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Abstract 

Zajkan area as a part of Tarom-Hashtjin magmatic belt is dominated by some granitic 

intrusions intruding the Eocene volcano-sedimentary rocks. The Eocene volcano-

sedimentary rocks are as alternation of acidic to intermediate tuffs and lavas. These 

intrusions composed of gabbro, pyroxene quartz monzodiorite, pyroxene quartz 

monzonite and granodiorite with high-K calc-alkaline composition and I-type 

metaluminous nature. On the spider diagrams, the studied rocks have similar trace 

elements patterns indication of their genetic relation. The rocks also display LILEs 

enriched along with negative HFSEs anomalies. Based on chondrite-normalized REE 

patterns, these intrusions are characterized by LREE enrichment, high LREE/HREE and 

LaN/YbN (6.1-9.1). The overall field investigation, petrological and geochemical studies, 

as well as tectonic setting discrimination diagrams show that the Zajkan intrusions were 

possibly formed from a subduction related metasomatized lithospheric mantle in a post-

collisional setting.  

Key words: Geochemistry, Granitoid, Zajkan, Tarom-Hashtjin, Qazvin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

* amokhtari@znu.ac.ir



 

 

 

 

 
 100-79، صفحه 1398پاییز  ،مسی و نه شماره ،دهم سال ،پتـــرولوژی

 26/09/1398 پذیرش: تاریخ 04/07/1398 بازنگری: تاریخ  10/12/1397 دریافت: تاریخ
 

 

 

 پژوهشیمقاله            
 

* amokhtari@znu.ac.ir 
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0) , which permits others to download this work and share it with others as long as they credit 

it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
DOI: https://doi.org/10.22108/ijp.2020.118649.1147 

 

 زاجکان یدییتویگران تودة ییتکتونوماگما طیمح و یمیشنیزم ،یشناسسنگ

 نیقزو باختر ن،یهشتج - طارم رپهنةیز

 
 یکوهستان نیحس و * یمختار اصغریرعلیم ،ینیدقراعیس عباس

 انیرا ، زنجان زنجان، دانشگاه علوم، دانشکده ،یشناسنیزم گروه

 
 دهکیچ

 در کهه  است گرانیتوییدی هایتوده ۀدربرگیرند منطقه این است. هشتجین -طارم اگماییم پهنة از بخشی کانزاج منطقة

 و تهو   تنهاو   از شهک  مت ائوسهن  رسهوبی  -آتشفشهانی  ههای سهنگ  .انهد کرده نفوذ ائوسن رسوبی -آتشفشانی هایسنگ

 ،کوارتزمونزودیوریهت پیروکسن و،گابر ترکیب دهندۀنشان شناسیسنگ هایبررسی .هستند واسط حد و اسیدی هایگدازه

 بالاپتاسیم آلکالنکالک سرشت هاسنگ این .هستند گرانیتوییدی یهاتوده برای گرانودیوریت و کوارتزمونزونیتپیروکسن

 هاتوده این کمیا ، عنصرهای برای هبهنجارشد نمودارهای در .گیرندمی جای متاآلومین I نوع هایگرانیت شمار در و دارند

 از سرشهار  گهوی ال نمودارهها  این .ستآنها زایشی وابستگی دهندۀنشان بساچه ویژگی این دهند.می نشان همانندی الگوی

LILE عنصرهای از منفی هنجاریبی با همراه HFSE رهایعنص برای کندریت ترکیب به بهنجارشده الگوی دهند.می نشان 

 NYb/NLa نسبت .است LREE/HREE بالای نسبت با LREE از شارسر پرشیب کمابیش الگوی دهندۀنشان کمیا  خاکی

 شهناختی، سهنگ  صهررایی،  ههای بررسهی  از آمهده دسهت بهه  اطلاعها   مجموعه .است 1/6 تا 1/9 برابربا هاسنگ این برای

 در انکه زاج منطقهة  نفهوذی  ههای تهوده  که اینست دهندۀنشان ساختیزمین هایپهنه شناسایی نمودارهای و شیمیزمین

 .اندمدهآ پدید برخورد از پس مریط یک در شاید و است فرورانش با مرتبط شدهغنی یاکرهنگس گوشتة یک با ارتباط

 قزوین هشتجین، -طارم زاجکان، گرانیتویید، شیمی،زمین :یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

 کیلههومتری 40 بههه نزدیههک در کههانزاج منطقههة

 جههای نقههزوی بههاختر کیلههومتری 65 و ابهههر شههما 

 ,Nabavi) آذربایجههان -البههرز ةپهنهه از بخشههی و دارد

 -طهههارم  فلززایهههی -ماگمهههایی  زیرپهنهههة در (1976

 (Hajalilou, 1999; Ghorbani, 2013) هشههتجین

 -البههرز ةپهنهه هههایبخههش از بسههیاری هماننههد .اسههت

 رویهههداد پهههی در نیهههز منطقهههه ایهههن در آذربایجهههان،

 ،بیرونهههی آذریهههن ههههایسهههنگ آلپهههی، کهههوهزایی

 تههها ائوسهههن از گونهههاگونی درونهههی و درونهههیمههههنی
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 آذریههن هههایسههنگ ایههن .انههدآمههده پدیههد الیگوسههن

 هههایزایههیکانههه بهها نزدیکههی مکههانی و فضههایی تبههاطار

 تهها دارنههد. طههلا و روی -سههر  ،مههس آهههن، فلههزی

 هههایزایههیکانههه روی بسههیاری هههایبررسههی کنههون

 -طههارم زیرپهنههة گونههاگون هههایبخههش در فلههزی

 ;Rahmani et al., 2004) انهد شهده  مانجها  هشهتجین 

Mehrabi et al., 2009, 2016; 

Khanmohammadi et al., 2010; Bazargani 

Guilani and Parchekani, 2010; Ghasemi 

Siani, 2014; Nabatian et al., 2014a; 

Hosseinzadeh et al., 2015, 2016; Esmaeli et 

al., 2015; Mokhtari et al., 2016; 

Kouhestani et al., 2018, 2019). هههایبررسههی 

 بیشهتر  نیهز  درونهی  آذریهن  ههای تهوده  روی شدهانجام

 شههیمیاییزمههین و شناسههیسههنگ هههایپدیههده بههه

 بههها  همهههراه  بهههزر   گرانیتوییهههدی  ههههای تهههوده

 انهههدپرداختهههه زیرپهنهههة ایهههن در ههههایزایهههیکانهههه

(Moayyed, 2001; Naderi, 2011; Nazari Nia 

et al., 2014; Nabatian et al., 2014b; 

Aghazadeh et al., 2015; Nabatian et al., 

2016a, aa aaaaaa aa aa., 2018a aaaaaa aa aa., 

2018.)  

 پهنههة خههاوریِجنههو  کرانههة در کههانزاج منطقههة

 یتههوال دربردارنههدۀ (،A -1 )شههک  هشههتجین -طههارم

 کههر ( سههازند ارزهههم) ائوسههن یرسههوب -یآتشفشههان

 ائوسهن  سهن  بهه  درونهی  آذریهن  ههای دهتهو  بها  که است

  .اندشده قطع (Hosseini et al., 2016) بالایی
 

 
 منطقهة  شناسهی زمهین  ةنقشه  (B ؛(Ramezani and Tucker, 2003) ایهران  ۀشدساده ساختاری ةنقش روی کانزاج منطقة جایگاه (A - 1 شک 
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  1:20000 مقیاس با کانزاج
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 ابههههر شناسهههیزمهههین 1:100000 نقشهههة برپایهههة

(Hosseini et al., 2016)، یههبترک هههاتههوده ایههن 

 .دارند میکروگرانیت و مونزودیوریتمیکرو یشناختسنگ

 مهس  -روی -سهر   ههای زایهی کانهه  با توده این اینکه با

 ,.Kouhestani et al) دارد ینزدیک فضایی ارتباط منطقه

 روی دقیقههی علمههی بررسههی کنههون تهها امهها ،(2019

 انجهام  آنهها  شناسهی سهنگ  و شیمیاییزمین هایویژگی

 هههایویژگههی نوشههتار ایههن در ،روازایههن ؛اسههت نشههده

 سهاختی زمهین  پهنهة  و شهیمیایی زمهین  شهناختی، سنگ

 بررسهی  زاجکهان  درونهی  آذریهن  تهودۀ  ماگمایی پیدایش

 وابسههتگی شناسههایی در هههابررسههی ایههن .انههدشههده

 ههای تهوده  بها  منطقهه  مهس  -روی -سهر   هایزاییکانه

 ههای نقشه ةتهی است گفتنی .دارند اهمیت درونی آذرین

 Stöcklin) زنجهان  1:250000 مقیهاس  با شناسیزمین

and Eftekharnezhad, 1969) ابههههر 1:100000 و 

(Hosseini et al., 2016)،  روی پژوهشهی  ههای بررسهی 

 Kouhestani et) زاجکهان  مهس  -روی -سر  زاییکانه

al., 2019) شهرکت  اکتشهافیِ  ههای فعالیهت  همچنین، و 

 در مهس  -روی -سهر   پیجهویی  دربارۀ زنجان گدازروی

 هستند. منطقه این در پیشین هایبررسی از منطقه
 

 پژوهش انجام روش

 و صهررایی  ههای بررسهی  بخهش  دو در پهژوهش  این

 ههای بررسهی  بخهش  در اسهت.  شهده  انجام آزمایشگاهی

 یهن آذر تهودۀ  گونهاگون  فازههای  شناسهایی  بهه  صررایی

 ههای بررسهی  بهرای  آنهها  از گیرینمونه و زاجکان درونی

 انجهام  بهر افزون راستا، این در .شد پرداخته آزمایشگاهی

 بها  شناسهی زمهین  ةنقشه  تهیهه  و صهررایی  ههای بررسی

 که ددنش برداشت نمونه 45 از تربیش ،1:20000 مقیاس

 ههای بررسهی  بهرای  نهاز   مقطهع  24 شمار آنها میان از

 در هها یکان یاختصار هاینام .شد ختهسا شناختیسنگ

 Evans و Whitney از برگرفته یکروسکوپیم یرهایتصو

 برپایهة  صهررایی  ههای نمونهه  گهزینش  .هستند (2010)

 واحهدهای  شناسهی سهنگ  ترکیب و بافت رنگ، تغییرا 

 کمتهرین  بها  ههای نمونهه  ممکن جای تا و است گوناگون

 ههای بررسهی  زا پس .شدند برگزیده دگرسانی هاینشانه

 ههایِ نمونهه  تهرین سالم از نمونه 10 شمار ،یکروسکوپیم

 شهدند.  برگزیهده  درونهی  آذریهن  تهودۀ  گونهاگون  فازهای

 بهه  نزدیک اندازه تا فولادی ردکنندهخ با نخست هانمونه

 کاربیدتنگستن آسیا  با سپس و شدند خردایش مش 5

 پهودر  مهش  200 بهه  نزدیهک  ۀانهداز  تا دقیقه 2 مد  به

 کهوارتزی  ههای ماسهه  نمونه، هر کردنپودر از پس د.شدن

 سهپس،  .برسد کمترین به آلودگی میزان تا ندشد آسیا 

 فراوانی بررسی برای برای هانمونه پودر از گرم 20 میزان

 ههای روش بهه  کمیها   خاکی و کمیا  اصلی، عنصرهای

XRF و ICP-MS فرسهتاده  تههران  در زرآزمها  شرکت به 

 اصلی، عنصرهای برای XRF روش به تجزیه برای .ندشد

 بههرای .شههد سههاخته پودرشههده هههاینمونههه از قرصههی

 روش بهه  کمیها   خاکی عنصرهای میزان آوردندستبه

ICP-MS در نمونههه هههر از گههرم 2/0 بههه نزدیههک نیههز 

 اسههیدنیتریک در سههپس و ذو  تترابرا /متههابرا لیتههیم

 خهاکی  و کمیا  عنصرهای برای دقت میزان .ندشد ح 

 LOI مقههدار .اسههت بههوده درصههد 5 تهها 3 میههان ا کمیهه

 درجهه  1000 دمای در هاسنگ پودر نگهداری با هانمونه

 آمد. دستبه ساعت 2 مد  به سانتیگراد
 

  شناسیزمین

 شناسهی زمهین  ةورق از کوچکی بخش کانزاج منطقة

 برپایهة  است. (Hosseini et al., 2016) ابهر 1:100000

 شهده، انجهام  صهررایی  هایررسیب برپایة و یادشده ةنقش

 ،منطقههه ایههن در یافتهههرخنمههون سههنگی واحههدهای

 رسوبی -آتشفشانی و آتشفشانی هایسنگ از ایمجموعه



 

 

 83 و همکاران قراعینیباس سیدع                                               زاجکان یدییتویتودۀ گران ییتکتونوماگما طیو مر یمیشنیزم ،یشناسسنگ

 

 

 و هها گدازه ،جدید به قدیم از هاسنگ این .هستند ائوسن

 و هها ایگنیمبریت و تییداسآندزیت تی،یریوداس هایتو 

 آندزیت، هایلایهمیان اب همراه اسیدی هایتو کریستا 

 ،تهوفی  ههای سهنگ ماسه تناو  و آندزیتتراکی و بازالت

 حهد  تهوفی بهرش  و کنگلهومرا  تو ،لاپیلی ای،ماسه تو 

 ،آنهدزیتی  ههای گهدازه  ههای لایهه میهان  همهراه بهه  واسط

 بازالهت وینیه ال و آنهدزیتی  ههای بازالهت  و آنهدزیتی تراکی

 ةمنطقه  1:20000 شناسهی زمهین  نقشهة  برپایهة  .هستند

 منطقهه  ایهن  در سنگی واحدهای (،1 )شک  شدهبررسی

 و 1tvE، 2tvE) رسهوبی  -آتشفشهانی  واحهدهای  دربردارندۀ

1vE) داسیتی گنبد یک همراهبه (da) رخنمون چندین و 

 گهههابرو، کلهههی ترکیهههب بههها درونهههی آذریهههن تهههودۀ

 و مونزونیهههت کهههوارتز ،کوارتزمونزودیوریهههتپیروکسهههن

 .هستند (qmz) تگرانودیوری

 ههای لایهه  تنهاو   دربردارنهدۀ  واحد این :1tvE واحد

 و تهو  کریسهتا  لیتیهک  تهو ، کریسهتا  ) اسیدی توفی

 و ریوداسهیتی  -داسهیتی  هایگدازه با همراه (تو لیتیک

 منطقههه از بزرگههی بخههش کههه اسههت ایگنمبریههت گههاه

 اسهت  گرفتهه  دربهر  را آن شهمالی  بخهش  در شدهبررسی

   (.2 و 1 های)شک 
 

 
 اسهت  شهده  پوشهیده  2tvE واحد با شیبهم صور به خود و است کرده نفوذ آن در زاجکان رانیتوییدیگ تودۀ با که 1tvE واحد از نمایی -2 شک 

 باختر( به رو )دید
 

 شهیب  با خاوری -باختری واحد، این عمومی روند

 تهودۀ  اسهت.  جنو  به رو و درجه 40 -65 به نزدیک

 نفهوذ  واحهد  ایهن  درون (qmz) زاجکهان  یرانیتوییدگ

 ،درونهی  آذریهن  تهودۀ  بها  همبری مرز در و است کرده

 شهدن آرژیلیکهی  صور به گرمابی دگرسانی هاینشانه

 شههد  .شههودمههی دیههده هههاسههنگ ایههن در گسههترده

 ایانهدازه  به خاوری هایبخش در آرژیلیکی دگرسانی

  خها  بهرای  یادشده دگرسانی پهنة که است پیشرفته

 واحهد  این است. برداریبهره حا  در )کائولن( صنعتی

 شهیب ههم  صهور  بهه  2tvE واحد با بالا سویبه سنگی

  (.3 )شک  است شده پوشیده

ــد  تنهههاو  دربردارنهههدۀ واحهههد ایهههن :2tvE واحـ

 تههو ،لاپیلههی ای،ماسههه تههو  تههوفی، گسههنماسههه

 از مرهدود  ههای لایهه میهان  بها  بهرش تهو   و تو لیتیک

 کههه اسههت آنههدزیتی بازالههت و آنههدزیتی هههایهگههداز

 انهههدگرفتهههه دربهههر را منطقهههه جنهههوبی ههههایبخهههش

 واحهههد ایهههن عمهههومی رونهههد (.3 و 1 ههههای)شهههک 

 درجهه  35 -50 بهه  نزدیهک  شهیب  بها  خاوری -باختری

 واحهد  روی شهیب ههم  صهور  بهه  و اسهت  جنهو   به رو
1tvE (.3 )شک  گیردمی جای   

 در 2tvE واحههد یاگههدازه هههایبخههش :1vE واحــد

 عنهوان بهه  و دارد چشهمگیری  ستبرای هابخش برخی
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 کهه  هها سهنگ  این .شودمی شناخته ایجداگانه واحد

 و آنههدزیتمگاپورفیریتیههک آنههدزیت، ترکیههب بیشههتر

 نقشههة در 1vE واحههد نههام بهها ،دارنههد آنههدزیتیبازالههت

 و 1 ههای )شهک   اندشده داده نشان منطقه 1:20000

 نزدیک به گاه یادشده ایگدازه هایواحد ستبرای (.4

  رسد.می متر 20 به
 

 
 ی(باخترجنو  به رو )دید است گرفته جای 1tvE واحد روی شیبهم صور به که 2tvE واحد از نمایی -3 شک 

 

 
 جنو ( به رو )دید است گرفته جای 2tvE واحد توالی درون که 1vE واحد از نمایی -4 شک 

 

 خهاوری  تا مرکزی بخش در :(da) داسیتی گنبد

 رانیتوییهدی گ تهودۀ  جنهو   در و شهده بررسی ةمنطق

 در شهک  گنبدی ساختار با داسیتی ۀتود یک زاجکان،

 کنهد مهی  خودنمهایی  2tvE و 1tvE واحهدهای  میان مرز

 یادشههده داسههیتی تههوده (.A -5 و 1 هههای)شههک 

 داسیتی تودۀ دارد. مشخصی دیاکلازی هایشکستگی

 -خههاوری راسههتای آن درازای و سههتا شههک  بیضههوی

 .دهدمی نشان باختری

 و شما  در :(qmz) زاجکان رانیتوییدیگ تودة

 توالی درون رانیتوییدیگ تودۀ زاجکان، روستای باختر

 تاقهدیس  هسهتة  در و 1tvE واحهد  رسهوبی  -آتشفشانی

 ایهن  (.B -5 و 1 ههای )شهک   دارد رخنمهون  زاجکان

 در جداگانه رخنمون چند صور به رانیتوییدیگ تودۀ

 نقشههة در امهها ؛(1 )شههک  شههودمههی دیههده منطقههه

 صهور  به (Hosseini et al., 2016) ابهر 1:100،000

 صررایی هایبررسی است. شده داده نمایش هتود یک

 متنوعی شناسیسنگ ترکیب توده این دهندمی نشان

 ترکیهب  ،خهاور  سهوی بهه  بهاختر  از کهایگونهبه دارد؛
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 تههههها کوارتزمونزودیوریهههههتکسهههههنپیرو گهههههابرو،

 نشههان گرانودیوریههت و کوارتزمونزونیههتپیروکسههن

 بلنهد  ارتفاعها   صهور  به باختری هایبخش .دهدمی

 در خاوری بخش اما ؛دارند میکروگرانولار بافت و است

 تها  پورفیری هایبافت و دارد رخنمون پایین ارتفاعا 

 ایانکلاوهه  .دههد مهی  نشهان  گرانهولار  و پورفیروییدی

 ایهن  درون هها بخهش  برخهی  در مافیک میکروگرانولار

 دچههار گرانودیههوریتی بخههش .شههوندمههی دیههده تههوده

 -سر  زاییکانه با کوارتزی رگة و است شده دگرسانی

 آمهده  پدیهد  زاجکهان(  روستای )شما  آن درون روی

 پیروکسههههن  بخههههش درون همچنههههین، .اسههههت

 ةرگه  نیهز  تهوده(  شهمالی  )بخهش  یکوارتزمونزودیوریت

 ۀتهود  شود.می دیده روی -سر  زاییکانه با وارتزیک

 و پهههورفیری بافهههت یکوارتزمهههونزونیتپیروکسهههن

 امهها ؛دارد درشههت هههایفنوکریسههت بهها پورفیروییههدی

  .ندارد دارکانه کوارتزی هایرگه و شاخص دگرسانی
 

 
 (qmz) زاجکان رانیتوییدیگ تودۀ از دورنمایی (B ؛خاور( به رو ید)د 2tvE و 1tvE واحدهای میان مرز در (da) داسیتی گنبد از نمایی (A -5 شک 

 شما ( به رو )دید رسوبی -آتشفشانی واحدهای درون
 

 درونی آذرین هایتوده شناسیسنگ

   گابرو -

 تیره خاکستری رنگ به دستی نمونة در هاسنگ این

 دیگهر  بها  مقایسهه  در و شهوند مهی  دیهده  ایدانه بافت با

 مقیهاس  در .دارنهد  تهری تیهره  رنهگ  سهنگی،  ههای گروه

 و اسههت گرانههولار سههنگ اصههلی بافههت میکروسههکوپی،

 ایهن  در کلیتیکپویی و افیتیکسا  و افیتیک هایبافت

 ،شناسههیکههانی دیههدگاه از .دنشههومههی دیههده هههاسههنگ

 از شههدهیاکتینههولیت هههایپیروکسههنکلینو و پلاژیههوکلاز

 کهدر  هایکانی کوارتز، ر،فلدسپاآلکالی و اصلی هایکانی

 شهمار  بهه  هها سهنگ  ایهن  فرعهی  ههای کهانی  از آپاتیت و

 پهی  در کهدر  ههای کانی و اکتینولیت سریسیت، .روندمی

 هها پلاژیوکلاز .اندآمده پدید نخستین هایکانی دگرسانی

 نواری ماک  با دارشک نیمه تا دارشک  بلورهای صور به

 بندیمنطقه آنها از برخی و (A -6 )شک  شوندمی دیده

 ضههعی  دگرسههانی بلورههها برخههی در دهنههد.مههی نشههان

 از هاییمیانبار بلورها، برخی در شود.می دیده سیتییسر

 یهک تکیلیپهویی  بافت آپاتیت و پیروکسن کدر، هایکانی

 میلیمتهر  4 تا پلاژیوکلاز بلورهای اندازۀ .اندآورده پدید را

 نزدیهک  هها سنگ این در ژیوکلازپلا فراوانی رسد.می نیز

 بیشههتر هههاکلینوپیروکسههن اسههت. درصههدحجمی 65 بههه

 درجها   بها  و هسهتند  دارشهک  نیمهه  بلورههای  صور به

 در (.B -6 )شک  اندشده دگرسان اکتینولیت به مختل 

 پدیهد  نیهز  کهدر  ههای کهانی  اکتینولیت، به دگرسانی پی

 از یههای یانبهار م کلینوپیروکسهن  یبلورها برخی .اندآمده

 پدیهد  را افیتیهک  بافهت  ویژگهی  ایهن  و دارند پلاژیوکلاز

 2 تهها هههاپیروکسههن انههدازۀ (.C -6 )شههک  اسههت آورده

 بهه  نزدیهک  آنهها  بلورهای فراوانی و رسدمی نیز میلیمتر
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 صور هب فلدسپارآلکالی و کوارتز است. درصدحجمی 30

 و پلاژیوکلازههها میههان در شههک بههی و کوچههک بلورهههای

 3 از مجموع در آنها فراوانی و شوندمی دیده هاپیروکسن

  است. کمتر درصدحجمی

 

 
 تجمهع  (A کهان: زاج منطقة درونیِ آذرین هایتوده بافت و هاکانی از (XPL یا متقاطع پلاریزه عبوری نور در) میکروسکوپی تصویرهای -6 شک 

 کنهار  در اکتینولیهت  بها  شهده جهایگزین  کلینوپیروکسهن  بلورههای  (B ؛گابروهها  در گرانهولار  تباف با کلینوپیروکسن همراهبه پلاژیوکلاز بلورهای

 و کلینوپیروکسهن  بلورههای  درون پلاژیهوکلاز  ههای میانبهار  (C ؛شهود مهی  دیده پلاژیوکلاز درون کلینوپیروکسن میانبار گابروها. در پلاژیوکلازها

 نسهبت  متفاو  نوری هایویژگی و بندیمنطقه با مرکزی بخش با و بندیمنطقه با پلاژیوکلاز درشت بلور (D ؛گابروها در افیتیک بافت پیدایش

 در افیتیههک بافههت پیههدایش و کلینوپیروکسههن بلورهههای درون پلاژیههوکلاز هههایمیانبههار (E ؛کوارتزمونزودیوریههتپیروکسههن در حاشههیه بههه

 درشهت  بلهور  (G ؛کوارتزمونزودیوریهت پیروکسن در گرافیک بافت پیدایش و فلدسپاریآلکال و کوارتز رشدیهم (F ؛کوارتزمونزودیوریتپیروکسن

 مافیهک  ههای کهانی  (H ؛کوارتزمونزونیهت پیروکسهن  در شهده اکتینهولیتی  کلینوپیروکسن و فلدسپارآلکالی ترِکوچک بلورهای میان در پلاژیوکلاز

 بها  پلاژیهوکلاز  درشهت  بلورههای  (I ؛هاگرانودیوریت در فلدسپار -کوارتز ریزدانه زمینة در پلاژیوکلاز بلورهای همراهبه اکتینولیت با شدهجانشین

 ؛فلدسهپار آلکالی :Afs ؛اکتینولیت :Act) دنشومی دیده آنها میان فضای در کوارتز شک بی و ریز بلورهای ها.گرانودیوریت در سریسیتی دگرسانی

Cpx: ؛کلینوپیروکسن Graphic: ؛فیکیگرا بافت Pl: ؛پلاژیوکلاز Qz: ؛کوارتز Ser: )سریسیت 
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   کوارتزمونزودیوریتپیروکسن -

 تیهره  خاکسهتری  رنگ به دستی نمونة در هاسنگ این

 بها  مقایسهه  در .شهوند مهی  دیهده  ریزبلور ایدانه بافت با و

 و دارنهد  یتهر روشهن  کمهابیش  رنگ هاسنگ این گابروها،

 هها سهنگ  ایهن  وسهکوپی، میکر مقیاس رد هستند. ریزبلور

 .دهنهد می نشان پورفیروییدی تا ریزبلور گرانولار هایبافت

 گرافیکی ،کیلیتیکپویی افیتیک،سا  و افیتیک هایبافت

 ترتیهب بهه  د.نشهو مهی  دیهده  هاسنگ این در نیز غربالی و

 و کههههواتز پیروکسههههن،کلینو پلاژیههههوکلاز، فراوانههههی،

 ههای بیوتیهت  هسهتند.  اصهلی  ههای کانی از رفلدسپاآلکالی

 از نیهز  زیهرکن  و آپاتیهت  ،کهدر  ههای کهانی  شهده، کلریتی

 اکتینولیهت،  همچنهین،  .شهوند می شمرده فرعی هایکانی

 از کهدر  ههای کهانی  و کلریهت  رسهی،  هایکانی سیت،یسر

 ترینفراوان که هاپلاژیوکلاز هستند. ثانویه هایکانی شمار

 دارشهک   بلورههای  صور به ،هستند هاسنگ این در کانی

 پلاژیهوکلاز  بلورهای برخی .شوندمی دیده دارشک نیمه تا

 5/2 تا پلاژیوکلاز بلورهای بیشتر اندازۀ .دارند بندیمنطقه

 پورفیروییهدی،  بافهت  با هاینمونه در اما ؛رسدمی میلیمتر

 بلورههای  برخهی  رسهد. مهی  نیهز  میلیمتهر  6 به آنها اندازۀ

 و دارنهد  پیروکسهن  و کهدر  کانی از هاییمیانبار لازپلاژیوک

 برخهی  درون .دهنهد می نشان کلیتیکپویی بافت رو،ازاین

 از بقایهههایی بنهههدی،منطقهههه بههها پلاژیهههوکلاز بلورههههای

 کهه  (D -6 )شهک   دنشهو می دیده قدیمی پلاژیوکلازهای

 بخههش بههه نسههبت تههریمتفههاو  ترکیههب درومههی گمههان

 بهه  مختل  درجا  با پلاژیوکلاز ورهایبل .دارند ایحاشیه

 وانهی افر انهد. شهده  دگرسهان  سریسهیت  و رسهی  هایکانی

 60 تهها 55 بههه نزدیههک هههاسههنگ ایههن در پلاژیههوکلاز

 بلورههای  صهور  بهه  کلینوپیروکسهن  است. درصدحجمی

 3 تها  آنهها  اندازۀ و شوندمی دیده دارشک نیمه تا دارشک 

 بههه پیروکسههنکلینو رهههایبلو بیشههتر رسههد.مههی میلیمتههر

 ،دگرسههانی ایههن پههی در .انههدهشههد دگرسههان اکتینولیههت

 درون پیروکسهن  بقایهای  .انهد آمده پدید نیز کدر هایکانی

 درشهت  بلورهای برخی .دنشومی دیده هااکتینولیت برخی

 رو،ازایهن  و دارند پلاژیوکلاز از هاییمیانبار پیروکسنکلینو

 .(E -6 )شک  دهندمی شانن افیتیکسا  و افیتیک بافت

 .دارنهد  نواری ماک  پیروکسنکلینو درشت بلورهای برخی

 بهه  نزدیهک  شدهیاکتینولیت و سالم هایپیروکسن ،ک  در

 و کهوارتز  .گیرندمی دربر را سنگ ک  از درصدحجمی 25

 در شهک  بهی  کوچهک  بلورههای  صهور  هب فلدسپارآلکالی

 پلاژیهوکلاز  درشت بلورهای میان فضای در و سنگ ةزمین

 آنهها  از کهدام  هر فراوانی شوند.می دیده پیروکسنکلینو و

 یبلورهها  انهدازۀ  اسهت.  درصهدحجمی  7 تها  5 بهه  نزدیک

 پهی  در است. کمتر میلیمتر یک از فلدسپارآلکالی و کوارتز

 بافت هانمونه برخی در فلدسپار،آلکالی و کوارتز رشدیهم

 بافهت  معمهولاا  (.F -6 )شهک   اسهت  آمهده  پدید گرافیکی

 در فلدسهپار آلکهالی  و کوارتز زمانهم تبلور پیامد گرافیکی

 Shelly (1993،) بهاور  بهه  شود.می دانسته اوتکتیک نقطه

 هنگهام  بهالا  آ  بخهار  فشهار  پیامد گرافیکی بافت پیدایش

 یهک  از کمتر اندازۀ با بیوتیت ایورقه هایبلور است. تبلور

 میهان  در درصهدحجمی  3 از تهر کم فراوانهی  بها  و میلیمتر

 بها  ایانهدازه  تها  آنهها  از برخی .شوندمی دیده هاکانی دیگر

   .اندشده جانشین کلریت

 

   کوارتزمونزونیتپیروکسن -

 تهها پههورفیری بافههت دسههتی نمونههة در هههاسههنگ ایههن

 رنهگ  بهه  و دارنهد  فلدسپار بلورهایدرشت با پورفیروییدی

 بیشهتر  هها سهنگ  نایه  بافهت  .شهوند مهی  دیده خاکستری

 فلدسهپار، آلکالی پلاژیوکلاز، .است گرانولار تا پورفیروییدی

 ههای کانی از کوارتز و شدهیاکتینولیت هایپیروکسنکلینو

 از زیههرکن و آپاتیههت کههدر، هههایکههانی بیوتیههت، و اصههلی

 ،رسهی  ههای کهانی  سیت،یسر هستند. آنها فرعی هایکانی

 و کلسهیت  هایرگچه و درک هایکانی کلریت، ،اکتینولیت

 پلاژیهوکلاز  .روندمی شماربه ثانویه هایکانی از نیز اپیدو 

 دیهده  دارشهک  نیمهه  تا دارشک  درشت هایبلور صور هب
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 تها  بیشتر پلاژیوکلاز بلورهای اندازۀ (.G -6 )شک  شودمی

 سهانتیمتر  یهک  انهدازۀ  به بلورهایی اما ؛رسدمی میلیمتر 3

 دگرسهانی  به پلاژیوکلاز بلورهای برخی .شوندمی دیده نیز

 دچهار  ،بلور حاشیه در بیشتر هم آن ،سیتیسر به ضعیفی

 و بنهدی منطقهه  پلاژیهوکلاز  بلورههای  از شهماری  اند.شده

 ،کههدر هههایکههانی از میانبارهههایی آنههها از دیگههر برخههی

 حتههی و آپاتیههت ،شههدهاکتینههولیتی هههایپیروکسههنکلینو

 35 تها  30 بهه  نزدیهک  پلاژیوکلازها نیفراوا .دارند زیرکن

 صهور  بهه  بیشهتر  هافلدسهپار آلکهالی  است. درصدحجمی

 دیهده  سهنگ  ةزمینه  در دارشهک  نیمهه  کوچهک  بلورهای

 نیهز  میلیمتهر  یهک  تها  آنها اندازۀ و (G -6 )شک  شوندمی

 ههای کهانی  بهه  مختلفی هایهدرج با هاکانی این رسد.می

 فلدسهپار آلکهالی  بلورههای  انهی فراو .اندشده دگرسان رسی

 هههاکلینوپیروکسههن اسههت. درصههدحجمی 35 بههه نزدیههک

 15 بهه  نزدیهک  فراوانهی  با دارشک نیمه بلورهای صور به

 انهدازۀ  شهوند. مهی  دیهده  فلدسپارها میان در درصدحجمی

 .رسههدمههی میلیمتههر 5/1 تهها کلینوپیروکسههن بلورهههای

 گهاه  و تینولیهت اک به شدیدی درجا  با هاکلینوپیروکسن

 پیروکسهن  بقایهای  نهدر  بهه  و اندشده دگرسان کلریت به

 بلورههای  صهور  هبه  کهوارتز  .شهود مهی  دیده آنها در سالم

 بهها همراهههی در و سههنگ زمینههة در شههک بههی و کوچههک

 گرفتهه  جهای  هها کانی دیگر میان فضای در فلدسپارآلکالی

 لیمتهر می یک از کوارتز بلورهای اندازۀ (.G -6 )شک  است

 درصهدحجمی  10 بهه  نزدیک به نهاآ فراوانی و است کمتر

 درصهدحجمی  2 بهه  نزدیهک  فراوانهی  بها  بیوتیت .رسدمی

 میلیمتهر  5/0 از کمتهر  اندازۀ در ایورقه بلورهای صور به

 شود.می دیده هاکانی دیگر میان در

 

 گرانودیوریت -

 تها  پهورفیری  بافهت  بها  دسهتی  نمونهة  در هاسنگ این

 دیههده روشههن خاکسههتری رنههگ بهها بلههوردرشههت نههولارگرا

 در مختله   درجها   بها  دگرسهانی  از هایینشانه شوند.می

 تا یفیرورپ بافت هاسنگ این .دنشومی دیده دستی نمونة

 و (I -6 و H -6 ههای )شک  دارند گرانولار و پورفیروییدی

 ههای کهانی  کوارتز، فلدسپار،آلکالی پلاژیوکلاز، هایکانی از

 سههاخته شههدهاکتینههولیتی و اپیههدوتی -کلریتههی مافیههک

 ههای کهانی  از زیهرکن  و آپاتیهت  کهدر،  ههای کانی .اندشده

 رسهی،  هایکانی سیت،یسر .هستند هاسنگ این در فرعی

 صهور  به نیز کدر هایکانی و اپیدو  اکتینولیت، کلریت،

 صور به هاپلاژیوکلاز .اندآمده پدید هاسنگ این در ثانویه

 و شههوندمههی دیههده دارشههک نیمههه تهها دارشههک  بلورهههای

 اپیهدو   گهاه  و رسهی  ههای کهانی  ،سیتیسر به دگرسانی

 برخهی  در (.I -6 )شهک   شهود مهی  دیده آنها در فراوانیبه

 .شهود مهی  دیده آشکاری بندیمنطقه پلاژیوکلاز، بلورهای

 اوانهی فر رسهد. مهی  میلیمتر 6 تا پلاژیوکلاز بلورهای اندازۀ

 درصهدحجمی  40 بهه  نزدیهک  هاسنگ این در پلاژیوکلاز

 بلورهههای صههور بههه بیشههتر هافلدسههپارآلکههالی .اسههت

 در رسهی  هایکانی به دگرسانی با شک بی تا دارشک نیمه

 (.I -6 و H -6 ههای )شهک   انهد گرفتهه  جای سنگ ةزمین

 و تاس کمتر میلیمتر یک از فلدسپارآلکالی بلورهای اندازۀ

 کههواتز اسههت. کمتههر درصههدحجمی 25 از آنههها فراوانههی

 پوشهش  را سهنگ  ةزمینه  شک بی و ریز بلورهای صور هب

 بلورهههای انههدازۀ (.I -6 و H -6 هههای)شههک  اسههت داده

 کمهابیش  بلورههای  گاه .است کمتر میلیمتر یک از کوارتز

 انهدازۀ  و شهوند مهی  دیده گردشده صور هب کوارتز درشت

 تها  هها سنگ این در کوارتز فراوانی است. یلیمترم 2 تا آنها

 مافیک هایکانی .رسدمی نیز حجمیدرصد 20 به نزدیک

 -اکتینولیهت  مجموعهه  بها  کامه   طهور بهه  سنگ نخستین

 (.H -6 )شهک   انهد شهده  جانشین کدر هایکانی و کلریت

 درصهدحجمی  15 بهه  نزدیهک  فراوانی ک  در هاکانی این

 باشهند.  هورنبلنهد  دگرسهانی  پیامهد  درومهی  گمان و دارند

 برجسهتگی  بها  کوچک دارشک  بلورهای صور هب اپیدو 

   است. پراکنده سنگ ریزدانه زمینة در کم فراوانی با و بالا
 

 شیمیزمین

 گونهاگون  فازهای شیمیاییزمین هایبررسی برای
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 ایهن  از نمونهه  10 شهمار  ،زاجکهان  گرانیتوییدی تودۀ

 3 ،کوارتزمونزودیوریتپیروکسن توده زا نمونه 5) توده

 از نمونهه  یک ،کوارتزمونزونیتپیروکسن توده از نمونه

 بهه  (رانودیهوریتی گ تودۀ از نمونه یک و ابروییگ تودۀ

 شههرکت آزمایشههگاه در ICP–MS و XRF هههایروش

  (.1 )جدو  شدند تجزیه تهران در زرآزما
 

 ههای نمونهه  در (ppm یا تن در گرم )برپایة کمیا  عنصرهای و (%wt یا درصدوزنی )برپایة لیاص عنصرهای شیمیایی تجزیة هایداده -1 جدو 

 گرانودیوریت( :gd ؛کوارتزمونزونیتپیروکسن :qmz ؛کوارتزمونزودیوریتپیروکسن :qmzd ؛گابرو :gb) زاجکان رانیتوییدیگ تودۀ
Sample No. Za- 01 Za- 02 Za- 04 Za- 05 Za- 07 Za- 08 Za- 09 Za- 10 Za- 11 Za- 12 

Rock Type qmzd qmzd qmzd qmzd qmzd gb qmz qmz qmz gd 

SiO2 55.77 56.53 62.94 54.55 56.41 49.70 57.58 57.69 56.16 66.33 

TiO2 0.98 0.90 0.67 1.05 1.03 0.96 0.94 0.92 0.95 0.53 

Al2O3 16.65 16.46 15.44 16.90 16.72 17.69 16.69 16.75 16.32 15.12 

Fe2O3 8.45 7.76 5.26 8.15 7.75 9.59 6.66 6.61 8.17 4.17 

MnO 0.14 0.13 0.05 0.10 0.13 0.12 0.22 0.21 0.15 0.08 

MgO 3.72 3.87 2.10 4.01 3.55 5.22 2.43 2.34 3.66 1.67 

CaO 7.22 6.85 2.96 7.01 6.37 9.20 5.09 5.09 3.99 2.34 

Na2O 3.77 3.61 4.06 4.26 3.86 3.98 3.58 3.57 4.20 3.96 

K2O 2.38 2.33 4.89 2.30 2.94 1.32 5.14 5.12 4.82 4.29 

P2O5 0.26 0.25 0.16 0.31 0.28 0.38 0.33 0.31 0.26 0.15 

LOI 0.53 1.14 1.41 1.25 0.91 1.76 1.27 1.32 1.24 1.27 

Total 99.87 99.83 99.92 99.89 99.95 99.92 99.93 99.93 99.92 99.91 

As 1.3 2.3 4.2 2.3 3.4 1.8 1.7 1.3 11.1 3.2 

Se 1.66 2.74 2.21 1.3 2.5 1.38 1.32 1.54 1.38 0.82 

Sc 19 17.1 9.4 18.8 17.7 21.2 12.3 12.9 18.8 8.4 

V 169 152 97 165 143 199 104 103 153 77 

Cr 24 26 16 25 41 47 20 20 33 6 

Co 25.2 23.9 9.6 19.8 20.7 24.5 14.7 13.9 19.5 7.1 

Ni 85 21 <1 6 14 28 <1 <1 27 <1 

Cu 69 52 36 18 83 12 54 55 45 8 

Zn 53 46 48 48 41 50 68 66 54 87 

Rb 57 51 164 42 68 15 140 147 121 109 

Sr 508.3 499 387.4 487.7 460.9 634.2 349.2 371.1 412.6 253.6 

Y 17.5 17.1 14.8 17.4 17.9 14.6 17.7 18.3 17.1 15.6 

Zr 127 72 56 46 36 27 48 47 41 40 

Nb 20.1 23.6 18.1 20.1 22.3 11.3 27.5 29.6 24.5 18 

Cs 2.3 2.5 1.2 1.5 1.8 2.3 1.6 1.7 1.2 0.8 

Ba 490 497 670 447 545 345 682 696 692 860 

Pb 18 17 15 16 13 12 24 31 45 36 

La 23 24 24 23 27 17 26 27 24 21 

Ce 49 47 44 45 51 30 50 51 41 35 

Pr 7.6 8.39 6.36 7.54 8.35 5.56 7.75 7.71 6.71 5.13 

Nd 30.5 32.6 23 30.3 33.4 24 29.2 29.1 25.9 18.8 

Sm 6.37 6.21 4.27 6.19 6.6 4.9 5.58 5.82 5.16 3.58 

Eu 1.75 1.73 1.12 1.72 1.75 1.77 1.56 1.53 1.41 1.13 

Gd 5.62 5.53 3.83 5.78 6.01 4.76 5.21 5.28 4.89 3.3 

Tb 0.91 0.9 0.67 0.91 0.93 0.75 0.84 0.9 0.83 0.65 

Dy 5.39 5.25 4.13 5.29 5.41 4.5 5.27 5.31 5.05 4.15 

Er 2.89 2.94 2.42 2.91 2.87 2.37 2.98 3.03 2.77 2.53 

Tm 0.46 0.45 0.39 0.44 0.47 0.37 0.47 0.46 0.43 0.42 

Yb 2.2 2.1 1.8 2.2 2.1 1.9 2.1 2.1 2.1 1.8 

Lu 0.42 0.4 0.36 0.39 0.38 0.32 0.4 0.42 0.35 0.4 

Hf 3.67 2.55 2.44 1.76 1.93 1.61 2.32 2.27 2 1.91 

Ta 1.15 1.32 0.83 1.02 1.21 0.67 1.37 1.52 1.32 1.19 

Th 12.03 14.68 19.58 10.53 11.14 3.3 10.46 10.78 8.97 11.12 

U 3.2 3.7 3.5 2.38 1.8 1.1 2.2 2.2 1.9 2.6 
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 ،O2O+K2Na دربرابههههر 2SiO نمههههودار برپایههههة

 مونزونیههت، گههابرو، گسههترۀ در منطقههه هههایسههنگ

 گیرنهههدمهههی جهههای سهههیونودیوریت و گرانودیوریهههت

 نشههان نمههودار ایههن دیگههر، سههوی از (.A -7 )شههک 

 منطقهه،  از شهده برداشهت  ههای نمونهه  بیشهتر  دههد می

 هسههتند. آلکههالنسهها  و آلکههالن سههری میههان مههرز در

 گسههترۀ در هههانمونههه همههة نیههز AFM ارنمههود در

 برپایههة (.B -7 )شهک   گیرنهد مههی جهای  آلکهالن کالهک 

 هههایتههوده هههاینمونههه ،O2K دربرابههر 2SiO نمههودار

 پتاسهههیم آلکهههالنکالهههک گسهههترۀ در شهههدهبررسهههی

 (.C -7 )شههک  گیرنههدمههی جههای بههالا تهها متوسههط

 ههای نمونهه  بیشهتر  نیهز  Th دربرابهر  Co نمهودار  برپایة

 و بههالاپتاسههیم آلکههالنکالههک گسههترۀ در شههدهیبررسهه

 (.D -7 )شک  گیرندمی جای شوشونیتی

 

 
 ؛(al et Cox,. 1979) درصدوزنی( )برپایة O2O+K2Na دربرابر 2SiO نمودار (A روی: کانزاج منطقة نفوذی هایتوده هاینمونه جایگاه -7 شک 

B) نمودار AFM (1971 Baragar, and Irvine)؛ C) 2 ودارنمSiO دربرابر O2K درصهدوزنی(  )برپایة (1976 Taylor, and Peccerillo)؛ D)  نمهودار 

Co دربرابر Th برپایة( ppm) (Hastie et al., 2007) 
 

 گسهترۀ  دو ،O2K-3O2Al-O2Na تهایی سهه  نمودار در

 در .انهد شهده  داده نشان پرآلکالن و پرآلومین -متاآلومین

 -متاآلومین گسترۀ در شدهبررسی یهانمونه ،نمودار این

 نمههودار در .(A -8 شههک ) انههدگرفتههه جههای پرآلههومین
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A/CNK دربرابر A/NK، در شهده بررسی هاینمونه ةهم 

   (.B -8 )شک  گیرندمی جای متاآلومین گسترۀ

 نمهودار  از ،A و I نهوع  ههای گرانیهت  شناسایی برای

2SiO دربرابر Zr (1982 ,.al et Collins)  گرفتهه  بههره 

 هایگرانیت گسترۀ در هانمونه همة نمودار، این در .شد

 2SiO نمهودار  در (.C -8 )شهک   گیرنهد می جای I نوع

 گسههترۀ در هههانمونههه همههة نیههز A/CNK دربرابههر

 (.D -8 )شهک   گیرنهد مهی  جای I تیپ گرانیتوییدهای

 ههای ویژگهی  و شهواهد  یادشهده،  نمودارههای  بهر افزون

 حضههور :ماننههد) اییشههیمیزمههین و شناسههیکههانی

 کردیریهت،  یت،ومسکو نبود و هورنبلند کلینوپیروکسن،

 انکلاوهای برخی وجود سیلیمانیت، و آندالوزیت گارنت،

 نبههود سورمیکاسههه، انکلاوهههای نبههود و میکروگرانههولار

 5O2P کاهشهی  روند نیز و هاسنگ این نورم در کرندوم

 I نهوع  یهها گرانیت در آپاتیت تبلور با که 2SiO دربرابر

 ((Chappell and White, 1992) اسههت پهذیر توجیهه 

 منطقهة  نفهوذی  ههای تهوده  بهودن  I-type دهنهدۀ نشان

 Barbarin بندیرده برپایة این،برافزون .هستند کانزاج

 شهیمیایی  و شناسهی کانی هایویژگیبرپایة  و (1999)

 از زاجکهان  رانیتوییهدی گ تهودۀ  شده،بررسی هاینمونه

 (ACG) دارآمفیبهو   آلکالنکالک نیتوییدهایگراگروه 

 .شوده میدانست
 

 
 (B ؛O2K-3O2Al-O2Na (1998 .,al et Villaseca) تهایی سهه  نمهودار  (A روی: کانزاج منطقة آذرین درونی هایتوده هاینمونه جایگاه -8 شک 

 A/CNK دربرابهر  2SiO ودارنمه  (D ؛Zr (1982 ,.al et Collins) ردربرابه  2SiO نمودار (C ؛A/CNK-A/NK (1989 Piccoli, and Maniar) نمودار

(Chappell and White, 1992) 
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 کمیههههها  عنصهههههرهای تغییهههههرا  الگهههههوی در

 اولیههههه گوشههههتة دربرابههههر ترکیههههب بهنجارشههههده

(McDonough and Sun, 1995)، ةهمهههههه  

 نههددههماننههدی نشههان مههی الگههوی سههنگی هههایگههروه

 شههههدگیغنههههی ،نمههههودار ایههههن در .(A -9 )شههههک 

 بهههها همههههراه (Cs و Rb، Ba، Th) LILE عنصههههرهای

 و HFSE (Nb، Ta، Zr، P عنصههرهای منفههی آنومههالی

Ti) عنصههرهای کمبههود .شههودمههی دیههده HFSE پیامههد 

 ههای ماگمها  :اننهد م؛ شهود دانسهته مهی  ی گونهاگون  عوام 

 پهنههة در شههدهمتاسوماتیسههم ایهگوشههت از شههدهجههدا

 فههرورانش فراینههد ته بهههوابسهه ماگماتیسههم و فههرورانش

(Kuster and Harms, 1988; Wilson, 1989،) 

 ,Rollinson) ماگمهایی  ههای فراینهد  در پوسهته  شرکت

 همچنههین، و خاسههتگاه در عنصههرها ایههن فقههر و (1993

 هنگهههام عنصهههرها ایهههن دارای ههههایفهههاز پایهههداری

 جهدایش  فراینهد  هنگهام  آنهها  جهدایش  یها  و بخشیذو 

 مثبهههت آنومهههالی .(Wu et al., 2003) ماگمهههایی

 منفهههی آنومهههالی بههها همراههههی در LILE عنصهههرهای

 هههایماگمها  هههایویژگهی  ازبسهها چهه  HFSE عنصهرهای 

 شههدهمتاسوماتیسههم ایکههرهنگسهه ةگوشههت از دهپدیدآمهه

 ,Pearce) اسههت فرورانشههی پهنههة در ایقههاره زیههر

1982; Foley and Wheller, 1990; Pearce and 

Parkinson, 1993). منفههههی الیآنومهههه Nb و Ti از 

 هههایکمههان در آذریههن درونههی هههایتههوده هههایویژگههی

 Wang and) درومهی  شهمار بهه  ایقهاره  مهرز  ماگمهایی 

Chung, 2004.)   آنومههههالی مثبههههتPb  در همههههة

 کمیها   عنصهرهای  نمهودار  آشهکار در  ویژگهی هها  نمونه

. ایههن اسههت اولیههه گوشههتةترکیههب  بههه بهنجارشههده

 پیهدایش  در ایقهاره  پوسهتة  رثیأته ة نشهان ویژگی شهاید  

 آلایهههش یههها و منطقهههه هههای سهههنگ مهههادر ماگمههای 

 گوشههته بخشههیذو  پدیدآمههده از ماگمههای ایپوسههته

 .(Kamber et al., 2002) باشههد بههالاتر هههایتههراز در

 Nb منفههی آنومههالی و Pb مثبههت آنومههالی بههودنهمههراه

 هههایکمههانپدیدآمههده در  هههایماگمهها نشههانه Ta و

 اسههت ایقهاره  پوسهتة  از ثرأمته  ماگماههای  و آتشفشهانی 

(Hofmann, 1988).  9 شههک  برپایههة ،در کهه- A و 

رویهههداد  در گونهههاگون عوامههه  یادداشهههتنبهههه بههها

 ماگمههای عنصههرها، منفههی و مثبههت هههایهنجههاریبههی

منطقهة   آذریهن درونهی در   ههای تهوده  نخستین سهازندۀ 

ای گوشههههته از و فرورانشههههی ایپهنههههه در زاجکههههان

  .است آمده پدید شدهاتیسممتاسوم

 بهنجارشههده کمیهها  خههاکی عنصههرهای نمههودار در

 ,McDonough and Sun) کنههدریتترکیههب  بههه

 الگههوی شههده  هههای بررسههی  در همههة نمونههه  ،(1995

 هههاینمونههه (.B -9 )شههک  شههودمههی دیههدههماننههدی 

 LREE عنصههرهای از ی سرشههارالگههوی شههدهبررسههی

 LREE/HREE بهههالای نسهههبت بهههاو  HREE دربرابهههر

 بیشههتر در Eu عنصههر (.B -9 )شههک  دهنههدمههی نشههان

 در؛ امها  دههد مهی  نشهان  ضهعی   منفهی  آنومالی هانمونه

 )شههک  دارد ضههعی  مثبههت آنومههالی گههابرویی، ةنمونهه

9- B) بههالای  تمرکههز بهها ارتبههاط در بسههاچههه کههه 

 دیگهههر بههها مقایسهههه در نمونهههه ایهههن در پلاژیهههوکلاز

 کمههابیش ویالگهه HREE عنصههرهای .هاسههتنمونههه

 گارنهت  حضهور  بها  کهه شهاید   دهندمی نشان را همواری

 Wright and) باشههددر ارتبههاط  خاسههتگاه ةناحیهه در

McCurry, 1997). در آنههههها نکههههردنمشههههارکت 

 از پدیدآمههده مههذا  شههدنفقیههر باعهه  مههذا  پیههدایش

 ایههن در همههوار الگههوی پیههدایش و HREE عنصههرهای

 رهایعنصهه بههالای شههدگیغنههی شههود.مههی عنصههرها

LREE  و بخشههیذو  درجهة کهم   پیامهد  توانهد مهی  نیهز 

 حضههور بهها ارتبههاط در HREE عنصههرهای فراوانههی کههم

 Wright and) باشههههد ذو  ةناحیهههه در گارنههههت

McCurry, 1997.)  

 ،کوارتزمونزودیوریهههتپیروکسهههن ههههاینمونههههدر 
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 *Eu/Eu نسبت گرانودیوریت و کوارتزمونزونیتپیروکسن

 ةنمونهه در نسههبت ایههنسههت؛ امهها ا 82/0 -98/0 برابربهها

 و Eu ضهعی   مثبهت  آنومهالی  است. 1/1 برابربا گابرویی

 گهههابرویی نمونهههه در Eu/Eu* (1/1) بهههالاتر نسهههبت

 و گابروههها در پلاژیههوکلاز نسههبی تمرکههز دهنههدۀنشههان

 اسهت.  شهده بررسهی  نفوذی فازهای دیگر در آن جدایش

 1/6 با برابر گابرویی نمونة در nYb/nLa نسبت همچنین،

 اسهت.  1/7 تها  1/9 برابربها  سهنگی  ههای نمونه دیگرو در 

از  HREE دربرابههر LREE عنصههرهای مقههدار بههودنبههالا

در  آتشفشههانی کمههان هههایسههنگهههای آشههکار ویژگههی

 ,Pearce) اسهت  ایقاره فعا  مرزدر  فرورانش هایپهنه

1982; Wilson, 1989; Ma et al., 2014.) آنومههالی 

 ناحیهه  در گارنهت  حضهور  بهه  نیهز  Yb در ضهعی   منفی

 مهرتبط  کهانی  ایهن  در عنصر این ماندنجا به و خاستگاه

  (.Wright and McCurry, 1997) شوده میدانست

 عنصهرهای  از غنی پرشیب کمابیش الگوی در ک ،

LREE عنصرهای مسطح الگوی و HREE  نسهبت  بها 

آذریهن درونهی    ههای توده برای LREE/HREE بالای

 از هههاسههنگ ایههن دهنههدشههان مههینمنطقههة زاجکههان 

 پیامهد  وانهد  پدیهد آمهده   یمشهترک  ماگمایی خاستگاه

ای پهنهه  در شدهغنی ایهگوشتة کم بخشی درجذو 

  .هستند فرورانشی

 

 
 الگهوی  (B ؛(McDonough and Sun, 1995) اولیهه  ةگوشهت  بهه  بهنجارشهده  کهان زاج منطقهة  ههای نمونه کمیا  عنصرهای الگوی (A -9 شک 

 (McDonough and Sun, 1995) کندریت ترکیب به بهنجارشده کانزاج منطقة هاینمونه کمیا  خاکی صرهایعن
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 تکتونوماگمایی جایگاه

سهههاختی شناسهههایی پهنهههة زمهههین   نمودارههههای

 شههیمیاییزمههین تغییههرا  نمودارهههای ،ماگمههاپیههدایش 

 در پدیدآمههده ماگماهههای آنههها، برپایههة کههه هسههتند

 برپایهههة گونهههاگون سهههاختیزمهههین ههههایجایگهههاه

 شههوندشههناخته مههی یکههدیگر از شههیمیایی هههایویژگههی

(Rollinson, 1993.) متغیهههره دو نمهههودار در Nb + Y 

 گسههترۀ در شههدهبررسههی هههایسههنگ، Rb دربرابههر

 جهههای (VAG) آتشفشهههانی کمهههان ههههایگرانیهههت

 Ta/Yb نمودارههههای در (.A -10 )شهههک  گیرنهههدمهههی

 هههههایسههههنگ ،Ta دربرابههههر Th و Th/Yb دربرابههههر

 جانمههایی ایقههاره فعهها  مههرز گسههترۀ در شههدهبررسههی

 بهههرای (.C -10 و B -10 ههههای)شهههک  شهههوندمهههی

 و ایقههاره فعهها  مههرز ماگمههایی هههایکمههان شناسههایی

 تهایی سهه  نمهودار  برخهورد،  از پهس  ماگمهایی  هایکمان

5O2Ce/P-Zr-Nb نمههودار، ایههن در .کههار بههرده شههد بههه 

 از پههس ماگمههایی کمههان سههترۀگ در هههانمونههه بیشههتر

 (.D -10 )شک  گیرندمی جای (PAP) برخورد
 

 
 نمهودار  (B ؛Rb (Pearce et al., 1984) دربرابهر  Y+Nb نمهودار  (A روی: کانزاج منطقة آذرین درونی در هایتوده هاینمونه جایگاه -10 شک 

Ta/Yb دربرابر Th/Yb (Gorton and Schandl, 2002)؛ C) نمودار Ta دربرابر Th (Gorton and Schandle, 2002)؛ D) تهایی سهه  نمودار Nb-Zr-

5O2Ce/P (1997 Groves, and Muller) (VAG: ؛ماگمایی کمان هایگرانیت ORG:  اقیانوسهی،  ةپشهت  ههای گرانیهت WPG:  درون ههای گرانیهت 

 مرز کمان :CAP ؛ایصفرهدرون آتشفشانی هایپهنه :WPVZ ؛یاقاره فعا  مرز :ACM ؛برخورد با همزمان هایگرانیت :Syn- COLG ؛ایصفره

 برخورد( از پس کمان :PAP ؛ایقاره فعا 
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 زاییسنگ

 هههایسههنگ شههد، گفتههه پیشههتر کهههگونههههمههان

 پیروکسهههن گهههابرو، ترکیهههب بههها زاجکهههان منطقهههه

 و کوارتزمونزونیهههتپیروکسهههن ،کوارتزمونزودیوریهههت

 پتاسهههیم کهههالنآلکالهههک ماگمهههای از گرانودیوریهههت

 اسهت  ایهن  بهر  بهاور  انهد. گرفته خاستگاه بالا تا متوسط

 بههالاپتاسههیم آلکههالنکالههک ماگمههایی هههایسههنگ کههه

 ههههایمرهههیط و ماگمهههایی ههههایکمهههان در بیشهههتر

 آینههدپدیههد مههی  برخههورد از پههس سههاختیزمههین

(Foley and Peccerillo, 1992; Turner et al., 

 ایصههفره  درون هههای پهنههه  در نههدر  بههه و (1996

 ;Muller and Groves, 1997) شههوندمههی دیههده

Bonin, 2004.) بههههاور بههههه Turner همکههههاران و 

 از برخههوردی از پههس پتاسههیک ماگماتیسههم (1996)

 کههوهزایی هایپهنههة از بسههیاری متههداو  هههایویژگههی

 دیگههههر، سههههوی از اسههههت. جهههههان در برخههههوردی

 همههههراهبههههه، LREE و LILE از شههههدگیغنههههی

 ماگماهههای  ویژگههی  ،Ti و Nb منفههی ریهنجهها بههی

 ,Wilson) هسههتند فههرورانش هههایوابسههته بههه پهنههه

1989; Foley and Wheler, 1990; Pearce and 

Parkinson, 1993; Wang and Chung, 2004; 

Vetrin and Rodionov, 2008.) ماگماهههها ایهههن 

 LILE عنصههرهای از دارنههد کههه ایگوشههته خاسههتگاه

 یها  هها رسهو   از شهده جهدا  تیکمتاسهوما  ههای سیا  با

 ;Pearce, 1982) اسههت شههدهغنههی فههرورو صههفرة

Hawkesworth et al., 1997; Cameron et al., 

آذریهههن درونهههی  ههههایتهههوده کههههازآنجهههایی (.2003

 LREE و LILE، Th، Pb عنصهههههرهای از زاجکهههههان

 شههدگی تهههی  HFSE عنصههرهای از و شههدگی غنههی

 هههاسههنگ یههنا پیههدایش (،9 )شههک  دهنههدمههی نشههان

  .شوده میدانست فرورانش با مرتبط

 خاسههههتگاهپیشههههنهادهای گونههههاگونی دربههههارۀ 

 بهالا پتاسهیم  آلکهالن کالهک  نهوع  گرانیتوییدی هایتوده

بخشهههی ذو  اسهههت. شهههده ارائهههه شوشهههونیتی و

 Bitencourt andای زیهرین ) ههای پوسهتة قهاره   سنگ

Nardi, 2004  مرصهههو  فراینهههد ،)AFC  ماگمهههای

 López-Moro andگرفتهههه از گوشهههته )اهخاسهههتگ

López-Plaza, 2004 بخشهههههی گوشهههههتة ( و ذو

شهده بها فراینهد فهرورانش     ای متاسوماتیسهم کهره سنگ

 ,.Jiang et alههای آمفیبهو  و فلوگوپیهت )   و بها رگهه  

 هسهههههتند. پیشهههههنهادها ایهههههن( از شهههههمار 2012

 گرانیتوییهدی  ههای تهوده  شهیمیایی زمهین  ههای ویژگی

 فراینههدهای بهها گههرفتن خاسههتگاه بهها شههدهبررسههی

 هههایمههذا  زیههرا ند؛نیسههت سههازگار دوم و نخسههت

 از کهههه شوشهههونیتی و بهههالاپتاسهههیم آلکهههالنکالهههک

 از تربیشهه آینههدمههی پدیههد زیههرین پوسههتة بخشههیذو 

Clemens, and Xiao )دارنههد  O2Na درصههدوزنی 4

 هههاینمونههه بیشههتر کههه اسههت درحههالی ایههن (.2007

 درصههدوزنی 4 از کمتههر O2Na مرتههوای شههدهبررسههی

 دههههدمهههی نشهههان نکتهههه ایهههن (.1 )جهههدو  دارنهههد

 یهک  بخشهی ذو  از آذریهن درونهی زاجکهان    هایتوده

 الگههوی .انههدنیامههده پدیههد زیههرین پوسههتة خاسههتگاه

 نمودارهههای در کمیهها  خههاکی و کمیهها  عنصههرهای

 گههرفتن خاسههتگاه بههرای دوم الگههوی از نیههز عنکبههوتی

؛ کنهد نمهی  حمایهت  اجکهان ز آذریهن درونهی   هایتوده

 افههزایش میههان مثبتههی همخههوانی کهههایگونهههبههه

 شههود.نمههی دیههده LREE میههزان و 2SiO مرتههوای

 البهههرز ایقهههاره پوسهههتة سهههتبرای برپایهههة هرچنهههد

 Dehghani and کیلههومتر؛ 35 از کمتههر بههه نزدیههک)

Makris, 1984) ایپوسهههته آلایهههش تهههوانمهههی 

 ایتهها انههدازه را تهپوسهه از بالاآمههدن هنگههام هههامههذا 

  شد. متصور

 ،(2005) همکههههههاران و Morata بههههههاور بههههههه

 Zr/Nb (6/7- 3/6،) Th/Nb کههههم  هههههای نسههههبت

(15/0- 09/0،) Ba/Nb (4/17- 6/7،) La/Nb 

(03/1- 76/0،) Th/La (15/0- 11/0) و Ba/La 
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 ماگمههایی هههایفعالیههت دهنههدۀنشههان (10 -9/16)

 ایههنا هسههتند؛ امهه  شههدهغنههی ةگوشههت بهها مههرتبط

 صهور  بهه  پوسهته  از جداشهده  ماگماههای  در هانسبت

Th/Nb (44/0،) Ba/Nb (54،) La/Nb (2/2) و 

Zr/Nb(2/16)  انهههد شهههده گههزارش(Weaver and 

Tarney, 1984.) بهههرای ههههانسهههبت ایهههن مقایسهههه 

 - Zr/Nb = 1.6)ههای آذریهن درونهی زاجکهان     تهوده 

6.3; Th/Nb = 0.36 - 1.08; Ba/Nb = 21.06 - 

47.8; La/Nb = 8.9 - 13.3; Th/La = 0.19 - 

0,81; Ba/La = 19.4 - 40.9)، دهنهههدۀنشهههان 

 هههایمههذا  واسههط حههد ترکیههب بههه آنههها گههرایش

 بهاور  بهه  اسهت.  پوسهته  و شهده غنی گوشتة از جداشده

DePaolo و Daley (2000،) نسههههههههبت La/Nb در 

 بیشههتر ایکههرهنگسهه گوشههتة از جداشههده ماگماهههای

 جداشهده  ماگماههای  در نسهبت  ایهن مها  ؛ ااسهت  یک از

 در اسهههت. 7/0 بههه  نزدیهههک عمومههاا  کهههرهسسههت  از

 تهها 9/8 برابربهها نسههبت ایههن شههده،بررسههی هههاینمونههه

 ماگمهههای پیهههدایش دهنهههدۀنشهههان و اسهههت 3/13

 است. ایکرهنگس گوشتة بخشیذو  از نخستین
 افهههزایش Th میهههزان فرورانشهههی، ههههایپهنهههه در

 بها  مهرتبط  ههای سهنگ  در Th/Ta نسهبت ؛ امها  یابدمی

 6 -20 نزدیههک بههه هههاقههاره فعهها  مههرز در فههرورانش

 ایهههن (.Gorton and Schandle, 2000) اسهههت

 آذریهن درونهی زاجکهان برابربها     ههای توده برای نسبت

 دهنههدۀنشههان نکتههه شههاید ایههن اسههت. 6/23 تهها 9/4

 پهنهههة در زاجکهههان ةمنطقههه ههههایسهههنگ پیهههدایش

آذریهن   ههای تهوده  باشهد.  ایقهاره  فعها   مرز فرورانشی

 و هسههتند تهههی HFSE عنصههرهای ازدرونههی زاجکههان 

 :)میههانگین 8/0 -6/1 برابربهها آنههها در Nb/Y نسههبت

 (72/1 تهها 32/0) Nb/Y هههاینسههبت اسههت. (27/1

 هههایکمههان در کههه اسههت هههاییسههنگ ویژگههی از

 آینهههدمهههی پدیهههد فهههرورانش بههها مهههرتبط ماگمهههایی

(Temel et al., 1998.) یهههانسههبت Ba/Nb بیشههتر 

 هههایپهنههه در کههه اسههت هههاییسههنگ ویژگههیِ 28 از

 آینههدمههی پدیههد ایقههاره فعهها  مههرز در و فههرورانش

(Fitton et al., 1988.) هههاینمونههه در نسههبت ایههن 

 )میهههانگین: 8/47 تههها 06/21 برابربههها شهههدهبررسهههی

  ست.( ا4/28 به نزدیک

آذریهن   ههای تهوده  Nd- Sr ایزوتهوپی  ههای بررسهی 

 Nabatian et) هشهتجین  -طهارم  زیرپهنهة  در درونهی 

al., 2014b, 2016a; Ghasemi Siani et al., 

 ایکههرهنگسهه گوشههتة خاسههتگاه دهنههدۀنشههان (2015

 ،پایههه ایههن بههر هاسههت.تههوده ایههن بههرای شههدهغنههی

در  پتاسههیم  از سرشههار آذریههن درونههی  هههای تههوده

 گوشههتة یههک بهها ارتبههاط در نیههز کههانزاج منطقههة

 یهک  در و فهرورانش  بها  مهرتبط  شهده نیغ ایکرهنگس

 .اندآمده پدید برخوردی از پس پهنة

در  ،Graham (1999) و Furmanبههههه پیشههههنهاد 

 دار،فلوگوپیهت  خاسهتگاه  یهک  بها  تعهاد   در هایمذا 

 در ؛ امههههااسههههت Ba/Rb<15 و Rb/Sr>0.1مقههههدار 

ایههن  دارآمفیبههو  خاسههتگاه بهها تعههاد  در هههایمههذا 

 Ba/Rb>15 و Rb/Sr<0.06 صههههور مقههههدارها بههههه

 در Ba/Rb و Rb/Sr ههههاینسهههبت مقهههدار هسهههتند.

 شههده(بررسههی سههنگ تههرین)مافیههک گههابرویی تههودۀ

 نشهان  نکتهه  ایهن  اسهت.  23 و 02/0 برابربها  ترتیهب به

 ههای تهوده  پدیدآورنهدۀ  ماگمهای  خاسهتگاه  در دهدمی

 تهری شهاخص  نقهش  آمفیبهو   ،زاجکهان  آذرین درونهی 

 تههههودۀ گونههههاگون یهههها بخههههش اسههههت. داشهههته 

 بیشههتر NSm/NLa نسههبت بهها زاجکههان رانیتوییههدیگ

 97/1 از کمتهههههههر NYb/NTb نسهههههههبت و 17/2 از

 دهنههدۀ نشههان  . ایههن ویژگههی  شههوند مههی  شههناخته

 بهها ایگوشههته خاسههتگاه از هههاسههنگ ایههن پیههدایش

 تهههههههها پریهههههههدوتیت اسههههههههپین  ترکیهههههههب 

  (.11 )شک  است پریدوتیتاسپین گارنت
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 NSm/NLaروی نمودار  منطقه زاجکانهای هنمون جایگاه -11 شک 

 NYb/NTb (2002., et alWang )دربرابر 
 

 برداشت

 آذریهن  تهودۀ دهنهد  نشهان مهی   پژوهشاین  هاییافته

 گهههههههابرو،دربردارنهههههههدۀ  زاجکهههههههان درونهههههههی

 و کوارتزمونزونیهت پیروکسن ،کوارتزمونزودیوریتپیروکسن

 .اسهت  بهالا پتاسهیم  آلکهالن کالهک  سرشت با گرانودیوریت

 آذرین درونهی زاجکهان   هایتوده نخستین مافیک ماگمای

 در شهده متاسوماتیسهم  ایگوشته ۀکرسنگ بخشیذو  از

 برخهورد  از پهس  پهنهة  یک در شاید و فرورانش فرایند پی

 برخههورد، از پههس کششههی مرههیط در .اسههت آمههده پدیههد

، کهره سسهت  آمهدن  بهالا  از پدیدآمهده  دمهایی  هنجاریبی

دنبها   را بهه  شهده غنهی  ایگوشهته  کهره گسن بخشیذو 

 -طههارم ماگمههایی کمههانی بههالاپتاسههیم مههذا داشههته و 

 .را پدیههد آورده اسههت بهالایی  ائوسههن طههو  در هشهتجین 

 ۀکهر سسهت  داغ مهواد  بالاآمدن همراهبه پوسته شدنناز 

 آسههانیبسهها بهههچههه هشههتجین -طههارم ماگمههایی کمههان

را بههه دنبهها   متاسههوماتیزه نههاهمگن گوشههتة بخشههیذو 

 در .را پدیهد آورده اسهت   بازیک نخستین یماگما و داشته

 ماگمهایی،  جهدایش  فراینهد  پهی  در یادشده ماگمای ادامه،

 گرانودیوریهت  تها  گابرو شام  هاسنگ از ایگسترده طی 

 و کوارتزمونزودیوریهههههههتپیروکسهههههههن )بیشهههههههتر

   .آورده است پدید را (کوارتزمونزونیتپیروکسن
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