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* nasr@khuisf.ac.ir 

  

  ، شمال اصفهانوش يدييگرانيتو نفوذي توده پترولوژي و خاستگاه
  

 آفرين شجاعي بهو  *عليخان نصر اصفهاني 
 شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، خوراسگان، ايران گروه زمين

 
  دهيچك

ايـن پلوتـون بـا سـن     . سـت دختـر ا  -ند ماگمايي اروميهبنطنز واقع شده است و بخشي از كمر غرب وش، در شمال توده نفوذي
تـوده  تركيـب  . آلپـي تشـكيل شـده اسـت     زاد از كـوه  پسهاي شديد ماگمايي در طي و  احتمالي اليگوميوسن در نتيجه فعاليت

و  دهنـده ايـن تـوده شـامل كـوارتز، پلاژيـوكلاز       هـاي اصـلي تشـكيل    كـاني . كنـد  از گرانوديوريت تا توناليت تغييـر مـي   نفوذي
هاي ديـوريتي بـا ابعـاد مختلـف     انكلاواين توده حاوي  .هاي فرومنيزين آن بيوتيت و آمفيبول است نيو كا است فلدسپار آلكالي
انـد و از   گرفتـه  متاآلومين قرار و آلكالن آلكالن،كالك هاي اين توده در محدوده ساب بر اساس مطالعات ژئوشيميايي، سنگ. است

و  Ce ،K ،Ba همچـون  (LILE) ر با شعاع يوني بـزرگ صدگي از عناش وش با غني توده نفوذي. است Iهاي منيزيمي نوع  گرانيت
RB شدگي از عناصر با پتانسيل يوني بالا و تهي (HFSE) همچون Nb ،Y  وZr الگوهاي . شود مشخص ميREES شـده  هنجار  به

فتـه در توزيـع   نيا و الگـوي تفريـق   =LREES ]17/13-93/7[(La/Yb)Nشدگي متوسط تا زياد از  غني نشانگرنسبت به كندريت 
HREES 09/1-88/1[كنــد  را عرضــه مــي.[(Gd/Yb)N= Eu دهــد مــي كمــي از خــود نشــان                  ً      نومــالي منفــي نســبتا آ ])16/1-

69/0Eu/Eu*=([. ــت ــا گرانوديوري ــم ه ــا ك ــدار ب ــرين مق ــق ت ــيآ ،HREE تفري ــالي منف ــبتا  Eu نوم ــعيفي       ً  نس -16/1(دارد ض
69/0Eu/Eu*=.(  بخشـي  ذوبآن  أماي اوليه در پوسته زيـرين حاصـل شـده باشـد كـه منش ـ     تواند از ماگ يم                 ًاين ماگما احتمالا 

هاي ژئوشـيميايي و تركيبـات    ويژگي .است اي هاي گوشته گوه بخشي ذوباي و ماگماهاي بازالتي حاصل از  هاي پوسته پروتوليت
. اي اسـت  شـيه فعـال قـاره   زايي قوس آتشفشاني در يك حا تعلق آن به گرانيتوييدهاي نوع كوه نشانگرشناسي نفوذي وش  كاني

خردقـاره لـوت و   زمان با فرورانش يا فازهاي كششي پس از تصادم  هاي ماگمايي هم با فعاليتگرانيتوييد وش  محيط تكتونيكي
   .استعربي منطبق  صفحه
  آلكالن ، اليگوميوسن، كالكI نوع گرانيتنطنز، وش،  :يديكل يها واژه

  
  مقدمه
 63در فاصـله   اصـفهان،  شـمال در  وش نفوذي  توده

 شـكل (است  شدهشهر نطنز واقع  غرب جنوبكيلومتري 

دختر  -ساختاري اروميه پهنهناحيه نطنز قسمتي از  ).1
صـورت كمربنـد آتشفشـاني بـا رونـد       بـه  پهنهاين . است
شـرق از ناحيـه درياچـه اروميـه در      جنـوب  -غرب شمال
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هـاي بزمـان در بلوچسـتان     آذربايجان غربي تا آتشفشان
؛ نصراصـفهاني و  1375معين وزيري، (است  كشيده شده

هاي آتشفشـاني در آن   و سن سنگ) 1389مقدم،  وهابي
هـاي عهـد    از ائوسن و اليگوسـن شـروع و بـه آتشفشـان    

ــاني، 1363زاده،  درويــش(شــود  حاضــر خــتم مــي  ؛ قرب
1382.(  
  

  
موقعيـــت  B)و  منطقــه  هــاي دسترســـي بــه   راه A) -1شــكل  

ــايي  ــه ا جغرافيــ ــر روي نقشــ ــه بــ ــه منطقــ ــران، برگرفتــ يــ
  ، با تغييرات)Shahabpour  )2005از

 
ــن  ــن س ــوذي وش، اليگوميوس ــوده نف ــه  ت ــت ك  اس
هـاي رسـوبي    سـنگ  هاي آتشفشـاني ائوسـن و   مجموعه

ــاران، ( كرتاســه را قطــع نمــوده اســت  باباخــاني و همك
نطنـز   -مطالعات بسياري بر روي ناحيه كاشـان . )1372

از  ).1387و احمـدي،   نصراصـفهاني ( انجام شـده اسـت  
تـوان   ترين تحقيقات انجام شده در منطقه مي جمله مهم

اشـاره   )Pourhosseini )1981شناسي  به مطالعات زمين
هـاي نفـوذي    وي در مطالعات خـود بـر روي تـوده    .نمود

كنــد كــه ماگمــاي ســازنده  ناحيــه نطنــز پيشــنهاد مــي
هاي دروني در ناحيه نطنز، حاصل ذوب پوسته و يا  سنگ

ــدگي پوســته   گوشــته اقيانوســي ــوده و حاصــل زيرران ب
 شـيريان  .اقيانوسي بـه زيـر ورقـه ايـران مركـزي اسـت      

ــاج در    يگرانيتو )1375( ــتاي تتم ــوب روس ــدهاي جن ي

عرفي كرده آلكالن م نزديكي منطقه مورد مطالعه را كالك
و  و كنعانيـان  )1386( و همكـاران  الرعايـايي  امين. است

هـاي   تـوپ شناسي، ژئوشيمي ايزو كاني )1387( همكاران
آتشفشـاني  هـاي   سـاختي سـنگ   پايدار و خاستگاه زمين

هنرمنـد و   .انـد  كـرده را بررسـي   توده نفوذي اين اطراف
هاي ژئوشـيميايي مجموعـه    در تحليل) 1390(همكاران 

غربي نطنز منشأ ماگمـاي   هاي نفوذي غرب و شمال توده
هاي گرانيتوييـدي را اخـتلاط ماگمـاي مشـتق      مجموعه

. داننـد  ماگمـاي منـتج از پوسـته مـي    شده از گوشـته و  
Haschke  محــيط تكتونوماگمــايي )2010(و همكــاران ،
هـاي   زاد گروه آندي را براي تشكيل اين تـوده  كمان كوه

-Nasr. كننـد  نفوذي در اطراف شهر نطنز پيشـنهاد مـي  

Esfahani  وShojaei )2011(    بـــر اســـاس تركيـــب
 بـر  آمفيبـول مقـدار ميـانگين فشـار حـاكم     كاني  شيمي
گزيني در حدود ميانگين نفوذي وش را در زمان جاي توده

 نوشــتاردر . انــد كيلوبــار تخمــين زده) 98/0-99/1( 4/1
 كـل،  بر اساس مطالعات پتروگرافي و شيمي سنگ حاضر

  .شود ، بررسي ميگرانيتوييدي وش توده نفوذيخاستگاه 
  

  شناسي عمومي زمين
ات نفوذي در منطقه نطنز داراي تغييـر  هاي  مجموعه

). 1385هنرمنـد،  (تركيبي از گابرو تـا گرانيـت هسـتند    
تـرين واحـد در منطقـه بـوده و      عنوان قـديمي  گابروها به

 ,.Haschke et al)انـد   ها را قطع كـرده  گرانيتوييدها، آن

بــا مشخصــات  وشگرانيتوييــدي  تــوده نفــوذي. (2010
ترين  كيلومتر بزرگ 15و طول  5هندسي متوسط عرض 

). 2 شكل(يتوييدي در ناحيه نطنز است گران توده نفوذي
هاي  شرق، بخش جنوب -غرب گسل نطنز با امتداد شمال

اين نفـوذي در  . شرقي و شمالي توده را قطع نموده است
هاي آتشفشاني ائوسن و كربناته كرتاسه جـايگزين   سنگ

تـر   هاي مافيك در حواشي اين توده، رخنمون. شده است
كمــي را بــه خــود د امــا حجــم بســيار نــنيــز حضــور دار

اختصاص داده و توسط تـوده گرانيتوييـدي قطـع شـده     
هـاي   تركيـب سـنگ  ). 1372باباخاني و همكاران، (است 
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بازالت و  آندزيت، آندزيت               ً              آتشفشاني عمدتا  آندزيت، تراكي
ــوف ــوده گرانيتوييــدي و . هــاي اســيدي اســت ت ــين ت ب

ــوني   ســنگ ــه دگرگ ــده هال ــاي آتشفشــاني در برگيرن ه
اپيـدوت هـورنفلس    -رخسـاره آلبيـت  مجاورتي در حـد  
تـوده  ). 1387 و همكـاران،  كنعانيـان ( ايجاد شده اسـت 

گرانيتوييدي داراي طيف تركيبي از ديوريـت تـا    نفوذي
از مشخصات بارز اين توده نفوذي . كوارتزمونزونيت است

هاي گرد و بيضوي انكلاودر صحرا، حضور مقادير زيادي 
حدي مونزوديوريت  با منشأ آذرين و تركيب ديوريت و تا

  .است
  

  
 با تغييرات ،)1372(باباخاني و همكاران  از رخ عرضي از اين توده، برگرفته و نيمنفوذي وش  شناسي توده نقشه زمين - 2 شكل

  
  روش انجام پژوهش

هــاي دگرســان  طــي بازديــدهاي صــحرايي از بخــش
ــوده نفــوذينشــده  ــه ســنگي برداشــت  74وش،  ت نمون

هـا   قطـع نـازك و مطالعـه آن   م 48 شـد و پـس از تهيـه   
ــزان،    ــكوپ پلاري ــا ميكروس ــه  16ب ــه از  11(نمون نمون

ــلي و   ــوده اص ــه  5ت ــلاونمون ــه روش  ) انك  ICP-MSب
ــگاه  ــادا ALS Chemiexدر آزمايش ــه  5و  كان ــه ب نمون

ــپاهان در   XRFروش  ــون سـ ــين آزمـ ــركت بهـ در شـ
ــاتي دانشــگاه صــنعتي اصــفهان   شــهرك علمــي تحقيق

ــي    ــلي و فرعـ ــر اصـ ــالعناصـ ــيمياييآنـ ــد يز شـ  شـ
هــاي آمفيبــول،  تعــدادي از كــاني ).2 و 1 هــاي جــدول(

بيوتيت، فلدسپار و اوپـاك در نمونـه هـاي انتخـابي، بـا      
ــروب  ــرون ميكروپــ ــاليز الكتــ ــتگاه آنــ  SX100 دســ

Cameca   20فرانســـــه و در شـــــرايطkev  30وnA ،
20kev  10وnA  20وkev  20وnA  ــگاه در آزمايشــــــ

بررســي  ،ي ايــرانمركــز تحقيقــات فــرآوري مــواد معــدن
 2تفكيــك مقــادير آهــن ). 6تــا  3هــاي  جــدول( شــدند

كمـــك  هـــاي فرومنيـــزين بـــه در فرمـــول كـــاني 3و 
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ــنهادي  روش ــاي پيشــ و  Leakeو ) Droop )1987هــ
  . انجام شده است) 1997(همكاران 

  پتروگرافي
، بـا اسـتفاده   وش تـوده نفـوذي   هـاي  تركيب سـنگ 

 .ت اســتگرانوديوريــت تــا توناليـ ـ ، مــودال آنــاليزاز 
 فلدســپار پتاســيك،كــوارتز، شــامل  هــاي اصــلي كــاني

 از نـــوعهـــاي فرومنيـــزين  كـــاني نيـــز و پلاژيـــوكلاز
ــرين بافــت مهــم. اســتآمفيبــول و بيوتيــت  ــا ت  ي آنه

 و شـــــامل بافـــــت گرانـــــولار، ميكروگرانـــــولار   
هـا   در نمونـه دسـتي ايـن سـنگ    . اسـت كيليتيـك   پوئي

ــت ــريب  درش ــور و ض ــي آن بل ــا    رنگين ــب ب ــا متناس ه
ــانيف ــي ك ــر اســت  راوان ــوارتز در . هــاي مافيــك متغي ك

ــدود  ــد 20ح ــاني   درص ــب ك ــودال تركي ــي را  م شناس
. دهــد، ايــن كــاني خاموشــي مــوجي دارد  تشــكيل مــي

 ـ پتاسـيك فلدسپارهاي   هـاي بلورداراي طـور معمـول    هب
 -3 شـكل (اسـت  متـر   ميلـي  2 حـدود درشت با طـولي  

A  وB( .  ــه ــپارها ب ــدادي از فلدس ــور  تع ــيط ــه  جزي ب
  .هاي رسي و سريسيت تجزيه شده است كاني

انـدازه   دارايدار  شكل دار تا نيمه پلاژيوكلازهاي شكل
و در ) A -3 شـكل ( متر اسـت  ميلي 2تا  5/0بلورهاي از 

 -3 شـكل (شود  ميبرخي بافت سلولي اسفنجي مشاهده 
E (دهنده سرعت بالاي رشـد و سـرعت پـائين     كه نشان

 تركيـب  .(Pe-Piper et al., 2002) هسته گـذاري اسـت  
اغلب از آندزين تا لابرادوريت است و  بلورهاي پلاژيوكلاز

ــه ــي    منطق ــان م ــدي نش ــد بن ــيميايي   .ده ــب ش تركي
پلاژيوكلازها در توده گرانيتوييـدي از مركـز بـه حاشـيه     

درصـد   67تا  64داراي دامنه تغييرات محتواي آنورتيت 
  ).4شكل (است 

  
  )XRFشده به روش  هاي تجزيه نمونه* ( ICP-MSروش  منطقه وش به ازنمونه  14 (%wt) ليايي عناصر اصنتايج تجزيه شيمي -1جدول 
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  ها گرانوديوريت يوكلازها درپلاژاي  آناليز نقطهنتايج  -4جدول 
V.plg.6  V.plg.5  V.plg.4  V.plg.3  V.plg.2  V.plg.1  Sample 

Rime     core  
62.914  62.562  57.279  61.053  58.450  59.632  SiO2 
0.053  0.016  0.000  0.000  0.031  0.000  TiO2  
22.276  23.860  26.121  23.427  25.144  24.247  Al2O3  
0.058  0.133  0.193  0.143  0.219  0.259  FeO  
0.000  0.008  0.076  0.000  0.040  0.000  MgO  
3.955  4.974  8.730  5.731  8.067  6.768  CaO  
9.450  8.622  6.460  8.249  6.879  7.636  Na2O  
0.193  0.352  0.266  0.337  0.334  0.486  K2O  
98.899 100.527 99.125 98.94 99.164 99.028 Total 
2.814  2.759  2.592  2.744  2.639  2.690  Si  
1.173  1.239  1.392  1.240  1.337  1.288  Al  
0.002  0.001  0.000  0.000  0.001  0.000  Ti  
0.002  0.005  0.007  0.005  0.008  0.010  Fe+2  
0.000  0.001  0.005  0.000  0.003  0.000  Mg  
0.190  0.235  0.423  0.276  0.390  0.327  Ca  
0.820  0.737  0.567  0.719  0.602  0.668  Na  
0.011  0.020  0.015  0.019  0.019  0.028  K  
5.012  4.997  5.001  5.003  4.999  5.011  Cations  
0.80  0.74  0.56  0.71  0.60  0.65  Ab  
0.19  0.24  0.42  0.27  0.039  0.32  An  
0.01  0.02  0.02  0.02  0.02  0.03  Or  

  
  ها در توده وش بيوتيتاي  آناليز نقطهنتايج حاصل از  -5جدول 

V.Bio.5 V.Bio.4 V.Bio.3 V.Bio.2 V.Bio.1 Sample 
36.130  37.476  36.085  36.184  35.719 SiO2  
3.718  3.688  3.714  3.791  3.846  TiO2  
13.331  13.605  13.302  13.277  13.150  Al2O3  
19.455  18.487  19.675  19.528  19.916  FeO  
0.388  0.386  0.403  0.386  0.442  MnO  
12.354  11.811 12.457  12.553  12.094  MgO  
0.097  0.164  0.026  0.067  0.023  CaO  
0.083  0.587  0.108  0.118  0.093  Na2O  
10.227  10.088  10.613  10.580  10.530  K2O  
95.96 96.42 96.53 96.64 95.81 Total 
5.300  5.423  5.279  5.282  5.269  Si  
2.303  2.318  2.292  2.283  2.284  AlIV  
0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  AlVI  
0.410  0.401  0.409  0.416  0.427  Ti  
0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  Fe+3  
2.387  2.237  2.407  2.384  2.457  Fe+2  
0.048  0.047  0.050  0.048  0.055  Mn  
2.702  2.548  2.717  2.732  2.659  Mg  
0.182  0.126  0.153  0.158  0.000  F  
0.015  0.025  0.004  0.010  0.004  Ca  
0.024  0.165  0.031  0.033  0.027  Na  
1.914  1.862  1.981  1.970  1.982  K  
15.103  15.026  15.170  15.158  15.164  Cations  
22  22  22  22  22  O  

  
  مگنتيت به صورت اكسيدي اي آناليز نقطهنتايج  - 6جدول 

Point 1 2 3 4 5 
SiO2 0.044 0.091 0.053 0.071 0.077 
TiO2 0.174 0.18 0.238 0.203 0.218 
V2O5 0.422 0.466 0.598 0.489 0.428 
Al2O3 0.107 0.164 0.13 0.059 0.043 
Cr2O3 0.059 0.086 0.056 0.067 0.059 
MnO 0.131 0.165 0.168 0.105 0.08 
MgO 0.016 0 0.013 0 0 
FeO 31.041 31.029 31.05 30.978 31.037 
Fe2O3 67.132 66.842 66.39 66.614 66.85 
Total 99.127 99.023 98.69 98.586 98.792 

  
ــا فراوانــي ب ــ يشــترآمفيبــول ب صــورت  هاز بيوتيــت ب

ــا نيمــه شــكل ــا دار شــكل دار ت ــوني  و ب ــگ ســبز زيت  رن
آنـاليز  هـاي   بـر اسـاس داده   .)D -3 شـكل (حضور دارد 

ــه ــولاي  نقط ــوع    آمفيب ــايي از ن ــوده ماگم ــن ت ــاي اي ه
دار اســت  كلســيك و تركيــب آن هورنبلنــد منيــزيم   

)5- A  وB.( ــكل ــت ش ــه بيوتي ــا نيم ــكل دار ت ــا  ش دار ب
ايـي سـوخته در مقـاطع ديـده      ايـي تـا قهـوه    رنگ قهـوه 

ــي ــت، شــود م ــدازه بيوتي ــا ان ــا  2/0 ه ــي 5/1ت ــر  ميل مت
  .است

هــاي  بيوتيــت اي آنــاليز نقطــههــاي  بــر اســاس داده
دار اسـت   و از نـوع منيـزيم  ) ماگمـايي (اين تـوده، اوليـه   

 هــاي فرومنيــزين، عــلاوه بــر كــاني ).Dو  C -5شــكل (
ــالينو  هــاي فرعــي شــامل آپاتيــت  كــاني ــوده و  تورم ب

 عنــوان بــهسريســيت، كلســيت، كلريــت و اپيــدوت    
نيـز حضـور    وش تـوده نفـوذي  ر دهـاي دگرسـاني    كاني

ــد ــه. دارن ــدوتي بخــش  رگچ ــاي اپي ــوده را  ه ــايي از ت ه
هـاي اپـاك در ايـن نفـوذي بـر       كـاني  .قطع كرده اسـت 

ــاس  ــه   دادهاس ــاليز نقط ــاي آن ــوده و  اي  ه ــت ب مگنتي
 .هــاي بيوتيــت و آمفيبــول اســت      ً                 معمــولا  همــراه كــاني
ــوذيحضــور مگنتيــت در  ــوده نف ر فوگاســيته نشــانگ ت

  .(Sack et al., 1980) استبالاي اكسيژن 
هــاي گــرد و بيضــوي انكلاوحضــور مقــادير زيــادي 

ــا حــدي   ــا منشــأ آذريــن، داراي تركيــب ديوريــت و ت ب
ــي   ــه از ويژگ ــت ك ــت اس ــن   مونزوديوري ــم اي ــاي مه ه

 ،تــر تر در فازهــاي مافيــكهــا بيشــانكلاو. نفــوذي اســت
ــوده   هــاي حاشــيه هــم در بخــش ــز ت اي و هــم در مرك
متـر   ميلـي  10هـا بـين    زه آنشـوند و انـدا   مشـاهده مـي  

ــا  ــا  10متــر متغيــر اســت امــا ابعــاد   ســانتي 40ت  20ت
هــا از  شــكل آن. تــري دارنــد متــر فراونــي بــيش ســانتي

ــه   ــا  زاوي ــت تقريب ــام             ً              حال ــا ك ــر  دار ت ــده تغيي  ً                   لا  گردش
          ً             هــاي تقريبــا  بيضــوي  ر بــه شــكلكنــد، ولــي بيشــت مــي

هـاي تـوده وش متفـاوت    انكلاوانـدازه  . شـوند  ديده مـي 
رنـگ خاكسـتري                          ً         ها در نمونه دسـتي غالبـا  بـه    نآ .است

ــه  ــتند و ب ــك،    هس ــا ملانوكراتي ــك ت ــورت مزوكراتي ص
دانه بـا بافـت پـورفيري و ريزدانـه ديـده       ريزدانه تا ميان

  ).F -3شكل (شوند  مي
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نيـز نشـان    بنـدي  منطقهكه  (Plg) زپلاژيوكلا سنتتيك در ماكل پلي A) ؛وش توده نفوذيهاي  سنگ (XPL) تصاوير ميكروسكوپي -3شكل 

و  (Apt)آپاتيـت   ،(Bio) بيوتيـت ، (Amp) آمفيبـول  هـاي  كـاني  همنشـيني  D)، (PPL)آپاتيـت   C) ماكل دوتايي در آمفيبـول،  B) ،دهد مي
  هاي مافيكانكلاوو ) سمت راست تصوير(مرز بين گرانيتوييد  F) بافت سلولي اسفنجي در پلاژيوكلاز، E)، (Or) زكلاارتو
  

   
  اي آناليز نقطه هاي بر اساس دادهپلاژيوكلاز نمونه دو  درشيميايي بندي  منطقه - 4 شكل

  

  
  

  هستند (B) منيزيوهورنبلندو از نوع  (A) در قلمرو كلسيك ها آمفيبـولبر اساس تركيب شيميايي؛  ها آمفيبولتعيين نوع  - 5شكل 
(Leake et al., 1997) 
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، ايـن كـاني   )1985(و همكـاران   Nachitاز  بندي انواع بيوتيت رده بر اساس تركيب شيميايي در نمودارهاي ها بيوتيتن نوع تعيي -5شكل ادامه 

 هـاي دگرسـان و   بيوتيـت  -B هـاي اوليـه،   بيوتيـت  -C :Aعلائم مربوط به نمودار . (است (D)دار  از نوع منيزيم) Foster )1960و از  (C)ماگمايي  
C- يافته تبلورهاي باز بيوتيت(  

  
  ژئوشيمي

  بندي ژئوشيميايي طبقه
ــدار متوســط   ،SiO2 ،Al2O3 ،K2O، CaO ،Na2Oمق

K2O/Na2O، ACNK و Mg≠  ــوذي در ــوده نفـ وش،  تـ
ــه ــر  ب ــب براب  ،91/3، 13/5، 32/2، 65/14، 25/63 ترتي
  . است 76/46و  71/0، 60/0

عــلاوه بــر  شــده مطالعــه تــوده نفــوذيهــاي  ســنگ

سـاس نمـودار تركيـب شـيميايي     گذاري مـدال، بـر ا   نام
ــام ــده  ن ــذاري ش ــد گ و داراي  (Cox et al., 1979) ان

ــتند   ــت هس ــب گرانوديوري ــكل( تركي ــي  ،)A -6 ش ول
از خــود نشــان  تــا گــابرويي هــا تركيــب ديــوريتيانكلاو
ــوده نفــوذي. دنــده مــي هــاي همــراه از نظــر انكلاوو  ت

آلكــالن و متــاآلومين   كالــك آلكــالن، ســاب ماهيــت
  ).Dتا  B -6ي ها شكل( هستند

  

   
 نمـودار  B) ،(Cox et al., 1979) نمودار مجموع آلكالي در مقابل سـيليس  A) ها با استفاده از گذاري سنگ بندي ژئوشيميايي و نام طبقه -6 شكل
SiO2 در برابرNa2O+K2Oهاي انكلاو نمونه :توپر لوزي ،هاي توده اصلي نمونه :توپر مربع ؛ نماد 
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ها   نمونهموقعيت  D)و  AFM (Irvine and Baragar, 1971)نمودار مثلثي  C) از ها با استفاده گذاري سنگ بندي ژئوشيميايي و نام طبقه -6 شكل
 هاي انكلاو نمونه :توپر لوزي ،هاي توده اصلي نمونه :توپر مربع ؛ نمادA/NK (Maniar and Picooli, 1989)در مقابل  A/CNK نموداردر 

  
 Chappell) نمودارهاي پترولوژيدر وش  گرانيتوييد

and White, 1992; Furnes et al., 1996)  هـاي   ويژگـي
و  A -7هـاي   شـكل ( دهد را نشان مي Iنوع  هاي گرانيت

B(.  ــودار ــه Sr/Y-Y (Martin, 1993)در نم ــا نمون ي ه
اي و  در مــرز بــين ماگماهــاي بــا منشــأ گوشــته منطقــه
اي  ا منشـأ گوشـته  اي با تمايل به سمت ماگمايي ب پوسته

ر عوامـل دوگانـه   نشانگتواند  اين حالت مي. اند قرار گرفته

ــته ــته -اي گوش ــاي   پوس ــوين ماگم ــكيل و تك اي در تش
طـور   بـه  انكـلاو هـاي   دهنده وش باشد، اما نمونـه  تشكيل

اي قــرار  كامــل در محــدوده ماگمــاي بــا منشــأ گوشــته
يـن  ر انشـانگ  ،(Patino, 1993) نمودار پتروژنـز  .اند گرفته

وش از يـك منبـع    تـوده نفـوذي  است كه ماگماي مادر 
ــوني آن،     ــادل دگرگ ــا مع ــت ي ــا متاتونالي ــازالتي ت متاب

  ).D -7 شكل( گرفته است أآمفيبوليت منش
  

  
  6؛ نمادها مانند شكل B Y-SiO2 (Furnes et al., 1996))و  A Na2O-K2O (Chappell and White, 1992)) نمودارهاي پترولوژي - 7شكل 
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  6 نمادها مانند شكل؛ (Patino, 1993) نمودار پتروژنز D)و  Sr/Y-Y (Martin, 1993)نمودار  C) نمودارهاي پترولوژي - 7 شكلادامه 
  

  ژئوشيمي عناصر كمياب
ــاي   ــي الگوه ــراي بررس ــولا  REESب ــودار       ً  معم از نم

 Sun and Mc) شـده نسـبت بــه كنـدريت    هنجـار  بـه 

Donough, 1989) شـكل ( اين نمـودار  .شود استفاده مي 
8- A (ـ ر روندي يكنواخت،نشانگ  طـور كلـي    همسطح و ب

 كند، را عرضه مي HREESالگوي تفريق نيافته در توزيع 
يـافتگي نشـان    شدگي و تفريق غني LREESدر حالي كه 

ــي ــد مـ ــي  =N(La/Yb)93/7-17/13( دهنـ -88/1ولـ
09/1(Gd/Yb)N= ــت ــبتا   آ Eu. )اس ــي نس ــالي منف                   ً        نوم

ــا كمــي  ضــعيف ). =*69/0Eu/Eu-16/1(مثبــت دارد ت
جــدايش فلدســپار از مــذاب فلســيك موجــب پيــدايش 

 ,Sun and Mc Donough)شـود   يم ـ Eu آنومالي منفي

هنجـاري   تواند موجب بـي  اما حضور آمفيبول مي. (1989
 ,Henderson) هــاي حدواســط شــود مثبــت در ســنگ

نسـبت   ناسـازگار تغييرات عناصر  B -8 در شكل .(1984
ــه فراوا ــي آنب ــدريت ن ــا در كن  (Thompson, 1982) ه

 Nb هنجار شده است و آنومـالي منفـي و مشخصـي از    به
 را نشــان Thو La  همچنــين آنومــالي مثبتــي از ، Srو

قـوس   آلكـالن  دهد كه خـاص گرانيتوييـدهاي كالـك    مي
زيرين سـازگار    تواند با مذاب حاصل از پوسته است و مي

و  REESگوهــاي ال. (Harris and Inger, 1992) باشــد
پوسـته زيـرين   شده نسبت بـه   هنجار به ناسازگارعناصر 

(Taylor and Mclennan, 1985)     تأييـدي بـر احتمـال

وش از منبع پوسته زيرين اسـت   توده نفوذيمنشأگيري 
و روندي خطي به موازات خط يك را براي هـر دو گـروه   

  .)Dو  C -8شكل ( دهد از عناصر نشان مي
ــودار در  ــهنم ــار ب ــدريت  هنج ــه كن ــده نســبت ب ، ش
ــي ــدگي از غنـ ــي LREES شـ ــدگي از  و تهـ  HFSEشـ
هـــاي  قـــوس Iماگماتيســـم متـــاآلومين نـــوع  بيـــانگر

ــت  ــاني اس ــاران  Parada .آتشفش ــان ) 1999(و همك بي
توانـد   مـي  LREESشـدگي و فراوانـي    كنند كه غنـي  مي
 أهــا و يــا منشــ كــم ايــن ســنگ بخشــي ذوب علــت   بــه

ــبتا  ــايي مـ ـ        ً  نس ــر قلي ــي از عناص ــاطق  غن ــا من رتبط ب
  .فرورانش باشد

  
  تعيين محيط تكتونيكي

Batchelor  وBowden )1985( بـــــــر پايـــــــه ،
ــودار   ــرات عناصــر اصــلي نم ــه R1-R2تغيي ــور  را ب منظ

ــيط  ــك مح ــه    تفكي ــدها ارائ ــونيكي گرانيتويي ــاي تكت ه
 )A -9 شــــــكل( در ايــــــن نمــــــودار .نمودنــــــد

هــاي پــيش  گرانيــتگــروه  در نطقــهگرانيتوييــدهاي م
ــورد  ــدوده ( (pre-plate collision)از برخ ــرار ) 2مح ق

ــه ــدا گرفت ــه. ن ــاي  نمون ــده ــودار در وش گرانيتويي  نم
Y+Nb ــل  در در  Rb (Pearce et al., 1984)مقابـ

ــدوده ــاني  مح ــوس آتشفش ــه (VAG)ق ــرار گرفت ــد  ق ان
  ).B -9 شكل(
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بـه   (Thompson, 1982) عناصـر ناسـازگار   B)، (Sun and Mc Donough, 1989)كندريت عناصر نادر خاكي به  A) ؛نمودارهاي فراواني -8 شكل

 ؛هـاي گرانيتوييـدي وش   در سـنگ  (Taylor and Mclennan, 1985) عناصـر ناسـازگار بـه پوسـته زيـرين      D) عناصر نادر خـاكي و  C)كندريت، 
 6 نمادها مانند شكل 

 

   

 Rb (Pearceمقابـل   درY + Nb  نمودار R1-R2 (Batchelor and Bowden, 1985) ،(Bنمودار  A) نمودارهاي تعيين محيط تكتونيكي؛ -9شكل 

et al., 1984) ؛ اختصارات شكل(B WPG :هاي مربوط به داخل صفحات قاره گرانيت ،ORG :هـاي ميـان اقيانوسـي و     هاي مربوط به پشته گرانيت
 قــوس آتشفشــاني؛ هــاي مربــوط بــه گرانيــت: VAG، هــا ان بــا تصــادم قــارهزمــ هــاي هــم گرانيــت: Syn-ColG، پهنــه گســترش كــف اقيانوســي

  6نمادها مانند شكل  
  

  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

1390پتـــرولوژي، سال دوم، شماره هشتم، زمستان  110
 

 

  

 10بين ( Th/Yb-La/Ybهاي بالاي  همچنين نسبت
از تعلـق ايـن تـوده بـه      بيـانگر ، C  -9 كلدر ش) 100تا 

، (Condie, 2002) ايي است ماگماهاي فلسيك قوس قاره
تفـاوت از خـود نشـان    رفتاري م انكلاوهاي  هرچند نمونه

ــه  ــرار گرفت ــوس آتشفشــان ق ــد داده و در محــدوده ق . ان
ــدهاي  ــه گرانيتويي ــودارمنطق از  Th/Ta-Yb وش در نم

Liegeois  وBlack )2000 (تشكيل اين توده در  گوياي
  ).D -9شكل ( اي است محدوده حاشيه فعال قاره

  

   

 ,Th/Ta-Yb (Liegeois and Black نمودار D)و  Th/Yb-La/Yb (Condie, 2002) ارنمود C): نمودارهاي تعيين محيط تكتونيكي -9شكل ادامه 

 6؛ نمادها مانند شكل (2000

  
  گيري و نتيجه بحث

يي براي تشكيل ماگماهـاي  هاي منشأ ترين مدل مهم
فلسيك در يك محيط قوس آتشفشاني شـامل دو گـروه   

و  AFC (Bacon and Druitt, 1988)هـاي    فرآينـد ) الف
اي حاصـل از  پوسته زيرين بر اثـر گرم ـ  بخشي ذوب ) ب

 اي اسـت  تـر يـا گوشـته    عميـق ماگماي مافيك با منشـأ  
(Guffanti et al., 1996) .حجـيم   علت بهمنطقه اين  در

در  SiO2يدي وش، بالا بـودن مقـدار   يبودن توده گرانيتو
بودن  مترهاي گابرويي همراه و ك تر نفوذيآن و سن بيش

شـدگي از عناصـر    ، همچنين غنـي ها در منطقه حجم آن
سازگار بـا مـدل اول يـا    ، Thو  Li ،Rbمانند ناسازگاري 

بـا توجـه بـه    . سـت ين AFC هـاي   فرآيندطي در تشكيل 
ناسـازگار بـه   عناصـر   و هـا REEتشابه بسيار زياد توزيع 

 نفـوذي  پذيرش مدل دوم براي ايـن تـوده   ،پوسته زيرين
 ،ايـن پـژوهش   هـاي  با توجه به يافتـه . است تر قابل قبول

متاتوناليـت   تواند يك متابازالت تا ماگماي مادر مي أمنش
باشد كه بـا تركيـب    )آمفيبوليت(يا معادل دگرگوني آن 

بـودن   همچنين پايين. ادي داردزيرين شباهت زيپوسته 
Al2O3 ) هنجـاري   ، عـدم بـي  )درصـد وزنـي   15كمتر از

عـلاوه پـايين    عناصر نـادر بـه  تخت و الگوي  Euشديد از 
ر نشـانگ توانـد   ن فشار حاكم در زمان جـايگزيني مـي  ودب

. باشـد  مانـده ذوب در منشـأ   عنـوان بـاقي   نبود گارنت به
بــر اســاس مطالعــات پتروگرافــي و    يــد وش يگرانيتو

هـاي   پروتوليـت  بخشـي  ذوب تواند حاصـل   شيمي ميژئو
بـا پوسـته    ،يرين ايجاد شده و طـي بـالا آمـدن   زپوسته 

هـاي مافيـك در آن   انكلاو. دباشبالايي آلايش پيدا كرده 
 اسـت تر  عميق أشاهدي بر حضور ماگماي بازالتي با منش

 ،احتمـال زيـاد   بـه  كه در پوسته زيرين جايگزين شده و
زيرين را فراهم سـاخته  پوسته  بخشي ذوب حرارت براي 

ماگماي فلسيك توليدي بـا ايـن ماگمـاي بـازالتي      .است
جـود آورده  و اختلاط و ماگماي حد واسط ديوريتي را بـه 

با توجه به محيط تكتونوماگمايي قوس آتشفشـاني  . است
هاي مافيك  اي براي اين منطقه و تداوم حضور مذاب قاره
ماگمــاي  ،فــرورانش در كرتاســه بــالايي   فرآينــداز  پــس
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هاي مناطق فرورانشـي را   حاصله طبيعي است كه ويژگي
هاي ماگمـايي  فرآينـد در واقع ادامـه  . از خود نشان دهد

بـه زيـر بلـوك     يراندگي پوسته اقيانوسي عرباز زير پس
هـاي نفـوذي همچـون وش در     لوت باعث تشـكيل تـوده  

اين مطالعات منطبـق بـا   . منطقه مورد مطالعه شده است
بـه يـك مـدل     معتقدكه ) Pourhosseini )1981نتايج 
هاي نفـوذي در اطـراف شـهر     براي كل توده AFCساده 

و ) 1390( هنرمنـد نبـوده امـا بـا مطالعـات      ،نطنز است
Haschke  هــا را  همســو بــوده و آن) 2010(و همكــاران

ه بسيار زياد نفـوذي وش بـا   ر تشابنشانگكند و  ييد ميأت
. هاي نفوذي فلسيك در اطراف شهر نطنز اسـت  مجموعه

شدن اقيـانوس نئـوتتيس    زاگرس در نتيجه ناپديد پهنه
ــده اســت   ــاد ش ــفحه عربســتان ايج ــيا و ص ــين اوراس  ب

(Ahmadian et al., 2009) زمان برخورد بسيار بحـث   و
 ,Berberian and King) بالايي برانگيز است و از كرتاسه

 (Berberian and Berberian, 1981) تا ميوسـن  (1981
در منابع مختلف  (Stocklin, 1968) يا از ابتداي پليوسن

ترين حمايت از ائوسـن   شده است، با اين حال بيش ذكر
 Agard et al., 2005مثال براي ( استبالايي تا اليگوسن 

و همكـاران   Agardبه عقيـده   ).Ballato et al., 2010و 
زاد زاگرس در سه دوره زماني شامل  تكامل كوه) 2011(

هم ريختگي و آشـفتگي   همياني تا بالايي با ب زمان كرتاسه
هــاي  شــدگي ينــدهاي زيررانــدگي و جفــتآمشــخص فر

ائوسن كنـدي   -ئوسناي، زمان پال مكانيكي داخل صفحه
م كماني و توسعه كشش در پوسته بـالايي و از  سماگماتي

گيـري كنـوني    اليگوسن به بعد گسترش برخورد و شكل
ــه ــد ارومي ــر اســت -كمربن ــاران  Clemens. دخت و همك

هاي ماگمـايي قـوس آتشفشـاني بـه      در محيط )2011(
پوسـته   بخشـي  ذوبنقش حرارتي ماگماهاي مافيـك در  

كه همـراه   كردهاگماي گرانيتي اشاره زيرين و تشكيل م
را  I-type با اختلاط ماگمايي است و ويژگـي ماگماهـاي  

ماگمـاي   ،با توجه به شواهد ژئوشـيميايي . دهد نشان مي
ــوده نفــوذيمــادر  ماگمــاي مافيــك  أوش از دو منشــ ت

ايــن . پوســته اســت منــتج از ذوب اي و ماگمــاي گوشــته
ن فـرورانش و  هاي ماگماتيسم در حي يند طي فعاليتآفر

اي  زمان با اعمال فازهاي كششي پس از تصادم قاره يا هم
  . اتفاق افتاده است

گرانوديوريت تـا   با تركيب وش توده نفوذي ،بنابراين
آلكـالن و   آلكـالن، كالـك   از نظـر ماهيـت سـاب   ، توناليت

با توجـه بـه نمودارهـاي     .است I از نوع وبوده  متاآلومين
اي  در يك حاشيه فعال قـاره اين نفوذي  تكتونوماگمايي،

 -اروميـه  پهنهدر اي  قاره -در شرايط زيرراندگي اقيانوس
انـدگي  راين شرايط با مدل زير .تشكيل شده استدختر 

و ادامـه   زير ايـران مركـزي   پوسته اقيانوسي نئوتتيس به
كمربنــد ينـدهاي ماگمــايي بعــدي مـرتبط بــا آن در   آفر

  . دختر تطابق دارد –آتشفشاني اروميه
  
  منابع

اي آتشفشـاني  ه ـ سـاختي سـنگ   بررسي ژئوشيمي و خاستگاه زمـين ) 1386(. و احمديان، ج .ع كنعانيان، ،.م ،يميني امين الرعايايي
  .38 - 27 :33)1( پايه دانشگاه تهران مجله علوم .تتماج
سـازمان   .ارگوش نظنـز چه ـ 100000/1شناسـي   نقشـه زمـين  ) 1372. (س علائـي مهابـادي،  و . م خلعتبري جعفـري، ، .باباخاني، ع
  .تهران  ،كشورمعدني  و اكتشافات شناسي زمين

  .، تهراندانشگاه تهرانانتشارات  .شناسي تشفشانآاصول ) 1363. (درويش زاده، ع
  ،نامه كارشناسي ارشـد، دانشـگاه اصـفهان    پايان. )غرب نطنز شمال( پتروژنزگرانيتوئيدها و انكلاوهاي كوه هيمند) 1375( .ف شيريان،
  .فهان، ايراناص

  .آرين زمين، تهرانانتشارات . هاي ايران تشفشانآشناسي با نگرشي بر  مباني آتشفشان) 1382. (قرباني، م
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هـاي آتشفشـاني    هاي پايدار سـنگ  شناسي و ژئوشيمي ايزوتوپ كاني )1387( .ج ،و احمديان. م ،، امين الرعايايي يميني.ع كنعانيان،
  .458 - 443 :16)3(ايران  شناسي جله بلورشناسي و كانيم. خاوري كاشان دگرسان شده جنوب

  .معلم، تهران دانشگاه تربيت انتشارات .ايران ماگماتيسم در اي بر ديباچه) 1375. (ح وزيري، معين
پايه  مجله علوم .)شرق اصفهان( هاي شوشونيتي در جنوب روستاي عشين شناسي گدازه سنگ) 1387. (م حمدي،ا و. ع نصراصفهاني،

  .98 - 69: 89 نشگاه آزاد اسلامي،دا
 هـاي فلسـيك اليگوسـن در جنـوب اردسـتان      وقعيت تكتـونيكي و ماگمـايي رخنمـون   م) 1389. (ب ،مقدم وهابيو . ع نصراصفهاني،

  .108 - 95 :1)2( پترولوژيمجله  .)شرق اصفهان شمال(
هـاي ژئوشـيميايي مجموعـه نفـوذي نطنـز،       بررسي ويژگـي ) 1390. (و بهادران، ن. ، احمديان، ج.، جهانگيري، ا.يد، مؤ، م.هنرمند، م
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Abstract 
The Vash granitoid is located in NW Natanz and is a part of Uromieh-Dokhtar 
magmatic belt in Central Iran. This pluton is probably of Oligo-Miocene age and is the 
result of extensive magmatism which occurred during and post of the Alpine Orogeny. 
The composition of the pluton ranges from granodiorite to tonalite. The main minerals 
are quartz, plagioclase, alkali-feldspar and ferromagnesian minerals are biotite and 
amphibole. It contains a number of dioritic enclaves with different sizes. Based on 
geochemical studies, the Vash granitiod is similar to those of the subalkaline, calc-
alkaline series, metaluminous, and displays typical features of magnesian I-type 
granites. The pluton is characterized by enrichment in large ion lithophile elements 
(LILE) such as Rb, Ba, K, Ce and depletion in high field strength elements (HFSE) such 
as Y, Nb and Zr. The chondrite normalized REE patterns are characterized by moderate 
to high LREE enrichment [(La/Yb)N=7.93-13.17] and unfractionated HREE 
[(Gd/Yb)N=1.09 to 1.88]. Granodiorites show least fractionated in HREE and a weak 
negative Eu anomalies (Eu/Eu*=0.69-1.16). The studied magma was likely derived from 
primary magma in the lower crust originated by partial meling of crustal protoliths as 
well as basaltic magmas formed by partial melting of mantle wedges. The Vash 
granitoid displays mineralogical and geochemical characteristics typical of volcanic arc 
granites related to an active continental margin. Tectonic setting of Vash granitoid may 
be syn-subduction magmatism or post-collisional magmatism due to extensional phases 
after collision of Lut microcontinent and Arabic plate. 
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