
  69...  و پتروگرافي، ژئوشيمي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  غرب يزد نفوذي شمال هاي پترولوژي توده پتروگرافي، ژئوشيمي و

** درويش زادهعلي ،  *قانعي اردكانيجواد 

  

����� 

زون آتشفـشاني     بخـشي از ،بنـدي تكتـونيكي   لحاظ تقـسيم  از و واقع شده غرب يزد كيلومتري شمال 60منطقة مورد مطالعه در
ميوسـن داراي تركيبـي از سـيينوگرانيت تـا      ـ  هـاي گرانيتـي منطقـه بـه سـن اليگـو       سنگ. ايران مركزي است ختر ود ـ   اروميه

 و هابرخـي پرفيروئيـد   هاي گرانوفيري، ميرمكيتي، آنتي راپـاكيوي، پرتيتـي و    واجد بافت،كه ازنظر پتروگرافيند ا گرانوديوريت
 فعـال  ةزون فـرورانش حاشـي   كرديلرايي و در Iنوع   از،ستگاه تكتونوماگمايينظر خا  از،ها اين گرانيت. ها هستند كاتاكلاستيك

روي  يند متاسوماتيسم آلكالن بـر    اثير فر أت ژئوشيميايي بيانگر  وجود شواهد پتروگرافي و   . اند اي پس از برخورد تشكيل شده      قاره
 .هاي گرانيتوئيدي منطقه است سنگ

 با  وهستند ماگمايي كالكوآلكالن پتاسيم بالا     متعلق به سري  ه متا تا پرآلومين و      هاي منطق   سنگ ،ژئوشيميايي  ازنظر ،طوركلي هب
 بـا  أمنـش  تـوان هـم    مـي  هاي گرانيتـي را     سنگ ،عنكبوتي و نمودارهاي هاركر  اصلي در  كمياب و  توجه به روند تغييرات عناصر    

ايـن مـدل     ا مدل آند مركزي دانست كـه در       مشابه ب  گرفت و مدل ژئوديناميكي پيشنهادي منطقه را       نظر هاي آتشفشاني در   سنگ
 .گيرد اي صورت مي چندمرحله ي وئ چندمنشاةاثر پديد ربيند توليد ماگما افر

  

  واژهكليد

   .آند مركزي ،كالكوآلكالن ،متاسوماتيسم آلكالن ،اي  فعال قارهةحاشي ،كرديلرايي ،گرانوديوريت ،سيينوگرانيت ،غرب يزد شمال
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور، مركز تفت* 

  آزاد لاهيجان دانشگاه استاد** 
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 اول، شماره مودنورعلوم،سال   پيك70

 

  مقدمه
غـرب   كيلومتري شـمال   60منطقة مورد مطالعه در   

تا  53ْ 30هاي جغرافيايي َ    طول ةدر محدود  و يزد
 25تـا َ  31 30ْهاي جغرافيايي َ عرض شرقي و 54ْ
ــم 32ْ ــت و ش ــده اس ــع ش ــدود الي واق  ةدر مح

ــشه ــين  نق ــاي زم ــي ه ــايين  1 : 250000شناس ن
  .)1 شكل( گيرد خضرآباد قرار مي 1 :100000و

هاي خاصي اسـت كـه       اين منطقه داراي ويژگي   
واحـدهاي   شناسـي و   زمـين  ساختار به تبعيت از  

ــه   ــت و ب ــه اس ــكل گرفت ــنگي آن ش ــورت  س ص
ان جنوب پادگ ـ  پراكنده در  هاي گرانيتي و   استوك

آباد، چاه تقي، ندوشن     آباديهاي امين  و ولي عصر 
 .)2 شكل( آباد رخنمون دارند و علي

 

 

 

 

  
  
 

  
  

  )نايين 1 :250000نقشه(منطقة مورد مطالعه  نقشة زمين شناسي  بخشي از .1شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 غرب يزد هاي نفوذي شمال هاي دسترسي توده راه موقعيت جغرافيايي و. 2شكل

 

 هاي نفوذيتوده
  هاي آتشفشاني سنگ

 دايكهاي
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  71...  و وشيميپتروگرافي، ژئ

  

 ـ  هـاي ولكـانو   داخـل سـنگ   هـا در  هايـن تـود     
 ،كرده تر نفوذ  هاي قديمي  سنگ سديمنت ائوسن و  

شـدت دگرسـان     هاي آتشفشاني به    سنگ ،براثر آن 
باعـث  تـر     يمياي قـد  ه  سنگ  در همچنين. اند  شده

تشكيل انـواع دگرگـوني مجـاورتي هـورنفلس و          
 .دارگرديده است شيست لكه

مـس،  زايي آهـن،      كانه ،پتانيسل اقتصادي  نظر از
صورت  كائولن به  سرب، روي، زئوليت، سيليس و    

هـاي   سـنگ  هـا بـا    كنتاكـت ايـن تـوده      پراكنده در 
هاي آتشفـشاني منطقـه قابـل        ويژه سنگ  ه ب ،ميزبان

 .مشاهده است

هـاي آذريـن را     مـورد مطالعـه، سـنگ    ةدر منطق 
توان ازنظر تركيب و تقدم و تأخر زماني به سه           مي

 :كردگروه اصلي تقسيم 

هـا    ايـن سـنگ    :اي آتشفشاني ائوسـن   ه سنگ .1
  رخنمــون منطقــه را تــشكيل داده وةبخــش عمــد

ــوليتي و   ــي، ري ــدزيتي ، تراكيت ــب آن ــدتاً تركي عم
  .داسيتي دارند

 هـا   اين توده:ميوسن ـ  هاي گرانيتي اليگو توده .2
باعـث  ،  قطع كـرده   هاي آتشفشاني ائوسن را    سنگ

 جنوب پادگـان   در  و اند  زايي شده  دگرساني و كانه  
بـه   رخنمـون دارنـد و     صورت آپوفيز  ولي عصر به  

داراي سـن مطلـق    (Amidi, 1977)عقيدة عميـدي 
   ندهستنميليون سال  19 تا 17بين

هاي اسـيدي     دايك :هاي اسيدي و بازيك    دايك. 3
 ـ  شـرقي  موازات يكديگر، با روند شمال و بازيك به

ايـن   .اند غربي و عمود بر گسل اصلي منطقه جنوب
هـاي   هاي آتشفشاني ائوسـن و تـوده       ها سنگ  دايك

 از بنـابراين ، اند ميوسن را قطع نموده ـ  نفوذي اليگو
 .)1 شكل( نظر زماني جديدتر از ميوسن هستند

ــدف ــة  ازه ــزد،  شــمال بررســي منطق غــرب ي
 شناسـي، پتروگرافـي، ژئوشـيمي و       مطالعات كـاني  

ــين منــش ــوده  وأتعي ــونيكي ت هــاي  خاســتگاه تكت

است كه با توجه بـه سـن   ميوسن  ـ  گرانيتي اليگو
ولكـانيكي ايـران     نـوار  ها و جـايگيري آن در      توده

 و خاســتگاه تكتــونيكي آن أمركــزي، تعيــين منــش
 ـ   پلوتونيـسم اليگـو  ةتوانـد در بررسـي نحـو    مـي 

  .اشدميوسن در ايران مؤثر ب
 

 ها روش و مواد

 مراحـل و   از،  دستيابي به اهداف مـذكور     به منظور 
 :ستاستفاده شده ا هاي زير روش

ــة  ــه  :اول مرحل ــات كتابخان ــامل مطالع  اي و  ش
شناسـي،   هـاي زمـين    نقـشه  گردآوري اطلاعات از  

مطالعـات   هاي هوايي منطقـه و     توپوگرافي، عكس 
   .است قبلي ةگرفت انجام

ــة دوم ــحرايي و :مرحلـ ــات صـ ــامل مطالعـ   شـ
ــه ــه در   نمون ــت ك ــرداري اس ــوع از ب  200 مجم

 نـازك   مقاطع نمونه انتخاب و   100 نمونةبرداشتي،
 .ده استشتهيه  آنها

 هـاي پتروگرافـي و      شـامل بررسـي    :ة سوم مرحل 
ژئوشيميايي است كه پس ازمطالعات پتروگرافـي،       

  XRFهاي منطقه به روش سنگ نمونه از 13 تعداد
نمونـه بـه     3وشناسي كـشور     توسط سازمان زمين  

شناسي دانشگاه تهـران     زمين گروه در XRD روش
اسـتفاده   با گرفت و  شناسي قرار   كاني ةتجزي مورد

ي، ا  رايانـه افزارهـاي    نرم  و آمده  دست  بههاي   داده از
تحليـل   تجزيـه و   هاي ژئوشيميايي رسم و    دياگرام

  .)1 ـ جدول( شد قرار
ــ  ــا: چهــارمةمرحل گــردآوري نتــايج پتروگرافــي،   ب

ژئوشيمايي، صحرايي و مطالعات مربوطه، مقالة حاضر       
رغـم   شد تا علي   تهيه   استهاي فوق    كه تلفيقي از داده   

ها بتواند به روشـن شـدن         و كاستي  صبسياري از نقاي  
 ،شناسـي منطقـه كمـك نمـوده        برخي از مسائل زمـين    

ــه ــده باشـ ـ   ا مقدم ــر در آين ــاي بهت ــراي كاره .دي ب
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 اول، شماره مودنورعلوم،سال   پيك72

 

 XRFغرب يزد به روش  هاي شمال آناليز شيميايي نمونه .1جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مشاهدات 

نفـوذي مـورد    هـاي    تـوده  :شواهدصـحرايي ) الف
هاي منفـرد    صورت توده  طور پراكنده و به    ه ب ،بحث

 .زدگـي دارنـد    هاي منطقـه بيـرون     بيشتر در آبرفت  
هـاي آنـدزيتي     هاي گرانيتي با سـنگ     ارتباط سنگ 

صـورت كتناكـت مـشخص، آپـوفيز در شـمال            هب
هـاي نفـوذي در      صورت زبانه  همنطقه و همچنين ب   

نفوذي، هاي    كه در مجاورت زبانه    استها   آندزيت
ــدزيت ــده   آنـ ــان شـ ــا دگرسـ ــي و(هـ  پروپيليتـ

انـد كـه      تبلور مجدد حاصـل كـرده      .)زايي اپيدوت
هاي آنـدزيتي نـسبت بـه        بيانگر تقدم زماني سنگ   

 .)3-شكل( هاي گرانيتي است توده

هـا وجـود      ديگـر ايـن گرانيـت      هـاي   از ويژگي 
. آنكلاوها با تركيـب كوارتزمونزوديوريـت اسـت       

 برخـي بـه     ،متغيـر داشـته    هاي  اندازه اين آنكلاوها 
 ةداراي حاشـي   و دنرس ـ مـي  متـر  سانتي 30 بيش از 

 .)4 شكل( مرغي شكل هستند و تخم گرد تقريباً

بر اساس مطالعات پتروگرافـي      :پتروگرافي )ب
 ةدهنـد  هـاي تـشكيل     كاني ،و تعيين درصد حجمي   

 نقـاط و بـا      ةها توسط دسـتگاه شـمارند      اين سنگ 
ــاگرام ــتفاده از ديــ ــي اســ ــاي مثلثــ   QAPهــ

 ةدر محــــدود (Streckeisen, 1976)نشـــتريكايزِ اِ
گيرنــد  ســيينوگرانيت تــا گرانوديوريــت قــرار مــي

  .)5 شكل(
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  73...  و وشيميپتروگرافي، ژئ

  

  
 

 

 

 

 

 

 

  

  

  )گرانيت = Grآندزيت و  = AND (داخل سنگهاي آندزيتي گرانيتي در هاي زبانه نفوذ . 3شكل

 

 

  
  
  
  
 

  

  

  

  

  مرغي شكل و تخم گرد اً تقريبةبا حاشي آنكلاوها ميكروكوارتزمونزوديوريت  .4شكل

  
 گرانيتوئيدها  ةدهند هاي تشكيل  ترين كاني  فراوان

درصـــد،  5/37  تـــا4/15  بـــاشـــامل ارتـــوكلاز
 3/19 با درصد، كوارتز 5/57تا 10/ 4با پلاژيوكلاز

 و درصـد  1/5  تا75/0با درصد، هورنبلند 5/31 تا
هـاي فرعـي    كـاني ، درصـد   5/5 تـا  4/0 بيوتيت با

 اثـر   ودر هـستند كن و مگنتيت    آپاتيت، اسفن، زير  
   سريسيت، اپيدوت وةهاي ثانوي دگرساني، كاني

   
 .كلريت نيز تشكيل شده است

  شامل  اين منطقه  يهاي غالب گرانيتوئيدها   بافت
ــي   ــت، آنت ــت، ميرمكي ــد، پرتي ــولار پرفيرويي گران

ــاكيوي  ــتراپ ــين.اس ــت، همچن ــواع باف ــاي   ان ه
شاهده ها قابل م ـ كاتاكلاستيك در برخي از گرانيت 

 .)7  و6 شكل(است 
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 اول، شماره مودنورعلوم،سال   پيك74

 

 

 

  
  
 

 

 

 

  

 هاي مورد مطالعه سنگ و ناشتركايزِ را QAPنمودارمدال   . 5شكل

a3 =   سيينوگرانيتb3=    كوارتزمونزوديوريت تركيب آنكلاوها =9*  گرانوديوريت =4مونزوگرانيت  

  سنگهاي گرانيت منطقه              آنكلاوهاي موجود درگرانيتها

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
 

 

 

  
 

  

 غرب يزد هاي شمال ميكروسكوپي گرانيت تصاوير  .6شكل

 بافت ميرمكيت حاشيه اي )بافت آنتي راپاكيوي          ب )الف

QZ =كوارتز    Or =ارتوز     Bit =بيوتيت    Pl =پلاژيوكلاز     My =ميرمكيت 

  

 الف

  �/� mm  ب

mm 8/0  
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  75...  و وشيميپتروگرافي، ژئ

  

زون  مطالعـه كـه در     هاي مورد  برخي از گرانيت  
ميلـونيتي   دال بـر  را  شواهدي  اند   گرفته برشي قرار 

توان بـه كوارتزهـاي      كه مي  دهند مي نشان شدن را 
خردشده بـا خاموشـي مـوجي، پلاژيوكلازهـا بـا           

جــايي  ههــاي ظريفــي كــه باعــث جابــ شكــستگي
شـكل   اي صـورت گـوه    هاي ماكل نواري و بـه      تيغه

 تغييـر   يهـا   و بيوتيـت   )شـده  انگشتي تداخل بين (
 شـكل ( اشاره كـرد   (kinking) دار شكل يافته و تاب   

شواهد بافتي كاتاكلاسـتيك و ميلـونيتي شـدن         . )7
ها، بيانگر فعاليت تكتونيكي منطقه پـس از         گرانيت

 .هاست جايگيري اين گرانيت

اوليـه بـراي متاسوماتيـسم،       شرايط اساسي و   از
صـورت بافـت     تكتـونيكي اسـت كـه بـه        عملكرد

ــتيك در ــكوپي   كاتاكلاس ــاطع ميكروس ــاهر مق ظ
 ـ ،شده هاي ميلونيتي  گرانيت در كه   شود  مي ويـژه   ه ب

 قابـل   ،ندوشـن  شكل چـاه تقـي و      هاي دوكي  توده
ــن،  عــلاوه .مــشاهده اســت ــر اي ــت ب وجــود باف

ماكـــل  اي، پلاژيـــوكلاز بـــا ميرمكيـــت حاشـــيه
ژئوشـيميايي   شـواهد  و )7-شكل( شطرنجي صفحه
، دربارة آن بحث شده است    بخش ژئوشيمي    كه در 

روي  تيـسم آلكـالن بـر     يند متاسوما افر بيانگر تأثير 
  .(Collins, 1988) هاست اين گرانيت

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  
  
  
  
  

 غرب يزد  شمالةشد هاي ميلونيتي ميكروسكوپي گرانيت تصاوير: 7شكل

 )PPL (بافت كاتاكلاستيك )ب         )PPL(زها پلاژيوكلا شطرنجي در بافت صفحه )الف

QZ =كوارتز   Hb =هورنبلند    Bit =يوتيتب   Pl =پلاژيوكلاز 

 

 ب

 الف

 mm  �/ �  

 

 mm �/�  
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 اول، شماره مودنورعلوم،سال   پيك76

 

گـذاري   بر اساس نمودارهـاي نـام      :يژئوشيم) ج
دال اِ  ؛ نورمـاتيو  (Streckeisen, 1976) شـتركايزن مـ

اُكـانر   و (Le Maitre et.al. 1989) همكاران و لومتر
(O'connor, 1965)   و نمودارهاي شيميايي كـاكس

ــارانو  ــت و (Cox et. al. 1979)همك  ميدلموس
(Middlemost, 1994) در  هاي منطقه عمـدتاً  سنگ

گرانوديوريـت قـرار     هاي مونزگرانيـت و    محدوده
  .)8شكل ( گيرند مي

  
  
  

 

 

  
  
 

 

 

 

  (Cox, 1979) كاكسهاي آذرين  بندي سنگ  طبقهنمودار .8شكل

  
 و بررســـي نمودارهـــاي مختلـــف هـــاركر از

ــوجهي در  ــل ت ــايج قاب ــوتي نت ــورد عنكب ــش م أ من
غــرب يــزد  د شــمالاحتمــالي ماگمــاي گرانيتوئيــ

  :از خلاصه عبار طور ه كه باست دست آمده هب
 در  SiO2تغييرات عناصر اصلي نسبت بـه   روند .1

انطبـاق    K2O  ،Na2O، Al2O3هـاي هـاركر   ديـاگرام 
تطــابق منفــي  CaO ،Fe2O3 ،MgO ،TiO2 مثبــت و
هاي منطقـه    دهند و در مقايسه با آندزيت      نشان مي 

دلايــل   ازپيوســته بــوده كــه يــك رونــد خطــي و
  هاست  بودن اين سنگأمنش هم

هاي گرانيتـي در     روند غيرخطي برخي از نمونه    . 2
  يـد غيرخطي و شيب منفـو رون Rb-SiO2 نمودار

 K2O- Na2O هاي گرانيتي در نمودار برخي از نمونه 

تأثير فرآيند متاسوماتيسم سـديك بـر روي         بيانگر 
  .(Wilson, 1989) )9-شكل( هاي منطقه است سنگ

، SiO2 نسبت به K2O ها، افزايش مقدار نمونه در .3
 Yبـالاي   ومقـدار   SiO2مقابـل   در Yروند مثبـت  

ــول در ــشاركت آمفيب  بخــشي اســت ذوب بيانگرم
  (Cui & Russel, 1995).)9شكل(
بـا رونـد خطـي و      CaOدر مقابـل  Srتغييرات . 4

در   Ba،Srشـدگي   شيب مثبـت و همچنـين غنـي   
 گر نقـــش داشـــتنِنمودارهـــاي عنكبـــوتي بيـــان

 9 شـكل (است  بخشي   يند ذوب اپلاژيوكلار در فر  
   (Wilson, 1989).)10 و
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  نمودارهاي هاركر  .9شكل

 SiO2- Y نمودار  )ج               Rb– SiO2نمودار  )الف

  CaO - Sr نمودار )د            Na2O  -  K2O نمودار )ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نمودارهاي عنكبوتي كمياب در تغييرات عناصر درون :10شكل

 اقيانوسي هاي ميان شده به بازالت  عادي)ب          اوليهةشده به گوشت عادي )الف

 ب

 د
 ج

 الف

 ب

 الف
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 أبيــانگر منــش  Th  ،Nb  ،Tiآنومــالي منفــي  .5
 در نتيجــه جــذب ايــن ،فــرورانش ماگماهــا بــوده

 ةدار در پوسـت    هاي آهـن و منيـزيم      عناصر در كاني  
 بيـانگر   ،عبارت ديگـر   ه ب است؛فرورانده  اقيانوسي  

 اقيانوسـي در تـشكيل ماگماهـاي        ةمشاركت پوست 
و   Rb  ،Ba  ،Thشـدگي   فـرورانش اسـت و غنـي   

 اوليه آنومالي مثبـت     ةعناصر ديگر نسبت به گوشت    
اي   بـه متاسوماتيـسم گوشـته       آن را   كه  است داشته

  (Ibid). )10 شكل( دهند نسبت مي
اي   گوشتهأدال بر منش  K/Rb  ،Baمقدار بالاي . 6

آنومالي مثبـت    (Le Maitre et.al. 1989)ماگماست
Sm  بخـشي   هـاي گرانيتـي بيـانگر ذوب    در سنگ

 و )Pearce et. al.) 1984 اسـت اي  پـايين گوشـته  
  شدگي عناصر گروه پتاسيم نسبت به بالاخره غني

  LREE بازالتهاي اقيانوسي وغني شـدگي عناصـر  
 در سـنگهاي آنـدزيتي و        اوليـه  ةنسبت بـه گوشـت    

 ةاي و دخالـت پوسـت      آلـودگي پوسـته     بر ،گرانيتي
يند تشكيل ماگما در زون فـرورانش       ااي در فر   قاره

 .)10-شكل( دلالت دارد

هـاي   براي روشن شدن وضعيت سنگ    : پترولوژي) د
غـرب يـزد ازنظـر سـري ماگمـايي، از            گرانيتي شمال 

 نمودارهــاي مختلفــي نظيــر نمــودار ميدلموســت    
(Middlenmost, 1991) ،مثلثـي   نمودار(QAP) ـ  ر و لامِ

و نمودار دوتـايي   Lameyer & Bowden,1982)(ن بودِ
 .دشاستفاده  (Le Maitre et. al. 1989)لومتر و همكاران 

 سـري   ةهـاي مـورد مطالعـه بيـشتر بـه محـدود            نمونه
  .)11شكل ( كالكوآلكالن پتاسيم زياد تعلق دارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
 

  

 نمودارهاي مختلف جهت تعيين نوع سري ماگمايي . 11 شكل

  نر و بودِلامِ  QAPمثلثي  نمودار )ب         ميدلموست نمودار) الف

  مودار دوتايي لومتر و همكارانن )ج

 

 ب الف

 ج
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هــا بــر اســاس شــاخص اشــباع از  ايــن ســنگ
 در نمـــودار مانيـــار و پيكـــولي (ASI)آلـــومينيم 

(Maniar & Piccoli, 1989) ــشتر  ةددر محــدو بي
 .)12شكل ( گيرند متاآلومين قرار مي

جهت تعيين عمق تشكيل ماگماهـاي گرانيتـي        
امروزه از روشهاي ايزوتـوپي اسـتفاده مـي شـود          

 ليكن با توجه به عدم دسترسي به چنين تكنيكـي          
با توجه به ويژگي پتروگرافي سنگهاي گرانيتـي         و

از جمله بافت پرفروئيد و گرانوفيري ، توده هـاي          
قه نيمه عمق بوده و باعـث دگرگـوني         نفوذي منط 

ضعيف سنگهاي ميزبان وكنتاكت كـاملاً مـشخص        
 .تا تدريجي گرديده است

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  مانيار و پيكولي  ASIنمودارهاي  . 12 شكل

ــودِ   ــي ب ــاي تفكيك ــتفاده از نموداره ــا اس  ن وب
من و تويست لِ، كِ(Bowden et. al. 1984) همكاران

(Kleman & Twist, 1989) ، ــولي ــار و پيك  ماني
(Maniar & Piccoli, 1989)همكــاران  ، پيــرس و

(Pearce et. al. 1984)همكـاران  و ، مولر Muller) 

et.al. 1992(  همكاران هاريس و و )Harris et.al. 

غرب يـزد در خاسـتگاه       هاي شمال  گرانيت )،1986
ــوع  ــي و در يــك Iماگمــايي از ن ــم  كرديلراي رژي

اي پس از برخـورد      هتكتونيكي فرورانش قوس قار   
  .)13شكل(اند  تشكيل شده
شناسي از جمله     بر اساس شواهد كاني    ،همچنين

ــت،      ــار بيوتيـ ــسكوويت در كنـ ــدموجود مـ عـ
حــضورهورنبلند، عــدم وجــود گارنــت و وجــود 

  بـر   است  تأكيدي ،آنكلاوهاي كوارتزمونزديوريت 
 ،با توجه به مـوارد فـوق      . Iخاستگاه ماگمايي نوع    

هاي فوق   يط تكتونيكي توده  خاستگاه ماگمايي مح  
د، ولي براي بيـان صـريح مطلـب بـه           شمشخص  

 .نياز داريماطلاعات ايزوتوپي 

هاي گرانيتي را منابع     در سنگ را   منابع ماگمايي   
 ايـن   .گيرنـد  گوشته، پوسته و مختلط در نظـر مـي        

منابع با جايگاه تكتونيكي تطـابق خـوبي دارنـد و           
 از برخورد هاي بعد هاي مربوط به موقعيت   گرانيت

شـده    ليتوسفري غني  ة گوشت أمعمولاً آثاري از منش   
اي  هـاي پوسـته    و با مقدار كمـي از مـذاب        هستند
شده  و تأخير متقابل بين ماگماهاي مشتق     اند    همراه

 تـابعي از ضـخامت، دمـا و         ،از گوشته بـا پوسـته     
تركيب پوسته و همچنين زمان بالا آمدن و دمـاي          

ــتماگما ــوني  س ــاه تكت ــا جايگ ــه ب ــرتبط  كي ك م
   (Pearce, 1996).است
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 (Robers & Clemens, 1993)رابرتـز و كلمـنس   
 تـشكيل   ة نحـو  ةمدل پيـشنهادي خـود، دربـار       در

كالكوآلكالن با پتاسيم زياد اظهـار    Iماگماهاي نوع
 تحتـاني از جـنس      ةبخشي پوست  دارند كه ذوب   مي

شـده تحـت شـرايط       هـاي آذريـن دگرگـون      سنگ
بـدون حـضور سـيال       گرانوليتي و اغلب     ةرخسار
ــوده  ــت ب ــرايطاس ــن ش ــراي ،و در اي  آب لازم ب

ماگماهاي تحت اشـباع از آب، از شكـسته شـدن          

 ، بنابراين ؛تواند مشتق شود   ها مي   ميكاها و آمفيبول  
الزامي وجود نـدارد كـه سـيالات ناشـي از تختـه             

شده براي ايجاد ماگماهـا در حجـم زيـاد          فرورانده
ــد  ــود باش ــايي مش . موج ــين ماگماه ــصات چن خ

 را بــه ارث أژئوشــيميايي و ايزوتــوپي مــواد منــش
ــد و مــواد منــش مــي  احتمــالي ايــن ماگماهــا أبرن
شـده    تهي ايِ  زيرقاره  ليتوسفريِ ةتوانند از گوشت   مي

  .ناشي شود
  
 

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 نمودارهاي مختلف جهت تعيين محيط تكتونوماگمايي . 13شكل

  نمودار مانيار و پيكولي )ج        نمودار كلمن و تويست )ب           كارانن و همنمودار بودِ) الف
 همكاران هاريس و نمودار )ي          نمودار پيرس و همكاران)  و             نمودار مولر و همكاران) د

  

 ب الف

� 
� 

� � 
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تشابه ميـانگين عناصـر      فوق و  با توجه به موارد   
 مـورد   ةهـاي آنـدزيتي منطق ـ     اصلي و فرعي سنگ   

بـا ميـانگين     )1380زاده،    قـانعي و درويـش    ( لعهمطا
هـاي زون آتشفـشاني آنـد        مقادير عناصر آنـدزيت   

هــاي  مركــزي و همچنــين گــسترش زيــاد فــوران
هاي آتشفشاني   اين منطقه، وفور سنگ    آندزيتي در 

روي  اسيدي و ايجاد كانسارسازي مس، سـرب و       
 غرب يزد كـه در منـاطق آنـد نيـز            شمال ةدر منطق 

ــت دارد، ــدل زون آتشفــشاني   مــيعمومي ــوان م ت
آندمركزي براي منطقه مورد مطالعه تا حدي قابـل         
قبول دانست و تأييد يا رد اين مدل پيشنهادي بـه           

 هاي ژئوشيميايي عناصر اصلي و كمياب بيشتر داده
 هـاي ايزوتـوپي و ژئـوفيزيكي       تر و داده   و گسترده 
 (Wilson, 1989)  ويلـسون ةبه عقيـد . داحتياج دار

ــدافر ــد  ين ــرورانش آن ــا در محــيط ف ــد ماگم  تولي
اي  ي و چندمرحلـه   ئ چندمنشا ةر اثر پديد  ب ،مركزي

گيرد كه بر اساس شواهد ژئوشـيميايي        صورت مي 
هـاي   اي، اين مدل ژئوديناميكي براي تـوده       ومنطقه

 .دشو مي پيشنهاد غرب يزد  شمالةنفوذي منطق

منطقـة مـورد مطالعـه     :رويدادهاي تكتونيكي )و
دختـر   ـ  ان مركـزي و زون اروميـه  بخـشي از ايـر  

زايـي   است كه از پركامبرين تاكنون فازهـاي كـوه        
ده كـه مـؤثرترين آنهـا، فـاز         كرمتعددي را تحمل    

ــوه ــث     ك ــه باع ــت ك ــه اس ــد و پيرن ــي لارامي زاي
. گيري ساختار ماگماتيسم منطقه شده اسـت       شكل

هـاي   هاي منطقـه شـامل گـسل        گسل ،طور كلي  هب
بافـت بـا     دهـشيرِ موازات گـسل  هكه باست اصلي 

هاي فرعـي    گسل شرقي و  جنوبي  غرب روند شمال 
  .اند غربي جنوبـ  يبا روند شمالشرق

 (,Passchier & Trouwتـرو  و ر پاشـيِ ةبـه عقيـد  

 و 1ميلونيت سنگي است كه داراي برگواره  1996)
فـابريكي آن اغلـب       عناصـر  ،اغلب خطواره بـوده   

يـك محـيط     در  و رنـد شكل تقارني منوكلينيك دا   
 ـ   پذير كلش بررسـي   در. آينـد  مـي  وجـود  هقـوي ب

هـاي   زون برشـي گـسل     هاي گرانيتي كه در    سنگ
برداري شـده داراي ويژگـي ميلونيـت       فرعي نمونه 

 براي انجام   ،دهند نشان مي را   ظريفي   ة برگوار ،بوده
صورت   بهمطالعات پترفابريكي سنگهاي ميلونيتي،     

 مقاطع نازك آنها در    برداري شده و   نمونه دار جهت
 .برگواره تهيه شده است بر جهت عمود

 كانيهـاي   ازهاي منطقه    هاي اصلي ميلونيت   كاني
هـاي بيوتيـت تـشكيل       كوارتز، ميكروكلين و كاني   

ــده ــت ش ــاني. اس ــه   ك ــوارتز ب ــاي ك ــورت  ه ص
ــاَ    ــوجي و تقريب ــي م ــا خاموش ــت ب  پرفيروكلاس

ها تجمعي   شكل و برخي از پرفيروكلاست     چشمي
 ـ  هاي كوارتز بـا فابر     از كاني  و  اسـت س  رَّضَيـك م 

اي شكل و    حالت پله داراي  همچنين برخي از آنها     
با زون برشي بـوده كـه         2هاي غيرهمسو  ريزسنگ

ها بلورهاي كوارتز تبلـور      گسله در بين سطوح ريز   
هاي كوارتز وجـود      و تجمعي از ريزدانه    است  يافته
فشاري  ها حالت سايه   برخي از پرفيروكلاست  . دارد

 از تجمـع ريزبلورهـاي كـوارتز         كه ند  رنامتقارن دا 
هـا    اين پرفيروكلاسـت   بنابراين، است؛  تشكيل شده 

 در يـك زون     ،ازنظر زماني قبل از تكتونيك بـوده      
ــه  ــكل يافت ــر ش ــاده تغيي ــد برشــي س ــر از . ان ديگ

هـاي كـوارتز وجـود        پرفيروكلاسـت  هـاي   ويژگي
كه محور نوري    طوري هب،  يافتگي در آنهاست   جهت

 شـدگي سـنگ تقريبـاً     آنها با جهت حركت و خرد     
 بلورهـاي درشـت     ،ديگـر  عبـارت  ه ب ؛مساوي است 

 براي  .كوارتز داراي شكل تقارن منوكلينيك هستند     
هاي كـوارتز    يافتگي محوري كاني   تشخيص جهت 

 (Ibid).است دهشاز روش فتومتري پرايس استفاده 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. foliation 

2. micorfoults asythetic 
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 صـورت   بـه هاي ميلونيتي با توجه به اينكه نمونه   
 لذا وجـود حالـت      است، با   دار برداشت شده   جهت
ها،   نامتقارن و جهت حركت ريزگسله     فشاريِ سايه

هاي منطقه را اثبات     رد بودن گسل  گَ توان راست  مي
  .)14شكل ( كرد

   
 

 

 

 

 

  
  

 رهمسوهاي غي باريزگسله پرفيروكلاست كوارتز . 14شكل 

  
 گيري نتيجه  وبحث

 نمودارهــا و  در،هــاي منطقــه  گرانيــت اكثــر. 1
 مونزگرانيت  ةمحدود دو  در ،هاي مختلف  گذاري نام
 .گيرند مي گرانوديوريت قرار و

 از جملـه بافـت      ،با توجه به ويژگي پتروگرافي    . 2
هـاي نفـوذي منطقـه       پرفروئيد و گرانوفيري، توده   

هاي  يف سنگ  باعث دگرگوني ضع   ،عمق بوده  نيمه
كنتاكــت كــاملاً مــشخص تــا تــدريجي  ميزبــان و

  .گرديده است
ــواهد. 3 ــي و ش ــاكي از پتروگراف ــيميايي ح  ژئوش
هـاي   روي سـنگ   يند متاسوماتيـسم آلكـالن بـر      افر

 .گرانيتي منطقه است

 غرب يزد از   هاي شمال  خاستگاه ماگمايي گرانيت  . 4
 محـيط تكتـونيكي   نظـر  از كرديلرايي است و  Iنوع
اي فعال پس    يك محيط فرورانش قوس قاره      در نيز
  اند برخورد تشكيل شده از

تشابه ميانگين   ژئوشيميايي و  با توجه به شواهد   . 5
هاي آنـدزيتي منطقـه      عناصر اصلي و فرعي سنگ    

  هاي زون  با ميانگين مقادير عناصر آندزيت
  

 و همچنين گـسترش زيـاد       ،آتشفشاني آند مركزي  
هاي  نطقه، وفور سنگ  هاي آندزيتي در اين م     فوران

آتشفــشاني اســيدي و ايجــاد كانــسارسازي مــس، 
غرب يزد كه در مناطق آند       روي در شمال   سرب و 

بر اساس شواهد ژئوشيميايي      و ،عموميت دارد  نيز
هـاي   اي، اين مدل ژئوديناميكي براي توده      منطقه و

 د،شـو   مـي  پيـشنهاد  غرب يـزد    شمال ةنفوذي منطق 
هـاي   پيـشنهادي بـه داده    يد يا رد اين مدل      أيالبته ت 

ــشتر  ــيميايي بي ــسترده و ژئوش ــر و داده گ ــاي  ت ه
 . نياز داردژئوفيزيكي ايزوتوپي و

يند توليد  ا فر (wilson) مدل پيشنهادي ويلسون   در. 6
 ـماگما در محيط فرورانش آند مركزي         ةر اثـر پديـد    ب

كـه   گيـرد  اي صـورت مـي     ي و چند مرحله   ئچندمنشا
  .تعميم دادز  ني اين منطقهآن را بهتوان  مي
 

 سپاسگزاري
وسيله تشكر و قدرداني صميمانة  خـود را          بدين

از شوراي پژوهشي دانشگاه تهران و پيام نـور كـه           
تقبـل بخـشي از      جانـب در   به نحوي يـاريگر ايـن     

 .دارم اند، تقديم مي هاي اين مقاله بوده هزينه

  /8mm 
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