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توده نفوذي نصرند يتيدلر يها دايکي گرانيتي و ها سنگو جايگاه تکتونيکي  منشأ

 اردستان شرق جنوب

 
 1 جمشيد احمديان و 2 فاطمه سرجوقيان، 3 اي ، زهرا حمزه* 3علي کنعانيان 

 ، تهران، ايرانشناسی، پرديس علوم، دانشگاه تهران دانشکده زمین 2
 ، ايران، سنندجدانشگاه كردستان ،يهپا دانشکده علوم ،گروه علوم زمین 1
 راناي تهران، ،23931-9933دانشگاه پیام نور، تهران شناسی،  زمین گروه 9

 
 چکيده

پهننه   ي آتشفشنانی ائوسنن  هنا  سنن  اردستان، پس از ائوسنن هنه درون    شرق جنوبكیلومتري  01توده نفوذي نصرند واقع در 

ي اينن تنوده   هنا  سنن  گرانیت و گرانوديورينت اسنت     :شناسی عمدتاً شامل دختر تزريق شده و از لحاظ سن -ماگمايی ارومیه

را نشنان   Iدار ننو    آلکنالن پتاسنی    تنا كالنک   آلکنالن  كالکهاي  گرانیتهاي ويژگید و ی پرآلومین دارمتاآلومین تا جزي ماهیت

ي دلريتنی  ها دايکاند   قطع شده یشرق جنوب-غرهی ي متعدد دلريتی ها روند شمالها دايکتوده گرانیتی نصرند توسط  د ده می

هناي   نموننه  شدگی غنی:اند  شواهد ژئوشیمیايی چون ي آتشفشانی میزهان توده را نیز قطع كردهها سن ،           علاوه هر توده گرانیتی

گینري   يند شنکل  ؤ، مTiو  Nb ، وجنود ناهناناري منفنی   HFSEو  HREEشدگی از  ، تهیLILEو  LREEها از  گرانیتی و دايک

، Ba ،Eu ،Nb شندگی از  و تهنی  Uو  K ،Rb ،Th شدگی از اي است  غنیي درون آن در حاشیه فعال قارهها دايکرانیتوئیدها و گ

Sr  وTi هاي  هالا هودن نسبت هه همراهBa/Nb (09  293تا ) وBa/La (23  33تا )مشناركت  نشنانه  هررسی شنده  يها سن  در 

 .است نظر مورد يها سن  تشکیل اي در قاره پوسته

 دختر-هیاروم یفعال قاره، اردستان، پهنه ماگماي هی، حاشIنو   تیگران ،یتيدلر کيدا کليدي: هاي واژه

 
 مقدمه

Barbarin (2333 ) منشننن سنننه هنننه  نننور كلنننی 

اي  هناي موجنود در پوسنته قناره     مختلف هنراي گرانینت  

 منشنن هنناي هننا  ( گرانیننتالننفمعرفننی نمننوده اسننت:  

ق شننده از پوسننته، هنناي مشننت ( گرانیننتباي،  گوشننته

هننناي حاانننل از اخنننتلاي ماگماهننناي    گرانینننت ج(

اي  در عننین حننال هننراي تشننکیل   اي و گوشننتهپوسننته

پتاسننی  نیننز دو منندل خننا   رماگماهنناي گرانیتننی پ نن

الص از حنناي  ه شننده اسننت: الننف( مننذاب پوسننته  يننارا

ذوب هخشننی پوسننته مافیننک پننايینی در فشننار هننالا     

Liu et al., 2003) ؛(Girardi et al., 2012 و 

 اي اي و گوشننننته ( تركیننننگ ماگماهنننناي پوسننننتهب
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Barbarin,1999) ؛Chen et al., 2000 ؛Yang et 

al., 2006)  را شننیمیايی هننندي رده ولننینا Chappell 

 كننار هننه گرانیتننی يهننا سننن  ( هننراي2330) Whiteو 

 نننو دوهننر اسننار پارامترهنناي ژئوشننیمیايی  و  هردننند

 لاخنننلان خنننورده چنننین ننننوار در را مانننزا گرانیتوئیننند

هننننندي  در ايننننن رده  نمودننننند شناسننننايی اسننننترالیا

 از پرآلننومین، كمننی تننا متنناآلومین ،I هنناي نننو  گرانیننت

 ننو   و شنده  دگرگنون  مافینک  آذرينن  يهنا  سنن  منش  

S   يهننا سننن  منشنن  آلننومین هننا  غنننی از هننه شنند 

هنناي  گرانیننت  داننن هشنند معرفننی شننده دگرگننون رسننوهی

ه وجننود اي هنن قنناره هنناي فعننال هیشننتر در حاشننیه Iنننو  

مرهنوي هنه پوسنته     هیشنتر  Sد، در حنالی كنه ننو     آي می

 ,Miller and Bradfish) اسنننتاي قنننديمی  قننناره

1980)  

تنننوده نفنننوذي پنننس از ائوسنننن نصنننرند واقنننع در  

شنننرق اسنننتان  اردسنننتان و در شنننمال شنننرق جننننوب

تركیننگ گرانیتننی داشننته و هننه سننمت   هیشننترااننفهان، 

شننود  ايننن  يل مننییه غرهننی هننه گرانوديوريننت تبنندحاشنن

هخشننی از  كیلننومتر مرهننع 1٨سننعت تيريبننی تننوده هننا و

 و چهننار گننوش انننار  2:111111شناسننی  زمننیننيشننه 

 هنناي هننین  ننول  فااننل در حنند شننهراب2:211111

 هنناي شننرقی و عننر  º11 90′تننا  º11 99′جغرافیننايی

را تشننکیل شننمالی  º99 21′تننا  º99 29′ جغرافیننايی

ی شنرق  جننوب -رهنی غ شنمال  هروند كلنی تنود  داده است  

-هناي سناختاري   هنندي پهننه   است و هنر اسنار تيسنی    

واقننع  دختننر-پهنننه سنناختاري ارومیننه رسننوهی ايننران در

 Jafari (Aghanabati, 2004)شنننننده اسننننننت  

Khalatbari (2331)  همنطينننن يترسننننیر پلوتونیسنننن 

 خننود ارشنند كارشناسننی هرسننال قالننگ در را اردسننتان

درون  فنت ير هين نظر هنا  نر    وي  داد قنرار  ارزياهی مورد

را در  ايننن ناحیننه کیفلسنن يهننا سننن  منشنن اي، قنناره

را منرتبط هنا    کين هاز يهنا  سنن   ،ارتباي ها ذوب پوسنته 

حدواسننط  يهننا سننن گسننترش  دانسننته و گوشننته  ذوب

دو  نيننرا حااننل اخننتلاي ا هیننناح نيننا در آلکننالن كالننک

فعالیننت  ،هننه  ننور كلننی   در نظننر گرفتننه اسننت ماگمننا 

تان در ائوسننن زيننرين  اردسنن شننرق جنننوبآتشفشننانی 

شننرو  شننده و در ائوسننن میننانی و فوقننانی هننه اوج خننود 

 يهنننا سنننن   (Mohamadi, 1995)رسنننیده اسنننت  

 آلکننالن كالننک ماگمننايی سننري هننه ائوسننن آتشفشننانی

 هننا مننرتبط يهننا سننن  هنناي ويژگننی و داشننته گننراي 

د دهنن مننی نشننانرا اي فننروران  در حاشننیه فعننال قنناره 

(Yeganehfar, 2007)   ايننن هازيننکگماهننايما منشنن 

 سنبک  خناكی  ننادر  عناانر  از اي غننی  منطيه را گوشنته 

معرفنی   اولینه  گوشنته  هنه  نزدينک  متوسط هنا تركینگ   تا

 تفريننق عامننل و دو (Ahmadvand, 2009)اننند  نمننوده

 هخشننی ذوب و تننر هازيننک ماگمنناي يننک از ماگمننايی

 يهننناسنننن  تشنننکیلدر مهننن  عوامنننل از پوسنننته را

انننند  نمنننودهمنطينننه ذكنننر   آتشفشنننانی فلسنننیک 

(Amoozad-Khalili, 2009)  Mohajel (1111 )

هنناي تکتننونیکی هرشننی همننراه هننا  معتينند اسننت فعالیننت

يند فنروران  در مزوزوئینک پاينانی منانر هنه اياناد       آفر

فضنناهاي كششننی لازم هننراي خننروج مننواد مننذاب شننده  

Talbot (1119 )و  Ghasemi اسننننت در حننننالی كننننه 

ه محننننیط تکتننننونیکی پننننس از هرخننننورد را لازمنننن  

از ائوسننن میننانی  ي آذريننن هعنندهننا سننن گیننري  شننکل

 كنند  قلمداد می

 هنا اسنتفاده از   تنا  اسنت  آن هنر  سنعی  پژوه  اين در

 هننر حنناك  اننحرايی رواهننط هررسننی از حااننل نتنناي 

 هنناي داده نصننرند، نفننوذي تننوده مختلننف هنناي هخنن 

ي هننا سننن ژئوشننیمیايی  آنننالیز نتنناي  پتروگرافننی و

 هنه  موجنود در اينن تنوده،   هناي دلريتنی    گرانیتی و دايک

 تنوده،  مختلنف  هناي  هخن   هنین  ژنتیکنی  ارتباي هررسی

 تننوده سناختاري  زمنین  محننیط سنازنده و  ماگمناي  منشن  

 شود  پرداخته هررسی شده نفوذي

 

 شناسي منطقه زمين

نيشنننه  یغرهننن در جننننوب تنننوده نفنننوذي نصنننرند

 ,Bahroodi) شنننهراب 211111/2 شناسنننی زمنننین
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 ورقننه شننهراب یالشننم مننهیواقننع شننده اسننت  ن (1999

ی از رسننوها  دشننت هننزرر آهرفتنن  هننه اننور  يننک   

شننده  دهیپوشنن اي رودخانننه هنناي و پادگانننهكننواترنري 

 ي مختلننفواحنندها آن حنناوي یجنننوه مننهنی امننااسننت 

 اسننترسننوهی و آذريننن مزوزوئیننک تننا سنننوزوئیک     

 یشناسنننن نی  در محنننندوده نيشننننه زمنننن(2)شننننکل 

و  نيپركننننامبر يهننننا سننننن شننننهراب 2:211111

 نيتنننر یميگنننزارش نشنننده اسنننت  قننند  کینننپالئوزوئ

از آهننک،  هننايی رخنمننون هیننناح نيننا واحنندهاي سنننگی

و كرتاسننه  کیژوراسنن یهالشنن هنناي و گنندازه تيننولاريراد

كننه توسننط   اسننتغننرب و غننرب اردسننتان   در جنننوب

 شنده  جندا  ائوسنن  يهنا  سنن   از زفنره –گسل هزرر ق 

و ائوسننن هننا  یشناسنن نننهی  پالئوسننن هننا نبننود چ اسننت 

 گین هنا ترك  یرسنوه -نی و آتشفشنانی آتشفشنا  يهنا  سن 

 ،تیوداسنننير ت،یداسننن ت،ي، آنننندزیهنننازالت تيآنننندز

 یتننيگنمبرياهنناي  گنناهی هننه اننور  نهشننتهو  تیننولير

  (Mohamadi, 1995)شود  میمشخص 
غرهننی هننا  -هننا روننند شننرقی نصننرند تننوده نفننوذي  

دانننه، هننا رننن   تركیننگ گرانیننت و گرانوديوريننت درشننت

ر حنند اپینندوتی سننفید مايننل هننه اننورتی و دگرسننانی د

شنندن و كلريتننی شنندن هننه درون واحنندهاي آتشفشننانی 

منطيننه هننا تركیننگ آننندزيت، ريولیننت و داسننیت نفننوذ   

ي دلريتنی تيريبناً   هنا  داينک كرده اسنت و خنود میزهنان    

رينز، هنه رنن      داننه  هنه نسنبت  ی، شرق جنوب-غرهی شمال

 تننا 1/1هنناي هننین  خاكسننتري تننا سننیاه و هننه  ننخامت 

 ايزوتنوپی  سنن  تعینین  دهتنو  اينن  روي   هنر اسنت متر  2

 در مشنناهههنناي تننوده روي هننرامننا  اسننت؛ نشننده اناننام

 همانننوار نيننناي در دختنننر-ارومینننه ماگمنننايی پهننننه

 آمنده  عمنل  هنه  هنايی  سننای  سنن  ،هررسی شده محدوده

 ظفزقنند،  نفنوذي  تنوده  سنن  هنه  تنوان  میمیان آن از كه

 Ghafari and)میوسنننن  اواسنننط تنننا اواينننل هنننین

Sadeghianm, 2010) از آناننا كننه تننوده    ه نمننوداشننار

نفننوذي نصننرند هننه درون واحنندهاي آتشفشننانی ائوسننن  

شننهراب  211111/2نفننوذ كننرده اسننت در روي نيشننه  

الیگومیوسننن( در نظننر  شننايدسننن آن را هعنند از ائوسننن )

  (Bahroodi, 1999) اند گرفته

 
  (Bahroodi, 1999) شهراب 211111/2از نيشه اقتبار  ،اردستان شرق جنوبشناسی  نيشه زمین -2شکل 
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 انجام پژوهش روش
و ژئوشنیمیايی هنر    هناي پترولنوژي   هه منظنور هررسنی  

نموننننه از  ٨1ي تننوده نفنننوذي تعننداد   هنننا سننن  روي 
هنناي سننطحی و دگرسننان نشننده جمننع آوري و  رخنمننون

عندد   91شناسنی، از اينن تعنداد     ها توجه هنه تننو  سنن    
ميطع ناز  میکروسنکوپی تهینه شند  سناس هنا در نظنر       

و نصنننرند شناسنننی ماموعنننه  رفتن  ینننف سنننن گننن
شناسننی ميننا ع، از هننین   هنناي هننافتی و كننانی  ويژگننی
نموننه داينک    ٨ :نموننه شنامل   21ها تعنداد   ترين آن سال 
ي تننوده نفننوذي انتخنناب و هننراي هننا سننن نمونننه از  3و 

سنننا  میننزان عنااننر ااننلی و تعنندادي از عنااننر      
ژاپننن  Narutoهننه آزمايشننگاه   XRFكمینناب هننه روش  

، فراوانننی  نمونننه 21از هننین ايننن در  ننمن، رسننال شنند  ا
 ICP-MSروش  انمونننه نیننز هنن 22عنااننر كمینناب تعننداد 

شننند  تحلینننلكاننننادا  ALS-chemexدر آزمايشنننگاه 
  (2)جدول 
 

 روابط صحرايي

 يهننا سننن هننه داخننل   نصننرند یتننیتننوده گران
 در ا ننراخ خننودو  اسننت نفننوذ كننرده ائوسننن آتشفشننانی
 سننتیدر حنند رخسنناره ش عیوسنن ي نسننبتاًهننایدگرسننان
گرانیتنی     تركینگ اينن تنوده غالبناً    است ايااد نمودهسبز 

هنننايی هنننه گرانوديورينننت متحنننول  اسنننت و در هخننن 
 یتيورين انودو گر یتن یگران هناي  هخن   نیمنرز هن   شود  می

ي هننا سننن وئینندي و تی  تننوده گراناسننت یايتنندر كنناملاً
هننا  لريتننید يهننا دايننکتوسننط  آتشفشننانی میزهننان آن

-1 )شنکل   قطنع شنده   یشنرق  جننوب -غرهنی  روند شنمال 
Aیدوتیننو اپ یتننيكلر هننا تننا حنندي ( و در جننوار دايننک 
قسنمت تنوده    نيتنر  مهن   هنا هنه عننوان    تین گران اند  هشد

تنننوده  يدر هخننن  مركنننز معمنننولاً ،نصنننرند ينفنننوذ
هنه   انحرايی  مشناهدا   در هنا  سنن   نين ا  رخنمون دارد

 معمنولاً د و وشن  منی  دهين د یهنه انورت   لين ما دیرن  سنف 
 ،در تنوده موجنود   یتن لريد يهنا  داينک  .اسنت متوسط  هدان

متنر    نخامت آنهنا از چنندين سنانتی     د ی داراهعاد مختلف
هنا متنر    دهتا چند متر متغیر اسنت و  نول آنهنا هنال  هنر      

 يهنا  سنن  هنا عنلاوه هنر     اينن داينک   ( B-1 است )شکل
آتشفشننانی  يهننا سننن تننوده نفننوذي در داخننل  کیفلسنن

 نين هنارز ا هناي   ويژگنی از   دشنو  یزهان توده نیز يافت منی م
 يخاكسنتر  اين  رهین سنبز ت اه،یهه رن  سن  توان یم ها دايک

 هیفاقند حاشنن  هنا  داينک  نين كنرد  ا  ارههنه سنبز اشن    لين ما
 ننخامت  رییننهننا تغ ریدر  ننول مسنن  و عيانامنناد سننر 

مننورد نظننر غالبنناً هننه مننوازا  يهننا دايننکسننت  اهمننراه 
 رخنمننون یشننرق جنننوب–یغرهنن هننا روننند شننمال گريکنندي

 د دار
 

 تروگرافيپ
 منندال تحلیننلهننر اسننار نتنناي  هننه دسننت آمننده از  

هننا، تركیننگ تننوده نفننوذي در محنندوده گرانیننت و   كننانی
در محندوده ديورينت و    هنا  داينک گرانوديوريت و تركینگ  

(  در ايننن هخنن  هننه 9گنناهرو قننرار گرفتننه اسننت )شننکل 
 هنا  پتروگرافنی هنر ينک از اينن واحند     هاي  ويژگیتشريح 
 شود ه میپرداخت

  
 مرز هین توده نفوذي و دايک دلريتی B) ؛ي دلريتی موجود در توده نفوذيها دايک A) -1ل شک
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( هننه معنننی عنندم -  )ICP-MSو  XRFهنناي  روش اهنناي دلريتننی هنن ي گرانیتننی و دايننکهننا سننن هنناي شننیمیايی  تحلیننلنتنناي   -2 جنندول

 .اشاره دارد ICP-Ms تحلیلتعیین میزان عنصر و )*( هه 
 Granodioirte  Granite  Diabasic dike 
 N10* N14*  N31* N12* N17 N18 N35*  N33* N15 A7* N27 N45* N32* N38* N34* 

SiO2 70.08 70.42  71.22 71.89 74.07 77.32 77.88  48.18 49.84 49.95 51.76 53.96 54.49 54.93 55.77 

TiO2 0.43 0.36  0.34 0.28 0.27 0.12 0.16  0.94 1.11 1.38 1.08 0.87 0.96 0.95 0.69 

Al2O3 14.52 14.31  14.64 13.46 13.92 12.08 12.53  17.49 17.28 17.91 17.37 18.39 16.72 17.99 17.97 

FeO 3.08 2.95  1.68 2.47 1.00 1.09 0.70  11.50 10.00 9.70 9.80 8.20 8.57 9.00 6.99 

MgO 0.91 0.83  0.7 0.03 0.36 0.11 0.19  9.31 6.63 5.36 5.78 5.02 4.48 3.72 5.4 

MnO 0.07 0.05  0.03 0.04 0.03 0.02 0.02  0.25 0.2 0.16 0.24 0.16 0.2 0.17 0.14 

CaO 2.21 2.31  2.39 5.48 1.23 0.73 1.08  8.74 10.35 9.43 7.11 7.75 5.91 6.93 8.38 

Na2O 3.74 3.38  3.55 2.97 4.03 2.68 3.64  2.17 2.17 3.74 3.83 3.78 4.73 4.11 3.25 

K2O 4.5 4.97  5.18 3.04 4.94 5.74 3.74  1.08 1.2 1.24 1.84 0.78 2.71 1.07 0.48 

P2O5 0.1 0.09  0.08 0.06 0.05 0.01 0.01  0.18 0.37 0.45 0.23 0.17 0.25 0.22 0.14 

Ni 0.5 0.5  0.4 - - - -  103 57.8 42.2 20.9 37.5 29.4 2.5 57.6 

Cr 10 10  10 10 - - <10  290 - 80 - 50 70 <10 100 

Pb 9.3 8.7  6.4 6.7 3.7 5.6 3.3  5.8 5.8 6 10.4 6.1 4.3 7.1 9 

Ga 16.7 16.4  15.6 13.7 - - 14.2  18.3 - 19 - 18.3 18.1 19.8 17.8 

Ba 808 822  956 151 - - 666  446 - 357 - 344 1110 381 234 
Rb 165 161  148 253 - - 119.5  34.4 - 24.6 - 19.9 7.72 30.8 24.6 

Th 23.2 28.9  31.4 54.6 - - 35.3  1.54 - 2.35 - 1.17 9.54 1.54 2.35 

Nb 16.3 14.3  14.6 20.4 - - 15.5  3.4 - 11.1 - 3.7 8.3 4.5 3.5 

Ta 1.5 1.3  1.2 2.4 - - 2.2  0.2 - 0.7 - 0.3 0.6 0.3 0.7 

Sr 194 194  234 47.5 - - 178  378 - 559 - 387 262 437 559 

Zr 290 260  210 150 - - 130  60 - 140 - 90 140 100 60 

Hf 7.8 7.1  5.7 5.5 - - 4.6  1.7 - 3.1 - 2.3 3.4 2.6 1.7 

Cs 2.06 1.53  1.95 - - 0.98 0.76  0.28 0.48 0.33 - 0.77 0.22 - 0.35 

U 6.46 8.22  5.37 12.5 - - 5.28  0.31 - 0.61 - 0.35 2.3 0.43 0.26 

V 47 44  37 <5 - - 5  294 - 264 - 220 240 228 192 

Y 32.8 29.1  25.9 43.2 - - 23  18.8 - 26 - 19.4 23.2 22 16.2 

La 36.4 47.5  20.6 40.1 - - 8.6  10.4 - 20.5 - 9.7 27.6 13 8.9 

Ce 72.23 80.8  52.7 82.2 - - 23.4  22.7 - 44 - 21.2 55.3 27.6 19 

Pr 7.72 7.99  6.22 8.57 - - 3.27  2.9 - 5.35 - 2.79 6.24 3.67 2.35 

Nd 26.9 27.5  22 29.3 - - 13.7  12.9 - 22.2 - 11.6 23.1 14.8 9.8 

Sm 5.11 4.98  4.26 5.91 - - 3.29  3.15 - 4.64 - 3.07 4.71 3.62 4.64 

Eu 0.75 0.71  0.75 0.16 - - 0.23  1.04 - 1.54 - 0.99 1.3 1.19 0.82 

Gd 4.85 4.47  3.81 5.35 - - 3.2  3.45 - 5.01 - 3.26 4.46 3.77 2.65 

Tb 0.86 0.77  0.66 1 - - 0.58  0.59 - 0.81 - 0.54 0.71 0.61 0.81 

Dy 5.09 4.56  3.89 6.33 - - 3.59  3.4 - 4.69 - 3.27 4.02 3.71 2.76 

Ho 1.12 0.99  0.86 1.41 - - 0.79  0.7 - 0.94 - 0.68 0.84 0.79 0.58 

Er 3.41 3.06  2.59 4.37 - - 2.47  1.99 - 2.57 - 1.87 2.28 2.18 1.64 

Tm 0.54 0.48  0.41 0.71 - - 0.39  0.28 - 0.37 - 0.29 0.34 0.33 0.25 

Yb 3.66 3.29  2.75 4.86 - - 2.75  1.72 - 2.35 - 1.89 2.18 2.1 1.62 

Lu 0.61 0.57  0.46 0.83 - - 0.45  0.29 - 0.37 - 0.3 0.36 0.35 0.27 

Ba/Ta 538.6 632.3  821.6 63.12 - - 302.7  2230 - 510 - 1146.6 185 1270 780 

Th/Yb .44 8.78  11.41 11.23 - - 12.8  0.89 - 1 - 0.61 4.37 0.34 0.51 

La/Yb 9.94 14.43  7.49 8.25 - - 3.12  6.04 - 8.72 - 5.13 12.6 6.19 5.49 

Ba/La 22.19 17.30  47.86 3.77 - - 77.44  42.88 - 17.41  35.46 40.21 29.30 26.92 

Nb/Y 0.49 0.49  0.56 0.4 - - 0.67  0.18 - 0.42 - 0.19 0.35 0.20 0.21 

Rb/Y 5.03 5.53  5.71 5.98 - - 5.19  1.82 - 0.94 - 1.02 3.11 1.4 0.75 
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 2939 ههارده ، فده ، شماره پناپتنننرولوژي، سال  21٨
 

 

ي هررسی شنده در  ها سن  AQPهندي مدال  ر نمودار  بيهد -9شکل 

گینرد    گناهرو قنرار منی   -گرانوديورينت و ديورينت  -هاي گرانیت ه محدود

ي نفنوذي  هنا  سنن  دهنده  نشانو علامت  ها دايکمعرخ  علامت 

(، 0دهننده قلمنرو گرانینت )    هاي موجود در شنکل نشنان   است  شماره

  (Streckeisen, 1974)( است 29(، ديوريت و گاهرو )1گرانوديوريت )

 
 

 واحد گرانيتي و گرانوديوريتي

 اسنت ي گرانیتنی گراننولار   هنا  سنن  هافت اانلی در  

تیتنی نینز   كیلیتینک و پر  یيهاي گراننوفیري، پنو   اما هافت

هنناي ااننلی ايننن   د  كننانیشننو هننا ديننده مننی  در نمونننه

و در كنننار آنهننا   اسننتكننوارتز و ارتننوكلاز   هننا سننن 

ركن و پلازينننوكلاز نینننز دينننده هیوتینننت، اسنننفن، زيننن

 اسننت هننا در ميننا ع متفنناو   شننود  درانند كننانی مننی

تنا   91هنین   زكلا، ارتنو دراند  11تنا   13در حدود كوارتز

هورنبلننند  درانند، 11تننا 21 ، پلاژيننوكلازدرانند 91

هناي فرعنی هیوتینت،     كنانی  و دراند  21در حندود   سبز

درانند  1میننزان كمتننر از هننه  آپاتیننت، اسننفن و زيننركن

  دشو مشخص می

هناي تشنکیل دهننده     تنرين كنانی   از عمنده  ارتوکلاز

در شنکل،   هنی  كنه غالبناً هنه انور      اسنت هنا  سن اين 

و در هرخننی  اننندازه متوسننط تننا درشننت حضننور دارد    

پرتیتنی  هافنت   هناي آلبینت   هر اثر همراهی هنا تیغنه   موارد

  دهد نشان می
ــوارتز هننا، اغلننگ هننه اننور  نیمننه     در گرانیننت ک

هنناي متفنناو  ديننده   اننندازه در  شننکل دار تننا هننی شننکل

گنناهی  ارتننوكلازرشنندي ايننن كننانی هننا  هنن شننود  از  مننی

(  A-0 گرانننوفیري تشننکیل شننده اسننت )شننکل   هافننت

هافنننت گراننننوفیري هینننانگر تبلنننور همزمنننان كنننوارتز و 

آلکننالی فلدسنناار از مننذاب گرانیتننی كنن  آب در اعمنناق  

 Clarke, 1992)؛ (Barker, 1983 ك  است

دار تننا نیمننه  شننکل ه اننور منناً هننعمو هــاپلاژيوکلاز

هنناي متوسننط تننا درشننت هننا ماكننل   در اننندازه دار شننکل

شننود   ديننده مننی هننندي  منطيننه ينناسنننتتیک  پلننی

( B-0 )شننکل هننندي تركیبننی در ايننن هلورهننا   منطيننه

پنی  هیانگر تغیینر تركینگ ماگمنا در اثنر تزرينق       تواند می

تغییننر شننرايط  ينناماگمننا هننه مخننزن ماگمننايی   در پننی

 Holton et)هاشند   پلاژينوكلاز  لنور فیزيکنی در حنین تب  

al., 2000)   هنننناي گرانیتننننی نمونننننهاز در هرخننننی، 

تننر هننه اننور  ادخننال در درون  پلاژيوكلازهنناي كوچننک

( كنه اينن   C-0 انند )شنکل   تر محصنور شنده   انوا  درشت

تواننند نشننانه ورود ماگمنناي جدينند هننه درون  پديننده مننی

مخننزن ماگمننايی در حننال تبلننور هاشنند  در هلورهنناي     

اي دگرسننان شننده، هسننته هلننور در ميايسننه هننا   منطيننه

 حاشننیه هیشننتر هننه كلسننیت تبننديل شننده اسننت )شننکل

0-D دارتننر  تواننند ناشننی از كلسننی  ( كننه ايننن امننر مننی

 هودن هسته پلاژيوكلازها نسبت هه حاشیه آنها هاشد 

ــد موجننود در  تننرين كننانی مافیننک  فننراوان هورنبلن

مننه دار و نی شننکل هننه اننور  كننه غالبنناً هننا اسننت نمونننه

ه دلیننل هنن مننواردو در هرخننی  شننود ديننده مننیدار  شننکل

هنناي پلاژيننوكلاز و   هننايی از كننانی  ادخننال هننودن ادار

  دهند  كلیتینک نشنان منی    یي ، هافنت پنو  اهناي اپن   كانی

شنکل هنا فراواننی كن       هلنور و هنی   هه انور  رينز   بيوتيت

دار در هننین  اولیننه شننکلاسننفن شننود  حضننور  يافننت مننی

 تیتنانی  هنودن مینزان    هنالا  هناي ديگنر شناهدي هنر     كانی

هنناي و يکننی از ويژگننی هننا سننن در ماگمنناي سننازنده 

از زيننركن و آپاتیننت نیننز    اسننت Iهنناي تینن    گرانیننت
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 ي نفننوديهننا سننن در موجننود  هنناي فرعننی ديگننر كننانی

هنناي  ر درون كننانیاننند كننه هننه اننور  ادخننال د منطيننه

  دشو ديگر يافت می

 هاي دلريتي دايک

افننت دلريتننی هنناي منطيننه ه هافننت غالننگ در دايننک

كلیتیننک،  یيهنناي پننو  امننا در كنننار آن هافننت  ؛ اسننت

شننود  كننانی  افیتیننک نیننز ديننده مننی  افیتیننک و سنناب

پلاژينننوكلاز، هورنبلنننند و  هنننا اانننلی در اينننن نموننننه

و هننه مينندار كنن  حنناوي هیوتیننت، آپاتیننت و  پیروكسننن

درانند،  19  پیروكسننن در حنندود  اسننتاسننفن نیننز  

سننبز تننا  درانند، هورنبلننند   01پلاژيننوكلاز حنندود  

اسننفن،  :هنناي فرعننی شننامل درانند و كننانی 11حنندود 

هننا را  درانند دايننک  21 آپاتیننت، هیوتیننت حننداك ر  

 د ده تشکیل می

ــوکلاز ــا پلاژيـ دار تنننا  هنننه انننور  شنننکل   هـ

اي نسننبت هننه  دار از فراوانننی قاهننل ملاحظننه شننکل نیمننه

و معمننولاً داراي  اسننت هنناي ديگننر هرخننوردار   كننانی

  اند هندي منطيه ياسنتتیک  ماكل پلی

دار  نیمنه شنکل  عمومناً   هنا  سنن  اين در  پيروکسن

در هرخننی منننوارد هننه انننور      اسنننت دار تننا شننکل  

دانننه ظنناهر شننده و گنناهی نیننز هننه اننور       درشننت

ريزدانه در تمنار هنا پلاژيوكلازهنا هافنت اينترگراننولار      

هننا  (  در هرخننی نمونننه E-0 اننند )شننکل  ايانناد كننرده 

هلورهنناي پیروكسننن هننه اننور  غلافننی در ا ننراخ     

اننند  هننايی از جنننس كننوارتز تشننکیل شننده  زنوكريسننت

 توانند  هناي كنوارتز منی    (  ظهنور زنوكريسنت  F-0)شکل 

هضنن  ننناقص سننن  میزهننان گرانیتننی در      ناشننی از

 اثنر  هاشند  در  هنا  مافینک سنازنده داينک    داخل ماگماي

 منینزي   و آهنن  هنا  كنوارتز  در موجنود  سنیلیس  واكن 

 رد پیروكسننن هلورهنناي مافیننک، ماگمنناي در موجننود

 اننند  شننده تشننکیل هلورهنناي گننرد شننده كننوارتز ا ننراخ
ــول ــا آمفيبـ از ننننو  هورنبلنننند سنننبز و عمننندتاً   هـ

   ارتنننوكلاز و كنننوارتز معمنننولاًاسنننتدار  شنننکل نیمنننه

هناي   و هنا حان  انند  در فضناي هنین كنانی       شنکل  هی

 هنا  سنن  هناي فرعنی اينن     اند  از كنانی  ديگر قرار گرفته

  اشناره  ااپن هناي   تنوان هنه اسنفن، آپاتینت و كنانی      می

 نمود 

 يننادار اولیننه  هننه دو اننور  هلورهنناي شننکل اســفن

هناي مافینک   محصنول دگرسنانی كنانی    ،شکل ثانويه هی

 حضور دارد  ها سن اين  در

هناي   اك نراً هنه انور  سنوزنی درون كنانی      آپاتيت

، هننا ديگننر جنناي گرفتننه اسننت  در هرخننی از نمونننه    

 ،دگرسننانی هورنبلننند سننبز هننه كلريننت و هم نننین    

مشنناهده  كلسننیتی پلاژيننوكلاز هننه اپینندو  و دگرسننان

  شود می
 

 بحث

 هاي ژئوشيميايي ويژگي

ي هننا سننن قبننل از هررسننی تحننولا  ژئوشننیمیايی 

اقندام   هناي منورد نظنر    منطيه اهتدا هه نامگنذاري نموننه  

هنناي مرهننوي هننه تننوده نفننوذي در محنندوده     و نمونننه

در  هنننا داينننکتركیبنننی گرانینننت و گرانوديورينننت و  

هناي   انند  گرانینت  و گاهرو قنرار گرفتنه   محدوده ديوريت

و همکنناران  Frostهننندي تننوده نصننرند هننر اسننار  بيننه

دار قنننرار  هننناي آهنننن ( در محننندوده گرانینننت1112)

در  SiO2(  در نمننودار تغییننرا   1اننند )شننکل   گرفتننه

 Na2O+K2O-CaO (Frost et al, 2001)هراهننننر 

ي هننا سننن و  Iهنناي نننو   همگننی در محنندوده گرانیننت

هننالا قننرار   پتاسننی  آلکننالن كالننکو  لنآلکننا كالننک

ي گرانیتننی و هننا سننن امننا   (9د )شننکل گیننر مننی

از مینننزان  هنننا داينننکگرانودينننوريتی در ميايسنننه هنننا 

ايننن  ،  عننلاوه هننر آناسننت پتاسننی  هننالاتري هرخننوردار

 لکننننولیوهنننناي م نسنننبت در نمننننودار  هننننا سنننن  

Al2O3/Na2O+K2O (A/NK)  در هراهننننننننننننننننننر

Al2O3/Na2O+K2O+CaO (A/CNK) توسننننط  كننننه

Maniar و Piccoli (23٨3ارا )ه شنننده در محننندوده يننن

 سننتا  متنناآلومین تننا كمننی پرآلننومین قننرار گرفتننه    

 (  3)شکل 
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پلاژينوكلاز نسنل اول هنه انور  ادخنال در درون       C) ؛هنندي تركیبنی در پلاژيوكلازهنا    منطينه  B) ؛ها رانیتهافت گرانوفیري در گ A) -0شکل 

زنوكريسنت كنوارتز هنا غنلاخ      F) ؛هنا  هافت اينترگرانولار در دلرينت  E) ؛دگرسانی هسته پلاژيوكلاز هه كلسیت و اپیدو  D) ؛پلاژيوكلاز نسل دوم

 اند  تهیه شده XPLها در نور  كلینوپیروكسن  همه عکس

 

  
هاي گرانیتی نصرند هر روي نمودار تفکیک  موقعیت نمونه -1شکل 

  (Frost et al., 2001)دار  Feدار از انوا   Mgهاي  گرانیت

  Na2O+K2O-CaO (Frost et al., 2001)در هراهنر   SiO2نمنودار  -9 شکل

 و آلکننالن كالنک  Iهناي نننو    هننا در محندوده گرانیننت  قنرار گیننري نموننه  

 است  9  مشاهه شکل يكلسیک  علا آلکالی
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 ,A/CNK (Maniar and Piccoliدر مياهننل  A/NKنمننودار  -3 شننکل

 9  مشناهه شنکل   ين علا ها در محدوده متاآلومین  قرارگیري نمونه  (1989

 است 

 
 گرانيت و گرانوديوريت

هننا روننند تغییننرا  عنااننر ااننلی    در ايننن نمونننه 

Al2O3 ،FeOt  وTiO2 و تننننا حنننندي CaO  در هراهننننر

SiO2   ( كنه رونندي مطناهق هنا     ٨ كاهشی اسنت )شنکل

ينننند تفرينننق ماگمنننايی اسنننت  ظهنننور رونننندهاي آفر

هننی  خطننی امننا همننراه هننا پراكننندگی در هرخننی  و كنن 

ناشنننی از  شنننايد Na2Oو  Ca ،K2O: عناانننر ماننننند 

 يند دگرسانی هوده است آعملکرد فر

هررسننی نمودارهنناي عنکبننوتی ههناننار شننده هننه   در

هنناي گرانیتننی  كننه نمونننه شننود ت، مشنناهده مننیكننندري

هننناي نفنننوذي ننننوار  نصنننرند نظینننر هسنننیاري از تنننوده

؛ (Honarmand et al., 2010 دختننر-ماگمننايی ارومیننه

(Torkain, 2011  ازLILE  وLREE و  شننندگی غننننی

(  3)شننکل د دهنن شنندگی نشننان مننی   تهننی HREEاز 

، Ba در كنننار آنومننالی منفننی   LILEشنندگی از  غنننی

Nb ،P  وTi تواننننند ناشننننی از ذوب هخشننننی   مننننی

اي در كمنان ماگمنايی منرتبط     ي پوسنته قناره  هنا  سن 

 ,.Kolb et al؛ (Gou et al.,, 2012 هننا فننروران  

شننده توسننط   اي غنننی ذوب گننوه گوشننته  يننا (2013

 Girardi et)سننیالا  متاسوماتیسنن  كننننده هاشنند   

al., 2012)هنننالا هنننودن مینننزان  ،  هم ننننین Ba  در

در پوسننته  Baفراوانننی زينناد   هننا انعکاسننی از  نمونننه

  ناهنانناري م بننت (Rollinson, 1993)اي اسننت  قنناره

Pb يننااي  دهنننده آلننودگی پوسننته  هننا نشننان در نمونننه 

اي توسننط سننیالا  ناشننی  متاسوماتیسنن  گننوه گوشننته

 Atherton and)از پوسننته اقیانوسننی فننرورو اسننت   

Ghani, 2002)  وجننننود آنومننننالی منفننننی  Eu  در

دهننده تفرينق پلاژيوكلازهنا از     شنان توانند ن  ها می نمونه

 منشن  هناقی مانندن آنهنا در سنن       ينا ماگماي گرانیتی 

  (Girardi et al., 2012)ها هاشد  گرانیت

عننلاوه هننر تفريننق    Euچننه تغییننر میننزان    گننرا

پلاژيننوكلاز توسننط فوگاسننیته اكسننیژن هنن  كنتننرل    

شنود، امنا هنا توجنه هنه كناه  فراواننی پلاژينوكلاز          می

رسند تفرينق    تنر، هنه نظنر منی     ر سنیلیس هاي پ  در نمونه

هنناي هررسننی عامننل كنتننرل      پلاژيننوكلاز در نمونننه 

 HREE پنايین  هنوده اسنت  تمركنز    Euكننده آنومنالی  

نینننز  HREE مسنننطح الگنننوي و LREE هنننه نسنننبت

 منشن   سنن   در گارننت  فيندان  دهننده  نشنان  توانند  می

(Kampunzu et al., 2003) هرجننا فنناز هیننانگر يننا 

 هاشند  زينرين  پوسنته  هخشنی  ذوب  نی  آمفیبول مانده

Zhao et al., 2007) ؛(Kolb et al., 2013  

 ي دلريتيها دايک

 هننا روننند تغییننرا  عنااننر ااننلی   در ايننن نمونننه 

CaO ،FeO  وTiO2     در هراهننر سننیلیس، هماهننن  هننا

روننند تغییننرا   امنناروننند تفريننق ماگمننايی، كاهشننی  

Al2O3   كنه  اينن  هنه  توجنه  (  هنا ٨افزايشی است )شنکل 

 كنننانی دو از عمننندتاًشنننده  هررسنننی هننناي ننننهنمو

 هننین ازو اننند شننده تشننکیل پیروكسننن و پلاژيننوكلاز
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 سنننناختمان وارد هیشننننتر Al2O3 كننننانی، دو ايننننن

 تنوان  منی  هنناهراين،  پیروكسنن،  تنا  شنود  منی  پلاژيوكلاز

 هرتننري هننه را هنناركر نمننودار در Al2O3 اننعودي روننند

 رهن  و ماگمنا  تبلنور  اهتندايی  مراحنل  در پیروكسنن  تبلور

 Ebrahimiyan)پلاژيننوكلاز  تبلننور هرتننري هننه عکننس

et al., 2011)، داد نسننبت ماگمننا تحننول افننزاي  هننا  

شنود   هنايی دينده منی    در روند اين نمودارهنا پراكنندگی  

 تواند هه دلیل دگرسانی هاشد  كه می

( 3در هررسننننی نمودارهنننناي عنکبننننوتی )شننننکل 

و  LREEهننا از  ي دلريتننی نیننز مانننند گرانیننتهننا دايننک

LILE و از  شننننننننندگی غننننننننننیHREE  وHFSE 

دهنند  هننا ايننن تفنناو  كننه در   شنندگی نشننان مننی  تهننی

دينده   Euگوننه آنومنالی منفنی ينا م بنت       هنی   ها دايک

در  Tiو  Nbشنود  هنه  نور كلنی، ناهناناري منفنی        نمی

اي در  توانند ناشنی از مشناركت پوسنته قناره      ها منی  دايک

هنا، ماگماتیسن  منرتبط هنا فنروران        گینري نموننه   شکل

اي در اثننر ورود سننیالا   متاسوماتیسنن  گننوه گوشننته يننا

 Kuster and)مشننتق از لیتوسننفر فرورونننده هاشنند    

Harms, 1998 ؛Chappell et al., 2000 ؛Etemadi 

et al., 2012 ؛(Leuthold et al., 2013  
 

 
 است  9  علاي  مشاهه شکل (Harker, 1909)س ي دلريتی در هراهر سیلیها دايکهاي گرانیتی و  روند تغییرا  عناار االی نمونه -٨شکل 

 

  
نمنودار   B)؛ (Nakamura, 1974)هنا  تيدر كندر ابینسبت هه عناار كم ها کيو دا ها تیگران ینمودار ههناار شده عناار نادر خاك A) -3شکل 

 است  9مشاهه شکل   يعلا  (Thompson, 1982) تينسبت هه كندر یتيهاي گرانیتی و دلر نمونه ابیههناار شده عناار كم
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 جايگاه تکتونيکي

تنننوده نفنننوذي نصنننرند هخننن  كنننوچکی از ننننوار 

دختنر در غنرب پهننه اينران مركنزي      -ماگمايی ارومینه 

ايننن تننوده از هننراي ارزينناهی محننیط تکتننونیکی  اسننت  

نمودارهايی كه هنر اسنار فراواننی عناانر كمیناب كن        

در هراهننر فرآيننندهاي دگرسننانی و هننوازدگی    تحننر  

اسننتفاده  (Pearce et al., 1984) اننند احننی شننده ر

مشنناهده  21شننده اسننت  همننانطور كننه در شننکل     

در محنندوده  هررسننی شنندههنناي  همننه نمونننه شننود مننی

VAG هننناي قنننور آتشفشنننانی قنننرار  ينننا گرانینننت

( و 30/1تننا  10/9) K2Oاننند  محتننواي هننالاي   گرفتننه

گینري   يند شنکل  ؤي تنوده م هنا  سن هودن  آلکالن كالک

 Fitton et)ينک محنیط فرورانشنی اسنت      هنا در  نموننه 

al., 1988)سننیالا  مشننتق از  ،  در ايننن گونننه منننا ق

سنت  ا LILEورقه فرورونده كنه حناوي مينادير زينادي     

Ranjbar et al., 2012) ؛(Leuthold et al., 2013 

اد اي منتيننل و در اعمنناق زينن   هننه درون گننوه گوشننته 

؛ (Gill, 1981د شننو موجننگ متاسوماتیسنن  گوشننته مننی

Kushiro, 1990 ؛Elliott et al., 1997 ؛

Pirmohammadi Alishah et al., 2012 ؛Kolb et 

al., 2013)    011از ايننن رو نسننبتBa/Ta>  يکننی از

اي هنه   هناي ژئوشنیمیايی ماگماهناي كمنان قناره      ويژگی

كنه اينن    (Mac Donald et al., 2001)رود  شنمار منی  

 2209تننا  121شننده هررسننی  هنناي میننزان در نمونننه 

 .وده استه
 

 منشأ

شناسننننی و  وجننننود شننننواهد اننننحرايی، كننننانی

ي هننا سننن ژئوشننیمیايی متعنندد از قبیننل همراهننی   

هنايی   ي آتشفشنانی، وجنود كنانی   هنا  سنن  گرانیتی هنا  

هننا  هیوتیننت در نمونننه ن وهورنبلننند، پیروكسنن :هم ننون

هنننناي  و در عننننین حننننال عنننندم وجننننود كننننانی  

نزولننی روننند هنناي دگرگننونی،  آلومینوسننیلیکا  و كننانی

P2O5   در هراهننر سننیلیس و روننند اننعوديTh  در هراهننر

نسنننبت  (Chappell and White, 1992)سنننیلیس 

كمتنننر  A/CNK (Al2O3/Na2O+K2O+CaO)منننولار 

هنا   نموننه  هیشنتر و هه عبنارتی متناآلومین هنودن     2/2از 

هننودن ايننن تننوده گرانیتننی   Iهمگننی دلالننت هننر نننو   

 شند، اينن تنوده نفنوذي     هینان قنبلاً   همانطور كنه د  دار

در يننک محننیط تکتننونیکی واهسننته هننه فننروران  در    

هننالا هننودن  .تشننکیل شننده اسننت حاشننیه فعننال قنناره

 (٨9/21تنننا  90/0هنننا ) در نموننننه <1Th/Ybنسنننبت 

( 211تنا   21) La/Ybهناي   همراه ها هنالا هنودن نسنبت   

دهند كنه ماگمناي سنازنده اينن تنوده از ننو          نشان می

 ,Condie)اي اسننت  ماگماهنناي فلسننیک قننور قنناره 

  در مننورد تشننکیل ماگماهنناي فلسننیک قننور   (1989

يننند آ( فرالننفالگننو پیشنننهاد شننده اسننت:   1اي  قنناره

 AFC (Grove andتفرينق هلنوري همنراه هنا آلنودگی      

Donnelly-Nolan, 1986)، ذوب پوسنننته زينننرين ب )

هر اثر تزرينق ماگماهناي هنازالتی مشنتق از گوشنته كنه       

ي پوسننته هننا سننن گرمنناي لازم هننراي ذوب هخشننی  

 ,Bullen and Clynne)د كننن را فننراه  مننیيننرين ز

 Tepper؛ Roberts and Clemens, 1993؛ 1990

et al., 1993 ؛Nasr Esfahani and Shojaei, 

  هننا توجننه هننه هننالا هننودن میننزان پتاسننی  و      (2012

تننا  9هننا ) كنن  هننودن عنندد منیزيمننی نمونننه ،هم نننین

11=Mg#تننوان مننذاب  (، ماگمنناي سننازنده آنهننا را نمننی

 .,Karsli et al)اي اولیننه در نظننر گرفننت    تهگوشنن

  اين ننو  ماگماهنا معمنولاً در اثنر ذوب هخشنی      (2012

پوسننته زيننرين توسننط گرمنناي رسننیده از ماگمنناي     

د آينن ه وجننود مننی هننازالتی در شننرايط كننوهزايی هنن   

(Roberts and Clemens 1993) در عنننین حنننال  

 شننندگی ازو تهنننی Uو  K ،Rb ،Thشننندگی از  غننننی

Ba ،Eu ،Nb،Sr  وTi   هناي هنه وجنود     هیشتر هنا منذاب

 Harris)آمننده از ذوب پوسننته زيننرين سننازگار اسننت  

et al., 1986 ،(Chappell and White, 1992  هننالا 

 نصننننرنديهننننا سننننن  در Ba/La نسننننبت هننننودن

(Ba/La>15) پوسننته مشنناركت نشننانه تواننند مننینیننز 
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 Hole et) هاشنند نظننر مننورد يهننا سننن  تشننکیل در

al., 1984)  سنننار نتننناي  تحيیينننا  تارهنننی، هنننر ا

پتاسننی  هننالا از   آلکننالن كالننکماگمنناي گرانیتوئینندي 

ي دگرگنونی  هنا  سنن  توانند از ذوب هخشنی    منی  Iنو  

د آينن اي هننه وجننود مافیننک تننا حدواسننط آهنندار پوسننته

Harris et al., 1986) ؛Chappel and White, 

شننود  ملاحظننه مننی 22همننانطور كننه در شننکل   1992)

هنننا ناشنننی  هخشنننی متننناگريو  هنننا از ذوبگرانینننت

از لحنناظ  هننا دايننک، 21اننند و هننر اسننار شننکل   شننده

هنناي  فراوانننی اكسننیدهاي ااننلی، در قلمننرو مننذاب    

هننا )هننازالتی( قننرار  حااننل از ذوب هخشننی آمفیبولیننت

هننا هننه منشنن  گیننري از    گیننرد  گننراي  گرانیننت  مننی

، K2Oاز  هننا سننن هننا و غنننی هننودن ايننن     گريننو 

Na2O  وLILE هننناي  ه منننذابدهننند كننن نشنننان منننی

ثري در تشننکیل و تحننول آنهننا   ؤاي نينن  منن  پوسننته

نینز هنا منشن      هنا  داينک تنر هنودن   داشته اسنت  مافینک  

هننا  گیننري آنهننا از يننک منبننع مافیننک مانننند متاهازالننت

  سازگار است
 

 
هناي كمنان    ، گرانینت (ORG)هناي مینان اقیانوسنی     هناي پشنته   گرانیتانوا   تفکیک هراي Rb-(Ta+Yb)و  Rb-(Y+Nb)نمودارهاي  -21شکل 

  مشناهه  ين   علا(Pearce et al., 1984) (syn-COLG)هاي همزمان ها هرخنورد   و گرانیت (WPG)اي  هاي درون افحه ، گرانیت(VAG)آتشفشانی 

  است 9 شکل

 
 

در هراهنر نسنبت    CaO/(MgO+FeOt)نمودار نسنبت منولار    -22شکل 

دهننده     نشانAl2O3/(MgO+FeOt) (Wolf and Wyllie, 1994)مولار 

 است  9  مشاهه شکل يها  علا منش  متاگريو  هراي گرانیت

هنناي تننوده نفننوذي در محنندوده ذوب   قرارگیننري نمونننه -21شننکل 

در محنندوده ذوب  هننا دايننکهنناي  نمونننه هننا و قرارگیننري گريننو 

  است 9  مشاهه شکل ي  علا(Patino Douce, 1999) ها آمفیبولیت
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 گيري نتيجه

ئینندي نصننرند هننا تركیننگ گرانیننت و    تننوده گرانیتو

ي هننا سننن پننس از ائوسننن هننه درون   گرانوديوريننت 

فشنننانی ائوسنننن منطينننه نفنننوذ كنننرده و توسنننط  آتش

ي ديننوريتی و گنناهرويی متعنندد قطننع شننده   هننا دايننک

 آلکنالن  كالنک ي اينن تنوده داراي ماهینت    ها سن است  

ی يننهننالا، متنناآلومین تننا جز  آلکننالن پتاسننی   تننا كالننک 

اننحرايی، پتروگرافننی و هنناي  ژگننیوي  اسننتپرآلننومین 

در  P2O5روننند منفننی  :هننا از جملننه ژئوشننیمیايی نمونننه

 هیننانگر SiO2در هراهننر  Thو روننند م بننت   SiO2هراهننر 

اسننت   نصننرندهنناي تننوده نفننوذي  هننودن گرانیننت Iنننو  

نمودارهننناي تغیینننرا  عناانننر ننننادر و ننننادر خننناكی  

نرمننالايز شننده هننه كننندريت و گوشننته اولیننه هیننانگر     

و  LILEو  LREEهنننننا از  نموننننننه دگیشننننن غننننننی

و  Nbهمننراه هننا آنومننالی منفننی  HREEشنندگی از  تهننی

Ti  اسننت  نسننبتBa/Nb نصننرندهنناي  و موقعیننت نمونننه 

روي نمودارهنناي تفکیننک محننیط تکتننونیکی هیننانگر     

گیننري تننوده نفننوذي مننورد نظننر در حاشننیه فعننال  شننکل

 Uو  K ،Rb ،Thهننا از  شنندگی نمونننه قنناره اسننت  غنننی 

و  Ba ،Eu ،Nb ،Sr آنومننالی منفننی در عنااننرهمننراه هننا 

Ti هننا در  موقعیننت قرارگیننري ايننن نمونننه  ،و هم نننین

در هراهنننر  TiO2+Al2O3+MgO+FeOنمنننودار منننولی  

TiO2+Al2O3/MgO+FeO ،هننا  رسنند دايننک هننه نظننر مننی

 منشنن از يننک منبننع متاهننازالتی و تننوده نفننوذي از يننک  

 د تر مشتق شده هاش فلسیک
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علننوم دانشننگاه تهننران هننه خننا ر     سيپننرد یپژوهشنن
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Origin and tectonic setting of granitic rocks 
and dolerite dikes in the Nasrand pluton, 

southeast of Ardestan 
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Abstract 
The Nasrand pluton of Oligo-Miocene age, which is located approximately 40 km 
south-east of Ardestan, intruded into the Eocene volcanic rocks of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic belt. This pluton consists mainly of granite and granodiorite. The Nasrand 
plutonic rocks are metaluminous, weakly peraluminous, with mineralogical and 
geochemical characteristics of I-type, calc-alkaline to K bearing calc-alkaline granite. 
The granitic rocks as well as their host volcanic rocks have been crosscut by a series of 
NE-SW trending diabasic dikes. The plutonic rocks are characterized by enrichment of 
LREE and LILE, depletion of HREE and HFSE, the negative anomalies of Ti, Nb 
interpreted to reflect the emplacement of the granitic rocks as well as the diabasic dikes 
in an active continental margin. The positive anomalies of Rb, K, Th, U and the 
negative anomalies of Nb,Ti, Eu, Ba, Sr associated with high Ba/Nb (46-139) and Ba/La 
(17-77) ratios suggest that fusion of continental crust has played an important role in the 
genesis of the Nasrand granitic rocks and diabasic dikes.  
Key words: Dolerite dikes, I type granite, Active continental margin, Ardestan, 
Urumieh-Dokhtar magmatic zone  
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