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Introduction 

The Qorveh batholith, in the N-Sanandaj-Sirjan Zone, 
comprises several gabbroic, dioritic and granitic masses 
intruded the Jurassic metamorphic assemblage (i.e., schist, 
amphibolite and marble). In spite of a number of studies 
which have been carried out on the various aspects of these 
rocks, but none of them has been studied the 
Mixing/Mingling model. Thus, the purpose of present study 
is to examine the development of the magmatic mixing 
process in the rocks under study based on geochemical data 
obtained from the enclaves and their host rocks as well as 
their field relationship.  

Analytical Method 

In order to study the geochemical properties of intrusive 
rocks, 10 samples of enclaves and their host rocks. The rock 
composition with the least amount of alteration was selected and 
sent to the Pennsylvania State University of (USA) to determine 
the amounts of major elements by ICP-AES method, and rare 
and rare earth elements by ICP-MS method. 

 
Field observations 

The enclaves, in the intrusive masses under 
study, are finer than that of their host rock. 

Therefore, they belong to the group of mafic fine-
grained enclaves or microgranular mafic enclaves. 
(MMEs). The (MMEs) are in rounded and elliptical 
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shapes in the host rocks and generally they have a 
sharp contact with their host and are composed of 
igneous minerals  . 

Petrography 

The host rocks include granite, granodiorite and 
monzonite, and the enclaves are dioritic and 
gabbroic in composition. There are similar 
minerals in the enclaves and their host rocks, but 
they often differ in the amount of minerals. They 
are mainly composed of mafic mineral and 
plagioclase. While their host rocks are 
characterized by smaller amounts of these 
minerals, the host rocks instead have higher 
amounts of quartz alkali feldspar. The transfer of 
plagioclase crystals at the common boundary of the 
enclave and the host rock is evidence of the 
magmatic mixing process in the nature of the 
intrusive masses studied. A number of enclaves 
contain megacrystals of feldspar potassium and 
quartz taken from the host rocks. This supports the 
formation of enclaves by mixing . 

Geochemistry 

Geochemical studies indicate that these rocks 
are metaluminous, belonging to calc-alkaline 
magma series, having I-type characteristics. In 
Harker diagrams, mafic enclaves have higher MgO, 
TiO2, P2O5, Na2O, FeO(t), Al2O3, MnO and CaO 
contents than that of the host rocks, and lower K2O 
and SiO2 contents. The higher contents of CaO, 
MgO and FeO(t) in the enclaves, compared to their 
host, confirms their more mafic nature, which is 
usually proportional to the higher contents of mafic 
minerals in the modal of the enclaves than that of 
the host. The enrichment of the studied enclaves in 
Co, Cr, Ni display that these rocks are globules of 
mafic magmas mingling to felsic type . 

Discussion 

According to field observations as well as 
petrographic studies, the effective factor in the 
evolution of magma forming intrusive masses has 
been mentioned as magmatic mixing. The presence 
of mafic fine-grained enclaves with evidence of 
disequilibrium textures such as feldspar with 
poikilitic texture, the presence of mafic masses and 

needle apatite, small blades-shaped plagioclase 
within large plagioclase or two types of 
plagioclases, and zoning all confirm magmatic 
mingling/ mixing processes. Considering that the 
magnesium number (Mg#) in the mantle is about 
0.7 and the studied enclaves with a high 
magnesium number of 0.52-0.62 are evidence of 
the involvement of mantle-derived mafic magma. 
High values of Mg# in enclaves compared to their 
host rock (0.34-0.48) shows the mixing of magmas 
from the mantle with the crustal magmas. Magma 
mixing model has also been considered by 
geochemical differentiation diagrams. The trend of 
the samples is a curve and indicates that the 
effective process in magma evolution is most likely 
magmatic fusion. Numerous studies have shown 
that mafic microgranular enclaves are globules of a 
mantle derived mafic magma that crystallize 
rapidly in the injected felsic magma from the crust 
and, as a result, become more viscous, forming 
separated magmatic bubbles. In addition to the 
mentioned geochemical features, the enclaves are 
poor in LREE and LILE and enriched in Ti 
compared to the host rocks. Therefore, they seem 
to have originated from two different magmas and 
are placed together due to magmatic mixing . 

Conclusion 

The host rock units in the studied intrusions 
include granite, granodiorite, monzonite and 
gabbroic, dioritic enclaves. The constituent magma 
of this complex is in I- type, metaluminous and is 
in the calc-alkaline series. Based on the studies, the 
dominant process in the evolution of magmatic 
mixing. Some new findings include the presence of 
reversals in submerged slabs and the penetration of 
fleshy compounds. Which naturally have different 
temperatures and compositions compared to higher 
crustal horizon magmas, provides conditions for 
the occurrence and the development of the 
magmatic mixing process. 
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و در استان كردســتان برونــزد    رجان ي س   - در شمال پهنة سنندج   شده ي س برر   آذرين دروني   ي ها توده   
  ي وهــا و انكلا هســتند    زبــان ي م   ت ي ــو مونزون   ت ي ور ي گرانود   ، ي ت ي گران   ي ها ه د و مجموعه، ت   ن ي دارند. در ا 

  ي ضــو ي گردشــده و ب   ي ها . انكلاوها به شكل دهند ي نشان م   يي و گابرو   ي ت ي ور ي د   ب ي ترك   ز ي درون آنها ن 
دارنــد و از    زبــان ي بــا ســنگ م   ي كنده هستند. انكلاوهــا عمومــاً مــرز ناگهــان را پ   زبان ي م   ي ها در سنگ 

از    ي هد بــا شــوا   راه هم ــ  ك ي ــماف   زدانة ي ر   ي اند. حضور انكلاوها ساخته شده  ن ي آذر  ي ا ه ي مجموعه كان 
و    ك ي ــماف   ي هــا هــه حضــور انبو   ك، ي ــت ي ل ي ك يي پو   ي ها مانند فلدسپار با بافت   ي ناتعادل   ي ها وجود بافت 

حضــور دو نســل    ا ي ــبــزرگ    ي وكلازها ي كوچك جدا در پلاژ   وكلاز ي پلاژ   ي بلورها   ، ي سوزن   ي ا ه ت ي آپات 
  د يي ــرا تأ   يي اگمــا م   ي ختگ ي آم   ي همگ   وكلاز، ي در پلاژ   ي انحلال   ة ي و حاش   ي بند حالت منطقه   ، ز وكلا ي پلاژ 

  ن ي ــســازنده ا   ي ماگما   دهند ي نشان م   يي ا ي م ي ش ن ي و زم   ي شناس سنگ   ، يي صحرا   ي ها ي . بررس كنند ي م 
،  Crانكلاوهــا از    ي شــدگ ي آلكالن است. با توجه به غن ــكالك   ي و در سر   ن ي ، متاآلوم Iوع  ن   از ه  مجموع 

Ni  ،Co   وHREE ي محتــوا   ن، ي ت. همچن ــاس ــ  ك ي ــماف   ي از ماگماها   يي ها ، خاستگاه انكلاوها گلبول  
=)،  # ٠Mg/ ٣٤- ٠/ ٤٨(   زبــان ي ) نســبت بــه ســنگ م ٠/ ٥٢- ٠/ ٦٢در انكلاوهــا (   # Mg  ي نســبتاً بــالا 

  ادشــده، ي   يي ا ي م ي ش ــن ي زم   ي هــا ي ژگ ــي بر و . افزون كند ي تر م را محتمل   يي ا گوشته   ي ا اه خاستگاه ماگم 
هســتند،    شــده ي غن   م ي تــان ي ت از  و    شــده ي ته   LILEو    LREEاز    زبان ي م   ي ها نسبت به سنگ ها  و انكلا 

  د ن ــي علت رخداد فرا و تنها به   د ان مختلف خاستگاه گرفته   ي انكلاوها از دو ماگما   رود ي گمان م   رو، ن ي ازا 
  قرار گرفته باشند.   گر ي كد ي در كنار   يي /اختلاط ماگما  ي ختگ ي آم 

 
  مقدمه 

ة  جنـوب قـروه در شـمال پهنـ  آذرين درونـي هاي  توده 

در  د.  رونـزد دارنـكردسـتان ب   و در استان   سيرجان   - سنندج 
هـاي ميزبـان گرانيـت، گرانوديوريـت و  هـا سـنگ اين توده 
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ويي  ابر و گـو انكلاوهـا تركيـب ديـوريتي    هستند مونزونيت  
ها، از موضوعات مهـم  گرانيت   درون بررسي انكلاوهاي  د.  دارن 
و اطلاعـات ارزشـمندي را دربـارة    ت س ها گرانيت   بررسي در  

و اخـتلاط    آذريـن درونـي هـاي  توده   مـادر تحولات ماگماي  
 ,Frost and Mahood(   گذارنـد مي ماگمـايي در اختيـار  

1987; Holden et al., 1987; Eberz and Nicholls, 
1988  .(  

هـاي  ديـدگاه ، از  بسـياري اين مجموعه توسط پژوهشگران  
ــده  ــي شـ ــاگون بررسـ ــاران  ح م اســـت.    گونـ ــودي و همكـ مـ

 )Mahmoudi et al., 2011 م نـي روش اورا كارگيري  )، بـا بـه -
هـاي مافيـك و فلسـيك منطقـه را  سـنگ  پيدايش سن   ، سرب 

)  Torkian, 2011تركيـان (   د. ان دست آورده به ژوراسيك بالايي  
د قروه اين مجموعـه را  يي ي گرانيتو ساخت زمين جايگاه    رسي بر   ا ب 

عزيــزي و    د. انــدانســته اي  ه ر قــا - دهاي قــوس ييــاز نــوع گرانيتو 
مافيـك كنگـره و    هاي ، سنگ ) Azizi et al., 2015همكاران ( 

هـاي  جزيره ي  سـاخت زمين و دو محـيط    بررسي آباد قروه را  تقي 
پيشـنهاد  هـا آن  ي اقيانوسـي را بـرا پهنة پشـت كمـان  و    كماني 

  ) Torkian and Furman, 2015تركيـان و فـرمن (   د. انـداده 
دهاي جنـوب قـروه را  ييـيـك در گرانيتو ف ا حضور انكلاوهـاي م 

ياجم و    د. ان دانسته ر منطقه  ماگمايي د   بر رخداد اختلاط   گواهي 
اي  قـاره   كمان )، محيط پشت  Yajam et al., 2015همكاران ( 

ميليـون    ١٤١± ١بـا سـن  وه  قـر   ة دهاي كنگر يي را براي گرانيتو 
ــال  ــيش   س ــپيشــنهاد داده   پ ــه منطق ــد ك ــده در  بررسي   ة ان ش

عزيـزي و  د. وهش نيـز وجـود دار العاتي ايـن پـژ ط م چهارگوش  
فرايند مهم در تغيير تركيـب  )  Azizi et al., 2020همكاران ( 

در  هـاي اسـيدي تـا مافيـك ( سنگ   پيدايش شيميايي ماگما و  
  د. انـدانسـته را اختلاط ماگمايي    نه) مناطق: تكيه، ميهم و شيروا 

)  Shirmohammadi te al., 2021همكـاران (   شيرمحمدي و 
انجـام  قروه    ة منطق   Aماگماهاي گرانيتي نوع  هايي روي  رسي ر ب 
فرورونــده در رژيــم    تختــة گــرد در  ه وجــود عقــب انــد كــاده د 

گـاه  كـه    سـيرجان   - سـنندج   ة گذار در پهنـي تاثير ساخت زمين 
  د. انـيي اسـت، را نيـز منتفـي ندانسـته گما ط ما ن اختلا پيامد آ 

برپايـة    ) Mousavi and Torkian, 2021موسوي و تركيان ( 
  هـاي وكلاز پلاژي آمده بـراي  دسـت ريزكاو الكترونـي به   هاي داده 

گـاه    ها ها، نشان دادند اين كاني رون انكلاوها و سنگ ميزبان آن د 
ي  طور بخشـو حتـي بـه  دهنـد مي نوسـاني نشـان  بندي منطقه 

اند كـه ايـن  جايگزين شده   فلدسپار آلكالي   با ل پيدا كرده و  حلا ان 
د.  انـدانسته فرايند آميختگي ماگمايي    ة د ن ده نشان را نيز    ويژگي 
كامـل  شـدن  به تركيب   ١گمايي اختلاط ما  است اصطلاح  گفتني 

ماگمـايي  شدن  دو ماگماي مافيك و فلسيك و در نتيجه حاصل 
آميختگـي  امـا    ؛ شـود واسـط گفتـه مـي   همگن با تركيب حـد 

تقابل مكانيكي دو ماگماي مختلـف اسـت كـه    پيامد   ٢ماگمايي 
انـد  خـود را حفـظ كـرده  نخسـتين  هـاي ژگي ي و هنوز برخي از  

 )Vernon, 1990; Didier and Barbarin, 1991; 

Torkian, 2013  در ايـن    پيشـين شـده  انجام   هاي بررسي ). در
ي و  سـنج سـن  هاي بررسـي انجـام  روي بيشـتر    تمركـز مناطق  

محلـي در يـك يـا دو منطقـه از منـاطق    صـورت به   زايي سنگ 
اين مقالـه بـه بررسـي شـواهد    . است   بوده پژوهش    شدة بررسي 

هـا پرداختـه  توده   ايي در اين وابسته به آميختگي/اختلاط ماگم 
،  يي روابــط صــحرا بررســي  آمده از  دســت به   هاي يافتــه اســت و  

ــافتي و داده   هــاي ويژگي  نكلاوهــا و  ر ا ي د ي ا شــيمي زمين هــاي  ب
اند. همچنـين،  شان در اين مقاله گزارش شده هاي ميزبان سنگ 

در تحول ماگمـا    مؤثر   هاي فرايند   روي   بررسي   اين   تمركز اصلي 
دره و  يمان، كنگره، مجيدآباد، قورمـه تري (پيرسل در مناطق بيش 

  وره) از جنوب قروه است. شانه 
  

  شناسي و روابط صحراييزمين 
تان قـروه جـاي  ب شهرسـجنـو   ه در مناطق بررسي شد 

  - ة سنندج بخش شمالي پهن   ي قلمرو   بخشي از اند كه  گرفته 
ة  يك پهنـ  سيرجان   - ة سنندج پهن د.  رو شمار مي به   ن سيرجا 

خـاوري  جنـوب - بـاختري ونـد شـمال رگوني با ر دگ - ماگمايي 
- ١٥٠كيلومتر و پهنـاي    ١٥٠٠است كه با درازاي بيشتر از  

زاگـرس و    ة رورانـد - ده خـور چـين ة  كيلومتر، ميان پهن   ٢٠٠
دختر جاي گرفته است و از مجموعـه  - ماگمايي اروميه ة  پهن 

ين تا بالا، بـه همـراه چنـدين  رگوني درجه پاي گ د هاي  سنگ 
واسـط    يب بيشتر اسـيدي تـا حـد با ترك وني  تودة آذرين در 

هـر    ؛ ) ١شـكل  (   ) Azizi et al., 2015تشكيل شده اسـت ( 
هـا را  وده ن تـي ايـطور محلـبـه نيـز  هاي بازيـك  چند توده 

 ).  Molaei Yeganeh et al., 2018كنند ( همراهي مي 

 
 
 

 
1 Magma mixing 
2 Magma mingling 



 
  

 ٥  شرف تركيان و ا يموسو اعظم دهيس  ... قروه (كردستان)  يدرون نيآذر يهادر توده ييط ماگمااختلا/يختگيآم نديفرا يبرا يشواهد 
  

 
 

  

  
 ــ  ة طق ــمن   جايگــاه )،  Stöcklin, 1968ايــران ( ســاختي  بنــدي زمين نه ة په نقش ــ  . ١شــكل   ســيرجان    - در پهنــة ســنندج   رنگ چهــارگوش ســرخ ا  قــروه ب

  شده است.   نشان داده 

Figure 1. Map of tectonic units in the Iranian plateau (Stöcklin, 1968). The red square indicate location of Qorveh region 
in the Sanandaj-Sirjan zone. 

  
 يرجان درســ -ســنندجة هــاي دگرگــوني در پهنــســنگ

ــدب ــتردارن ــواع شيس ــا و ماسهة ان ــا، مرمره ــنگه ــاي س ه
هــــاي رســــوبي و آمــــده از ســــنگة پديدشــــددگرگون

ــتند ( ــوني هســ  Shaikh Zakariaei andدگرگــ

Monsef, 2010ــوده ــاي گرانيتو). تــ ــهــ دي درون ييــ
ــيك آ ــوني ژوراس ــپلكس دگرگ ــوذ كم ــاني نف ــا مي ــازين ت غ

پـيش يليـون سـال  م  ١٤٠تـا    ١٧٠  برابربـاسـني  انـد و  كرده
ــد ( ــي و Mahmoudi et al., 2011دارنــ ). فراوانــ

 -ســنندج پهنــةدها در بخــش شــمالي ييــپراكنــدگي گرانيتو
هــاي ديگــر تــر از بخــشگســترده و يشــتربســيار ب ســيرجان

ــت (آن ). در Mohajjel and Fergosen, 2000ســ
ــت قــر ــشوه كــه در باتولي  -ة ســنندجمركــزي پهنــ بخ

جــنس گــابرو، هــايي از گرفتــه اســت تــوده جــاي ســيرجان
ــ ــه در مجموعـ ــد كـ ــود دارنـ ــت وجـ ــت و گرانيـ  ةديوريـ

نفــوذ شيســت، آمفيبوليــت و مرمــر) (ژوراســيك دگرگــوني 
 Molaei Yeganeh et al., 2018; Azizi( انــدكــرده

et al., 2020) ( ٢شكل.(  
ــوده ــن بررسيت ــاي آذري ــده ــهه ش ــامل مجموع ــاي ش ه

ــره، شـــانه دره و قورمـــه ورهپيرســـليمان، مجيـــدآباد، كنگـ
ــتن ــاييد. هس ــدگاه جغرافي ــاطق  ،از دي ــرز يادمن ــده در م ش
ــدان، كردســتان و كرمانشــاه اســتان ــ جــايهــاي هم د. دارن

ــن ــا در اي ــوده طقمن ــدازهت ــا در ان ــا ه ــاگون و ب ــاي گون ه
ــون  ــط و فلســيك رخنم ــك، حدواس ــب مافي ــان تركي نش

  .دهندمي
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) و  ) Hosseini, 1997( شناســي كشــور  شــده توســط ســازمان زمين تهيه قــروه    شناســي ة زمــين نقش   برپاية (   وه قر   شدة ساده   شناسي زمين   ة نقش   . ٢شكل  
  .  دره دآباد و قورمه ، پيرسليمان، مجي وره گره، شانه ن ك در منطقة    شده هاي بررسي نمونه 

Figure 2. Simplified geological map of the Qorveh (based on the geological map of Qhorveh by the Geological Survey of Iran 
(Hosseini, 1997)) and the studied samples from Kangareh, Shanevareh, Pirsoliman, Majidabad and Gormehdareh areas. 

 

  روش انجام پژوهش 
ــراي  هــاي  ايي ســنگ شــيمي زمين هــاي  بررســي ويژگــي   ب

ــاي  توده  ــي هـ ــن درونـ ــار َ آذريـ ــلاو و    ١٠  مـ ــه از انكـ نمونـ
تنــوع تركيــب ســنگي و بــا    برپايــة ا  نهــآ   هــاي ميزبــان ســنگ 

ــزان دگرســاني   ــده كمتــرين مي ــدار  و    برگزي ــين مق ــراي تعي ب
  اي عنصـــره و    AES-ICP٣  وش اصـــلي بـــه ر عنصـــرهاي  

بــه دانشــگاه    MS-ICP٤  كميــاب و كميــاب خــاكي بــه روش 
ــا)   ــيلوانيا (آمريك ــالتي پنس ــتاده اي ــ  فرس ــن روش  دند.  ش در اي

 
3 Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 
Spectroscopy 
4 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry  

ــدار   ــنگ در ليتيم   ٠/ ٢مق ــودر س ــرم از پ ــگ )  2LiBO(   رات و ب
ــيد ذ  ــپس در اس ــي   3HNO  وب و س ــل م   آســتانة د.  شــو ح

ــازي   ــلي آشكارس ــرهاي اص ــا    ٠/ ١  عنص ــدوزني   ٠/ ٠١ت و    درص
گــزارش شــده    ١٠ppmتــا    ٠/ ١  عنصــرهاي فرعــي ي  بــرا 

ــت.   ــدار اس ــراي   ٥  LOI  مق ــرارت در    ب ــس از ح ــه پ ــر نمون ه
ــاي   ــا دم ــوره ب ــا ك ــة   ٩٠٠ن  نگي مي ــانتيگراد و    درج ــة  س برپاي

هـاي  داده د.  دسـت آمـنخسـتين به   اختلاف وزن آن بـا نمونـة 
ــت به  ــايش   آمده دسـ ــا در  از آزمـ ــدول هـ   آورده   ٢و    ١  هاي جـ

و گرافيـك    شناسـي گ سن افزارهـاي  نـرم بـا    ، پايـان . در  ند ا شده 
 

5 loss on ignition  
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 )Arc GIS, GCDkit 2.1.1, Petrograph, Excel  (
  پرداختــه ايــن نتــايج  تفســير  و ســپس  بــه ترســيم نمودارهــا  

ــت.   ــام اختصــاري كــاني شــده اس ــا از ن وانــز  ويتنــي و ا   ه
 )Whitney and Evans, 2010 (    است. برگرفته شده  

  

 ). ppm؛ عنصرها برپاية  %wt(اكسيد عنصرها برپاية    شده در قروه بررسي ي ميزبان  ها نگ براي س   هاي زمين شيميايي سنگ كل داده   . ١جدول  

Table 1. Whole rock geochemical data for the studied host rocks in Qorveh (Oxides in wt%; elements in ppm). 

Intrusive bodies  Shannevareh Gharomeh dareh Pirsoliman Kangareh Majidabad 

Sample No. A.Sh.13 A.G.7 A.P.27.H A.K.10.H A.M.18.H 

Name Monzonite Monzonite Granodiorite Granite Monzonite 

Latitude (N) 35°09'06.0" 34°58'21.8" 35°03'50.9" 35°07'51.3" 35°02'47.7" 

Longitude (E) 047°41'42.3" 047°52'56.2" 047°47'26.2" 047°31'50.2" 047°48'41.0" 

SiO2 60.7 63.6 66.7 70.4 60 

TiO2 0.84 1.18 0.37 0.27 0.6 

Al2O3 17.5 15.6 14.8 15.7 19.6 

Fe2O3
T 0.77 0.77 0.11 0.18 0.47 

FeO 4.37 4.35 0.64 1.02 3.51 

MgO 2.29 1.24 0.33 0.54 1.55 

MnO 0.12 0.06 0.01 0.01 0.07 

CaO 3.33 3.34 2.87 3.98 5.86 

Na2O 4.53 5.19 6.04 5.68 7.13 

K2O 3.01 3.38 0.47 1.64 0.41 

P2O5 0.4 0.29 0.09 0.19 0.21 

LOI 1.91 0.65 0.83 1.11 0.6 

Sum 99.9 99.7 93.3 100.73 100 

Mg# 0.48 0.34 0.48 0.48 0.44 

Li 27.301 20.901 8.861 3.94 3.98 

Rb 182 81.2 20.3 47.4 13.701 

Cs 1.5 0.69 0.73 0.654 0.38 

Sr 702 212 313 199 599 

Ba 824 474 54 265 161 

Sc 2.83 10.901 4.03 5.42 8.44 

V 62.3 83.1 19.9 23.3 40.8 

Cr 6.27 4.95 3.52 26.3 10.601 

Co 12.3 15.3 12.6 37.5 15.601 

Ni 4.63 5.771 4.171 13.6 7.46 

Cu 26.5 2.85 3.75 38.101 5.15 

Zn 76.601 16.5 15 19.9 51.801 

Y 11.4 23.801 40.6 22.4 11.9 

Nb 19.2 29.201 31.4 14.6 11.6 

Ta 1.2 1.85 3.66 1.38 0.86 

Zr 20.901 31.5 26.1 16.301 10.1 

Hf 0.722 1.02 1.271 0.537 0.512 

Mo 0.12 0.31 0.11 0.128 0.048 

Cd 0.02 0.03 0.04 0.036 0.11 

Sn 1.521 2.03 2.29 3.68 2.27 

Sb 0.41 0.251 0.21 0.123 0.26 

TI 0.91 0.15 0.11 0.224 0.084 
 



 
  

 ١٤٠٢بهار   ،پنجاه و سوم  شماره، چهاردهم سال، يپتـــرولوژ  ٨
  

 
 

 

 . ادامه   . ١جدول  

Table 1. Continued. 

Intrusive bodies  Shannevareh Gharomeh dareh Pirsoliman Kangareh Majidabad 

Sample No. A.Sh.13 A.G.7 A.P.27.H A.K.10.H A.M.18.H 

Name Monzonite Monzonite Granodiorite Granite Monzonite 

Latitude (N) 35°09'06.0" 34°58'21.8" 35°03'50.9" 35°07'51.3" 35°02'47.7" 

Longitude (E) 047°41'42.3" 047°52'56.2" 047°47'26.2" 047°31'50.2" 047°48'41.0" 

Pb 10.5 3.521 7.82 13.3 10 

U 1.41 1.55 6.99 1.82 1.981 

Th 5.88 6.71 34.8 14.3 23 

La 22.8 22.701 69.9 25.2 78.601 

Ce 41.801 45.901 133 52.6 130 

Pr 4.701 5.42 12.901 5.84 11.9 

Nd 16.9 21 43.901 21.7 36.1 

Sm 2.96 4.39 7.62 4.801 4.46 

Eu 1.13 1.61 1.44 1.19 1.61 

Gd 2.45 4.26 6.91 4.54 3.22 

Tb 0.35 0.67 1.05 0.733 0.401 

Dy 1.881 3.86 6.19 4.24 1.991 

Ho 0.38 0.791 1.28 0.771 0.4 

Er 1.04 2.25 3.71 1.99 1.11 

Tm 0.15 0.32 0.59 0.307 0.16 

Yb 0.987 2.05 3.97 1.93 1.101 

Lu 0.14 0.301 0.59 0.143 0.18 

Mg# 0.48 0.34 0.48 0.48 0.44 

  

 ). ppmية  عنصرها برپا   ؛ %wtشده در قروه (اكسيد عنصرها برپاية  بررسي   انكلاوهاي براي  هاي زمين شيميايي سنگ كل  داده   . ٢جدول  

Table 2. Whole rock geochemical data for the studied enclaves in Qorveh (Oxides in wt%; elements in ppm). 

Intrusive bodies  Majidabad Shannevareh Gharomeh dareh Pirsoliman Kangareh 

Sample No. A.M.18.E A.Sh.12 A.G.6 A.P.27.E A.K.10.E 

Name Gabbro Diorite Diorite Diorite Diorite 

Latitude (N) 35°02'47.7" 35°09'06.0" 34°58'21.8" 35°03'50.9" 35°07'51.3" 

Longitude (E) 047°48'41.0" 047°41'42.3" 047°52'56.2" 047°47'26.2" 047°31'50.2" 

SiO2 46.6 52 55.3 54.7 49.8 

TiO2 2.01 1.34 0.92 0.97 1.27 

Al2O3 15.5 17.5 16.6 15.7 16.2 

Fe2O3
T 1.99 1.23 1.15 1.18 1.35 

FeO 11.31 6.98 6.53 6.7 7.65 

MgO 7 4.46 4.21 5.29 7.22 

MnO 0.2 0.14 0.08 0.13 0.16 

CaO 10.2 7.74 6.35 6.48 8.88 

Na2O 2.44 3.32 4.73 4.31 3.21 

K2O 1.15 1.65 1.98 0.99 0.97 

P2O5 0.29 0.38 0.19 0.16 0.18 

LOI 0.91 1.9 1.13 1.68 1.19 

Sum 99.56 98.65 99.13 98.27 98.12 
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Table 2. Continued. 

Intrusive bodies  Majidabad Shannevareh Gharomeh dareh Pirsoliman Kangareh 

Sample No. A.M.18.E A.Sh.12 A.G.6 A.P.27.E A.K.10.E 

Name Gabbro Diorite Diorite Diorite Diorite 

Latitude (N) 35°02'47.7" 35°09'06.0" 34°58'21.8" 35°03'50.9" 35°07'51.3" 

Longitude (E) 047°48'41.0" 047°41'42.3" 047°52'56.2" 047°47'26.2" 047°31'50.2" 

Mg# 0.52 0.53 0.53 0.58 0.62 

Li 29.7 29.5 35.901 47.8 10.201 

Rb 42.301 59.6 118 59.1 53.901 

Cs 3.56 3.47 2.98 2.74 1.09 

Sr 316 640 292 298 364 

Ba 148 422 273 141 129 

Sc 32.9 27.701 31.3 31.1 32.501 

V 302 215 162 171 181 

Cr 272 8.86 95.7 189 241 

Co 43.701 31.7 25.4 37 43.201 

Ni 58.7 15.6 20.901 48.901 49.5 

Cu 32.4 33.501 3.21 22.8 27.2 

Zn 115 84.501 32.3 87 82.3 

Y 29.3 31.901 37.3 41 28 

Nb 11 25.4 20.2 21.101 7.22 

Ta 0.605 1.34 1.32 1.37 0.482 

Zr 24.101 24.8 27.5 55.301 107 

Hf 1.4 1.621 1.47 1.621 2.67 

Mo 0.067 0.244 0.19 0.163 0.196 

Cd 0.144 0.066 0.021 0.074 0.103 

Sn 4.46 1.56 1.87 4.271 1.81 

Sb 0.375 0.066 0.47 0.139 0.106 

TI 0.254 0.324 0.24 0.303 0.2 

Pb 5.25 6.03 2.93 5.661 5.431 

U 0.341 1.75 1.75 1.61 0.62 

Th 0.334 5.23 8.891 9.041 1.88 

La 9.63 24.8 27.6 29.1 11.601 

Ce 24.1 61.4 54.1 60.7 28 

Pr 3.25 8.29 5.821 7.051 3.611 

Nd 15.5 34.8 22 27.601 16.301 

Sm 4.05 7.13 5.741 5.82 5 

Eu 1.33 2.07 1.37 1.401 1.43 

Gd 4.79 6.601 5.34 6.2 4.57 

Tb 0.801 0.961 0.92 1.05 0.761 

Dy 5.08 5.58 5.97 6.61 4.83 

Ho 1.02 1.08 1.24 1.37 0.99 

Er 2.84 2.93 3.63 3.94 2.79 

Tm 0.378 0.479 0.51 0.546 0.481 

Yb 2.51 2.54 3.501 3.71 2.53 

Lu 0.442 0.326 0.52 0.553 0.288 

Mg# 0.52 0.53 0.53 0.58 0.62 
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  روابط صحرايي و آزمايشگاهي 
، انكلاوهـا همـواره  شـده بررسي    آذرين دروني هاي  توده در  

شـكل  ( ريزتر هستند  تر و دانه نسبت به سنگ ميزبان خود تيره 
٣ -  A  (  در گـروه انكلاوهـاي ريزدانـه  توان  را مي آنها    رو، ازاين و

. انكلاوها بـا  جاي داد مافيك يا انكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك 
  تركيـب د.  شون شده، گرد و بيضوي ديده مي گرد نيمه   هاي ل ك ش 

سـنگ ميزبـان  كـه در    اسـت از نوع ديوريت و گابرو   بيشتر آنها 
سـطوح تمـاس انكلاوهـاي مافيـك در    انـد. خود پراكنده شـده 

  ة گون، نامنظم بـا حاشـي دندانه   صورت به   شده بررسي هاي  بخش 
كـه شـكل    ي ي نمايـان اسـت. انكلاوهـا   خوبي به شده  سريع سرد 

نزديـك بـه    ، معمـولاًدارنـد   دار نامنظم و سطوح تماس دندانـه 
شوند كه در آنجـا فراينـد اخـتلاط ماگمـايي  محلي تشكيل مي 

 ,.Troll et al., 2004; Perugini et alفعـال بـوده اسـت ( 

). مرز انكلاوها بـا سـنگ ميزبـان واضـح و  B  - ٣شكل ) ( 2004
ســنگ در    و آنهــا    واكنشــي ميــان   ة اســت و هالــ  ٦شــارپ 

سختي از سنگ ميزبـان خـود  شود و به شان ديده نمي رگيرنده ب 
هسـتند  شكل  انكلاوها كروي بيشتر  ).  C- ٣شكل  (   شوند جدا مي 

اسـت.    در نوسـان سـانتيمتر    ٤٠از چند ميليمتر تا  آنها  ة انداز  و 
ديــده  هــاي مشــابهي  شــان كــاني در انكلاوهــا و ســنگ ميزبان 

  تفـاوت هـا بـا يكـديگر كـاني  ر از نظر مقـدا اما بيشتر    ؛ شوند مي 
  سـاخته هاي مافيـك از پلاژيوكلاز و كاني   بيشتر   انكلاوها   . دارند 
هـا  كمتري از اين كاني  مقدارهاي شان سنگ ميزبان  اما  ؛ د ان شده 

ــه   را دارد  ــا جاي آن و بـ ــدارهاي   هـ ــوارتز و    مقـ ــتري از كـ بيشـ
 .  شود در آنها ديده مي فلدسپار  آلكالي 

 
6 sharp 

  

  
)  C  ؛ آنهــا ة  ) فراواني و پراكندگي انكلاو ديوريتي در سنگ ميزبان گرانيتــي دربرگيرنــد B  ؛ ) شمال   رو به ديد  ( از منطقه پيرسليمان    ) دورنمايي A .٣شكل 

  . دستي   ة سنگ ميزبان گرانيتي و انكلاو گابرويي در نمون   ميان   مشخص مرز  
Figure 3. A) Outcrops of the Pirsoliman body area; B) Close up of dioritic enclaves in the granitic host rock; C) Sharp 
contacts between granite host rock and gabbroic enclave in hand specimen. 

  

هـاي  توده شـده،  ميكروسـكوپي انجام   هاي بررسـي با توجه به  
دامنـه تركيبـي از گـابرو،    ة منطقـ  شـده در بررسي   آذرين درونـي 

نگـاري  سـنگ .  د نـگرانيت دار   و   ديوريت، مونزونيت، گرانوديوريت 
 به شرح زير است:   يادشده واحدهاي  

  

  نگاري سنگ 

  ها سنگ ميزبان نگاري سنگ   -الف 

دستي به رنـگ خاكسـتري    در نمونة   گرانيت گرانيت:  

درشــت اســت و بافــت  دانه   روشــن (لوكــوكرات) و معمــولاً 
هـاي پرتيتـي،  بافت   ، ها اما در برخي بخش   ؛ (گرانولار) دارد 

د نيـز ديـده  ييـراپـاكيوي و گـاه پورفيرو ، آنتـي ري گرانوفي 
هاي اصلي اين سنگ ارتوكلاز و ميكروكلين  كاني د.  شو مي 

  ٣٠  نزديــــك بــــه )، كــــوارتز ( درصــــدحجمي   ٣٢-٥٠( 
ــدحجمي  ــوكلاز ( درصـ ــدحجمي   ١٢- ٢٥)، پلاژيـ )،  درصـ

ــول (  ــدحجمي   ٥- ١٠آمفيب ــر از  درص ــت (كمت   ١٠)، بيوتي
آپاتيـد.  ) هستن درصدحجمي  اسفن و    صـورت به ت  زيركن، 

ها نسبت به  فلدسپار آلكالي د.  شون مي   ديده هاي فرعي  كاني 
و بــه ســنگ بافــت    هســتند بلورتر  هــا درشــت كــاني   ديگــر 

  حاصـل   شـده ديده بافت گرانـوفير  د.  دهن دي مي يي پورفيرو 
اين  .  است   كم   ژرفاي در    فلدسپار آلكالي رشدي كوارتز و  هم 



 
  

 ١١  شرف تركيان و ا يموسو اعظم دهيس  ... قروه (كردستان)  يدرون نيآذر يهادر توده ييط ماگمااختلا/يختگيآم نديفرا يبرا يشواهد 
  

 
 

  فلدسپار لي كا آل تبلور همزمان و سريع كوارتز و    پيامد بافت  
  يوتكتيـك و احتمـالاً   ة سيليسي در نزديكي نقطـ  ي از مذاب 

امـا گـاهي تبلـور ايـن دو    ؛ است   در حضور فاز غني از آب 
ايـن بافـت    پيدايش رد نيز باعث  كاني از يك مذاب فوق س 

وجـود  همچنين،  ).  Lowenstern et al., 1997د ( شو مي 
ي را  ا دي در اين سنگ نيز تبلور دو مرحله يي بافت پورفيرو 

انكلاوهـاي  درون  هـاي  برخـي فنوكريسـت د.  ده نشان مي 
  همبـري هـاي ميزبـان در سـطح  ميكروگرانولار و سـنگ 

انكــلاو و ســنگ ميزبــان) واقــع    ميــان (مــرز  آنهــا    ميــان 
سنگ ميزبـان    ميان دار نيز  شوند، مرز مضرس و زائده مي 

  - ٤شـكل  شـود ( مـي   ديـده گرانيتي و انكلاو (ديـوريتي)  
A .(   از  لدســـــپار، پلاژيـــــوكلاز و آمفيبـــــول  ف پتاسيم

  كـه   هسـتند شـده  بررسي هاي  مرز سنگ   هايِ يست مگاكر 
رفتـه در  انحلالـي و تحليل   ة بنـدي، حاشـي حالت منطقـه 

  - ٤شـكل  شـود ( مي   ديده پلاژيوكلازها نيز در اين سنگ  
B .(    

  

  
دار در محــل  وجــود مــرز مضــرس و زائــده   ) A  ؛ ) XPL٧قة قــروه (در  ط من   آذرين دروني هاي  توده هاي ميزبان در  ميكروسكوپي سنگ   تصويرهاي   . ٤شكل  

  ) C  ؛ يوكلازهاي ســنگ ميزبــان گرانيتــي ژ رفته در پلا انحلالي و تحليل   ة حاشي   ) B  ؛ ميكروسكوپي سنگ ميزبان گرانيتي در مقياس  - همبري انكلاو ديوريتي 
 در سنگ ميزبان مونزونيتي.  ي پاكيو را بافت آنتي   ) D  ؛ كيليتيك در سنگ ميزبان گرانوديوريتي يي بافت پو 

Figure 4. Photomicrographs of host rocks in the studied intrusive bodies in XPL. A) irregular contact with apophyses into 
boundaries between dioritic enclave and host rock; B) Dissolved border in plagioclase in the granitic host; C) Poikilitic 
texture in the granodiorite host rock; D) Antirapakivi texture in the monzonitic host rock. 
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بــه رنــگ    نمونــة دســتي در    گرانوديوريــت گرانوديوريــت:  

بنــدي،  دانــه   ديــدگاه شــود و از  خاكســتري تــا ســبز ديــده مــي 
  ، در ايــن ســنگ متوســط تــا دانــه درشــت اســت. بافــت غالــب  

امــا گــاهي بافــت ميرمكيتــي در پلاژيــوكلاز و    ؛ گرانــولار اســت 
كليتيــك نيــز ديــده  يي بافــت پرتيتــي در اورتــوكلاز و بافــت پــو 

ـا تركيــب    گرانوديوريــت ).  C  - ٤شــكل  د ( ن شــو مــي  نيــز بـ
)،  درصــــــدحجمي   ٣٣- ٣٨پلاژيــــــوكلاز (   شناســــــيِكاني 

  ٢٠- ٢٧)، كـــوارتز ( درصـــدحجمي   ١٢- ١٤فلدســـپار ( آلكالي 
آمفيبــول  ) و  درصــدحجمي   ٧- ١٠( وتيــت  )، بي درصــدحجمي 

ــت نيمه درصــدحجمي   ٧-١٢(  ــه حال دار و  دار و شــكل شــكل ) ب
ــده مــي به  ــز دي ــا ري ــاي درشــت ت شــود. برخــي  صــورت بلوره

ــه كلريــت، اپيــدوت و كــاني آمفيبــول  هــاي كــدر تجزيــه  هــا ب
  سـازندة هـاي فرعـي اند. آپاتيـت، اسـفن و زيـركن از كـاني شده 

ــن ســنگ  ــ.  هســتند   اي ــبلوره ــده در  فن به اي اس صــورت پراكن
ــه  ــا  نمون ــده مي ه ــوند دي ــا    ؛ ش ــركن  ام ــت و زي ــاي آپاتي بلوره

ــاني بيشـــتر در قالـــب   ــر كـ ــار درون ديگـ ــه ميانبـ ــا بـ ويژه  هـ
ــي  ــده م ــت دي ــوكلاز و بيوتي ــپلاژي ــاني و تجزي ــوند. دگرس   ة ش

ــا   ــه  پيــدايش كــاني   موجــب   بيشــتر پلاژيوكلازه هــاي ثانوي
  . كلريت شده است اپيدوت، سريسيت و 

ــت ــگ :  مونزوني ــه رن ــتي ب ــة دس ــت در نمون مونزوني

ــبز و  ــا س ــاخاكســتري ت ــه متوســط و  ب ــولار دان ــت گران باف
 -٤شــكل ( شــودديــده ميراپــاكيوي ريزدانــه و گــاهي آنتــي

Dــاني ــوكلاز (). ك ــنگ پلاژي ــن س ــلي اي ــاي اص  ٣٣-٣٥ه
)، درصـــدحجمي ٣٥-٤٠فلدســـپار ()، آلكاليدرصـــدحجمي
 ٥-٧ول (مفيبــــــ)، آدرصــــــدحجمي ٧-١٠بيوتيــــــت (

) درصــدحجمي ٤ نزديــك بــهكــوارتز ( ) ودرصــدحجمي
ــتند ــاني .هس ــر ك ــركن از ديگ ــفن و زي ــت، اس ــاي آپاتي ه

دار صـورت شـكلپلاژيـوكلاز به  .ايـن سـنگ هسـتند  سازندة
دار تــا هــا شــكلآمفيبــول .شــوددار ديــده مــيشــكلتــا نيمه

ن ويژگـي بـارز ايـدار و از نـوع هورنبلنـد هسـتند.  شكلنيمه
ــنگي ب ــد سـ ــي واحـ ــري تقريبـ ــداررابـ ــوكلاز و  مقـ پلاژيـ

  فلدسپار است.آلكالي
  

  نگاري انكلاوها سنگ   - ب 

ــت  ــگ    : ديوري ــت در  رن ــة دســتي ديوري ــگ    نمون ــه رن ب

ــا ســبز خاكســتري  ــره ت ــن واحــد ســنگي    . اســت   ســبز تي اي
ــه  ــور  دان ــط بل ــا متوس ــز ت ــدي ري ــدگاه .  دارد بن ــريب    از دي ض

  بيشـتر و    اسـت وكرات  وكـرات تـا ملانـمز  ايـن سـنگ  ؛ رنگيني 
ــولار   ــت ميكروگران ــان مي باف ــد نش ــوكلاز ( .  ده   ٢٥- ٥٩پلاژي

ــول (  ــدحجمي)، آمفيبـــ ــدحجمي)،    ١٧- ٢١درصـــ درصـــ
ــوارتز(  ــدحجمي)، آلكالي   ٢- ١٤كــ ــپار ( درصــ   ٦- ١٥فلدســ

درصـــــدحجمي) از    ٢- ٧درصـــــدحجمي) و بيوتيـــــت ( 
ــاني  ــلي ك ــاي اص ــازندة   ه ــنگ    س ــن س ــتند اي ــفن،  .  هس اس

ــت   ــركن، آپاتي ــزي ــاني از  زي  و اكســيدهاي فل ــاي جز ك ــي ه   ي
تـرين كـاني ثانويـه اسـت و  سرسـيت فراوان د.  ونـر شمار مي به 

ــاني  ــاني ك ــوكلاز و  از دگرس ــاي پلاژي ــپار آلكالي ه ــد    فلدس پدي
ــت.   ــده اس ــا كلريت آم ــز در    ه ــي ني ــول و    پ ــاني آمفيب دگرس

ــدوت  ــوكلاز    ها اپي ــاني پلاژي ــز از دگرس ــد ني ــده   پدي ــآم د.  ان
ــن   ــول در ايـ ــنگ آمفيبـ ــا  سـ ــو به هـ ــكل   رت صـ ــا    دار شـ تـ

  دار و از نـــوع هورنبلنـــد و اكتينوليـــت (ثانويـــه) شـــكل نيمه 
ــت  ــي .  اس ــده نم ــا دي ــن انكلاوه ــن در اي ــو كلينوپيروكس د.  ش
ميــدان    پيامــد كلينوپيروكســن در انكلاوهــاي ديــوريتي    نبــود 

ــد   ــه از رشـ ــت كـ ــوكلاز اسـ ــول و پلاژيـ ــداري آمفيبـ پايـ
ــن   ــوگيري مي كلينوپيروكسـ ــد جلـ  Blundy and(   كنـ

Sparks, 1992  .(  ســوزني    صــورت به آپاتيــت  در ايــن انكــلاو
هــاي  )، وجــود فنوكريســت A  - ٥شــكل  (   شــود مي   ديــده نيــز  

انكــلاو    درون دار پلاژيــوكلاز  دار يــا زونينــگ و ماكــل   دار شــكل 
  آذريـــن   خاســـتگاه بـــر    گـــواهي )،  B  - ٥شـــكل  ديـــوريتي ( 

ــت ( آنه   ,.Barbarin, 1990; Kananian et alاسـ

ــ2009 ــاي د ). برخـ ــوريتي مگاكري ي انكلاوهـ ــت يـ ــاي  سـ هـ
  ). C - ٥شكل (   دارند و كوارتز    فلدسپار پتاسيم 

ــابرو: ــابرو در   گ ــة دســتيگ ــگ خاكســتري  نمون ــه رن ب

 بافــت غالــب در ايــن ســنگ گرانــولار .شــودتيـره ديــده مــي
ايـن سـنگ  سـازندة  هـاي اصـلي). كـانيD  -٥شـكل  (  است

 ١٥-٣٥)، پيروكســـن (درصـــدحجمي ٤٥-٥٥پلاژيـــوكلاز (
 ) ودرصـــــدحجمي ٨-١٠ن (ليـــــوي)، ادرصـــــدحجمي

ــول ( ــدحجمي ٢-٨آمفيب ــتندرص ــركن، د. ) هس ــت، زي آپاتي
 ديـدههـاي فرعـي  كـاني  صـورتبهندرت بيوتيـت  اسفن و به

ــه د. شــونمــي ــزه مــوازي ب ــور پلاري ــول در ن بلورهــاي آمفيب
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ــوه ــا قه ــبز ت ــگ س ــره و رن ــورتبهاي تي ــي ص ــا ب ــكل ت ش
ــكلنيمه ــي دارش ــده م ــوندي ــو د.ش ــت پ ــك و يليكييباف تي

ــوكلاز  ــفن و پلاژي ــركن، اس ــت، زي ــد بيوتي ــايي مانن ميانباره
  د.  شوننيز گاه در بلورهاي آمفيبول ديده مي

  

  
هــاي  فنوكريســت   ) B  ؛ ســوزني در انكــلاو ديــوريتي   ) وجــود آپاتيــت A  ؛ ) XPLدر  قــروه ( هاي آذرين  توده ميكروسكوپي انكلاوها در    تصويرهاي   . ٥شكل  

 بافت گرانولار در انكلاو گابرويي. )  D  ؛ در انكلاو ديوريتي   فلدسپار پتاسيم   مگاكريست   ) C ؛ در انكلاو ديوريتي دار  لاژيوكلاز ماكل پ 

Figure 5. Photomicrographs of enclaves in the intrusive bodies of Qorveh (in XPL). A) Needles of apatite in the dioritic 
enclave; B) Plagioclase phenocrysts in the dioritic enclave; C) K- feldspar megacrysts in the dioritic enclave; D) Granular 
texture in the gabbroic enclave. 

  

  شيمي زمين 
كل شيميايي سـنگزمين  ةاز تجزي  آمدهدستبههاي  داده

مجيـدآباد   ،مانپيرسلي  ،ورهشانه  ،هاي آذرين كنگرهبراي توده
تركيـب   ديـدگاهاز  د.  انـآورده شـده  ١جـدول  دره در  و قورمه

 ٤/٧٠تا    (انكلاو)  ٦/٤٦از    2SiOبازة  ها  اين تودهدر  شيميايي،  
ــان)  ــدوزني(ميزب ــلاو)٨/١٤ از 3O2Al و درص ــا  (انك  ٦/١٩ت

براي نامگذاري شيميايي از نمودار .  است  درصدوزني(ميزبان)  
TAS  ديـده   در ايـن نمـوداركـه  گونهنهماد.  بهره گرفته شـ

گرانيــت،  هــاي ســنگ ميزبــان در محــدودةشــود، نمونــهمي
ديوريـت و   ةمونزونيت، گرانوديوريت و انكلاوها نيز در محدود

 هايبررسـيآمده بـا  دسـتبه  هـايداده  .اندگابرو جاي گرفته
 ).٦شكل د (ننيز همخواني دار نگاريسنگ
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  عنصــرهاي سيليس در برابــر مجمــوع    درصدوزني   بر پايه مقدار   شده بررسي هاي آذرين مناطق  سنگ ايي  شيمي ي و نامگذاري زمين د بن نمودار رده .  ٦شكل  

 ). Cox et al., 1979آلكالن ( 

Figure 6. Geochemical classification diagram of igneous rocks of the studied areas based on the amount of silica versus 
total alkaline elements (Cox et al., 1979). 

  

انكلاوهـا و    در   عنصرهاي اصلي  روندهاي خطي براي اكسيد 
).  ٧شـكل  (   دهنـد نشـان مي ميزبان يك ناپيوسـتگي تركيبـي  

ــر  در ســنگ   3O2Alمقــدار   ــان در براب ــد    2SiOهــاي ميزب رون
  افزايشـي و در انكلاوهاي ميكروگرانـولار مافيـك رونـد   كاهشي 

ــرات  د نشــان مــي  ــد. تغيي ــرات    از   5O2Pه ــروي    CaOتغيي پي
در برابـر    5O2Pتبلور آپاتيت، رونـد  علت به  ، ٧شكل در  كند. مي 

2SiO    .2  ميان منفي استTiO    5وO2P    همبستگي مثبت قوي
شـود  ديده مـي همبستگي منفي    2SiOاين اكسيدها با    و ميان 
رود  شــمار مــي به   آلكــالن كالك ماگماتيســم    هــاي ويژگي كــه از  

)Chappell and White, 1974 در انكلاوهــاي مافيــك .(
ــواي  ، MnO ،3O2Al ،(t)FeO ،O2Na ،5O2P ،2TiOمحتـــ

MgO    وCaO  هاي ميزبان و محتواي از سنگ  بيشترO2K  و

2SiO  محتـواي بـالاتر  ٧شـكل  تر است (كم .(MgO،  CaO 
 سرشـتميزبـان،  سـنگ  در انكلاوها در مقايسـه بـا    FeO(t)و

 بيشـتربـا محتـواي  كه معمولاً دهدمي  ننشاتر آنها را  مافيك
ميزبـان سـنگ  هاي مافيك در مودال انكلاوها نسبت به  كاني

). رونــد Kumar and Pieru, 2010اســت (متناســب 

ــد ــخص و پراكن ــر  O2K ةنامش ــد 2SiOدربراب ــش  پيام آلاي
 عنصـرهاماگمايي، دگرساني و در كل به تحـرك بـالاي ايـن  

  ). Zorpi et al., 1991( شوددانسته مي
در انكلاوها نسـبت بـه    عنصرهاي فرعي روند تغييرات  

دهـد. بـا  تـري را نشـان مـي سنگ ميزبان طيـف گسـترده 
  ؛ يابـد افزايش مـي   Thها، محتواي  نمونه در    2SiOافزايش  

  برپايـة ).  ٨شـكل  كنـد ( كاهش پيدا مي   Crو    Ni  ،Coاما  
ــي  ــار و رينــو (   هاي بررس  ,Kumar and Rinoكوم

ــه    Coو    Cr  مقــدار   ة روند شــ)،كــاهش پي 2006 از انكــلاو ب
ــان بــا افــزايش     خاســتگاه   دهندة نشــان   2SiOســنگ ميزب

  كـه ازآنجايي همچنين،    . تر انكلاوهاي ماگمايي است مافيك 
تـوان  مي هستند    غني   Niو    Cr  ،Co  عنصرهاي انكلاوها از  

ايي از  هــپــذيرفت كــه ماگمــاي ســازنده انكلاوهــا، گلبــول 
يكـي و  هـاي فيز تفـاوت علت  ه ماگماي مافيك هستند كه ب 

طور كامـل بـا يكـديگر  اند بـه نتوانسته   چشمگير شيميايي  
 Barbarin, 2005; Tahmasbi etاختلاط پيـدا كننـد ( 

al., 2011 .(  
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 . منطقة قروه دروني  آذرين  هاي  توده در    عنصرهاي اصلي نمودار تغييرات سيليس در برابر    . ٧شكل  

Figure 7. Variation diagrams of silica versus major elements for the intrusive bodies of Qorveh. 

  

نمــــودار شــــاخص اشــــباع از آلــــومينيم    برپايــــة 
 )Shand, 1943 ( ،   سرشــــت هــــاي منطقــــه  نمونــــه  

ــان مــي  ــاآلومين نش ــد ( مت نمــودار    ). A  - ٩شــكل  دهن
AFM   ــد مي ــنگ   توانــ ــه ســ ــن تولــ ايتي و  هاي آذريــ
  برپايـــة ايـــن   جـــدا كنـــد. آلكـــالن را از يكـــديگر  كالك 

  شـده بررسي هـاي آذريـن  تـوده   ة ماگمـاي سـازند   ، دار نمو 
ــوع كالك  ــت ( از ن ــالن اس  ,Irvine and Baragarآلك

  ).  B- ٩شكل  ) ( 1971
اوليــه    ة تركيــب گوشــت   ه شــده بــدر نمودارهــاي بهنجار 

 )McDonough and Sun, 1995  و تركيــب كنــدريت (
 )Boynton, 1984 ) (  شـدگي  ها غني نمونه   ة )، هم ١٠شكل

و    ١٠  HFSEنســبت بـــه    LREE٩  و   ILEL٨  آشــكاري در 
HREEعنصــرهاي خــاكي  دهنــد. در نمــودار  نشــان مــي   ١١
هاي ميزبان و انكلاوها  سنگ   ، كندريت   به تركيب شده بهنجار 

شــدگي  غنــي   LREEو از    دارنــد   REE  محتــواي بــالايي از 
  هموار انكلاو و ميزبان    جفت در هر دو    HREEدارند. الگوي  

شـده بـه تركيـب  ار هنج ب   عنصـرهاي فرعـي است. در الگوي  
شـدگي  هـاي ميزبـان و انكلاوهـا غني اوليـه، سـنگ   ة گوشت 

امـا    ؛ دهند نشان مي   LREEو    ) Th  و   LILE   )Kانتخابي از  
تر هسـتند.  شده تهي   ) Nbو    HFSE   )P  ،Ti  ،Zrانكلاوها از  
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اي در  دهندة دخالـت پوسـتة قـاره گاه فراواني پتاسيم نشان 
 ,Wilson(   اسـت قـه  ط هاي من سنگ   مادر پيدايش ماگماي  

و    Nb ،  Tiهاي ميزبان آنومالي منفي متوسط  ). سنگ 1989
P   تـر  آنومالي ضعيف   ، اما انكلاوها نسبت به ميزبان   ؛ دارندP  ،

Ti    وNb   ايـن الگـوي توزيـع  ١٠شـكل  دهنـد ( نشان مي ،(
ــي  ــالي منف ــا آنوم ــراه ب ــي   Nbو    P  ،Ti  هم ــد و غن گي از  ش

شـيميايي  ين زم   ي هـا از ويژگـي   Pbو    U  ،Sr  ،Kهاي  صر عن 
هــاي  ) و محــيط Winter, 2001آلكــالن ( ماگماهـاي كالك 

 ,Chappell and White(   هسـتند مـرتبط بـا فـرورانش  

1974; Allen, 2009; Verdel et al., 2011  ،همچنين .(
ــي   دهندة  بســا نشــان چه   Kو    Th  ،U  ،Cs  عنصــرهاي فراوان

هـاي  سـنگ   مادر ماگماي    پيدايش اي در  قاره   دخالت پوستة 
و افــت    Kو    Rb  ،Thاشــد. مقــادير بــالاي عناصــر  ه ب نطقــم 

اي  هـاي پوسـته با مقادير مربوط بـه مـذاب   Srو    Tiمقادير  
اي در  دهندة مقـداري آلايـش پوسـته سازگار است و نشـان 

 ;Ahmadi et al., 2007جريان تحولات ماگمايي اسـت ( 

Aliani et al., 2018  دلايلي براي آنومالي منفي .(Nb    در
ــنگ  ــاي س ــو   ه ــه  م ــت از جمل ــده اس ــان ش ــي بي رد بررس

هـاي حاصـل از ورقـه  متاسوماتيسم، تاثير سيالات و مـذاب 
دهندة  )، همچنين، اين آنومالي نشان Gill, 1981فرورونده ( 

 Saunders etشركت پوسته در فرايندهاي ماگمايي است ( 

al., 1980; Kuster and Harms, 1998 .(  
  

  
  قروه.   آذرين دروني   هاي براي توده   عنصرهاي فرعي برابر  ر س د ي نمودار تغييرات سيل   . ٨شكل  

Figure 8. Variation diagrams of silica versus trace elements for the intrusive bodies of Qorveh. 
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 ,Shandنيم ( ي لــوم ص اشــباع از آ ) نمــودار شــاخ A  در:   قروه   آذرين دروني هاي  توده هاي  ايي نمونه شيمي زمين تعيين سري ماگمايي و نامگذاري    .٩شكل  

 .  ) Irvine and Baragar, 1971آلكالن ( هاي ساب براي تفكيك سري   AFM) نمودار  B  )؛ 1943

Figure 9. Determination of magmatic series and geochemical of the intrusive bodies of Qorveh. A) Aluminum saturation 
index diagram (Shand, 1943); B) AFM diagram for discrimination of sub-alkaline series (Irvine and Baragar, 1971). 

  

  بحث 
ــان   ــا در ميــ ــاگون انكلاوهــ ـ ــنگ   ي گونـ ــاي  در ســ هــ

ــگرانيتو  ــك فراوان يي ــولار مافي ــاي ميكروگران ــرين  دي، انكلاوه ت
ــث  ــرين  و بح ــروه انگيزت ــتند   گ  ;Silva et al., 2000(   هس

Barbarin, 2005 (ــ ــكل ا  . انكلاوهـ ــات، شـ ــا تركيبـ هاي،  بـ
هــاي  شــدن متفــاوت در پلوتــون هــا و درجــات سرد انــدازه 
ايــن انكلاوهــا  شــوند. دربــارة خاســتگاه  مــي   دي ديــده ييــگرانيتو 

  : دارد داران بيشتري سه فرضيه پتروژنتيك اصلي طرف 
  صــورت مانــده منبــع كــه به جا به رســتيت يــا مــواد    خاســتگاه .  ١

  ؛ اند مانده جاي به نشده  ذوب 
ــتگاه   . ٢ ــ  خاس ــيه انجم ــا حاش ــت ي ــع  ا كومولي ــريع (تجم د س

  ؛ ترجيحي مواد مافيك) 
ـا تزريــق گلبــول ٣ ــايي بـ ــايي از ماگمــاي  . اخــتلاط ماگم ه

  ماگماي فلسيك ميزبان.   درون مافيك به  
ورود قطعــات جامــد  بــه    ، (الگــوي رســتيت)   نخســتين الگــو 

عنوان انكــلاو بــه درون ماگمــا دلالــت دارد.  خاســتگاه بــه سـنگ  

از  ي  رگــون گ هــاي رســوبي برجامانــده يــا د بريــك حضــور فا 
ــاي  ويژگــي  ــوي ه ــا   ؛ رســتيت اســت   الگ ــت   ام ــاي  وجــود باف ه

ــاي بررسي  ــن در انكلاوه ــا  آذري ــده ب ــو ش ــن الگ ــواني    اي همخ
ــ بيشــتر  انكلاوهــاي رســتيت    . ) Wang et al., 2015دارد ( ن

ــا   ؛ شــــوند ديــــده مــــي   S  نــــوع دهاي  ييــــدر گرانتيتو    امــ
ــگرانيتو  ــده بررسي دهاي  يي ــ  ش ــتند   Iوع  از ن ــين، در    . هس همچن

  ، اسـت مقطـع نـازك گرفتـه شـده  از آنهـا  وهـايي كـه  لا انك   همة 
هــاي ديرگــداز  ع كــاني مــهيچگونــه شــاهدي از دگرگــوني و تج 

  ديده نشد.  
ه براي انكلاوهـا  بودن  خاستگاه شايد فرضيه هم  وجـود    علت بـ

هـاي  بافـت   نبـود امـا    ؛ پذير باشـد هاي مشابه امكان مجموعه كاني 
راي انكلاوهـا زيـر  بـرا    خاسـتگاهي   چنين كوموليتي در انكلاوها  

انجماد سـريع و تفـاوت    ة حاشي   سوي ديگر، نبود برد. از سوال مي 
انجمـاد سـريع را رد   ة حاشـي   خاسـتگاه ها در انكلاوها،  دانه   اندازة 

د  نـده نشـان مـي ها  بررسـي ).  Kumar et al., 2004كنـد ( مي 
هايي از ماگمـاي مافيـك  انولار مافيك، گلبول انكلاوهاي ميكروگر 
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گوشته هسـتند كـه در ماگمـاي فلسـيك حاصـل از    از   برخاسته 
  ؛ انـد متبلـور شـده   اي انـدازه پوسته تزريق، به سـرعت سـرد و تـا  

  يـي هاي ماگمايي مجزا حباب   و   بالاتري دارند   ١٢گرانروي   ، و ر ازاين 
 ;Chen et al., 2009; Jiang et al., 2012(   آورنـد پديد مي را  

Jiang et al., 2013; Sarjoughian et al., 2018 .(  
  

  
) نمــودار  A  در   هاي آذريــن درونــي قــروه تركيــب ســنگ .  ١٠شــكل  

اوليــه    شــده بــه تركيــب گوشــتة بهنجار   عنصــرهاي فرعــي عنكبــوتي  
 )McDonough and Sun, 1995 ( ؛  B  عنصــرهاي  ) نمودار عنكبــوتي

  ). Boynton, 1984شده به تركيب كندريت ( خاكي كمياب بهنجار 

Figure 10. Composition of intrusive rocks of Qorveh in 
A) Primitive mantle (McDonough and Sun, 1995) 
normalized diagram for the trace elements; B) Chondrite 
(Boynton, 1984) normalized diagram for the rare earth 
elements. 

  

  ، نگاري هاي سـنگ بررسي صحرايي و   ي ها ويژگي با توجه به 
  آذريـن درونـي هـاي  توده   سازندة تحول ماگماي    در   مؤثر عامل  

شــده اســت. در منــاطق    دانســته اخــتلاط ماگمــايي    يادشــده 
 

12 viscosity 

اخـتلاط    ميكروسكوپي پي و  و ماكروسك   هاي ويژگي   ، شده بررسي 
  هـاي ويژگي د.  ن شو مي   ديده   آذرين دروني هاي  توده ماگمايي در  

واشي  )، ح C  - ٤شكل  كيليتيك ( يي سپارهاي پو فلد   مانند بافتي  
هــاي پلاژيــوكلاز، حالـــت  باريكــه   ة رفتــرآلود و تحليل ا غبــ

)، وجـود  B  - ٤شكل انحلالي پلاژيوكلاز (  ة بندي و حاشي منطقه 
)، حضـور  A  - ٥شـكل  هاي سوزني در انكلاو ديـوريتي ( آپاتيت 

  آذريـن درونـي هـاي  توده انكلاوهاي ميكروگرانولار مافيـك در  
ــ ي  ا ط ماگمــاخــتلا   دهندة نشــان همگــي    شــده بررسي اطق  من

انتقال بلورهاي پلاژيـوكلاز  همچنين،  د. فلسيك و مافيك هستن 
در مرز مشترك انكلاو و سـنگ ميزبـان گـواه فراينـد اخـتلاط  

.  اسـت   شـده بررسي  آذرين دروني هاي توده ماگمايي در سرشت 
تز  و كـوار   فلدسـپار پتاسيم هـاي از انكلاوها مگاكريسـت  شماري 

  . انـد گرفتـه شـده  ن ي ميزبـا ها كه از سنگ  ) C - ٥شكل  (   دارند 
پيدايش انكلاوها توسط اختلاط بيشـتر حمايـت  از    ويژگي اين  
دار در  ). مـرز مضـرس و زائـده Griffin et al., 2002كند ( مي 

  ميكروسـكوپي سنگ ميزبـان در مقيـاس  - محل همبري انكلاو 
ــكل  (  ــان )  A  - ٤ش ــذاب   دهندة نش ــلاو د بودن  م ر هنگــام  انك

بر اخـتلاط و آميختگـي   ي گواه و  ماگمايي  آشيانة گيري در جاي 
).  Didier and Barbarin, 1991شـود ( مـي   دانسته ماگمايي  

نبـود    شارپ و نيـز   انكلاوهاي ميكروگرانولار با مرزهاي واضح و 
بر آميزش ماگماي مافيك    گواهي هاي دگرگوني يا رسوبي  بافت 

 ,Zorpi et al., 1989; Didier(   اند دانسـته شـده و فلسـيك  

1991 ( .  
هـاي آبـدار در  بـا توجـه بـه كـاني   ليتيـك: ي ك يي پو   بافت 

تــوان گفـت فشــار بخــار آب و افـت ســريع فشــار  منطقـه مــي 
كيليتيـــك نقـــش داشـــته اســـت  يي بافـــت پو   پيـــدايش در  

 )Hogan and Gilbert, 1995  در    مــؤثر ). از ديگــر عوامــل
ــدايش  ــي   پي ــت م ــن باف ــايي اي ــتلاط ماگم ــوان اخ و ورود    ت
ــادير   ــياري مق ــه    بس ــيال ب ــي س ــماگ   انة آش ــرد ايي  م ــام ب   را ن

 )Humphreys et al., 2006 .(    
ــا   ــورت به پلاژيوكلازه ــكل   ص ــا  ش ــكل نيمه دار ت دار و در  ش

ــدازه  ــاوتي  ان ــاي متف ــده ه ــي   دي ــوند.  م ــل  ش ــور دو نس حض
ــايي   پلاژيــوكلاز در يــك نمونــه، از شــواهد اخــتلاط ماگم

ــي به  ــمار مـ ــه ؛ به   ؛ رود شـ ــك  ؛ اي گونـ ــاي كوچـ ــه بلورهـ كـ
ــ ــوكلاز مربـ ــه ن پلاژيـ ــوط بـ ــت  سـ ــاي درشـ ل دوم و بلورهـ
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ــه   ــوط ب ــوكلاز مرب ــتين  پلاژي ــل  نخس ــتند نس ــاي    . هس بلوره
رفتگي بيشـتري نسـبت بـه  و تحليـل   دگرسـاني   نخسـت نسل  

اي در پلاژيــوكلاز  ســاخت منطقــه .  دارنــد بلورهــاي نســل دوم  
  دهندة نشــان شــود  مــي   ديــده   شــده بررسي هــاي  كــه در نمونــه 

ــاني در ز  ــيميايي ك ــب ش ــر در تركي ــتغيي ــان تبل ــت   ر و م .  اس
بنــدي  هرگونــه تغييــر در تركيــب ماگمــا باعــث منطقــه 

خــوردگي در پلاژيــوكلاز نشــانة نبــود    هــای نشــانه د.  شــو مــي 
  مانده است. جاي به ها با مذاب فنوكريست  ميان تعادل  

ــارة   ــرات  درب ــوزني نظ ــت س ــد آپاتي ــياري رش ــود    بس وج
ــي   . دارد  ــاور برخ ــه ب ــا    ، ب ــوزني در انكلاوه ــت س ــود آپاتي وج

ــاور ديــدير  و امــد تبلــپي   ,Didier( ر ســريع ماگماســت. بــه ب

ــت  )  1987 ــوزني آپاتي ــد  شــكل س ــاي  پيام اخــتلاط دو ماگم
ــود   ــت. وج ــيك اس ــك و فلس ــار مافي ــت  ميانب ــايي از آپاتي ه

ــسوزني  ــوريتي) ش ــلاو دي ــا (انك ــي   كل در انكلاوه ــد از  م توان

هـايي از  ور سـريع گلبـول تبلـد.  شواهد اختلاط ماگمـايي باشـ
ســردتر ماگمــاي  ماگمــاي كمــابيش    ر يــك كــه د ماگمــاي ماف 

هـا پـيش  آپاتيـت عـث شـده اسـت  با   ، انـد فلسيك به دام افتاده 
شــكل    ، بلورهــاي منشــوري قطــور درآينــد   صــورت به كــه  از آن 

 ;Furman and Spera, 1985سـوزني بـه خـود بگيرنـد ( 

Baxter and Feely, 2002  .(  
  ، ايي شــيمي زمين نمودارهــاي    كارگيري بــه در ادامــه بــا  

ــت  ــش اخ ــدايش ط در  لا نق ــنگ   پي ــكار  س ــه آش ــاي منطق ه
يــك    صــورت به هــا  رونــد نمونــه   ، A  - ١١شــكل  در  د.  شــو مــي 

ــؤثر فراينــد  دهــد  مي   نشــان اســت كــه  منحنــي   در تحــول    م
ــال   ــه احتم ــا ب ــالا ماگم ــت.    ب ــوده اس ــايي ب ــي ماگم آميختگ

ــيم (  ــل از ترســ ــه حاصــ ــر  ) در بر 2FeO(t)/SiOنتيجــ ابــ
 )2CaO/SiO ) (  ــكل ــان  B  - ١١ش ــي )، نش ــد م ــه   ده ــا  نمون ه

  د.  ان گرفته  جاي در روند اختلاط ماگمايي  
  

  
  ؛ )  2015 et al.,Yang(   CaO/2SiOبرابــر  در   3O2MgO/Al) نمــودار  A  . ايي شــيمي زمين نمودارهاي متمايزكننــده    الگوي اختلاط ماگمايي در   . ١١شكل  

B  نمودار (2FeO(t)/SiO    2دربرابرiOCaO/S   )Berzina et al., 2014  .(  

Figure 11. Magma mixing model by the geochemical discrimination diagrams. A) MgO/Al2O3 versus SiO2/CaO diagram 
(Yang et al, 2015); B) FeO(t)/SiO2 versus CaO/SiO2 diagram (Berzina et al, 2014). 
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وشـته نزديـك  با توجـه بـه اينكـه عـدد منيـزيم در گ 
ــه   ــت (   ٠/ ٧بــ ــاي  ) و انكلاو Wilson, 1989اســ هــ

شــواهدي    ٠/ ٥٢- ٠/ ٦٢م بــالا  شــده بــا عــدد منيــزي ي س برر 
از گوشــته اســت.    جداشــده از مشــاركت ماگمــاي مافيــك  

ــدارهاي  ــالاي    مق ــنگ    #Mgب ــه س ــبت ب ــا نس در انكلاوه
)، اخــتلاط ماگماهــاي حاصــل از  ٠/ ٣٤- ٠/ ٤٨ميزبــان ( 

ــت  ــل از پوسـ ــاي حاصـ ــا ماگماهـ ــته بـ ــان  گوشـ ه را نشـ
  ). ١٢شكل  (   دهد مي 

  

  
 . ) Mg#   )1991 ino Douce and Johnston,Pat  ( )Mg#= MgO/(MgO+FeO)برابر  در   2SiOنمودار    . ١٢شكل  

Figure 12. Mg# versus SiO2 diagram (Patino Douce and Johnston, 1991) (Mg#= MgO/(MgO+FeO)). 

  

  ة نمودارهـاي متمايزكننـد   در اخـتلاط ماگمـا    الگوي 
ها  است. روند خطي نمونه   بررسي شده شيميايي نيز  زمين 

  CaO/3O2Alو    3O2Feدربرابــر    MgOدر نمودارهــاي  
ــر   ــد اخــتلاط  نشــان مــي   O/CaO2Naدربراب دهــد فراين

  شـده بررسي   آذرين دروني ي  ا ه توده   ماگمايي در پيدايش 
). در نمودار  B  - ١٣و    A  - ١٣هاي  شكل مؤثر بوده است ( 

Nb    دربرابرNb/Y   ديـده  خوبي  د اختلاط ماگمايي به رون
  ).  C  - ١٣شكل  (   شود مي 

سنگ    يي ا ي م ي ش زمين و    ي نگار سنگ   ي ها ي در مجموع بررس 
  و   اي پوسـته –  ي ا گوشته   خاستگاه انكلاوها با    دهند نشان مي كل 
  يي اخـتلاط ماگمـا  نـد ي فرا  نشانة  زبان ي راكنده در توده م پ   ع ي توز 

هـاي  ژوهش پژوهش اخيـر نيـز در راسـتاي پـ رو، ازاين . هستند 
 ,.Torkian and Furman, 2015; Azizi et al(   پيشـين 

ثير فراينـد اخـتلاط ماگمـايي را در تحـول ماگمـايي  أ ) ت 2020
 به اثبات رسانيده است.   شده بررسي هاي  توده 

  داشت بر 
شــده، واحـــدهاي ســـنگي  هـــاي انجام ايــة پـــژوهش پ بر 

ــاي  ميزبــان در توده  ــي ه شــده شــامل  بررسي   آذريــن درون
رانوديوريــت، مونزونيـــت و انكلاوهــا ديوريـــت و  گ گرانيــت،  

ــوع   ــه از ن ــن مجموع ــازندة اي ــاي س ــتند. ماگم ــابرو هس ،  Iگ
  گيرد. آلكالن جاي مي متاآلومين و در سري كالك 
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  CaO/3O2Alار  ) نمــود B  ؛ )  Zhou, 1994(   MgOدربرابر    3O2Fe) نمودار  Aايي:  شيمي زمين   در نمودارهاي متمايزكنندة اگما  م اختلاط    الگوي   . ١٣شكل 

 ).  2005 et al.,McDermott(   Nb/Yدربرابر    Nb) نمودار  C  ؛ ) O/CaO2Na   )Langmuir et al., 1978برابر  در 

Figure 13. Magma mixing model in the geochemical discrimination diagrams: A) Fe2O3 versus MgO diagram (Zhou, 1994); 
B) Na2O/CaO versus Al2O3/CaO diagram (Langmuir et al, 1978); C) Nb versus Nb/Y diagram (McDermott et al, 2005).  

 
شــده فراينــد غالــب در تحــول انجام هايبررســي برپايــة

. اســت شــده اخــتلاط ماگمــاييهــاي بررسيماگمــايي تــوده
ــواهد  ــنگشـ ــدنگاري، مسـ ــبا اننـ ــوفـ ــك، ييت پـ كيليتيـ

حضـــور  هـــاي ســـوزني وهـــاي مافيـــك، آپاتيـــتلختـــه
ــان ــك نشـ ــولار مافيـ ــاي ميكروگرانـ ــودة دهندانكلاوهـ  نبـ

تعــادل شــرايط فيزيكوشــيميايي حــاكم بــر ماگمــا و دلالــت 
ــ ــايي دارنـ ــي ماگمـ ــد آميختگـ ــر فراينـ ــاي د. بـ انكلاوهـ

ــك  ــولار مافيـ ــتهميكروگرانـ ــتگاه گوشـ ــد وخاسـ  اي دارنـ
زيــرين تزريــق شــده و  درون پوســتةآنهــا  ســازنده ماگمــاي

ــنگ ــا ذوب س ــب ــاي پوس ــاي گرانيتوتهه ــاي، ماگم دي را يي
 #Mgبــالاي  مقــدارو  2SiO مقــدار كــم. پديــد آورده اســت

ــاي  ــتلاط ماگماه ــا اخ ــته ازدر انكلاوه ــا  برخاس ــته ب گوش

  برخـــي. دهـــدنشـــان ميماگمـــاي حاصـــل از پوســـته را 
ة فرورونـده و نفـوذ تـگـردِ تخگويـاي عقـبهاي جديد  يافته

 دمــا و تركيــب كــه طبيعتــاًهســتند  ايهــاي گوشــتهتركيب
ــاي افق ــا ماگماهـ ــه بـ ــاوتي در مقايسـ ــالاتر متفـ ــاي بـ هـ

رخـداد و توسـعه فراينـد   شـرايط را بـراي  دارنـد واي  پوسته
 .  كندميختگي ماگمايي فراهم مياختلاط / آ

  گزاري سپاس 
دة  نـــنگار   مـــة نا پايان ايـــن مقالـــه بخشـــي از نتـــايج  

ــت  ــت و    نخسـ ــدگان   رو، ازايـــن اسـ معاونـــت  از    نگارنـ
ــوعلي   تحقيقــات و  كمــك    بــراي   ســينا فنــاوري دانشــگاه ب

  . كنند ي مي گزار سپاس مالي  
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