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Abstract 

The Gharuchah-Sofla intrusion from south Mahabad (southeast of West Azerbaijan) consist 

mostly of granodiorite and tonalite, interspersed with small bodies of quartz diorite, 

monzogranite, syenogranite, and alkali feldspar granite. Microgranular mafic enclaves, which 

are mainly gabbroic diorite, diorite, and quartz diorite in composition, occur as elliptical or 

circular throughout the intrusion. Samples with gabbroic diorite, diorite, and quartz diorite, in 

composition consist primarily of plagioclase, clinopyroxene, hornblende, biotite, opaque 

minerals, and small amount of quartz. Similar mineralogy with  the occurrence of K-feldspar 

and only small amount of clinopyroxene, are found in tonalites, granodiorites and 

monzogranites. The enclaves are also characterized by the  presence of clinopyroxene, biotite, 

opaque minerals, and small amount of quartz and alkali-feldspar. There are minor minerals 

such as prismatic apatite and titanite in several samples. The samples show I-type, 

metaluminus and calc-alkaline characteristics. The Gharuchah-Sofla dioritic gabbro-granitic 

intrusions are poor in  high field strength elements (HFSE) such as Nb, Ta, Hf, and Zr along 

with P and rich in Sr, K, Rb, and somewhat Ba. Based on the element ratios of (La/Yb)n and 

(La/Sm)n, levels of light rare Earth elements in the samples from the main mass are more than 

those of the enclaves; a demonstration of the enrichment of these elements in the main mass. 

The intrusions resulted from the partial melting of a metasomatized mantle wedge of supra 

subduction zone typical of subduction-related magmas. These rocks were evolved in an active 

continental volcanic arc with respect to the Laramide orogeny and the Neotethys subduction 

under the Sanandaj-Sirjan zone at the post Cretaceous. Magmatic ages of the intrusions are 

post Cretaceous during the Laramide orogeny. Deep subduction-related faults and fractional 

crystallization in the crustal chambers helped to petrological evolve the intrusions. 

Key words: geochemistry, Gharuchah-Sofla intrusion, tectonomagmatic setting, oblique 

subduction of Neotethys, Sanandaj-Sirjan Zone 
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 ییتکتونوماگما طیو مح یمیش نیزم

 )جنوب مهاباد( یسفل ه قروچا یها  ینفوذ

 
 2و امیر پهنایی  *7 این عبدالناصر فضل

 رانیا  ،هیاروم 15110 -111 ه،یدانشگاه اروم ،یشناس نیگروه زم 1
 رانیا ه آموزش و پرورش شهرستان مهاباد،ادار 0

 
 دهکیچ

خوواور  اسووتان آ ربایغووان  ربووین، رخن.ووون داردی توووده ا وو ی    د )جنووومدر جنوووم مهابووا سووذ ی قروچوواه  تووودن نذووو  

، مونزوگرانیووت، سووینوگرانیت و  کوارتزدیوریووت  ک.توور اره.ووراه بووا م وو   ،تونالیووت و گرانودیوریووت  بیشووتر دربردارنوو ن 

ی انکلاوهوا  سوت ا کوارتزدیوریوت گوابرو، دیوریوت و   بیشوتر  ریوز    انکلاوهوا  تیوره دانوه   ترکیو   ف  سپار گرانیوت اسوتی    آلکالی

دیوریووت ترکیوو   ی کووههووای  ن.ونووه یشووون  دیوو ه مووی تووودن نذووو  هووا    بخوو  ه.ووهدر  گردشوو ه ووورب بییووو  و یووا  هبو 

هووا  کوو ر و   انیپلاژیوووکلاز، ک ینوپیروک،وون، هورن، نوو ، بیوتیووت، کوو ازبیشووتر دارنوو   گووابرویی، دیوریووت و کوارتزدیوریووت

از پلاژیووکلاز، کووارتز،    بیشوتر موونزوگرانیتی  ی، گرانودیووریتی و  تونوالیت  هوا    ن.ونوه ی انو   سواخته شو ه  م  ار ک.وی کووارتز   

انو ی انکلاوهوا    سواخته شو ه  ه.وراه بوا م و ار ک.وی ک ینوپیروک،ون       ،هوا  کو ر    ، هورن، نو ، بیوتیوت، کوانی   ف  سوپار  پتاسیم

ک.ووی کوووارتز،  م و ار ه بووا ه.ووراهووا  کو ر،    نوپیروک،وون بیوتیوت، کووانی پلاژیووکلاز، هورن، نوو ، ک ی دربردارنوو ن نیوز بیشووتر  

هوا،    شوون ی ایون سون      موی   هیو دکو ر در زمینوه سون      هوا   ی ب ورهوا  آپاتیوت، تیتانیوت و کوانی    ه،وتن   ف  سپار پتاسیم

یووا بووا قوو رب یووونی بووا    ها صوورعنی آنهووا از ه،ووتن  آلکووالن  متوواآلومینوو و کالوو  سرشووتبووا  I -گرانیتوییوو ها  نووو 

HFSE ( : ماننوووNb ،Ta ،Hf  وZr ،وووراه بوووا  ه.Pو از ف یووور  نSr، K ،Rb  ا  انووو ازهو توووا Ba  برپایووو ه،وووتن ی  نوووی 

توووده ا وو ی بیشووتر از هووا    برخووی ن.ونووهدر  خوواکی سوو،  عنصوورها ار  ، م ووLan/Smnو  Lan/Ybnعنصوور  هووا    ن،وو،ت

ان در پهنووه ک.وو سووذ ی قروچوواه تووودن نذووو    نووی اسووتی  عنصوورهاتوووده ا وو ی از ایوون  پوو اسووتی    گونوواگونانکلاوهووا

 واب،وته بووه  فرورانشوی   پهنووهشو ه در بوا      ا  متاسوماتی،وم   گوشووته گوون  بخشوی    وم پوویدر ا  و   آتشذشوانی فاواق قواره   

 شناسوی   سون  ی تزریو  و تکامو    پ یو  آمو ه اسوت    پو  از کرتاسوه   یدر زموان سویرجان،   -پهنوه سونن     زیور  بوه فروران  

 ا  رخ داده استی  ها  پوسته  در آشیانه ینب ورای  ، ج و ه.چنین ژرفها    گ،  پی رفتاردر ها   این نذو  

، پهنووه  یفووروران  مایوو  ن وووتتتکتونوماگ.ووایی،  پهنووه، سووذ ی قروچوواه  نذووو   تووودن شووی.ی، زمووین: یدیــلک یهــا اژهو

 سیرجان -سنن  
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 مقدمه

ی سواخت   زموین ها  گرانیتوی در هور مطوی       سن 

سواختی پیو ای     هوا  زموین   مطوی  شوون ی    یافت موی 

هووا  اقیانوسووی   هووا  واب،ووته بووه پشووته    نیووتگرا

(ORGا  )  ووووذطه هووووا  درون ن، گرانیووووتWPG ،ن

ن، VAGهوووا  آتشذشوووانی )  هوووا  ک.وووان  گرانیوووت

ن Syn- collisionزموان بوا برخوورد )     هوا  هوم   گرانیوت 

ن از Post- collisionهووا  پ،ووابرخورد  )  و گرانیووت

هووا  گرانیتوییوو پیوو ای  ی سوواخت  زمووینهووا   مطووی 

نی Pearce et al., 1380; Pearce, 1331) ه،ووتن 

، آ یوو  ت، وربخشووی)ماننوو :  گونوواگونی فراینوو ها 

ماگ.ووایی، هیووم، جوو ای  و    آمیختگوویماگ.ووایی، 

 نماگ.ووایی هووا  سوویاقه.چنووین، و شوو ن  ه.گوون

پ یوو  در ترکیوو  گرانیتوییوو ها  ا  گ،ووتردهاب تغییوور

 ;Pearce, 1331; Pitcher, 1335) آورنووو  موووی

Best, 0330; Patinõ Douce, 1333 رو، ازایووننی 

)نووو   S)نوو  آ ریوونن،   I هووا  گوروه گرانیتوییو ها بووه  

آم یووا   )نووو  بووی Aا ن و   )نووو  گوشووته Mرسوووبین، 

 Chappell andانوو  )  شوو ه بنوو   رده یرکوووهزایین 

White, 1350; White, 1353; Loiselle and 

Wones, 1353 گرانیتوییوو ها  نووو  ، بووراین افووزوننی

H  ا ،   )دورگوووووووهHybrid ن وC  ،شووووووووارنوکیتی(

Charnockitic  نو  ) ا هشو   شناسوایی ن نیوزCastro et 

al., 1331; Kilpatrick and Ellis, 1330 نی

 تغییوووررخووو اد و  ،یسووواخت  زموووینمطوووی   برپایووو 

آلکوووالن،   کالووو  سرشوووتترکی،وووی، گرانیتوییووو ها  

آلکوووالن، پرآلکوووالن، پرآلومینووووو و متووواآلومینوو  

 Maniar and Piccoli, 1383; Frost et) دارنوو 

al., 1333; Didier and Barbarin, 0331 نی

هووا    سوون شووی.ی آهوون در  م وو اراینکووه  برپایوو 

هوا    دهو ، ایون سون     موی نشوان  چه تغییور   گرانیتی 

 Frostنو  ) ا ه شو   بنو    ردهبه دو گوروه فورو و فریو     

et al., 0331 پژوهشوووگراننی برخوووی (Ishihara, 

 -روه مگنیتیوووتن گرانیتوییووو ها را بوووه دو گووو 1355

ی نووو ا ه کووورد بنووو   رده دار و ای .نیوووت دار ای .نیوووت

بیشوووتر گرانیتوییووو ها  ایوووران در  وووذطه ایوووران   

سوویرجان نذووو   -دگرگووونی سوونن  پهنووه مرکووز  و 

هوووا    انووو ی در ایوووران جوووایگزینی سووون      کووورده

در مزوزوییووو  )ژوراسوووی  و  بیشوووترگرانیتوییووو   

رو  کرتاسووهن و ترشوویر  )الیگومیوسوون و میوسوونن   

نیووز بووه در پال وزوییوو  و پرکووام،رین اسووتا امووا  داده

تزریوو   نیووز هووا  پهنووه ایووندر  ب،وویار ک.توور  انوو ازن

 نیBerberian and King, 1381ان  )  ش ه

ه بخشوی از سی،وتم   ک.ربن  کووهزایی زاگورو کو   

 سووه دربردارنوو ن ،آیوو  شوو.ار مووی کوووهزایی آلپووی بووه

 -بواختر    ی موواز  بوا رونو  شو.اق    سواخت   زموین  پهنه

ک.ووان ماگ.ووایی پهنووه خوواور  اسووت: الوو ن   جنوووم

 -سووونن  پهنوووه من نا UDMAدختووور ) -ارومیوووه

خووورده و تراسووتی  چووینپهنووه ن نا پSSZسوویرجان ) 

هوووا    نی نذوووو  Alavi, 1330ن )ZFTBزاگووورو )

 -سوونن  پهنووه قروچوواه سووذ ی در بخوو  شوو.الی   

نی بیشوووتر 1انووو  )شوووک     سووویرجان نذوووو  کووورده 

فرورانشوی ه،وتن     I -و نو  پهنوه  گرانیتویی ها  ایون 

(Berberian and King, 1381; Ghazi and 

Moazzen, 0311; Hassanzadeh and 

Wernicke, 0311نی 

گرانیتوییوو ها از ، بیشووتر فرورانشووی هووا  پهنووه در

آلکوووالن نشوووان   کالووو  ه،وووتن  و ترکیووو  I -نوووو 

پلاژیوووکلاز، ارتوووکلاز،  ،هووا  دهنوو ی در ایوون سوون   مووی

از یوتیوووت و ک ینوپیروک،ووون  کووووارتز، هورن، نووو ، ب 

ب،ووویار  از ایووون  هوووا  ا ووو ی ه،وووتن ی     کوووانی

گردشوووو ه و یووووا   هووووایی قطاووووهگرانیتوییوووو ها 

کوه از خوود تووده     دارنو  هوایی    شوک  از سون    بییو 

هوا    تر و دانوه ریزتور ه،وتن ی ایون بخو        ا  ی مافی 

 Didierانو  )   انکلاوها  مافی  دانه ریوز نامیو ه شو ه   

and Barbarin, 1331نی 
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 -NQ ا: ارومیوه URها  نذوو  :    تودهنام )مخذ   نAlavi (1330ن و Stöcklin (1318ایران از  باخترشناسی   زمین نش  ن شه سادهن A -1شک  

PAاپ،وه -: ن  ه PRا: پیرانشهر KHا: خ یذان SQا: س ز MVا: مریوان SD  ا: سنن SFاآباد  :  وفی GVا: قروه AM  ا: آل.ووقلا HD ه.و اننا :  

B از پ   تغییر)با  در جنوم مهاباد منط ه قروچاه سذ یشناسی   زمین نش   ن شه سادهنOmrani  وKhabbaznia ،0330ن 
 

 -بخشوی از پهنوه سونن      سوذ ی  قروچواه  هوا     نذو  

کی ووومتر   13تووا  03و در ه،ووتن  سوویرجان شوو.الی  

پهنوووه نی 1)شوووک  انووو   جوووا  گرفتوووهجنووووم مهابووواد 

راسووتا   در  سوویرجان -  سوونن دگرگووونی  -ماگ.ووایی

فا وو   و در  دختوور -ارومیووهفاوواق ک.ووان ماگ.ووایی  موورز

خووورده و تراسووتی  ک.ربنوو  چووین بوواایوون ک.ووان  میووان

هووا    فراینوو ا  از   مغ.وعووه، ی ایوون پهنووهاسووتزاگوورو 

 بیشوووتر و اسوووت ماگ.وووایی و دگرگوووونی از نوووو  آنووو  

بوا ترکیو     آ ریون درونوی و بیرونوی   هوا    سون  دربردارن ن 

از پتاسوویم و  سرشووارآلکووالن، آلکووالن    تووی، کالوو  ای  تولووه

 ,Stöcklinماننوو : هووا  نووو  بووارووین اسووت )    دگرگووونی

1318; Berberian and King, 1381; Alavi, 

1330; Mohajjel et al., 0330; Azizi et al., 

0310; Izadyar et al., 0310; Sepahi et al., 

0310; Ghazi and Moazzen, 0311; 

Hassanzadeh and Wernicke, 0311بیشوووووتر ی ن

فوووروران   پووویهوووا  ماگ.وووایی ایووون پهنوووه در   سووون 

 ماننوو :) انوو  پ یوو  آموو هایووران مرکووز   زیوور بووهن وووتتی  

Berberian and King, 1381; Ghazi and 

Moazzen, 0311; Hassanzadeh and Wernicke, 

 نی0311

ارت،وووا  بررسوووی  پوووژوه ،ایووون  انغوووام هووو ف از

هوا  آ ریون    گونواگون  تووده  هوا     ژ لیتولوو  زایشی میان

ایوون آنهووا در  درونانکلاوهووا   و یافتووه درونووی رخن.ووون

 بورا  ی اسوت شوی.یایی   زموین  هوا   بررسوی  برپای منط ه، 

هوا   وطرایی     بور بررسوی   این هو ف، افوزون  دستیابی به 

هووووا   ، از دادهشناسووووین  )کووووانی نگووووار   سوووون  و

ا ووو ی و فرعوووی و نیوووز  عنصووورها شوووی.یایی  زموووین

ی شوی.یایی بهوره گرفتوه شو      گونواگونی زموین  ها   دارن.و

شناسوووی و مطوووی     در بررسوووی سووون   ،ه.چنوووین
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هووا  قروچوواه    سوواختی مطوو  پیوو ای  نذووو      زمووین

 یان  ش هبطث  شی.یایی ها  زمین دادهسذ ی،  

 شناسی منطقه  زمین

ن، 1)شوک    جنوم مهاباد سذ ی قروچاه ها    نذو  

و ف ،وی    اسو  و حو  هوا     سون   بیشتر دربردارنو ن 

 ،ک.تووور بوووه میوووزان  و تونالیوووت و گرانودیوریوووت 

، مونزوگرانیووووت، سووووینوگرانیت و  کوارتزدیوریووووت

در رو ، هر  بهنی 0)شک   ه،تن ف  سپار گرانیت  آلکالی

بوا    دیگور ها  آ رین و دگرگوونی    سن  ،این مط وده

  هوا   رخن.وون  رخن.وون دارنو ی   نیوز  گوناگونها    سن

 یوواهیپوشوو  گ بوواه و مطوو ود بووود یارب،وو یی ووطرا

ها،   رخن.ون یار در ب، نیA -0ان  )شک    ش ه فراگرفته

و  یهوووازدگدچووار ، شوو ه بررسووی  نذووو   هووا  سوون 

 نیA -0ان  )شک     هش  ا  گ،ترده یدگرسان
 

 
رخو اد  ن B مورز واحو ا    دیووریتی و گرانیتوی بوا    هوا   رخن.وون  نA)جنوم مهابوادن:   سذ ی قروچاه ها    نذو   طرایی از  تصویرها  -0شک  

انکولاو  ن D اانکلاوها  تیره دانه ریز با ترکیو  دیووریتی  ن C اA مط  تصویرگرانیت در نزدیکی  درونانکلاوها  تیره دانه ریز با ترکی  دیوریتی 

ن گرانیوت  درو هر دو که نخ،ترخ اد انکلاو دیوریتی در انکلاو گرانیتی مرح ه تزری ی  نEدر گرانیت نذو   مرح ه دوما  نخ،ته نذو   مرح 

 تزری  ش ه استن مرح ه سوم)که در درون گرانیت ریز   دانه خاستگاه  انکلاو همن F تزری ی مرح ه دوم ه،تن ا
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 شووتریبهووا    ، سوون یادشوو ههووا    بیشووتر نذووو  

ا  بووه سوون کرتاسووه   آهکووی، شووی ی و دگرگووونی ناحیووه

توا   ه.،ور  دگرگوونی   ریو اد  وانو     کورده را قطع  پ،ین

انوو ا   داشووته دن،وواق بووهرا هووورنذ    -اره هورن، نوو رخ،و 

 Omrani andسوونی پوو  از کرتاسووه دارنوو  )   پوو 

Khabbaznia, 0330 بووووووه بوووووواور نیOmrani  و

Khabbaznia (0330،در آ وووازرخووو اد کووووهزایی   ن 

آ ریوون هووا    توووده پیوو ای عاموو  ا وو ی  ،سوونوزویی 

بووده   سوذ ی  قروچواه  گوابرو دیووریتی    -گرانیتوی درونی 

آ ریوون هووا    توووده بزرگووی ازنی بخوو  1شووک  ) اسووت

 -فی یووت -در واحوو ها  شی،ووت شوو ه بررسووی درونووی

 Omraniسووازن  کهوورا  ارز هووماسوو یت پروتروزوییوو  )

and Khabbaznia, 0330  آنهووا را و انوو   شوو هن تزریوو

 کووه ازآنغوواییانوو ی   کوورده ه.،وور دگرگووونی دچووار 

ایوون  میووانموورز مشووتر    در هووا  سوونگی   رخن.ووون

پوشو  گیواهی    بوا  شو ه  بررسوی هوا     نذو   واح ها و

انوو ،   هووا  حا وو  از فرسووای  پوشووی ه شوو ه   و خووا 

دگرگووونی ایوون  بررسوویبووردار  بوورا     امکووان ن.ونووه 

 بررسوی  هور رو ،  بوه اسوتی   ناشو نی  ک.وابی   ه.،ر 

هوا  دگرگوونی     نواز  سون    هوا   طوع ن.ونه از م چن  

از گرده.ووایی کانیووایی دهوو   موویایوون منط ووه، نشووان  

بیوتیوت  م،وکوویت  کووارتز  پلاژیووکلاز      هوا    کانی

هووا  کوو ر و فابریوو  لپی وبلاسووتی      ک ریووت  کووانی 

هووا  فروافتوواده در توووده    سوون   برخووی بیگانووه یدارنوو 

و  انوو  هووا  دگرگووونی بوووده  از ایوون سوون  شوو ه بررسووی

انوو    گرفتووه جووا تزریوو  درون توووده ماگ.ووایی  هنگووام

 مراجاه شودنی نگار  سن  خ )به ب

دیووووریتی در  -هوووا  گوووابرویی   ی سووون بررسووو

 33) شوو ه بررسوویبوواختر  منط ووه    نزدیکووی شوو.اق 

 Mazhari etن وو ه )  نم پ وتووون پ،وووبووا نوواکی ووومترن 

al., 0311 هووا   ایوون سوون ن 1)شووک  انوو   دادهن نشووان

ی ایوون دارنوو آلکووالن   کالوو  سرشووت بافووت کومووو یی و

 پوویهووا در   ایوون سوون   دریافتنوو  کووه  پژوهشووگران

پ یوو    ووذطه ایووران   زیوور  بووه وووتتی   فووروران  ن

آنهووا  در ه.ووین منط ووه،   ، بووراین  افووزون ی انوو   آموو ه

آلکووالن تووا   هووا  کالوو   هووا  نذووو   از گرانیووت   توووده

را شناسووایی هووایی بووا ترکیوو  آلکووالن    برخووی پ وتووون

م،ووت ی.اد در ارت،وووا  بوووا فوووروران   انووو  کوووه  کوورده 

ر بو  افوزون انو ی    پ یو  آمو ه   ذطه ایوران   زیر بهن وتتی  

، Ghalamghash et al. (0333، )آنچووه گذتووه شوو   

بوواختر    کی ووومتر  شوو.اق  133در نزدیکووی ن وو ه ) 

 سرشوت هوا  گرانیتوی بوا      پ وتوون ش هن،  منط ه بررسی

فوروران   واب،وته بوه   انو  کوه     را شناسوایی آلکوالن    کال 

و ه.کووواران  Beaه.چنوووین، ی انووو  بوووودهن ووووتتی  

  کی وووووومتر 03پ وتوووووون خ یذوووووان در  ، ن0311)

نزدیو    یسون  ، بوا شو ه  بررسوی مط وده  باختر   جنوم

  شناسوووایی)بوووه سووون واری،وووکنن را   Ma 011 بوووه

 A -هووا  پرآلومینوووو نووو    گرانیووتاز انوو  کووه    کوورده

پیوو ای  ایوون گرانیتوییوو ها   بوواور آنهووا،   بووهه،ووتن ی 

 دربرابور تکام  ابرسورزمین کی.ورین بووده اسوتی     پیام  

هوووا    تووووده ن،0333و ه.کووواران ) Mazhariآنهوووا، 

پیرانشوهر )مافیو    در منط وه  نذو   بوا توزیوع دوگانوه    

 ون A -گرانیتووی بووا ترکیوو  نووو  -بووا ترکیوو  گووابرویی

ائوسوون  بووه سوون آلکووالن را  -آلکووالن  کالوو  سرشووت

از  ا  نشووانهو آنهووا را  انوو  ن دان،ووتهMa 01 نزدیوو  بووه)

 و کوووهزایی زاگوورو  هنگووام رویوو اد  برخوووردپایووان 

انو       دان،وته برخوردپ،وا ن هوا  آ ریو   تووده   وورب  به

 نی1)شک  

هوا  روشون یوا تیوره در       در   فراوانی کانی برپای 

ن F -0 تا D -0 ها   مرح ه نذو  )شک  0ن.ونه دستی، 

شناسوایی  ن F -0توا   B -0هوا     نو  انکلاو )شوک   0و 

ها  نذو   ا و ی بوا در و       نی رخن.ون0)شک   ن ش 
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تور و دانوه     رن  تیوره ها  تیره، به   از کانی یموداق با ی

نی بیشوتر ایون   D -0شوون  )شوک     تر دیو ه موی    درشت

ن، سو.ت چو    اA -0ها ترکی  دیوریتی )شوک     سن 

رواب   وطرایی   برپای ی و تونالیتی دارن ی کوارتزدیوریت

هوا  نذوو   ک.وی      )رخ اد انکلاوهان، این نو  از تووده 

تزریو   هوا   تووده تزری ن از دیگور   نخ،تزودتر )مرح ه 

هوا  نذوو       انکلاو درون تووده   ورب بهان  و گاه   هش 

 و C -0هوا     شون  )شک   دی ه می تر جوانتزری  ش ه 

0- D هوا  نذوو       این نو  انکلاوها در توده مرزها نی

هوا     تغ.وع کوانی    ورب بهن 0و  0ها   شک ) تر جوان

نی ایون حاشویه یوا    D -0شوود )شوک      می شناختهتیره 

در مرز تووده و   عنصرهاو برخی  ها یاقست،ادق  دن،اق به

ها  آب ار آمذی،وق و بیوتیوت    رش  کانی یدر پانکلاو و 

 دن،واق  بوه و یا  نDidier et al., 0331) است   پ ی  آم ه

تور سورد     شان سوریع   گیر  در مطی  سردتر، اطرافجای

هوا  تیوره     در   بیشتر  از کانی رو، ازاینش ه است و 

کورو    لاوهاان ی بیشتر انک  ور ش هدر قیاو با مرکز مت، 

 و حاشویه واکنشوی تو ریغی   ه،تن  شک   و یا بییو 

عامو  ا و ی ت، وور    و دلی  دوم گویا ن ارن  و این نکته 

 کوه  ازآنغوایی انکلاوهاستی  مرزها ب ورها  مافی  در 

گویوا   است، کرو  و یا بییو شک  انکلاوها  یادش ه 

از م و سووم  با مرح وه دو  نخ،تماگ.ا  نذو   مرح ه 

ا B -0انو  )شوک      ه.زمان بوده  یک.ابزمانی دی گاه 

Didier and Barbarin, 1331; Didier et al., 0331نی 

 واح ها در منط ه   ها و برخی گرانیت  دیوریت میانمرز 

امووا دیوو ن انکلاوهووا  کوورو  و  ناA -0اسووت )شووک  

ها  گرانیتوی    ها در بخ   بییو  شک ی از این دیوریت

ایوون دو  ه.،وور در نزدیکووی مطوو   ن، B -0)شووک  

ه.زمانی ت ری،ی فاالیوت   دهن ن نشانرخن.ون سنگی، 

مشوتر  بووده   ماگ.وایی    این دو نو  ماگ.ا در آشویانه 

انکلاوهوا   ایون انکلاوهوا از   ، رن  و شک  برپای استی 

ن mafic microgranular enclavesریووز )  تیووره دانووه

 نیDidier and Barbarin, 1331) رون  ش.ار می به

هووا    یافتووه باوو   )نذووو   هووا  رخن.ووون  نذووو  

تور از مرح وه     ک.وی جووان   آنهوا  ن که سن0و  0مرح ه 

موداق در ووو  اسوووت،ن 1)نذوووو    پیشوووینتزری وووی 

توور ه،ووتن    روشوونهووا  تیووره ک.توور  دارنوو  و   کووانی

هوووا   نی ایووون رخن.وووونF -0توووا  D -0هوووا    )شوووک 

ترکیوووووو  گرانودیوووووووریتی، مووووووونزوگرانیتی و   

 0هوا گواه     ینوگرانیتی دارن ی در ایون نوو  از گرانیوت   س

 شود:   می  هیددسته انکلاو 

 ن، D -0ریز )شک    ال ن انکلاوها  تیره دانه

 Mafic) خاسوووتگاه  هوووممافیووو  من انکلاوهوووا  

cognate هوووا  تزری وووی مرح وووه   گرانیوووتدرون ن

ریووز را   دوم کووه خووود گوواه انکلاوهووا  تیووره دانووه  

 نا E -0ک  درون خود دارن  )ش

هووا  تزری ووی   گرانیووت خاسووتگاه  ن انکلاوهووا  هوومپ

 نی F -0مرح ه سوم )شک  

هووایی از   بخوو  خاسووتگاه  هووممافیوو  انکلاوهووا  

هوا  تزری وی     ها  نذو   ه،وتن  کوه در حوربان     توده

مووذام وارد آشوویانه ماگ.ووایی     ووورب بووه نخ،ووتین

  وورب  بوه ان  و پو  از ت، وور و وقتوی کوه هنووز        ش ه

انووو ، در   ن بوووودهCrystal mushب وووورین )خ.یووور 

  جووواهوووا  باووو   درون تووووده ماگ.وووا    تزریووو 

 ;Barbarin, 1333بیشوتر:   بررسوی بورا   )انو    گرفتوه 

Chappell and White, 0331; Jafari et al., 

هوووایی از   نی ه.وووه انووووا  انکلاوهوووا و بخووو   0310

و دوم درون  نخ،ووتهووا  مرح ووه تزری ووی     نذووو  

 پو  شوون ی    ی وی سووم یافوت موی    گرانیت مرح وه تزر 

آشووویانه  بوووه درونآخووورین حوووربان تزریووو  ماگ.وووا 

هوووا  روشووون ه،وووتن  و یوووا      ماگ.وووایی، بخووو  

هووایی کووه بووا ترین تذریوو  ماگ.ووایی را نشووان    بخوو 

هووا   دهنوو ی ت وو م و توواخر رخوو اد ایوون نذووو       مووی

در  جووو ای  ب وووورین  دهنووو ن نشوووانخووووبی  بوووه
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 گووامهن اسووت کووه در  ژرفهووا  ماگ.ووایی    آشوویانه

  وورب  بوه تور    هوا  ماگ.وایی سوططی     تزری  به آشیانه

توور   یافتووه و دربرگیرنوو ه انکلاوهووا  مافیوو    تذریوو 

هوا     سون   ه.وه گویوا   پو  ن.ود یافته استی  پیشین

 ، ووطرایی   هووا  یژگوو یواز دیوو گاه  ، شوو ه  بررسووی

 تنهووامربووو  بووه یوو  ن،وو  ماگ.ووایی ه،ووتن  و     

 جوو ا یکوو یگررا از  آنهوواگونوواگون مراحوو  تزری ووی  

 استی کرده 
 

 روش انجام پژوهش

 تصوویرها  شناسوی و    هوا  زموین    با بررسی ن شوه 

ها  سنگی بورا     چن ین م،یر در رخن.ون ،ا   ماهواره

ن.ونوه   53 شو.ار  سوپ   و برگزیو ه شو   بردار    ن.ونه

ی نگی در م،ووویرها  موووواز  برداشوووت شووو     سووو 

انغوام   بواختر   -رون  خواور    ورب بهها  بردار  ن.ونه

  یک.واب  گونواگون هوا  سونگی     ا مغ.وعوه زیر ش ن ا

خاور  دارن  )شک    جنوم -باختر   ها  ش.اق  رخن.ون

اتذواقی    وورب  بوه ن.ونه سنگی هوم   11ه.چنین، نی 1

از انکلاوها  ن.ونه 03 ها،  میان این ن.ونهبرداشت ش ی از 

م طوع   13 نگار   سن  بررسیان ی پ  از   برداشت ش ه

 -هوا  گرانیتوی    رین ن.ونوه تو   ن.ونه از متنو  13ناز ، 

شناسی و   کانیاز دی گاه و انکلاو که  دیوریتی -گابرویی

بافتی توزیع جغرافیوایی مناسو،ی در منط وه داشوتن ،     

انغام تغزیه شی.یایی سن  ک  برگزیو ه شو ن ی    برا 

ا و ی و فرعوی در    عنصورها  هوا  شوی.یایی     تغزیه

دسوتگاه  بوا  ترتیو    کشور کانوادا بوه   GeoLabشرکت 

XRF  وICP-MS  مووو قISO/IEC 15301  انغوووام

، شناسوی   سن  ها  بررسینی 0و  1 ها  قش ن  )ج و

ها  نذو   ا  ی و انکلاوها  ه.راه انغام   سن رو  

شناسوی    )مووداق کوانی   گونواگونی هوا     روشش ن  و 

ن بووورا  نامگوووذار  TASاشوووتریکایزن و شوووی.یایی 

 یش ن  کار برده بهها   سن 

 نگاری سنگ
قروچواه  گرانیتوی   -دیووریتی  -گابروییا  ه  نذو  

و از  ه،وتن  ، اساساد دانه درشت تا دانه متوس  سذ ی 

، بیوتیت، ف  سپار پتاسیمها  کوارتز، پلاژیوکلاز،   کانی

سواخته  ها ک ینوپیروک،ون    هورن، ن  و در برخی ن.ونه

می ی.تور اسوت    0 -0هوا    ی ان ازه متوس  دانوه ان  ش ه

، بافت گرانوو ر  ش ه بررسیا  ه  نی ه.ه ن.ونه0)شک  

 نی0دارن  )شک  

ی کوارتزدیوووریت -دیوووریتی -گووابروییهووا    ن.ونووه

موداقن، در ووووو  03 -13از پلاژیووووووکلاز ) بیشوووووتر

ن، هورن، نوووو  در وووو موداق 0 -03ک ینوپیروک،وووون )

 1 -11ن، بیوتیوووووووووت )در ووووووووو موداق 1 -03)

ن و در وو موداق 1 -0هووا  کوو ر )  ن، کووانیموداقدر وو 

 تشووکی   نوداقمدر وو  3 -1وارتز )م وو ار ک.ووی کوو  

می ی.تور   0 توا  1هوا  آنهوا     دانوه بیشوتر  ان ی انو ازه    ش ه

 زمینووهدار هورن، نوو  در   شووک   اسووتی ب ورهووا  نی.ووه 

ه،ووته  ،هووا  شووون ی در برخووی ن.ونووه  مووی  هیوودسوون  

 A -0هووا    انوو  )شووک   پلاژیوکلازهووا، سوسوووریتی شوو ه

 نیB -0 و

 یتیمووونزوگران -ریتییوووگرانود -یتیتونووال  هووا  ن.ونووه

در وو موداقن،  03 -13) یوووکلازپلاژ دربردارنوو ن بیشووتر

 -01) ف  سووپار پتاسوویمن، موداقدر وو  13 -03کوووارتز )

ن، در وووو موداق 0 -11ن، هورن، نوووو  )در وووو موداق 0

کوو ر و م وو ار  هووا   ین، کوواندر وو موداق 0 -13) یوتیووتب

بیشووتر ی انوو ازه ه،ووتن ن 0 -1) ینوپیروک،وونک  یک.وو

 دار  شووک   ی.ووهن  ی ب ورهوواتاسوو ی ی.توورم 1تووا  0 هووا  دانووه

 هوا    یه.وراه بوا کوان   و  ینوه در زم تنهوا  یوتیتهورن، ن  و ب

هوا،    ن.ونوه  یی در برخو  نو ده  یسواز رخ مو    سن  یگرد یا  

بووه  ی،وووقآمذ یووت،بووه ک ر یوتیووتب بووه انوو ازن انوو کی  

دگرسوووان  یوکلازهوووا،و ه،وووته پلاژ یوووتو ک ر یووو وباپ

بافووت توورین  فووراواننی D -0 و C -0  هووا  انوو  )شووک   شوو ه

یگرانووووووو ر اسووووووت  هووووووا  سوووووون  یوووووونادر 
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میکروسوووکوپی از  تصوووویرها  -0شوووک  

)جنووووم  سوووذ ی قروچووواه هوووا    نذوووو  

مغ.وعوووووه ب وووووورین در   نA مهابوووووادن:

انکولاو مافیو  دانوه ریوز     ن B اکوارتزدیوریوت 

ن.وای  موورز   نC یاکوارتزدیوووریتبوا ترکیو    

انیتوویی انکوولاو مافیوو  دانووه ریووز بووا توووده گر

  رخوو اد روتیوو ،در ایوون تصووویره.چنووین، 

 نD در این سون  ن.وای  داده شو ه اسوتا    

سووون  رسوووی    بیگانوووه نE امونزوگرانیوووت

توودن  در شو ن   ش ه در حواق پخو     دگرگون

هووا   اختصووار  کووانی  ا وو ی )نووام  نذووو  

 ناست نKretz (1380از برگرفته 
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ه گرانیوت کو   ف  سوپار  آلکوالی ها  با ترکی    رخن.ون

  هیو د شو ه  بررسوی هوا     ه.راه بوا ایون بخو  از نذوو     

 03 -11) ف  سوپار  پتاسویم  دربرگیرنو ن  بیشترشون ،   می

ن، پلاژیووکلاز  در  موداق 01 -03ن، کوارتز )در  موداق

ن، در ووو موداق 0 -1در ووو موداقن، بیوتیوووت ) 0 -1)

 1ن و م  ار ک.وی )ک.تور از   در  موداق 1 -0هورن، ن  )

 ی بافوت ا و ی ایون    ه،وتن ها  کو ر    موداقن کانیدر  

 هوا    استی در برخی ن.ونه گرانو رها گرانوفیر  و   سن 

دن،واق دگرسوانی شو ی ،     شودی به تر پرتیت دی ه می  سالم

سوسوریت  باو پلاژیوکلاز  ف  سپار پتاسیمبیشتر ب ورها  

 ان ی  ش ه جایگزینها  رسی   و کانی

  وورب  بوه اتیت ها، کانی فرعی آپ  در ب،یار  از ن.ونه

فراوانووی  اسووت و موداقندر وو  0/3تووا  1/3منشووور  )

هوایی    در بخو  بیشتر ی این کانی فرعی چش.گیر  دارد

، نوو  موداق بیوتیووت و هورنکووه در وو  شووود دیوو ه مووی

ها  آبو ار )گواه     کانیفراوانی ها،   با ستی در بیشتر ن.ونه

فراوانوی   دهنو ن  نشوان حغ.ی موداق سن ن در   03تا 

هوا     هاسوتی در ن.ونوه    در ماگ.ا  ایون نذوو     ها سیاق

ب ورهوووا   ،ف ،وووی  )مونزوگرانیوووت و سوووینوگرانیتن 

میکروک ین و ارتووکلاز پرتیتوی     ورب به ف  سپار پتاسیم

ون نی در برخوی انکلاوهوا  در  D -0حیور دارن  )شوک   

 نیC -0شود )شک    روتی  نیز یافت میها،   این نذو  

پلاژیوووکلاز،  از رسرشوواهووا  مافیوو     وجووود لختووه 

 -0هوا     )شک  ها  ک ر و آپاتیت  هورن، ن ، بیوتیت، کانی

B  0و- Cدیوریوت   ه.اننو  شناسوی    که ترکیو  سون    ن

آمیختگوی در   دن،واق  بوه هوا    ده  این لخته   ، نشان میندار

هوا  تزری وی     ا موذام ت، وور، بو   هنگوام تزری  و یوا   هنگام

 انو    پ یو  آمو ه  یوز  ر   ورب انکلاو مافی  دانوه  تر به  مافی 

(Didier and Barbarin, 1331; Didier et al., 0331 ا

، یبه بخ  بطث مراجاه شودنی انکلاوهوا، ترکیو  گوابروی   

 -13از پلاژیوکلاز ) بیشتری دارن  و کوارتزدیوریتدیوریتی، 

ن، در وووو موداق  3 -1موداقن، کوووووارتز )در وووو  03

وتیووت ن، بی13 -01ن، هورن، نوو  )1 -0) ف  سووپار پتاسوویم

 چشو.گیر  ن و م و ار  1 -11هوا  کو ر )    ن، کانی1 -11)

بیشوتر  انو ی انو ازه     شو ه  ساختهن 1 -11ک ینوپیروک،ن )

 می ی.تر استی در برخوی انکلاوهوا، بیوتیوت    0تا  1ها   دانه

اپیو وب و   بوا ک ریت، آمذی،وق و ک ینوپیروک،ون   با ان کی

نیووز و ه،ووته پلاژیوکلازهووا انوو   جووایگزین شوو هک ریووت 

 یاست   وریتی ش هسوس

بررسی مرز ایون انکلاوهوا بوا تووده ماگ.وایی ا و ی       

ده  در مرز آنها تغ.ع ب ورهوا     ن نشان میC -0)شک  

سوت  بیوتیوت ب،ویار با    ژهیو بهآب ار  مانن  هورن، ن  و 

و  هوا  سویاق ت،ادق در دن،اق  نی در این مرز بهC -0)شک  

ده و توو  میوان  نAlو  Si ،K ،Na :ماننو  عنصورها ) برخی 

 ,.Didier and Barbarin, 1331; Didier et alانکولاو ) 

شو ه    فوراهم ن شرای  برا  رشو  ب ورهوا  آبو ار    0331

مراجاوه   F -0 و D -0هوا     بوه شوک   ه.چنین، است )

هوا  کوچو      دی ن انکلاوها  مافیو  بوا انو ازه   شودنی 

 هوا   ویژگین، ه.چنین، F -0و  B ،0- D -0ها    )شک 

ن نشووان C -0و  B -0هووا    )شووک  آنهوواشناسووی   کووانی

شوای   ، شو ه  بررسوی هوا  گرانیتوی     دهنو  در سون     می

 ،هووا  مافیوو ، کوو ر و آپاتیووت   برخووی کووانی خاسووتگاه

ایون انکلاوهوا،   بور   افوزون  یباش ریز   انکلاوها  مافی  دانه

ب،وووا  چوووه ه،وووتن  کوووهدیگووور  از انکلاوهوووا  گوووروه

ن رسوووی یوووا رسوووی Xenolith) یهوووای  سووون   بیگانوووه

 تووودن نذووو    درون ا  باشوون  کووه  شوو ه  وندگرگوو

کوارتز، بیوتیت، م،کوویت و نی E -0ان  )شک    فروافتاده

ایوون  سووازن نمغ.وعووه کانیووایی  هووا  کوو ر    کووانی

هووایی کووه ایوون    ی در بخوو ه،ووتن  هووا  سوون   بیگانووه

ها حیوور دارنو ، بیوتیوت و م،وکوویت در       سن   بیگانه

در کوه   ا  گونوه  هبو انو ا    پراکن ه ش ه تودن نذو   زمین 

ایوون دو ب ووور بووا ب ورهووا  هورن، نوو ،  ،بخوو  ع،ووور 

ان    اه ش ه، ک ر و کوارتز ه.رف  سپار پتاسیمپلاژیوکلاز، 

توو ریغی   ووورب بووهک.ووی دورتوور  هووا   و در بخوو 

شو ه از ایون   م  ارها  موداق بیوتیت و م،کوویت ج ا

 نیE -0کاه  یافته است )شک   ها  سن   بیگانه
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 شیمی زمین

سی ی،یم و دیگر اک،وی ها  ا و ی     اک،ی   ارم 

 سوذ ی  قروچواه  هوا     نذوو    گونواگون ها    سن در 

 سوی ی   م  ارو  داردا    گ،ترده تغییرجنوم مهاباد 

ا 1در  وزنی متغیور اسوت )جو وق     51تا  08 از آنها

  نی 0شک  

 

 ICP- OESروش  برپایو  )جنووم مهابوادن    سوذ ی  چواه  قروهوا     نذوو   در و وزنین   برپایو  )ا و ی   عنصورها  تغزیوه شوی.یایی    -1 جو وق 

 G. D. :Gabbroicا G. :Gabbroن )دهنو    ترکیوو  انکلاوهوا را ن.وای  مووی   دیگور، ن.ونوه   0هوا  ماگ.ووایی و    تووده ترکیوو   نخ،وت ن.ونوه   1)

diorite اD. اDiorite اQ. D. :Quartz diorite اGd. اGranodiorite اS. G. اSyenogranite اA. F. G. :Alkali feldspar graniteن 
Sample ID P- 1- G- 0 P- 0- G- 1 P- 0- G- 0 P- 0- G- 1 P- 0- G- 0 P- 0- A- 1 P- 1- E- 1 P- 1- E- 0 P- 0- E- 1 P- 0- E- 0 

 Rock Type G G. D. A. F. G. S. G. Gd. A. F. G. G. D. Q. D. Q. D. D 

SiO2 11.18 10.51 50.10 51.51 11.53 51.10 08.50 11.05 11.00 11.3 

TiO2 3.13 3.10 3.01 3.18 3.55 3.3 3.30 3.10 3.11 3.15 

Al2O9 11.31 11.133 10.18 10.10 10.33 10.81 15.13 11.1 11.03 11.01 

Fe2O9* 11.13 13.133 1.31 0.00 1.00 3.10 10.03 3.01 3.01 3.00 

MnO 3.01 3.01 3.31 3.30 3.33 <3.31 3.01 3.00 3.0 3.05 

MgO 1.31 0.113 3.01 3.11 0.13 3.31 1.8 0.15 0.08 0.10 

CaO 13.00 1.083 0.31 1.85 0.01 3.53 13.00 5.58 1.18 5.10 

Na2O 1.50 0.11 0.30 0.10 0.51 0.11 1.30 0.50 0.05 0.15 

K2O 3.03 1.003 0.00 0.18 0.88 1.8 3.01 3.11 3.30 3.1 

LOI 1.0 1.1 3.1 3.0 1.1 1 1.1 1.1 1.1 3.3 

Total 33.58 33.50 33.81 33.08 33.13 33.80 33.50 33.53 33.81 33.51 
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ن B اMgO دربرابوور SiO0 نA ن:Harker, 1333)ن.ودارهووا  هووارکر  )جنوووم مهابووادن در   سووذ ی قروچوواه هووا    نذووو  ترکیوو   -0شووک  

SiO0 دربرابر FeO اC نSiO0 دربرابر CaO اD نSiO0 دربرابر Al0O0ا  Eن SiO0 دربرابر Na0Oا Fن SiO0 دربرابر K0O  
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موداق در وووو  پیاموووو  SiO0در  ی شوووو  تغییوووور

سوووواز، کوووووارتز،   سوووون  هووووا   یذوووواوب کووووانمت

 هووا   یکووانه.چنووین، و  یوووکلازف  سووپار، پلاژ یمپتاسوو

و  SiO0 میووووان یمنذوووو ه.خوووووانیاسووووتی  یوووورهت

 Al0O0و  MgO ،FeO ،CaO ی ها اک،وووووووووووووووو

 میوان مث،وت   ه.خووانی ن و D -0توا   A -0  هوا   )شک 

SiO0 ی ها و اک،ووو K0O  وNa0O 0 هوووا    )شوووک- 

E  0و- F موداق در در وو  ییوورتغ  نووده  ین نشووان موو

بووده   تغییور  یون ا یعامو  ا و    یوره روشن و ت ها   یکان

 جوو ای  ب ووورین  ینوو فرا شووای ، بووراین افووزوناسووتی 

بووده   ی وی تزر گونواگون   فازهوا  تغییور در  یعام  ا و  

 نیRollinson, 1330است )

گرانیتووی  -دیوووریتی -گووابروییهووا  نذووو     سوون 

 ویژگووویجنووووم مهابووواد ه.گوووی   سوووذ ی قروچووواه 

آلکووالن   کالوو  سرشووتن و A -1آلکووالن )شووک    سووام

هوووا ترکیووو     نی ایووون سووون  B -1دارنووو  )شوووک   

هوووا    نی سووون C -1)شوووک   دارنووو متوووملومینوو 

 از دیوو گاه، بووا فراوانووی بووا   هورن، نوو ، شوو ه بررسووی

 I -هووا  نووو    شووی.یایی نزدیوو  بووه گرانیووت    زمووین

 اسوووترالیا نLachlan)  ک ووون نخوووورد  ک.ربنووو  چوووین

هووا    بررسووی برپایوو نی C -1ن  )شووک  شووو  مووی رسووم

میکروسووووووکوپی،  هووووووا  ویژگووووووی ووووووطرایی، 

 ،یسوواخت  زمووینو مطووی   زایووی شووی.یایی، سوون  زمووین

 بنوو   رده S و I گووروهبووه دو هووا   ک وون    گرانیووت

ترتیوو  متوملومینوو تووا   نیووز بوه  Sو  I شووون ی انووا    موی 

ماننوو : ) ه،ووتن پرآلومینوووو حووای  و پرآلومینوووو  

Healy et al., 0330 هووا در   ه.ووه ن.ونووه  رسوومنی

 -LFB Iمطو وده متوالومینوو و نزدیو  بوه مطو وده      

types ه.گوی   شو ه  بررسوی هوا     دهو  سون     نشان می

 دارن ی I -متملومینوو نو  سرشت

 یجوو وق تنوواوب یانت ووال یفرعوو عنصوورها م وو ار 

 سوو   بوه  یو  باز  هوا   از ن.ونوه در کو ،   ده   ینشان م

 Vو  Coصووورها  م ووو ار عن ،ی  اسووو  هوووا  ن.ونوووه

 ی ایون پ یو ه شوای  پیامو     ن0)جو وق   یابو    یکاه  م

 : ماننوو) یوورهت هووا   یموداق کوواندر وو بووودن  بیشووتر

 یوو باز  هووا  در ن.ونووه نینوپیروک،وونهورن، نوو  و ک 

 نیRollinson, 1330; White, 0331) باش 

بوزر    یوونی بوا شواا     یتوفیو  ل عنصورها   یشترب

(LILE : ا ماننووووRb ،K ،Ba ،Sr  وCs م وووو ارها ن 

بووا  Rbو  Ba م وو ارها بودن بیشووتری دارنوو  گونوواگونی

 یوتیووتو ب ف  سووپار یآلکووالموداق در وو بووودن  یشووترب

 ی ف ،وو  هووا  ن.ونووه ن.ونووه،  داردی بوورا ه.خوووانی

 یرا دارن  عنصرها یناز ا ییبا  یارب، م  ارها 

 ا  انوو ازهواسوو  و تووا  حوو   هووا  در سوون  Sr م وو ار

موداق بووا در وو   پ یوو ه و ایووناسووت  بیشووتر یوو ماف

 ی اک،ووبووودن  یشووترداردی ب ه.خوووانی یوووکلازپلاژ یشووترب

ف  سووپار اسووت  آلکووالیموداق از در وو  یبازتوواب یمپتاسوو

(Rollinson, 1330 1  هوووووا  ا شوووووک- A  1و- B ا

 عنصوورها ه.ووه  یمط وو  و ن،وو، م وو ارها نی 0جوو وق 

 -دیووووریتی -گوووابرویی هوووا   .ونوووهنوووادر در ن یخووواک

ا 0اسوووت )جووو وق  یووورمتغ ذ یسووو قروچووواه  یتووویگران

هوووا    ن،ووو،ت ،در کووو  نیB -1 و A -1  هوووا  شوووک 

در  Smn/Ybnو  Lan/Ybn ،Lan/Smnعنصوووووووووووووور  

هوا  سونگی     ن.ونوه  میوانگین هوا  نذوو   ا و ی )     ن.ونه

از   شووتریبن 30/0و  80/0، 30/3ترتیوو   توووده ا وو ی بووه 

هوا  انکولاو  بوا ترکیو        ن.ونوه  میوانگین انوا  انکلاوها )

ن 30/1و  35/1، 30/1ترتیووو   یووووریتی بوووهد -گوووابرویی

  م و ار  نو ده  هوا نشوان موی     نی ایون ن،و،ت  1است )شک  

ین در انکلاوهووا الگووو  خوواکی سوو،  و سوونگ عنصوورها 

یکنوواختی ت ری،وی در ایون    کوه   ا  گونوه  بوه   افی دارنو ا 

خاسوووتگاه ه.اننووو    الگوهوووا در انکلاوهوووا ن.وووای   

 نیB -5و  B -1ها    است )شک آنه



 

 
 11 )جنوم مهابادن یسذ   قروچاه  ها   نذو  ییتکتونوماگ.ا  یو مط ی.یش نیزم

 

 

 

 ICP-MSروش  بووه سوذ ی  قروچوواه هوا     نذووو  ق،وو.ت در می یوونن   برپایو  )خواکی نوادر و فرعووی    عنصوورها تغزیووه شوی.یایی   -0 جو وق 

برابوور اسووت بووا   *Eu/Euم وو ار ا آسووتان  آشکارسوواز  دسووتگاه ک.توور از  1>ا آورده شوو ه اسووت 1در جوو وق هووا   )نووام اختصووار  سوون  

Eu/((Smn+Gdn)/0)م  ار   اCe/Ce*  برابر است باCe/((Lan+Prn)/0) ن 

Sample ID P- 1- G- 0 P- 0- G- 1 P- 0- G- 0 P- 0- G- 1 P- 0- G- 0 P- 0- A- 1 P- 1- E- 1 P- 1- E- 0 P- 0- E- 1 P- 0- E- 0 

 Rock Type D Q. D. A. F. G. M. G. G. D A. F. G. D. G. Q. D Q. D. D 

Sc <1 0.3 0.3 1.3 0.3 <1 <1 1.3 0 1 

V 030 180 10 <8 131 <8 010 188 181 118 

Co 03.1 15.0 3.8 1.8 10.8 3.1 00.1 03.5 11.5 13.1 

Ni <03 <03 <03 <03 01 <03 <03 03 <03 <03 

Ga 10.1 11 11.1 10.1 15.0 10.5 11.3 10.8 11 10.3 

Rb 1.8 01.5 00.1 13.8 110.1 100.5 0.0 15.1 01.0 15 

Sr 118.8 101.1 138 151.8 133.1 15.1 118.8 101.1 101.1 100.1 

Y 11.8 83 05.5 13.1 03.1 10.1 05 01.5 53.0 10.0 

Zr 00.1 10.1 101.5 011.0 010.8 10 11.3 11.0 08.5 00 

Nb 1.0 0.5 1.1 0 13.3 3.1 1.1 1.3 0.1 0.1 

Sn <1 0 0 1 0 <1 <1 1 0 1 

Cs 3.0 1.8 3.0 1.1 0.5 1.0 3.1 3.0 1.0 3.5 

Ba 83 010 101 0113 133 1318 50 100 000 118 

La 0.3 05.1 01.5 130.0 00.1 11.1 0.1 8.1 10.1 3.1 

Ce 3.1 10.0 80.0 131.1 18.3 00.8 13.1 00.5 05.0 01.0 

Pr 1.01 8.11 3.11 13.11 5.30 0.10 1.55 0.1 1.05 0.00 

Nd 1.0 00.0 01.8 15.1 03 10.3 3.0 18.1 00.1 01.0 

Sm 1.10 3.00 1.01 8.08 1.01 0.50 0.11 1.01 5.1 1.01 

Eu 3.18 1.00 3.81 1.51 1.00 3.11 3.31 1.05 1.13 1.00 

Gd 0.0 11.10 1.01 1.11 1.15 0.10 0.81 1.00 3.00 8.10 

Tb 3.01 0.31 1.31 3.10 3.30 3.00 3.13 1.11 1.58 1.13 

Dy 0.80 10.1 1.33 0.00 1.00 0.0 0.13 5.00 11.31 13.0 

Ho 3.11 0.31 1.01 3.10 1.38 3.10 3.31 1.13 0.11 0.03 

Er 0.31 3.10 0.50 1.35 0.18 1.10 0.80 1.00 5.35 1.81 

Tm 3.03 1.01 3.18 3.00 3.1 3.00 3.00 3.8 1.11 1.30 

Yb 0.10 8.33 0.58 0.01 0.30 1.11 0.55 1.11 8.33 5.11 

Lu 3.01 1.00 3.10 3.00 3.05 3.01 3.01 3.3 1.05 1.10 

Hf 1.3 0.8 0.1 1.8 1.1 0.5 1.5 0.3 0 0.1 

Ta 3.1 3.0 3.1 3.1 3.3 3.0 3.1 3.0 3.0 3.0 

Th 3.5 1.1 10.0 15.5 11.5 8.0 3.0 1.0 0.0 1.8 

U 3.0 1.3 0.3 1.8 0.5 1.5 <3.1 3.1 1.1 3.1 

P 853 833 011 030 013 530 1103 808     

K 0353 500 101 010 0315 131 101 001 105 101 

Rb/Sr 3.30 3.08 3.03 3.00 3.13 0.10 3.30 3.10 3.00 3.10 

Rb/Ba 3.35 3.15 3.00 3.30 3.13 3.10 3.30 3.10 3.10 3.11 
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K/Ba 00.13 0.81 0.10 3.35 0.01 3.13 5.05 0.31 0.80 0.01 

Lan/Ybn 1.03 0.31 8.00 00.31 5.31 1.30 3.38 1.30 1.00 3.31 

Lan/Smn 1.18 1.33 0.03 5.30 0.11 0.81 1.33 1.31 1.00 3.33 

Smn/Ybn 3.81 1.11 1.88 0.38 0.00 1.80 1.31 1.30 1.30 3.35 

Eu* 0.51 03.33 10.10 10.03 11.30 1.03 1.18 11.33 11.01 10.03 

Eu/Eu* 1.38 3.05 3.08 3.51 3.15 3.50 3.88 3.18 3.00 3.11 

Ce* 1.18 00.00 01.30 111.01 03.08 18.08 1.13 10.51 03.15 10.81 

Ce/Ce* 3.33 1.30 3.33 3.33 3.38 1.31 3.31 1.31 1.30 1.33 
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اک،ووی ها   دربرابوورن.ووودار سووی ی   نAشووی.یایی:  در ن.ودارهووا  تو وویذی زمووین سووذ ی )جنوووم مهابووادن قروچوواه هووا    نذووو   -1شووک  

 ,Irvine and Baragarدر وو وزنی اک،ووی  ) برپایوو  AFMن.ووودار  نB ارونوویهووا  آ ریوون د  ن بوورا  سوون Middlemost, 1330آلکووالن )

 نHealy et al., 0330مو ر )ترکی   برپای ها  آ رین   برا  سن  ACFن.ودار  نC  نا1351

 

در ن.ودارهووا   ه.اننوو  ه.وووار هووا    الگووو ه.چنووین، 

کووه  نخ،ووتینهووا    دهنوو  در حووربان  نشووان مووییادشوو ه 

ناسوازگاز   عنصورها  م و ار   ،یور دارن ح   ماگ.اها  مافی 

از   شتریب LREEن،،ت ، ها  گرانیتی  اما در ن.ونه ااست کم

HREE 1هوا     شک ) است- A  5و- A رخو اد انکلاوهوا   نی

عوام ی   ب،ا چهبا    فراوانها    )اختلا  ماگ.ایین و تزری 

 آشوکار در تغییر و تنو  ترکی،ی بوده استی ناهنغار  منذی 

Eu دیوووریتی -گووابروییهووا  نذووو       ن.ونووهدر ب،وویار- 

شوای    دهو   نشان موی نیز ن 5 گرانیتی و هم انکلاوها )شک 

 هنگوام و یوا فواز مهوم     خاسوتگاه پلاژیوکلاز فواز پایو ار در   

ن و یوا  Rollinson, 1330; White, 0331) ج ای  ب وورین 

 ;Rollinson, 1330فوگاسوویته اک،وویژن ) تغییوورهنگووام 

White, 0331م و ار  بوودن   کمی ن بوده استSr (   ن 5شوک

کواه    گویوا ی اسوت ه  این است  قدهن ن درستی  نشانهم 

این ناهنغوار  در برخوی   ش ن  و مث،ت Euناهنغار  منذی 

ت، ووور  پیاموو  ب،ووا چووهن، 5هووا  مافیوو  )شووک     ن.ونووه

بووده   Srو  Euهوا     ناهنغوار   تغییور  و عام  پلاژیوکلازها

 نیRollinson, 1330است )
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.ودارهووووووا  عنک،وووووووتی  ن -1شووووووک  

 سووذ ی قروچوواه هووا    نذووو  عنصوور  از چن 

 نBا هووا  نذووو    سوون ن A )جنوووم مهابووادن:

ترکیووو  دربرابووور  شووو ه  بهنغوووارانکلاوهوووا )

و  Sunپیشوووووونهاد    گوشووووووته اولیووووووه

McDonough ،1383ن 

  
  

خوواکی نووادر از  عنصوورها ن.ودارهووا  عنک،وووتی  -5شووک  

هوا     ن سون  A ابوادن: )جنووم مه  سوذ ی  قروچواه  ها    نذو  

ترکیوو  گوشووته  دربرابوورشوو ه   بهنغووار) انکلاوهووا نB نذووو  ا

 نMcDonough ،1383و  Sunاولیه پیشنهاد   
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 High fieldیوا  با ق رب یونی با   عنصرها بیشتر 

strength elements ( مانن: Nb ،Ta ،Zr و Hf  ه.وراه ،

ی ک.و ک.وابی   فراوانوی  هوا    در ه.ه ن.ونوه  نPبا عنصر 

الگوو و رونو    ه.چنوین،  نی B -1ا شک  0)ج وق  دارن 

هووا    در ن.ونووه عنصوورهاکاهیوو گی و افزودگووی ایوون  

 ه.اننو  هوم  گرانیتوی و انکلاوهوا،    -دیوریتی -گابرویی

در ه.وه  شو ه   دیو ه هوا  منذوی     ناهنغوار   پ ی است

)بورا  تذ،ویر     نو دارعوام  یک،وانی  ها  سنگی   ن.ونه

 ودنیبیشتر به بخ  بطث مراجاه ش

ه.ووووه بررسووووی ن.ودارهووووا  عنک،وووووتی در   

ویوژه   ، بوه سوذ ی  قروچواه  یافتوه در   ها  رخن.وون   سن 

 -گووابروییهووا  نذووو   ا وو ی بووا ترکیوو        توووده

 -1هوا     )شوک   یگرانیتو  ف  سوپار  آلکوالی توا   دیوریتی

A  5و- A هاصوووردهووو  برخوووی عن   ن نشوووان موووی 

 ی ایووون دهنووو  موووی نشوووانپراکنووو گی واحوووطی  

ه.ووان  م وو ارفراوانووی و  ه.اننوو   ووادهووا دقی  پراکنوو گی

فروافتوووادن گویوووا ه،وووتن ی در انکلاوهوووا  هاصووورعن

مافیوو   انکلاوهووا  ویووژه بووه، گونوواگونانکلاوهووا  

هوا     تووده  هوا    ترکیو  برخوی ن.ونوه   میکروگرانو ر، 

را تغییوور داده اسووتی پوو  الگووو      نذووو   ا وو ی 

الگووو   هآنهووا مشووابه یووا مت.ایوو  بوو    شوو ه  رسووم

.ونوووه، در هووور دو ن.وووودار   نسوووتی بووورا   اانکلاوه

 عنصوورها ن و A -1عنصوور  )شووک   عنک،وووتی چن 

پراکنووو گی  م ووو ارن، A -5خووواکی نوووادر )شوووک   

 Eu ،Sm ،Nb ،HREE ،Ti ،Nbی ماننوووو  عنصوووورهای

-P-1و  P-0-G-0 ،P-0-G-1هووووا    ن.ونووووهدر  Taو 

G-0 ماگ.ووایی و  اخووتلا گویووا ی ه.اننوو ا انکلاوهاسووت

 ،ووی  و هووا  مافیوو  و ف   بخوو  میووانآمیختگووی 

گیر  ایوون جووای پایووان،انکلاوهووا و در  پیوو ای سووپ  

در ن.ودارهووا   هاصوورب،وویار  از عن م وو ار انکلاوهووا،

گ.وووان  رو، ازایوووناسوووتی  را تغییووور دادهعنک،ووووتی 

ماگ.ووا  توووده ا وو ی و انکلاوهووا  مافیوو     رود مووی

تزریو    تنهوا انو  و    یک،وانی ن اشوته   خاسوتگاه ریز   دانه

.وووایی مشوووتر  و  ه.زموووان آنهوووا در آشووویانه ماگ 

  سووازن ن آنهووا را هاعنصوور ،هووا  آمیختگووی ایوون مووذام

 استی تغییر داده

 

 بحث

ناسازگار نامتطر  بوا   عنصرها ها،   در بیشتر ن.ونه

آشووکار   گونوو  بووه Pن و HFSEپتان،ووی  یووونی بووا  )

در ب،ویار  از  اموا   دهنو ا  نشوان موی   ناهنغار  منذوی 

متطر  بوا   لیتوفی  ناسازگار عنصرها برخی ها،   ن.ونه

و ک.تور   Rb ،Sr ،Kماننو :   LILEشاا  یوونی بوزر  )  

Baنی ایون  1دهنو  )شوک      ن ناهنغار  مث،ت نشان می

هووا  فرورانشووی ه،ووتن     پهنووه ویووژنهووا   ناهنغووار 

 ,Pearce et al., 1380; Pearce and Peateماننو : )

1331; White, 0331 نخ،وت  دست ها،   در این پهنهنی 

 هوا   سویاق  بوا  ه.وراه  ،کوم  حلالیوت ع وت   بوه  هاصرعن

 ,.Brenan et alشووون  ) ن.وویفرورانشووی وارد مووذام 

1330; White, 0331 ها  نگه ارن ه   کانیه.چنین، نی

و پایووو ار در لیکیووو وو مطووو   وم در گوشوووته در  

ن روتی ، آپاتیوت و تیتانیوت   :مانن فرورانشی ) ها  پهنه

را بوه دن،واق    هاصراین عن از ها  منذی برخی  هنغار نا

نی Woodhead et al., 1330; White, 0331) دارنو  

هوا    در تووده  هاگی از ایون عنصور  ش  تهی، براین افزون

 پیو ای  دخالت پوسته در  ندهن  نشاننذو   ف ،ی  

 برپایوو  ی درهرحوواق،نSwain et al., 0338)آنهاسووت 

است )شوک    پ ی  آم هها روتی    اینکه در برخی ن.ونه

0- D ،در  هاصور ایون عن  کوم  ا م و اره  رود گ.ان مین

 خاسوتگاه   روتی  در سون  پیام  پی ای ها،   این سن 

 بورا   خاسوتگاه سوه  هور رو ،   بهمط  فروران  باش ی 

 سوذ ی  قروچاه گرانیتی  -دیوریتی -گابروییها    نذو  

 : شود میجنوم مهاباد پیشنهاد 

 اش ه فروران ه ورقه اقیانوسی بخشی  ومن ال 
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 بوا    در سوماتی،وم شو ه  متا ا  گوشته نگو  وم من

 فروران ا پهنه

 در بوا    زیورین  پوسوته  هوا   سون   بخشوی    ومپن 

 دا  نذوووو  ماگ.اهوووا پوووی  فرورانشوووی در پهنوووه

 Pearce et al., 1380; Pearceا  ) گوشووته

and Peate, 1331; Swain et al., 0338نی 

نیازمنوو  یوو   بخشووی   ومورقووه فرورانشووی بوورا  

سوت  جریوان حرارتوی با   ورانشوی جووان و   لیتوسذر فر

 ب،ووازدآداکیتووی  سرشووتهووایی بووا   تووا بتوانوو  مووذام

(Martin et al., 0331; Rollinson and 

Tarney, 0331 هووووا  ویژگوووویکوووو ام از هیچنی 

 Sr ،Niبوا    م و ار   :ماننو  ) شو ه  بررسوی ها    سن 

کووه  نو ییی Yو  Ybم وو ار بووودن  کوومبووا ،  #Cr ،Mgو 

کیتووی ه،ووتن  دیوو ه هووا  آدا  هووا  مووذام   ویژگوویاز 

در  زیورین  پوسوته  هوا   سون   بخشوی   ومشون ی  ن.ی

گیوور  قراردلیوو  زیوور   فرورانشووی بووه  پهنووه بووا  

ه اسووتی تزریوو  ایوون  رو  داد ا   هووا  گوشووته  مووذام

درون از چنووین مط ووی بووه    گونوواگونهووا    مووذام

 ب،ووا چووها ،   هووا  ماگ.ووایی مشووتر  پوسووته   آشوویانه

 دن،وواق هبوو گونوواگونهووا    سوون  پیوو ای باعووث 

، اخووتلا  و آمیختگووی ماگ.ووایی و  جوو ای  ب ووورین 

  ا  ش ه باش ی  شای  آ ی  پوسته

ن و 0ق )شوک   ورخ اد ب ورها  آب ار بیوتیت و آمذی،

گرانیت، ه.وراه بوا    ف  سپار آلکالیتنو  سنگی از گابرو تا 

 پ ی آمو ه از در مایاواب   هابرخی عنصور  م  اردر  تغییر

پ یو   هوا  نذوو   را     کوه ایون تووده    یخاستگاهسن  

هوایی ه،وتن      آنها موذام  ب،ا چه ده   ، نشان میان   آورده

 تغییر) ان   پ ی  آم هفرورانشی  ها  سیاقکه در ارت،ا  با 

هووا    ناهنغووار   ووورب بووه LILو  HFS عنصوورها در 

دیو ه   ترتی  منذی و مث،وت در ن.ودارهوا  عنک،ووتی    به

آنهوا  کون اسوت   م.، رو ازایون نی 1و  1ها    شک ا شود می

 پهنووه ا  در بووا    گوشووتهن گووو بخشووی   وم دن،وواق بووه

پ یو   فرورانشوی   هوا   سویاق دخالت  پیدر و فرورانشی 

در مطوی  ک.وان    هوا   این مذامدر ح ی ت، آم ه باشن ی 

دخالوت  نی 8)شوک   ان   پ ی  آم ها  فااق   آتشذشان قاره

فرورانشوی و   هوا   سیاق پ ی آوردنبا  ش ه تیغه فروران ه

در  یا ، ن و  ب،ویار مه.و     گوشوته  ننت اق آنها بوه گوو  ا

 یاست ها داشته  این مذام پی ای 
 

 
هووا  گرانیتوییوو     سوون پیوو ای  ی سوواخت  زمووین پهنووه شناسووایین.ودارهووا  )جنوووم مهابووادن در  سووذ ی قروچوواه هووا    نذووو   -8شووک  

(Harris et al., 1381:ن Aن.ودار  نHf- Rb/13- Ta*0ا Bن.ودار  نHf- Rb/03- Ta*0 
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که در حاق حاحر، فراینو  فوروران    یی ها پهنهدر 

گرانیتوییو هایی   ،نکردی ریا)نو   ده  رو  میدر آنها 

 تور  وشته ه،تن  فوراوان و یا در ارت،ا  با گکه واب،ته 

)نووو  مرزهووا  برخووورد   در انوووا  ا امووا ن ه،ووت

ا    پوسوته  خاسوتگاه نینن، گرانیتوییو هایی بوا     هرسی

 ;Chappell and White, 1350تور ه،وتن  )    فوراوان 

Castro et al., 1331; Harris et al., 1331; 

Pitcher, 1335; Best, 0330; Raymond, 0335 نی

 ژرفوایی ا  در هور    قارهفااق  مرزها گرانیتویی ها در 

واب،وته  منط ه  ساخت  زمینبه  شتریبو  کنن  مینذو  

، ده  و  میرکه فروران  مای  یی ها پهنهی در ه،تن 

رخ  بوا یی هوا  شو ی   در پوسوته      ها و واتن   تن 

ی ساخت  زمینی در مطی  ژرفها    ده  و شک،تگی  می

ی این فراین  باعث دهن  رو  میا    پوستهفرورانشی فرا

 و آیو   پ ی  ها   تا کاه  فشار  در این بخ  شود  می

هوا و فیواها     تر بتوانن  در ایون بخو     ژرفها    مذام

 McClay et al., 0330; Molinaro etی  شون  )تزر

al., 0331  ایوران مرکوز    زیر بهنی فروران  ن وتتی ،

در ل،وه جنووبی ایوران     یها  برشی بزر  م یاس  پهنه

 ;Omrani et al., 0338) آورده اسوت پ یو   مرکوز   

Agard et al., 0311; Alaminia et al., 0310 نی این

ها  ماگ.ایی   ذو  تودهها  مناس،ی برا  ن  فراین  مط 

جهوانی و   ساخت  زمین سازوکار پ ی استپ ی  آورده 

ها  بزر  م یاو باعوث نذوو      گ،  رفتار ،آن یدر پ

ا  بوه ایون بخو  از پوسوته       گوشوته  ژرفماگ.اهوا   

ا ،   هوا  پوسوته    و در آشویانه است ا  ایران ش ه   قاره

گونواگون   هوا  نذوو       سون   ج ای  ب ورینفراین  

جنووم   سوذ ی  قروچواه  گرانیتوی   -دیوریتی -ییوگابر

 استی پ ی  آوردهمهاباد را 
 

 گیری  نتیجه

 سوذ ی  قروچواه  گرانیتی  -دیوریتی -گابرویینذو   

 سرشوت بوا   I -هوا  ماگ.وایی نوو      تودهجنوم مهاباد، 

  هوا  پهنوه آلکالن ه،تن  کوه در    متاآلومینوو و کال 

اواق  مطوی  ک.وان آتشذشوانی ف   واب،وته بوه   کووهزایی  

از  بیشترها   ان ی این سن   ا  تکام  یافته  فرورانشی قاره

ق، کووارتز و  و، بیوتیت، آمذی،رف  سپا یآلکالپلاژیوکلاز، 

در زموان  هوا    ان ی این سن   ش ه ساختهک ینوپیروک،ن 

پهنوه   زیر به  یفروران  ن وتت پیدر و پ  از کرتاسه 

دن،واق   به ها  نذو  این ان ی   هپ ی  آم  سیرجان -سنن  

شو ه در   ا  متاسومات،ویم   ی  گون گوشوته  بخشی   وم

دن،واق   بوه سوپ   ی انو    پ ی  آمو ه فرورانشی  پهنه با  

 دروناین فروران ، بوه  واب،ته به  ژرفها    گ، رفتار 

ها    مذام یان   ش هتزری  ک.ان آتشذشانی فااق پوسته 

بووا قوو رب یووونی بووا    هاصوورعناز  شوو هبخشووی تولی 

و  Rb و Sr، K و ازتهوی  ن Zrو  Nb ،Ta ،P ،Hf :مانن )

هوا     ن،و،ت  ی ه.چنوین، ه،تن سرشار  Baا   ان ازهتا 

در آنهووووا  Smn/Ybnو  Lan/Ybn ،Lan/Smn عنصوووور 

بیشوتر   رو، ازاینا ه،تن  30/0و  80/0، 30/3ترتی   به

خواکی نوادر    عنصرها در ش گی واحطی    نیها   ن.ونه

تزریو  در   هنگامها در   ی این مذامدهن  نشان میس،  

دچووار هووا  ک.ووان آتشذشووانی   پوسووته و یووا در آشوویانه

گونوواگون هووا    انوو  و سوون    شوو ه جوو ای  ب ووورین

هوا     هایی از تزریو    ی بخ پ ی  آورن را  یافته رخن.ون

ن با تزری  ا و ی کوه ترکی،وی    تر و یا ه.زما  کهنک.ی 

 یکوارتزدیووریت  -یدیووریت  -دیوریوت گوابرویی  مافی ا 

ریز را   آمیختگی، انکلاوها  تیره دانه  ورب بهان ،   تهداش

 یان   پ ی  آورده
 

 گزاری سپاس

از مااونت مطترم پژوهشی دانشگاه ارومیوه، بورا    

 گووزار  سووپاوهووا  مووالی از ایوون پووژوه ،   ح.ایووت

جنوام   شناسوی   سن مغ ه گرامی شودی از سردبیر   می

 بورا  ایون م الوه   ارج.نو   آقا  دکتر ترابی و داوران 

 شودی  می گزار  سپاوشان   دریغ  ها  بی  ک. 
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