنو ک(( ی)کلسووو 

، شووده  خررسووی  هووا  سوون   ماگموواکووق  دهنوود مووی

 سرشوت خوا   ییکووهزا  هوا   پهنوق آلکوالن    کالوک ماگما  

I است. 

(، ACGدار )  بووو یآلکووالن آمف  کالووک  دهاییووتویگران

  و دارا  ا  فعوا  عواره   یفروراند، حواش پهنقواخستق خق 

 ,Barbarin) هسوتند  ا  و پوسوتق  ا  استگاه گوشتقدو  

 نبوود ک، یکلسو   ها  بو یآمف داراخودن، همچنین(. 1999

ت یمانیلیت، سیآندالوز مانند:کا  )یلینوسیآلوم  ها  یکان

رکن، یو ز )ماننود:  یفرعو   ها  یکان داراخودنت(، یریو کرد

  ت و انکلاوهووایوومگنت داراخووودن، (ت و اسووفنیووآپات

ن نوووول یوووا  هوووا  یژگووویک، از ویووومافکروگرانوووو ر یم

(. Barbarin, 1999) رونوود شوومار مووی خووقدها ییووتویگران

 داراخووودنغموود خووا  یعلعووق   دهاییووتوی، گرانرو ازایوون

 هماننووود یشناسووو  یو کوووان ییصوووارا  هوووا  یژگووویو

دار، در رده   بوووو یآلکوووالن آمف  کالوووک  دهاییوووتویگران

و فوروراند   پهنوق کق در  گیرند گرانیتوییدهایی جا  می

 اند.   پدید آمده  ا  ق فعا  عارهیحاش

 پیوودایدر، در یووز هووا  یافتووقق یووخوور پا، همچنووین

 آمیووزشنوود ی، فراشووده  خررسوویمنطقووق   دهاییووتویگران

  ا  و پوسووتق  ا  کووق از دو  اسووتگاه گوشووتق  ییماگمووا

 داشتق است: آشکار ، نقد پدیدآمده

 Didier( و 1989و همکووووواران ) Zorpi خرپایوووووق

ک یووکروگرانووو ر مافیم  انکلاوهووا ودنداراخوو(، 1991)

ا یوو یدگرگووون  هووا  خافووت نبووودمشووخم و   خووا مرزهووا

ک و یووماف  ماگمووا گووواهی خوورا  آمیووزش   یرسوووخ

  خلورهووا یخر وو کنووارهدر  .شووود ق موویدانسووتک یفلسوو

روکسوووون، گوووواه  ینوپیبووووو  و کلیوکلاز، آمفیووووپلاژ

. شووود  دیووده مووی  ییایمیشوو یو  وووردگ یگردشوودگ

 Shelley(، 1989ران )و همکوووووا  Zorpiخرپایوووووق

هووووا  ایوووون ویژگووووی  ،D’Lemos (1996)( و 1993)

 ییماگمووا آمیووزش در پووی شوودن ده ذوبیووپد نشووانق

  هوا   در سون   یسووزن   هوا   تیو . آپاتشووند  میدانستق 

و رشووود  یسردشووودگ دهنووود  نشوووان شوووده  خررسوووی

 ,Zorpi et al., 1989; Didier) هسووتند پرشووتاب

1991; Best, 2003.) لاز، گووواه وکیوووپلاژ  خلورهوووا

گذارنوود و   ید موویرا خووق نمووا  ینوسووان  خنوود  منطقووق

 هسوتند  ییماگموا  آمیوزش تعواد  و   نبوود   دهنود   نشان
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(Shelley, 1993افوووووزون .) هوووووا  ن، دادهیاخووووور  

خووووورا   Sr-Ndزوتوووووو  یو ا ییایمیشووووو زموووووین

i(87خووا   شووده  خررسووی   دهاییووتویگران
Sr/

86
Sr ) خراخوور 

143و  705/0توووووا  704/0
Nd/

144
Nd نزدیوووووک خوووووق 

ن یوووا پیووودایدکوووق در  دهنووود نشوووان موووی 512/0

ن یریووز پوسووتق زیووو ن  ا  گوشووتق کوور  سوون هووا،   سوون 

در  جوووداید خلووووریننووود یو فراانووود  نقووود داشوووتق

  واحووودها پیووودایدخوووا تر پوسوووتق،  هوووا  خخووود

اسوووت  در پوووی داشوووتقرا  یشناسووو  گونووواگون سووون 

(Fazeli, 2017.) 
 

 یریگ  جهینت

گوووکلاز یز الا شووده خررسووی  وکلازهووایب پلاژیووترک

از  شوده  خررسوی   هوا   بوو  یآمف هموق  .اسوت تا  خورادور  

وهورنبلنووود یزیب منیوووو ترک هسوووتندک ینوووول کلسووو

از نووول  شووده  خررسووی  هووا  تیوووتیدهنوود. خ  ینشووان موو

. هسووووتند خووووا م یزیوووومن خووووا  هووووا  تیوووووتیخ

ت و یووب اوژیووت ترکیوووریکوارتزد   هووا  روکسوونینوپیکل

ت توووا یوووژب اویوووانکووولاو ترک  هوووا  روکسووونینوپیکل

هوووا   روکسووونینوپیکل ی. دماسووون دارنووود دیوپسوووید

 سووانتیگراددرجووق 1100-1125  دمووا دهنوود  نشووان

درجووووق  1110-1125هووووا و   تیوووووریکوارتزد  خووورا 

 ی. دماسوووون اسووووت انکلاوهووووا  خوووورا سووووانتیگراد

ت، یووت، تونالیوووریگرانود  وکلاز خوورایووپلاژ-هورنبلنوود

  ادمو  دهنود    نشوان ب یو ترت ت و انکولاو، خوق  یوریکوارتزد

اسوووت.  سوووانتیگراددرجوووق  901و  814، 770، 726

-75/1 در هورنبلنوود، فشووار نزدیووک خووق   Al  ماتوووا

لوووومتر را نشوووان یک 5/5-5/6 ژرفوووا لوخوووار و یک 5/1

تبلووور  ژرفووا ، ژرفووان یوواکووق اسووت  روشووندهوود.   یموو

.  توووده نفوووذ  پیووداید ژرفووا بووو  اسووت نووق  یآمف

ن یووا آمووده خوورا   دسووت خووق  تق خووا یمقوودار فوگاسوو 

 پیوودایددان در یپ اکسوویشوورا دهنوود   نشووانهووا    سوون

در مورز   آنهوا  پیوداید خور   گوواهی  و خووده  هوا   ن سن یا

، ییصوووارا هوووا  یافتوووق. سوووتهمگرا  هوووا  قصوووفا

  دهاییووتویگران هووا در یکووان یمیو شوو نگووار  سوون 

 سووازنده  ن اسووت کووق ماگمووایووا گویووا غموود یعلعووق 

 هنوق پواخسوتق خوق   خووده و   آلکوالن   کالوک و  Iاز نوول   آنها

 .آتشفشانی هستند کمانفروراند و 
 

 یگزار سپاس

دانشوگاه   یپژوهش ماترم مقالق از معاونت نگارندگان

 .هستندگزار  سپاس یمالها   خرا  پشتیانیاصفهان 
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