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 (ورداغیگاودل )ش یتیآداک سمیو پتروژنز ماگمات ينگار سنگ يها یبررس

 (رانیا يباختر  شمالی )ارمنستان جنوب -ارسباران() داغ قرهدر پهنه 

 
 * و احمد جهانگیري انی  حسین محمودي

 ، ايران ، تبريززيدانشگاه تبر ،یعیدانشکده علوم طب ن،یزم گروه علوم

 
 دهکیچ

 داغ قوورهدر بخشووی از په ووو   ،دریوور-روواورگ په ووو ارومیووو   بوواریرگ ايووران و شوولا    ر شوولا نفووو گ گوواود  د    توووده

نفووو گ ايوون م بیووو بیشوویر گرانوديوريووت، مونزونیووت و        ارم سوویان و وووبی ووواگ داردب تردیوو  توووده    -)ارسووباران 

هواگ   رانوورر بوا دوانی   شوده بیشویر داراگ بافوت گ    هواگ بررسوی   هلوراه بوا دايور گرانوديووريیی اسوتب نلونوو      ت، مونزوديوري

ايوون  ،شوویلیايی دلی وپیرودسوون هسووی دب از ديوودگاه زمووین  ±دوووارتز  ±فلدسوورار، لمفیبووو  ‌اصوولی پیويووودیز، لیکووایی 

 -115بووار ) Srدرصوود وزنووی،   3/18-09/14برابوور بووا   Al2O3درصوود وزنووی،   8/67-1/59در گسوویر   SiO2توووده داراگ 

18/507 ppmهوووواگ بووووارگ     ، نسووووبتSr/Y (92/32 - 48/83 و  La/Yb (64/14 – 47/87 میوووودارهاگ دوووو    و Y 

(ppm 05/12 – 3/16  هوواگ نفووو گ هسووی دب ایگوووگ      توووده ايوون لدادییووی  هوواگ  ويژگووی ده ووده نشوواندووو  اسووت

 ايوون گارنووت يووا لمفیبووو  در پسوولاند  واموود بسووا در پووی دارابووودن  چووو Yو  HREE فراوانووی دوو ، REEيافیووو  وووداي 

توانوود  مووی Nbو  Ti ،Ta، به جووارگ م فووی ع اصوورگ مان وود   Srبووارگ  میوودارهاگب داده اسووتروگ ماگلوواگ لدادییووی  

فازهوواگ  پیامود وووداي   وب و يووا  جامانوود در تفایو  ب  ی ادسویدهاگ لهوون و تییووان  بووودنپیويووودیز و  ده ووده نبوود  نشوان 

لدادییووی در ايوون م بیووو و  ماگلاتیسوو باشوودب  ش اسووی  )برپايووو شووواهد دووانی بلووورين مان وود تییانومگ ییووت و لمفیبووو 

بخشووی ايوون صووفاو هلووراه بووا    و  وب فوورورو فراي وودهاگ گسوویخیگی صووفا  اقیانوسووی بوواریرگ ايووران در پووی    شوولا 

 استببارلمدن ماگلا روگ داده اگ ه گام  روگ لن و لغشیگی ماگلا با مواد پوسیو هاگ رسوب

 ، گسیخیگی صفا  فرورو، گاود ، ايرانHSAگ ها  گرانوديوريت، مونزونیت، لدادیت، لدادیت: يدیلک يها واژه

 
 مقدمه

در  ،هواگ شویور   م بیو گواود  در بخشوی از دووه   

گ تبريووز و در روواور  دیلووومیرگ شوولا  150 نزديکووی

 بخشوی ب ايون م بیوو   دارد وواگ  شلا  باریر ايوران، 

 بوواورلیرووی اسووتب بووو   و په ووو داغ قوورهاز رشوویو دوووه 

Khain (1977ران  )ارسوووبا داغ قووورههووواگ   ، دووووه
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هوواگ نفووو گ قفیوواز    گ تووودهروواور  ادامووو و وووب 

مان وود  هوواگ گونوواگونی، نووامدوچوور اسووت دووو بووا  

،  Kazmin et al., 1986) و ووووبی  ارم سووویان

قفیوواز    وGamkrelidzeh, 1986)اردوبوواد  -ايووران

دب شوو  ، نامیوده موی    Brunet et al., 2003) دوچور 

ايووون  ، 1986و هلکووواران ) Dercourt بووواوربوووو 

 گروواور  خشووی از په ووو ایبوورز در شوولا    م بیووو ب

هواگ   هواگ نفوو گ دووه     ب تووده 1ايران اسوت )شوک    

بوا سون اییگوسون گسویردگی فراوانوی دارنود        داغ قره

ده ود  ماهیوت لدادییوی     نشوان  نووين هواگ   بررسی و

ده ووود   نشوووان نخسووویینهووواگ  لنهاسوووتب بررسوووی

صووفا   بخشووی ماگلاهوواگ لدادییووی از  وب پیووداي 

 Green andاسوت )  ن فورورو اقیانوسوی گورم و وووا   

Harry, 1999 هوواگ  سوو   پیووداشامووروزه  ؛ امووا

 دروووووان  دلوووانیبووور وزايووور   افوووزونلدادییوووی 

هوواگ لتشفشووانی  اگ، دلووان قوواره دلووان هوواگ په ووو

پو  از برروورد نیوز گوزارش شوده       هواگ  په وبایغ و 

  ب Defant and Drummond, 1990است )
 

 
)برگرفیووو از   Dercourt et al., 1986گ زمووین سوواریی شوولا  بوواریر ايووران و قفیوواز )    ب وود  گسوویره در په ووو  وايگوواه A) -1شووک  

Aghazadeh  ،دارد؛  ووواگدر په ووو ایبوورز گوواود  ب وودگ، م بیووو   در ايوون په ووو ب 2011و هلکوواران(B  شووده از  ی سووادهسوواری زموویننیشووو

 C)؛  2011و هلکوواران،  Aghazadehاز  )برگرفیووویا اوراسوو -ايووران، روواور تردیووو و قفیوواز در په ووو برروووردگ عربسوویان    گبوواریر شوولا 

 ش اسی م بیو گاود  نیشو زمین D) ؛ 2011و هلکاران،  Agardاز  برگرفیودریر ) -ماگلاتیس  لدادییی در په و ارومیو وايگاه

 

ده ود دووو   شویلیايی نشوان موی    هواگ زموین   بررسوی 

هاگ لدادییوی تردیو   ود واسو  توا اسویدگ        اين توده

دریوور -تیسوو  لدادییووی در په ووو ارومیووو دارنوودب ماگلا

 Omraniانود )  در نا ی  بافت، انوار و قو  گوزارش شوده    
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et al., 2009   ب هلچ ووین، ماگلاتیسوو  لدادییووی در 

بوواریرگ ايووران، از م بیووو تبريووز، مرنوود و ولفووا  شوولا 

(Jahangiri, 2007 هوواگ    و نیووز و وووب گ ابوواد )توووده

 Moradiمووونزونییی بووا ماهیووت لدادییووی پرسوویلی ؛   

  گووزارش شووده اسووتب بووا تووووو بووو 2012و هلکوواران، 

هوواگ لدادییووی از په ووو  گووزارش چ وودين برونووزد سوو  

هواگ سو وزويیر ايوران     دریر، بررسوی لدادیوت  -ارومیو

شوودن فووروران  صووفاو ن وووتیی  بووو زيوور    در روشوون

رردقوواره ايووران، سرنوشووت صووفاو فوورورو و زمووان      

هلچ ووین، توانوود دلوور بسووزايی د وودب   فووروران  مووی

داغ،  هواگ نفوو گ قوره    زايوی تووده   برپايو پیانسوی  دوانی  

ش اسوووی  هوووا از ديووودگاه زموووین بررسوووی ايووون تووووده

اقیصوووادگ و وابسووویگی ماگلاهووواگ لدادییوووی بوووا     

رو، در ايون   ازايون سوازگ نیوز داراگ اهلیوت اسوتب      دانی

شوویلی و  ش اسووی، زمووین  میایووو بووو بررسووی دووانی   

در هوواگ لدادییووی در م بیووو گوواود    راسوویگاه توووده

 اهر پرداریو شده استب  شیورداغِ
 

  گاودل هاي نفوذي منطقه  شناسی توده زمین

Oوا وود 
gd هوواگ نفووو گ بووا تردیوو    شووام  توووده

گرانوديوريووووت، دوارتزمونزونیووووت تووووا مونزونیووووت و 

گرانوديوريوووت و مونزونیوووت   اسوووت ومونزوديوريوووت 

گ هووا ايوون توووده  انوودب  سوواریولن را  بخوو  بزرگووی از 

و  پسوویندرب وواتی درتاسووو هوواگ  سوو   درون نفووو گ

 -2)شووک  هوواگ لتشفشووانی ا وسوون نفووو  دوورده  سوو  

A   هواگ   اسوکارن پیوداي    ،هوا  درب وا   هلجوارگو در

هلووراه بووا   ، هوواگ سووویفیدگ  موو  و گسوویرش رگچووو 

را در    B-2هوواگ دوووارتز و ادیی وییووت )شووک    دووانی

 ب رنوو  ايوون Mahmoudiniya, 2013) انوود پووی داشوویو

هووايی مان وود  و داراگ دووانی هووا رادسوویرگ بوووده   توووده

 فلدسرار، لمفیبو  و بیوتیت هسی دب

Oهووواگ نفوووو گ وا ووود    تووووده
gd  تردیبوووی از ،

مونزونیووت، مونزوديوريووت تووا گرانوديوريووت دارنوود و بووا  

روواورگ در م بیووو    و وووب-بوواریرگ  راسوویاگ شوولا  

هوواگ مافیوور  شوووندب برپايووو فراوانووی دووانی   ديووده مووی

هووا رنوو   يوون سوو  ا ،پیرودسوون و لمفیبووو   :)مان وود

هوووا، دايووور  اگ دارنووودب در ايووون تووووده  بسووویار تیوووره

سووگ   درووو بوو   80 نزديور بوو  گرانوديوريیی با شوی   

میووور و  150بووواریرگ و بوووو درازاگ بوووی  از   و ووووب

میوور وووايگیرگ دوورده اسووتب   3سوویبراگ نزديوور بووو  

هوواگ درب وواتی  هووا بووو درون رسوووب  نفووو  ايوون توووده 

  و لهون در  هواگ مو   درتاسو پسوین پیوداي  اسوکارن   

 م بیو را در پی داشیو استب
 

 روش انجام پژوهش  

از توووده نفووو گ گوواود   پوو  از بازديوود صووارايی  

هوووواگ  میبووووک میکروسووووکوپی بووووراگ بررسووووی 35

هووا برگزيووده شوودب بووراگ  نگووارگ و شوویلی دووانی سوو  

هوواگ  نلونووو از توووده 11شوویلیايی  هوواگ زمووین  بررسووی

 -اسرکیروسوووکوپی ورموووی    بوووو روش   ايووون م بیوووو،

در      XRF  و ICP-MSشووده اییووايی )  پیسوولاگ وفووت 

ش اسووی دشووور تجزيووو شوودند )ووودو   سووازمان زمووین

 GCDKit ،Minpetافزارهووواگ   ب سووور  بوووا نووورم1

Excel  وPetroGraph   شدندب نلودارهاگ رزم رس 
 

 نگاري سنگ

ــت:  فلدسووورار،  یلیکوووایپیويوووودیز، گرانودیوریـ

هوواگ  دووانیاز  لمفیبووو  و دوووارتز بووا بافووت گرانووورر  

ب هسووووی د سووووازنده توووووده گرانوديوريووووتاصوووولی 

و  دارنود سو یییر    پیويودیزهاگ اين تووده مادو  پلوی   

: پیويودیزهووواگ شووووند ديوووده مووویبوووو دو صوووور  

دار، دشوویده و بوودون زونی وو  و پیويودیزهوواگ    شووک 

هلووراه بووا زونی وو    و دار   شووک  ، نیلوووبلووور درشووت

  بD -2و  C -2هاگ  نوسانی )شک 
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هاگ سویفیدگ    تصوير مادروسکوپی از رگچوB ؛ باریرگ  سوگ شلا  باریرگ ايران  )ديد بو گاود  )شلا هاگ نفو گ  نلايی از توده A) -2شک  

تصووير  )توده گرانوديوريیی  دیلیییر و میرمکییی و بلورهاگ پیويودیز در  بافت پويی C)مونزوديوريت؛  -ادیی وییت در توده مونزونیت -و دوارتز

XPL ؛ (D ( تصوير تبدي  دلی وپیرودسن بو لمفیبو  در توده گرانوديوريتXPL ؛ (E       گتبودي  پیويوودیز بوو دلسویت و سريسویت در راسویا 

تصووير  بافوت گرانووفیرگ در گرانوديوريوت )    G)؛  XPLبافت پرتیت در گرانوديوريت )تصوير  F)؛  XPL)تصوير  در توده گرانوديوريت ب دگ په و

XPL  ؛(H   تصوير فلدسرار بو سريسیت در گرانوديوريت ) لیکاییتبديXPL  
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)ادسید ع اصر اصلی برپايوو درصود    باریرگ ايران  )شلا  هاگ نفو گ و داير گرانوديوريیی گاود  توده ICP-MSو  XRF: نیايج لناییز 1ودو  

 هسی د  ppmوزنی و ع اصر فرعی برپايو 
Granodiorite Dyke Granodiorite Monzonite Rock Type 

dg3 dg2 dg1 G4 G3 G2 G1 M4 M3 M2 M1 Sample No. 

60.08 59.10 60.25 67.80 67.25 65.30 61.30 62.80 60.30 65.37 66.37 SiO2 

0.79 0.72 0.69 0.81 0.68 0.72 0.70 0.62 0.40 52.00 0.45 TiO2 
18.30 17.06 17.85 16.30 16.50 15.80 14.09 16.54 14.80 16.21 15.47 Al2O3 

4.07 3.90 5.30 5.35 4.83 5.10 2.86 3.90 3.50 3.27 3.39 Fe2O3 
0.09 0.05 0.06 0.09 0.05 0.06 0.10 0.12 0.06 0.10 0.10 MnO 

2.90 3.07 2.82 1.60 1.25 1.30 3.99 2.05 1.40 1.42 1.71 MgO 

4.51 5.90 5.65 4.05 3.72 3.85 6.55 4.63 3.22 3.26 3.26 CaO 

4.60 4.09 4.80 4.80 4.65 4.30 5.27 4.43 5.25 4.52 4.29 Na2O 

2.14 2.10 2.40 3.18 3.54 3.25 2.17 3.93 3.05 3.74 3.96 K2O 

0.80 0.90 0.50 0.80 0.90 0.50 0.42 0.40 0.18 0.35 0.35 P2O5 

1.75 2.65 2.10 1.60 1.70 2.42 2.50 1.80 2.54 1.98 1.80 LOI 

100.27 99.44 102.20 106.30 105.00 102.60 102.50 104.70 97.84 103.50 104.10 Total 

10.07 8.59 10.07 10.07 8.59 10.07 10.09 4.12 5.04 22.67 5.4 Sc 

168 180 106.6 168 180 106 39 42 31 57 38.9 V 

12.8 8.05 13.91 12.8 8.05 13.91 14.14 13.75 30 16.64 11.09 Co 

66.94 37.93 24.89 66.94 37.93 28.9 44.95 48.92 96 20.32 84.98 Ni 

189 128 135 189 128 135 64.31 85.65 64.2 11.89 63.35 Cr 

94.51 41.66 115.5 94.51 41.66 115.5 12.85 41.15 40.5 80.25 26.48 Zn 

23.88 19.01 27.78 23.88 19.01 27.78 19.16 15.9 16.05 18.64 16.24 Ga 

1.8 1.4 1.3 2.8 2.4 2.3 2.4 2.08 1.40 1.93 1.52 Cs 

44 30 20 83 20 68 88 38 57 88 37 Rb 

1211 887 970 1020 1393 1815 992 866 1315 1657 975 Ba 

862 625 715 1150 1020 980 507.1 635 640.4 1006 561 Sr 

14.82 15.96 15.46 14.82 15.96 15.46 15.4 16.13 14.59 12.05 12.55 Y 

97.3 105.6 126.3 97.3 105 126 127 27.96 158.9 180.1 97.19 Zr 

17.48 13.81 20.55 17.48 13.81 20.55 14.08 9.85 7.3 12.27 7.15 Nb 

4.95 10.36 6.5 4.95 10.36 6.5 4.01 3.48 2.64 4.53 5.28 Hf 
3 2.77 1.85 3 2.77 1.84 2.09 1.2 1.41 1.29 2.07 Ta 

24.06 17.38 28.37 24.05 17.37 28.36 7.17 11 10.25 13.72 8.29 Th 

1.26 1.1 0.8 1.26 1.1 0.8 9 10.52 10.12 14.37 9.93 U 

60.31 54.42 80.54 42.31 66.42 68.54 55.4 41.99 68.5 61.5 45.6 La 

258 229 364 258 229 364 142 118 82.15 177.7 85.29 Ce 

10.4 8.8 9.4 10.4 8.8 9.4 22.7 10.5 9.7 17.4 13.5 Pr 

63.25 61.05 62.56 63.25 61.05 62.56 54.79 41.67 31.3 43.47 31.3 Nd 

11 13 10.2 11 13 10.2 7.94 4.95 6.68 4.95 5.44 Sm 

1.81 1.55 1.16 1.81 1.55 1.16 1.53 0.72 0.8 1.97 0.75 Eu 

9.98 8.13 7.1 9.98 8.13 7.1 4.8 6.74 2 6.26 4.55 Gd 

0.7 0.9 0.6 0.7 0.9 0.6 0.4 0.9 0.7 0.5 0.7 Tb 

4.03 3.84 5.11 4.03 3.84 5.11 3.95 3.61 3.72 3.23 3.72 Dy 

0.9 0.5 0.6 0.9 0.5 0.6 0.4 0.9 0.5 0.8 0.7 Ho 

1.2 1.7 2 1.2 1.7 2 1.6 2.01 2 1.1 1.2 Er 

1.1 1.6 1.7 1.9 1.5 1.8 1.2 1.5 1.4 1.4 1.3 Yb 

0.21 0.3 0.3 0.29 0.26 0.28 0.2 0.22 0.23 0.21 0.2 Lu 

77.59 63.9 63.38 77.59 63.9 63.38 32.93 39.38 43.89 83.54 44.7 Sr/Y 

14.46 22.62 16.13 14.84 23.04 16.31 53 17.77 46.9 50.62 87.47 Lan/Ybn 

 

هووا و در   در راسوویاگ شکسوویگیهووا  ايوون دووانی گوواه

انوود  ان شوودهزونی وو  بووو سريسوویت دگرسوو   گراسوویا

رشوووودگ لیبیووووت و   هوووو  گوووواه ب E -2)شووووک  

بافووت پرتییووی در توووده   پیووداي فلدسوورارها  پیاسووی 

 ب F -2اسووت )شووک   را در پووی داشوویوگرانوديوووريیی 

بووا  فلدسوورار یلیکووایهووا  نلونووو بررووی ، درهلچ ووین

صووور  بافووت  و بووو اسووت رشوودگ داشوویو دوووارتز هوو 

 ب G -2انوووود )شووووک   گرانوووووفیرگ نلايووووان شووووده
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صووووور   و بووووو دارنوووودرنگی هووووا چ وووود  و لمفیبوووو

هوواگ درشووت تووا  هشووک  در انووداز دار تووا بووی  شووک  نیلووو

 بوو دوو انوداز  لنهوا     اگ گونوو  میوس  و ريوز هسوی د؛ بوو   

   هوايی از تبودي    گواه نشوانو  رسودب    میر نیز موی   میلی 8/0

دب نشووو دلی وپیرودسوون بووو لمفیبووو  نیووز ديووده مووی   

بوور روگ  شووده انجووامهوواگ میکروپووروب  برپايووو بررسووی

هووا، ايوون دووانی داراگ تردیوو  ادیی ووویییی     لمفیبووو 

 ب D(  Mahmoudiniya, 2013 -2اسووووت )شووووک  

 و نوام م   هواگ   یبوو بوا   گونواگون هواگ   دوارتز در انودازه 

 و شوود  موی  ديوده دار   دار و  یوی شوک     شوک   نیلوو  گاه

را پوور دوورده اسووتب بیوتیووت از   هووا دووانی میووانفضوواگ 

هوواگ ايوون    وديوريووتهوواگ فرعووی در گران  ديگوور دووانی 

بوو دلريووت تبوودي  شووده اسووت   گوواهم بیوو اسووت دووو  

در  میانبووارصووور    ب لپاتیووت و زيووردن بوووC -2)شووک  

دیلیییور    و بافوت پوويی   شوود  ديوده موی   فلدسرار یلیکای

هوووا  در نلونوووو ب C -2انووود )شوووک    را پديووود لورده

 بهسی د نخسییندانی فرعی از دار   هاگ شک   اسفن
 

 گسووویرهايووون تووووده : وریـــتمونزودی-مونزونیـــت

نشوووان مونزونیوووت توووا مونزوديوريوووت   از تردیبوووی 

مونزونیوت اسوتب در برروی     دهود؛ اموا بیشویر لن از     می

توووده مووونزونییی بافووت پرتیووت و    ايوون  هووا، میبووک

 ب توووده مووونزونییی  A -3)شووک   داردمیکروگرافیوور 

درشووت دانووو بووا بافووت پرتییووی   فلدسوورار یلیکووایداراگ 

يی از لپاتیووت و اسووفن اسووت دووو هووا  هلووراه بووا ادرووا 

 -3انود )شوک     دیلیییور شوده    سب  ايجاد بافوت پوويی  

B وووايگزينلمفیبووو   بوواهووا   دلی وپیرودسوونبیشوویر  ب 

هوا    برروی لمفیبوو     هلچ وین،  ب C -3انود )شوک     شده

انوودب  و دلريووت تجزيووو شووده   دوودرهوواگ  بووو دووانی 

مادوو   هسووی د وبلووور  درشووت   دلووابی پیويودیزهووا 

 اگ گسویرده گونو    پیويودیزهوا بوو   دارنودب ییر سو ی   پلی

 ووايگزين دلسویت  بو   دلیورگ   انودازه اپیدو  و بوو   اب

 اگ هوواگ نانويووو دووانیپیوداي    ب C -3انوود )شووک   شوده 

ده وود   مان وود اپیوودو  و دلريووت در ايوون توووده نشووان 

 دگرسانی پروپیلیییر استبررداد 
 

هووا   بافووت ايوون نلونووو   دایــگ گرانودیــوریتی:   

هوواگ  پووورفیرگ اسووت و ف ودريسووت  میکروییییوور 

پیويووودیز، فلدسوورار پیاسووی  و لمفیبووو  دارنوودب     

دار هسوی د    هواگ پیويوودیز دوامیک شوک      ف ودريست

سوو یییر و زونی وو  نوسووانی دارنوود     و مادوو  پلووی 

صووور    ب پیويودیزهوواگ زمی ووو بووو  E -3)شووک  

 و بووی دار  شوک   لنهوا نیلوو   بیشویر  و بووده میکروییوت  

ب دارنوودسوو یییر   پلووی مادوو و  هسووی دزونی وو  

پیويووودیز از مردووز بووو اپیوودو  دگرسووان    بررووی 

نیووز  هافلدسوورار یلیکووای ب C -3شووده اسووت )شووک   

صووور  میکروییووت و  لان وود پیويودیزهووا هوو  بووو ه

انووودب   پديووودار شووودهصوووور  ف ودريسوووت  هووو  بوووو

صوور  ف ودريسوت و چوو     چوو بوو   ها،فلدسورار  یلیکای

بوو   گواه و سريسویت و  بو  بیشویر  ،صور  میکروییت بو

هوايی    انودب لمفیبوو    هواگ رسوی دگرسوان شوده     دانی

صووور  ف ودريسووت هسووی د داراگ شووک     دووو بووو 

 هوواگ از دووانی اگ در زمی ووو و هسووی دتوورگ   موو م 

ديووده دار   شووک  نیلوووشووک  و گوواه   بوویريزدانوو  

داراگ گوواه هوواگ لمفیبووو     ب ف ودريسووتشوووند مووی

هسووی د  دار  دووامیک شووک   ومادوو  داریسووباد بوووده  

 سوو   شوو اریی هوواگ برپايووو ويژگووی ب H -3)شووک  

فلدسووورار ،  )تغییووور میووودارهاگ دووووارتز و پیاسوووی 

از مونزونیوووت توووا   هووواگ نفوووو گ  تردیووو  تووووده 

هووووا،  در ايوووون نلونووووو  اسووووتبگرانوديوريووووت 

هوا   شودن لمفیبوو    ییمان ود ادیی وویی   يیها دگرسانی

 ده وود دووو مووی  پیووداي  اپیوودو  و دلريووت نشووانو 

دگرسووانی پروپلیییوور گلووايی ررووداد هوواگ ما سوویا 

 اندب را در پی داشیو
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 ؛ XPLتصووير  دیلیییر در توده مونزونیت )    بافت پرتیت و پويیB ؛ XPLتصوير   بافت پرتیت و میکروگرافیر در توده مونزونیت )A -3شک  

Cتصويرلمفیبو  با ماد  دوتايی در مونزونیت )   تبدي  دلی وپیرودسن بو لمفیبو  و XPL ؛ D    تبدي  پیويودیزها بوو اپیودو  و دلسویت در  

يی از   نلوا F ؛ XPLتصووير  س یییر و لیبییی در داير گرانوديوريیی )  با ماد  پلی دار ی    پیويودیزهاگ زونE ؛ XPLتصوير توده مونزونیت )

لمفیبوو    H) ؛ XPLتصووير  اپیدو  در داير گرانوديووريیی )   تبدي  پیويودیز از مردز بو G ؛ باریرگ  سوگ شلا  داير گرانوديوريیی )ديد بو

  XPLتصوير با ماد  دوتايی در داير گرانوديوريیی )دار  شک 
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 هاي آذرین درونی شیمی توده زمین

هواگ نفوو گ گواود ،     شیلی توده بررسی زمین براگ

هاگ گرانوديوريت، مونزونیت و داير گرانوديووريیی   توده

ايون   ، Rickwood (1989لوودار  ن برپايوو ب بررسی شدند

 ووواگلیکوواین پیاسووی  بووار   در گسوویر  دایوورهووا  نلونووو

، B -4 نلووودار شووک  برپايووو  بA -4انوود )شووک    گرفیووو

دووارتز مونزونیوت و   هوا در گسویره گرانوديوريوت،     نلونو

   بMiddlemost, 1994اند ) گرفیومونزونیت واگ 
 

 
  ؛Rickwood, 1989)سورگ ماگلوايی    ش اسوايی نلوودار    Aبواریرگ ايوران  در:      )شولا  هواگ ل ريون درونوی گواود     تردیو  تووده   -4شوک   

B   هاگ ل رين درونی س  ب دگ  ردهنلودار (Middlemost, 1994ب  

 

درصود وزنوی ،    SiO2 (1/59 – 80/67میزان بوارگ  

MgO (25/1 - 99/3  ، درصد وزنیK2O/Na2O (41/0 

– 92/0 ، Fe2O3+MnO+MgO+TiO2 (22/5 – 01/9 

  و Y (ppm 05/12 – 3/16درصد وزنی ، میزان پوايین  

  و Yb (ppm 1/1 – 9/1مان وووووود  HREEع اصوووووور 

  و هلچ وین،  Sr (ppm 561 - 1150میدارهاگ بوارگ  

 Lan/Ybn  و Ba/La (04/12 – 94/26نسوووبت بوووارگ 

هوواگ   ده ووده ويژگووی ، هلگووی نشووان  47/87 – 46/14)

  ب1دو  هاگ گاود  هسی د )و لدادییی توده

هوا   گرفین نلونوو  و واگ K2Oبر پايو میدارهاگ بارگ 

تووان چ وین    لیکواین پیاسو  بوار نلوی     در گسیره دایور 

-Cاگ ) هواگ قواره    هوا لدادیوت   برداشت درد دو اين توده

type ار از بوووواري  و   و يووووا گرانییويیوووودهاگ سرشوووو

تازگی از نیاط گوناگون وهان  دو بو اسیرانسیومی هسی د

 Fowler and Henney, 1996; Fowler)د ان گزارش شده

et al., 2001; Qian et al., 2003; Ye et al., 2008 ؛ 

هاگ فروران   ر په و  دC-type)اگ  هاگ قاره  زيرا لدادیت

هواگ    اگ معلورک در په وو  هاگ قاره لي دب لدادیت پديد نلی

اگ ديوده   قاره هاگ گسلی درون اگ و يا په و برروردگ قاره

اگ در ورفاگ بوی  از   و در پی  وب پوسیو قارهشوند  می

 ب میودار  Moyen, 2009لي د )  دیلوبار پديد می 15تا  10

هواگ    تواند پیامد دگرسوانی   ها می  در اين توده K2Oبارگ 

دلابی  گسیرده در اين م بیو باشد و يا در پی لريو   

 Zhao andاگ و فراي د وداي  روگ داده باشود )  پوسیو

Zhou, 2007 ب  

تردیو   شوده بوو   به جارنادر فراوانی ع اصر رادی 

شدگی   ده د  غ ی نشان  Nakamura, 1974) د دريت

LREE در برابوور HREE  میوودار(Cen/Ybn  برابوور بووا

 و ایگوگ ودايشوی هسوی د )شوک      19/36 – 55/18

5- A ب نسبت بارگ LILE/HFSE هاگ مه    از ويژگی

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 29  يرانا گباریر  )شلا  یارم سیان و وب -داغ )ارسباران     در په و قرهغیورداگاود  )ش یییلداد یس و پیروونز ماگلات گنگار س   هاگ یبررس

 

 ب Sheth et al., 2002لیکواین اسوت )    هاگ دایر س  

 دو   بخشوی   وبدرووو   را پیامود  LREEشدگی   غ ی

اگ  موواد پوسویو   بوا اگ و يا لري  ماگلوا   م بک گوشیو

  بAlmeida et al., 2007) اند دانسیو

ايووون  در Eu، نلودارهووواگ به جارشوووده برپايوووو

دهودب به جوارگ     هوا لنوموایی م فوی نشوان نلوی      توده

يور فواز   يوا  فلدسورارها  دهد دوو   می  نشان Euم فی 

و يووا در  انوود  نشووده بوووده   وب پسوولاند مهوو  در 

 Arsalan and) انوود درگیوور نشووده وووداي فراي وود 

Aslan, 2006 بوووواور ب بووووو Jung  و هلکوووواران

انباشووت    پیاموودهوو   Euلنومووایی متبووت   ، 2007)

 پیويودیز استب 
 

 
تردیو   شوده بوو   نلودار تغییر فراوانی ع اصور روادی نوادر به جار   باریرگ ايران  در:  هاگ ل رين درونی گاود  )شلا  تردی  توده  A -5شک  

  بSun and McDonough, 1989گوشیو اوییو )تردی  نادر به جار شده بو رادی و  دلیابع اصر    نلودار تغییرB ؛ Nakamura, 1974د دريت )
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در نلوووودار ع اصووور دلیووواب و روووادی دلیووواب 

 Sun andبه جارشووده بووو تردیوو  گوشوویو اوییووو ) 

McDonough, 1989 ع صوورهاگ ، LILE ،LREE  و

HFSE 5ده ود )شوک     شودگی نشوان موی     غ ی- B ب 

بسوا پیامود دارابوودن     چوو  Yو  HREEمیدارهاگ د  

،  مانده باشدب هلچ ین گارنت و يا لمفیبو  در تفای  بجا

ده وود  نبووود   میوودارهاگ بووارگ اسیرانسوویوم نشووان  

 Tiو  Ta ،Nbپیويووودیز اسووت و به جووارگ م فووی   

ده ود  دارابوودن ادسویدهاگ لهون و      توانود نشوان    می

 :تییانی  در تفایو و يا وداي  فازهاگ بلوورين )مان ود  

 ب Martin, 1999تییانومگ ییووت و لمفیبووو   باشوود )

و  LREE ،LILEشوودگی توووده گرانییويیوودگ از   غ ووی

هواگ بروسویو در    برری ع اصور ناسوازگار، از ويژگوی   

هاگ  هاگ لتشفشانی په و  نلیکاین دلا  هاگ دایر س  

 ,.Nicholson et alاگ اسوت )  فروران   اشویو قواره  

نشوان   Euو  P ،Sr ،Ba ب نبود به جارگ م فوی  2004

اگ راسویگاه ماگلواگ ايون     دهد دوو پوسوی  قواره    می

به جوارگ  مجلوعو ل رين درونوی نیسوت؛ زيورا نبوود     

ده وده نبوود ووداي      م فی در ع اصر يادشده نشوان 

-Peبخشی پوسیو زيرين اسوت )  نبود  وببلورين و يا 

Piper et al., 2002ب  

هوا      دو لدادیت2005و هلکاران ) Martinنلودار 

ران  )ماگلواگ  فرو هاگ په ورا از ماگلاهاگ دیسیر 

ب  A -6د ود )شوک      موی   اص  از  وب گوشیو  ودا

وواگ  در گسویره لدادیوت   ها  ، نلونوبرپايو اين نلودار

در  هوا  نلونوو  ،B -6شوک    برپايو ،اندب هلچ ین گرفیو

انودب   وگرفیو  وواگ ها  گسیره مربوط بو لدادیت نزديکی

 ده ده ورفواگ  وب اسوت؛   نشان Sr/Yبودن نسبت بار

پیويودیزهوا ناپايودار    ،و با افوزاي  فشوار  د اگ گونو بو

ب پايدارگ گارنت در است  لزاد شده Sr پايانشده و در 

را در  Sr/Y و افزاي  نسبت Yداه   راسیگاهس   

در  Y ب نلودار تغییور  Moyen, 2009است )پی داشیو 

 هواگ فووروران   په وو     گسوویرهF -6)شوک    Sr برابور 

هاگ    ، لدادیتHSAهاگ پر سیلی  )  ، لدادیتبه جار

 وداهاگ لرد ن را از ه      و لدادیتLSAسیلی  ) د 

هوا   بر پايو اين نلودار، نلونوو  ب Moyen, 2009د د )  می

  واگ دارند و HSAهاگ سیلی  بار )  ره لدادیتدر گسی

بخشی ير س   راسویگاه مافیور فشواربار بوا      از  وب

لمفیبو   بجامانده در تفایوو   ±دلی وپیرودسن و گارنت )

و هلکواران   Martinانودب برپايوو نلودارهواگ     پديد لموده 

هواگ    هوا در په وو لدادیوت    گورفین نلونوو    ، واگ2005)

هوا از    دهد دو راسیگاه ايون تووده   سیلی  بار، نشان می

 وب ورقو اقیانوسی فورورو در گسویره پايودارگ گارنوت     

 ب F -6 و C ،6- D ،6- E -6هوووواگ  اسووووت )شووووک  

Richards  وKerrich (2007    بر اين باورند دوو بخو  

قلیايی وداشوده بوو گسویره     -بزرگی از ماگلاهاگ لهکی

گارنوت   شوند؛ زيرا وداي  لمفیبو  و ها وارد می  لدادیت

تووان    و نلوی  را در پی دارددر ماگلا  HREEو  Yداه  

ب از میايسو دانستهاگ واقعی   گونو ماگلاها را لدادیت اين

دوو   دريافتتوان   هاگ واقعی می  ها با لدادیت  اين لدادیت

دلیور   La/Ybاز  Sr/Yهوا نسوبت     گونوو لدادیوت   در اين

م بیوو  در  ،هاگ واقعوی و هلچ وین    در لدادیت ؛ امااست

 استب بیشیر  La/Ybاز  Sr/Yنسبت  ،گاود 

هواگ ل ريون درونوی     برپايو لنچو گفیو شد، اين تووده 

  هسوی د؛ زيورا از   HSAهاگ پرسیلی  )  هلان د لدادیت

درصد وزنی است  56لنها بیشیر از  SiO2ير سو، میزان 

در نلودار تغییر فراوانی ع اصور   HREEو از سوگ ديگر، 

ه بووو تردیوو  د وودريت  داراگ رووادی نووادر )به جارشوود

 Yb/Lu، نسبت   ب هلچ ینA -5ایگوگ داو است )شک  

دست لمده است دوو بوا    طور میانگین  بو )بو 56/10برابر 

هلخووانی بیشویرگ را نشوان     HSAهواگ گوروه     لدادیت

، K2O ،Cs ،Rb دهدب باربودن ع اصر ناسازگار )مان د:  می

Baسوورعت دوو  اگ و  توانوود پیاموود لريوو  پوسوویو   مووی

اگِ دلابی  سویبر   بارلمدن ماگلا در راسیاگ پوسی  قاره

 -5)شوک    Zrو  Ti ،Nbبودن میدار ع صرهاگ  باشدب د 

B  ده وود   نشووان توان وود مووی ش اسووی شووواهد دووانی و

ماگلاهاگ په و فروران  و هلچ وین، ووداي  فازهواگ    

 تییانومگ ییت و لمفیبو   باش دب :بلورين )مان د

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 31  يرانا گباریر  )شلا  یارم سیان و وب -داغ )ارسباران     در په و قرهغیورداگاود  )ش یییلداد یس و پیروونز ماگلات گنگار س   هاگ یبررس

 
 

 
اگلاهواگ لدادییوی از ماگلاهواگ    م ش اسوايی نلوودار    Bو  A بواریرگ ايوران  در:   هواگ ل ريون درونوی گواود  )شولا       دی  تووده تر -6شک  

در  Srنلووودار   D ؛ TiO2 (Martin et al., 2005 برابووردر  Cr/Niنلووودار   C ؛ Defant and Drummond, 1990شووده از گوشوویو ) ودا

و  Sr در برابوور Yنلووودار تغییوور   F؛  MgO (Martin et al., 2005 در برابوور SiO2نلووودار   E؛  CaO+Na2O (Martin et al., 2005برابوور 

  Moyen, 2009هاگ لرد ن )  پرسیلی  و لدادیت -سیلی  هاگ د   راسیگاه فروران  به جار، لدادیت وداي 
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هوواگ لدادییووی در  ه تووودهراسوویگا بووراگ ش اسووايی

  7)شووک   SiO2 برابووردر  MgOنلووودار ايوون م بیووو، 

هووا  وايگوواه نلونووو ايوون نلووودار،ب در دووار بوورده شوود بووو

شوووده از موووذاب وداهووواگ   ده ووود  لدادیوووت نشوووان

هووواگ   لدادیوووت ،میابوووازاییی و ادلووووويیی و هلچ وووین

 ب استشده از  وب پوسیو زيرين ودا
 

 
هووواگ ل ريووون درونوووی گووواود      تردیووو  تووووده  -7شوووک  

برپايووو  SiO2 در برابوور MgOبوواریرگ ايووران  در نلووودار  )شوولا 

  Stern and Kilian, 1996درصد وزنی )
 

درصود وزنوی،    SiO2 > 1/59 میدارهاگ براين، افزون

Cr/Ni > 58/0 – 42/5  وTiO2 > 81/0 درصوود وزنووی 

 ده وود را نشووان مووی میابووازاییی و ادلوووويیی راسوویگاه

(Wang et al., 2007 هوا از    دیوت اگر لدا ، سوگ ديگر ب از

   پديوود لموودهdelaminated) شوودهپوسووی  زيوورينِ ودا

 بواور زيورا بوو    ؛لنهوا بوار باشود    Thباش د، بايد مایوواگ  

Plank (2005 ، هوايی بوا    شده، موذاب پوسی  زيرينِ ودا

Th  وTh/La  میوودارهاگ رو، ب ازايووندلور مووی پديوودبووار 

Th/La تور از   هاگ پوسویو اقیانوسوی دوچور    براگ بازایت

 25/0تور از   رگهاگ پوسیو قاره اگ بوز  و براگ س   2/0

 Th (ppm 17/7 میزان برپايو پ  ب Plank, 2005است )

و   Th/La<2/0) هوا  اين سو    د  Th/Laو   37/28 –

هاگ سیلی  بوار    ها در گسیره لدادیت نلونو گرفین واگ

(HSA ، پوسویو اقیانوسوی    بخشی  وبتوان گفت دو  می

ماگلاتیسوو  لدادییووی در م بیووو گ ووووان و داغ، فوورورو

را در  دریور -در بخشی از په و ماگلايی ارومیوو و گاود  

و يا  فروروپوسیو  پديدلمده ازهاگ  استب گدازهپی داشیو 

و  Sr/Ceداراگ نسووبت بوواريی از  هوواگ فرورانووده  رسوووب

 Elburg et) هسوی د  Nb/Zr > 04/0نسوبت   ،هلچ ین

al., 2002 برپايو  بElburg ( میانگین   ،2002و هلکاران

 گواود  هواگ   در نلونوو دوو   Sr/Ceو  Nb/Zrهاگ   نسبت

توانود    میاست  دست لمده بو 63/3و  13/0ترتی  برابر  بو

اين  پیداي روگ لن در  هاگ و رسوب فرورونی  صفاو 

  را نشان بدهدبگونو ماگلاها 

 ل ريون درونوی  هواگ   راسویگاه تووده   براگ ش اسايی

 Drummondو  Defantار پیشووو هادگِ گووواود  نلوووود 

اين نلودار،  برپايو ب A -8)شک   شد ردهدار ب بو  1993)

وواگ  ادلوويوت   بخشوی   وبدر گسویره  هوا   نلونوبیشیر 

راسویگاه  گويوا  ادلوويوت   بخشوی   وبرو،  دارند و ازايون 

ب در بوووده اسووت اصوولی ماگلاتیسوو  لدادییووی گوواود    

هواگ   اگ ادلوويیی با دوانی  هپسلاند ، HSAهاگ )  لدادیت

ی  وب در فشارهاگ گارنت، دلی وپیرودسن و روتی  در پ

دوو ، لمفیبوییووت در فشووارهاگ ليوود؛ امووا  بووار پديوود مووی

هواگ لمفیبوو  و گارنوت، بروامانود       ، با دوانی  دار  گارنت

ادلووويیی   پسولانده در پی دارابودن روتیو ،  ب مذاب است

لمفیبوویییی   پسولانده  در برابور بارترگ را  Nb/Taمیزان 

 ,.Foley et al., 2000; Schmidt et alدهود )   نشان موی 

در   Nb/Ta (45/3 – 16/11نسووووبت  برپايووووو ب 2004

 پسوولاند بووا يوور بیشوویر  پسوولانده، گوواود هوواگ  توووده

  ب  B -8ادلوويیی لمفیبویییی هلخوانی دارد )شک  

هاگ فلسیر و  د واسوبی دوو بوا گارنوت در      س  

، دو   Laهوايی مان ود      ا  تعاد  هسی د، داراگ ويژگوی 

پرشی  و  REE، ایگوگ Sr/Y و Ga ،Al2O3میزان بارگ 

 پوی يوا در   ها هسی دب اين س   Euبه جارگ م فی  نبود

 در پوویگوورم و ووووان و يووا   گِفوورورو دوور  سوو   وب 

شووند   موی  ارپديود گرانوییت پوسویو پوايی ی    بخشی  وب

(Xu et al., 2002ب  
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 Ybn (Defant andدر برابوور  Lan/Ybn  نلووودار Aبوواریرگ ايووران  در:   هوواگ ل ريوون درونووی گوواود  )شوولا     تردیوو  توووده  -8شووک  

Drummond, 1993 ؛ B نلودار  Nb/Ta در برابر Zr/Sm (Wang et al., 2008; Eyuboglu et al., 2012  

 

 گیري  نتیجه

توده لدادییی گاود  داراگ تردی  شویلیايی بیشویر   

داراگ توده نفوو گ  اين گرانوديوريیی و مونزونییی استب 

هوواگ  ب دادهاسووتبووار میوسوو  تووا   K2O میوودارهاگ

شوویلیايی گرانوديوريووت و مونزونیووت گوواود      زمووین

پديدلموده در    HSAهواگ لدادییوی )    ويژگی ده ده نشان

استب ایگووگ تغییورا     فروروهاگ صفاو   وب س   پی

د ودريت  تردی  نادر به جارشده بو رادی ع اصر نادر و 

شودگی ماگلاتیسو     ده ود  غ وی   یوو نشوان  و گوشیو اوی

 از شدگی  ، تهیLILEو  LREEاود  از ع اصر لدادییی گ

HREE  وHFSE  و به جارگ م فیNb ،Ti  وTa  در اين

 پیاموود Yو  HREEدر  دوو میوودارهاگ هاسووتب  نلونووو

ماگلاتیسو    دارابودن گارنوت يوا لمفیبوو  در بجامانود     

 :مان ود دلیواب ) هاگ ع اصر  ب نسبتاستلدادییی گاود  

Th/La  نوسوی هسوی د و   ده ود   وب پوسویو اقیا   نشان

هواگ   بازایت در برابر Nb/Zrو  Sr/Ceهاگ  بودن نسبتبار

روگ  هواگ  ده ود  مشواردت رسووب    قیانوسی نشانا میان

 ،در فراي د پیداي  مذاب اسوتب هلچ وین   فروروصفاو 

اگ دلوابی    بارلمدن ماگلوا روگ صوفاو ییوسوفر قواره    

، K2O :مان ود هاگ ناسازگار )ع صرمیدار باربودن سیبر و 

Rb ،Cs  وBa  فراي وود لريوو  باشوودب  پیاموودتوانوود  مووی

ی سواری  زمینگوناگون ش اسايی په و بررسی نلودارهاگ 

 پوی گاود  در  لدادیت پیداي  ده د  نشانو پیروونییر 

با تردی  ادلووويیی و   فروروگسیخیگی صفاو اقیانوسی 

فوروران  ن ووتیی  و    پاياندار پ  از   لمفیبوییت گارنت

روگ  هواگ  یخیو شده هلراه با رسوب وب صفاو گسنیز 

 لن و میاسوماتیس  گوشیو استب
 

 گزاري سپاس

ناموو دارش اسوی ارشود     اين میایوو برگرفیوو از پايوان   

مع ووگ   پشوییبانی بوا   ونويس ده میایوو اسوت    نخسیین

و مووایی معاونووت مایوورم پژوهشووی و ف وواورگ دانشووگاه  

ايوون  بووراگنويسوو دگان  شووده اسووتب تبريووز انجووام  

از داوران مایوورم  زارنوودبگ سبسوویار سوورا اهوو پشووییبانی

میایووو و هیووا  تاريريووو و اورايووی مجلووو پیرویووووگ   

دانشووگاه اصووفهان دووو بووا پیشوو هادهاگ سووازنده بوور     

 گگوزار  سوراس افزودنود صولیلانو    میایوو عللوی   بهبوود 

 شودب   می
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