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Abstract 

The Almogholagh plutonic body with about 10 km
2
 is located 15 km of West of 

Hamedan city and on the Sanandaj-Sirjan zone. The Almogholagh pluton consists of 

diorite and gabbroic diorite, monzodiorite, quartz monzodiorite, monzonite, quartz 

monzonite,   syenite, quartz syenite and alkali granite. Intergranular and granular are 

common textures of these rocks. The igneous rocks of the Almogholagh pluton were 

injected in two periods in the Cretaceous (from 138 to 95 Ma). Syenites, Quartz syenites 

and alkali granites were infused in the second phase and the remaining rocks have 

developed in the first stage. The igneous rocks of the Almoghlagh pluton have the A-

type granitoids creteria. The magma generating the Almogholagh igneous rocks is 

formed by low degree partial meting (~7%) from depleted mantle with a garnet-spinel 

lherzolite composition. Results of the amphibole and plagioclase in the quartz syenite 

and quartz monzonite thermobarometry show that the mean temperature of the 

Almogholagh pluton formation is ~715 oC and the mean of its pressure is 2.18 Kb. 

Textural and thermobarometry evidences suggest a shallow-level (~5 km) emplacement 

for the Almogholagh pluton.    

Key words: thermobarometry, monzonite, Almogholagh, Hamedan, Sanandaj – Sirjan 

Zone 
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 یکان یمیو ش یمشی زمین، نگاری سنگ

 (: رانیا، همدان) آلموقولاق ینفوذ یها سنگ

 کم آنها ژرفای ینیگزیبر جا یشواهد

 
 یدهدار یعل، ینورمحمد محمد، پور ن بهمنیام، * یشهباز نیحس

  انیک یزدیا یلیلو  انیترک اشرف، یانیآل فرهاد

 ایران، همدان، نایس یعلدانشگاه بو، هیپا دانشکده علوم، یشناس  نیگروه زم

 
 دهکیچ

 پهنکه  در و همکدان  شهرسکران  بکاترر  کیلکومرر   61 کیلکومرر مربکد در   63 نزدیک  بکه   وسکتت  بکا  آلموقکوق   پلوتونیک   توده

، مونزودیوریککککت، گابرودیوریککککت و دیوریککککت از تککککوده پلوتونیکککک  آلموقککککوق   . ککککا  دارد سککککیر ان -سککککنند 

. تشککککید شکککده اسکککت گرانیکککت  آلککککالی و کوارتزسکککینیت، سکککینیت، زونیکککتکوارتزمون، مونزونیکککت، کوارتزمونزودیوریکککت

آذریککن تککوده پلوتونیکک  آلموقککوق  در دو   هککا سککن . هسککرند هککا سککن مرککداوا ایککن هککا   تبافککاز اینررگرانککوقر و گرانککوقر 

و هککا  یتکوارتزسککین، هککا سککینیت انککد. میلیککون سککاا پککییق تزریکک  شککده  31تککا  600در فاصککله زمککانی ) مرحلککه در کرتاسککه

آذریکن تکوده     هکا  سکن   انکد.   پدیکد آمکده   نخسکت در مرحلکه  دیگکر    هکا  سکن  و انکد   در فاز دوم تزری  شکده ها  یتگران  آلکالی

 7%) ککک ی در ککه بخشکک ذوبایککن تککوده از  سککازند را دارنککد. ماگمککا   Aدها  نککو  ییککپلوتونیکک  آلموقککوق  ویگگککی گرانیرو

 دمافشارسککن ی آمککده از دسککت هککا  بککه دادهه اسککت. پدیککد آمککد لرزولیککت اسککنیند -شککده بککا ترکیککت گارنککت ق گوشککره تهککی~

تککوده پلوتونیکک    پیککداییدهنککد میککانگین دمککا    مککی مونزونیککت نشککان آمفیبککوا و پیویککوکیز در کوارتزسککینیت و کوارتز 

بکککافری و  هکککا  ویگگکککی. اسکککت کیلوبکککار ~60/2آن  پیکککداییدر کککه سکککانریگراد و میکککانگین فشکککار  ~761آلموقکککوق  

 .است کیلومررق توده پلوتونی  آلموقوق  ~ 1) ک   ورفا ایگیر   دهند  نشان شارسن یدماف

 ر انسی –پهنه سنند ، همدان، آلموقوق ، تیمونزون، دمافشارسن ی: یدیلک یها اژهو

 

 مقدمه

کیلکککومرر   61تکککوده پلوتونیککک  آلموقکککوق  در 

هککا    طککوامیککان  شهرسککران همککدان و در  بککاترر

 33º00' 21″تکککا  63º00' 23″ تکککاور   غرافیکککایی

 11º00' 21″ الیککککشم اییکککک غرافیهککا   و عککر 

واحکککدها  ق. 6 شکککد ) کککا  دارد  10º00' 31″تککا  
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 ایککن تککوده ترکیککت حککد  شناسککی سککازند     سککن 

. تکککوده پلوتونیککک   دارنکککدواسکککا تکککا فلسکککی   

 -سکککنند پهنکککه آلموقکککوق  در بخکککی شکککمالی  

  است.  ا  گرفرهسیر ان 
 

 
 رو  آن شده ت زیهها   نمونه  ایگاهاسروکق آلموقوق  و نمایی ) توده پلوتونی  شناسی نقشه زمین -6شکد 

 

بخشکی از  پهنکه  ایکن   پگوهشکگران برتکی   به بکاور 

 Ricou etماننکد:  ) کمربنکد ککوهزایی زاگکرس اسکت    

al., 1977; Berberian and King, 1981تککا. ق 

  تککوده هککا سککن پگوهشککگران بسککیار  از کنککون 

 گونککاگونهککا    دیککدگاهاز را وقککوق  پلوتونیکک  آلم

 Zarianو  Valizadeh بککه گفرکک   .انککد کککرده بررسککی

از  تکککوده پلوتونیککک  آلموقکککوق  احرمکککاقا  ق،6371)

 ککایگزینی و سککن  اسککت نککو  اسککروک یککا قکولیککت 

. بخککی دیککوریری از بخککی سککینیری بیشککرر اسککت   

پیامککد  ککدایی  بخککی دیککوریری تککوده   ، همچنککین

. اسککت گوشککره بککاقیی اهتاسککرگبککا  ییماگمککا بلککور ِ

 ،سککن  کککد Rb- Srسککن ی بککه روش  سککن برپایکک 

 600±67 پگوهشککگران یادشککده سککن ایککن بخککی را  

 . اند کردهبرآورد پیی میلیون ساا 
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 0 آنهاک    ورفا ینیگزیبر  ا  شواهدق: رانیا، همدان) آلموقوق   نفوذ  ها سن  یکان یمیو ش یمیش نیزم،  نگار سن 

 

 

 Izadi Kianو  Mohajjel هکککا  بررسکککی برپایککک 

ی در منطقکککه دگرریخرکککچهکککار مرحلکککه  ق، 2337)

آلموقکککوق  را داده اسکککت ککککه در سکککه مرحلکککه    

 تککوردگی بککوده همککراه بککا چککین یدگرریخرکک ،نخسککت

ی دگرریخرکککو در مرحلکککه چهکککارم همکککراه   اسکککت

در گکککزارش نقشکککه  انکککد. پدیکککد آمکککدههکککا  گسکککد

 Eshraghi and)منطقککه  633333/6 شناسککی زمکین 

Mohammadi Gharai, 2003هککککا   سککککن ، ق

دو مرحلکککه دچکککار  کککک  منطقکککه آلموقکککوق  دسکککت

  میزبککان تککوده هککا سککن و در  انککد شککدهدگرگککونی 

  هککا سککن از  یهککای   آلموقککوق  واحککد پلوتونیکک

ککه ارتبکاژ ونریککی     شکوند  دیکده مکی  ورفکا   نفوذ  ک 

ق 2361) و همکککاران Shahbaziبککا ایککن تککوده دارنککد. 

رو   Sr-Ndهکا    شکیمی و ایزوتکو    با بررسکی زمکین  

  مونزونیکککککت و مونزودیوریکککککت و هکککککا سکککککن 

هککا  تیرانیککت  کککانیرو   U-(Th)-Pbهککا   ایزوتککو 

تکوده پلوتونیک     سکازند    هکا  سکن  ککه   انکد  دریافره

 انککد و بککوده Aهککا  نککو    دییککآلموقککوق  از گرانیرو

 بکوده اسکت.  شکده   تهکی  بکاقیی گوشکره  آنهکا   تاسرگاه

آذریککنق و ) اولیککه تاسککرگاهآنهککا دو  درونتیرانیککت 

تککا  600دگرگککونیق دارد و در فاصککله زمککانی ) ثانویککه

 برپایکک  .انککد پدیککد آمککده میلیککون سککاا پککیی    31

 فشارسکککن یآمفیبکککوا و  -پیروکسکککن دماسکککن ی

 پیککداییدمککا  ق Jamshidibadr (2361 ،آمفیبککوا

تککوده پلوتونیکک  آلموقککوق  را   سککازند   هککا سککن 

آنهککا  پیککداییدر ککه سککانریگراد و فشککار  713 -333

کیلکککککومررق  63 -22  ورفکککککا) کیلوبکککککار 1 -7را 

برپایککک  دمافشارسکککن ی  ککککرده اسکککت.   هبکککرآورد

 و همککککککاران Amiriآمفیبکککککوا و پیویکککککوکیز،  

  تکوده پلوتونیک    هکا  سکن   پیکدایی ق دما  2361)

فشککار ، در ککه سککانریگراد  760 -763آلموقککوق  را 

  ورفککککاکیلوبککککار و  1/1 -1/7آنهککککا را  پیککککدایی

دسکککت  هکیلکککومرر بککک  20 -20آنهکککا را  پیکککدایی

ق تکککککوده 2367) و همککککککاران Amiri انکککککد. آورده

 یبزرگککبککاتولیری  ا  پلوتونیکک  آلموقککوق  را تککوده  

Kmاز  ررمسککاحت بیشکک )
کککه از نککد ا دانسککره ق633 2

 پکی شکده اسکت و در    سکاتره  Aها  نکو    دییگرانیرو

فرورانی پوسره اقیانوسکی نوکوتریب بکه زیکر صکف ه      

 برپایکک  ،اسککت. در ایککن پککگوهی  پدیککد آمککدهایککران 

، میکروسککککککوپی، صککککک رایی  هکککککا یبررسککککک

هککا  آمفیبککوا و   و شککیمی کککانی  اییشککیمی زمککین

از  دیکککد   شناسکککی ه زمکککیننقشککک، پیویکککوکیز

گسکککررش واحکککدها  سکککنگی تکککوده      چگکککونگی

همچنککین،  .شککده اسککت رسکک پلوتونیکک  آلموقککوق  

  ِورفکککاو  فشکککار ،دمکککامقکککدارها   دیکککد  بکککرا  

 دسکککت آورده بکککهایکککن تکککوده پلوتکککونیکی  پیکککدایی

و  یپککگوهی، بزرگکک نیککدر ا ن،یافککزون بککرا انککد. شککده

 یآن بررسکک  ریگی ککا  تککوده و ورفککا نیککگسککررش ا

 .شود یم
 

 منطقه شناسی زمین

 یاسککروک صککور  بککهپلوتککونیکی آلموقککوق   تککوده

 61 درکیلومررمربککککککد،  ~63  گسککککککرردگیبککککککه 

  کککا  دارد همکککدان شهرسککران  بکککاتررکیلککومرر   

 بنککککد  دیککککدگاه رده از تککککوده ایککککن. ق6شکککککد )

 پیشککککنهاد ِ ایککککران سککککاترار  شناسککککی زمککککین

Stöcklin (6310پهنکککککه  شکککککمالی بخکککککی در، ق

. اسککت  ککا  گرفرککه  سککیر ان -ند سککن دگرگککونی

 کمربنکککد از بخشکککی سکککیر ان -سکککنند پهنکککه 

 کمربنکککد. رود شکککمار مکککی بکککه زاگکککرس ککککوهزایی

 2333 از رربیشکککک درازا  بککککا زاگککککرس کککککوهزایی

 از، تککاور   نککوب -بککاترر  شککماا رونککدو  کیلککومرر

بککاترر    نککوب در عمککان دریککا  تککا ترکیککه کشککور

 مربنککدک از بخشککی. ایککن پهنککه  دارد امرککداد ایککران
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شکککدن  بسکککرهو پیامکککد  هیمالیکککا -آلککک  ککککوهزایی

هککککا   ورقککککهمیککککان  در نوککککوتریب اقیککککانوس

 اسککت عربسککران و مرکککز  ایککران یسککاتر زمککین

 Ricou et al., 1977; Berberian andماننککد: )

King, 1981; Mohajjel et al., 2003در .ق 

 ایککران هککا  بخککی از بسککیار  بککاقیی  ییککپالووزو

، دترککر -ارومیککه، سککیر ان -سککنند پهنککه  :ماننککد)

 تشککی  سکنر  از بخشکی  قعربسکران  صکف ه  و زاگکرس 

 ،زیکرین  تریکاس  تکا  زیکرین  پکرمین  از. اند بوده گندوانا

 سککیر ان -سککنند  و دترککر -ارومیککههککا   پهنککه

 صککف ه از اوراسککیا تشکککی از بخشککی صککور  هبکک

 ,.e. g) انکد  شکده   کدا  نوکوتریب  اقیانوس با عربسران

Fazlnia,et al., 2009; Mohajjel et al., 2003ق .

 اقیانوسکی  پوسکره  فکرورانی  ،ووراسکی   تکا  تریاس در

 آغککاز شککده اسککت اوراسککیا پوسککره زیککر بککه نوککوتریب

 ,.Shahabpour, 2005; Mohajjel et alماننککد: )

 پایککککانی مراحککککد ترشککککیر  طککککوا در. ق2003

 پککی در و شککود مککی سککنر  نوککوتریبشککدن  بسککره

 مربنککدک اوراسککیا صککف ه و عربککی صککف ه برتککورد

 Berberian, et) دآیکک مککی پدیککد زاگککرس کککوهزایی

al., 1982منطقکککه در سکککیر ان سکککنند پهنکککه . ق 

  نککوبی و شککمالی بخککی دو دربردارنککد  گلنایگککان

هککا   تککودهدربردارنککد   آن شککمالی بخککیاسککت: 

، برو ککرد، الونککد، آلموقککوق : ماننککدفراوانککی ) نفککوذ 

 ,Eftekharnejad) اسکککت قمییکککر سکککامن و اراک

 درون. تککککککوده پلوتونیکککککک  آلموقککککککوق  ق1981

مراپلیریککککک  و   هکککککا سکککککن از  ا  م موعکککککه

بازیکک  تککا هککا   مراولکانیکک  دارا هککا    مراکربنککا

تریککاسق  -ووراسککی ) سککن قککدیمی بککاواسککا  حککد

در حاشکککیه شکککمالی تکککوده   .نفکککوذ ککککرده اسکککت 

کانسکککار اسککککارنی آهکککن   ،پلوتونیککک  آلموقکککوق  

ن ایککن میزبککا  هککا سککن اسککت.  پدیککد آمککدهبابککاعلی 

ا   دو رویکداد دگرگکونی ناحیکه   دچکار   کک   دسکت توده 

سکبز تکا مکرز رتسکاره آمفیبولیکت      از رتسار  شیست 

زمککان ، شناسککی چینککه هککا  یافرککه انککد. برپایکک  شککده

ا   میزبککان و دگرگککونی ناحیککه   هککا سککن  پیککدایی

 Eshraghi and) اسکت بکوده   از ووراسکی   پکیی  آنها

Mohammadi Gharai, 2003هکککا  ت. تکرونیکککق 

از تکود   نطقه آلموقکوق  چهکار مرحلکه دگرریخرکی    م

بکککا نخسکککت   سکککه مرحلککک  .دهنکککد مکککی نشکککان

 پیکککداییتکککوردگی و مرحلکککه چهکککارم بکککا   چکککین

 Mohajjel)انککد  همککراه بککودههککا  شکسککرگی و گسککد

and Izadi Kian, 2007ی نسکککد دگرریخرککک. ق

، سکبز  رتسکاره شیسکت   تکا همراه با دگرگکونی  نخست 

 و درشکدن   یلکونیری بکا م همکراه  ی نسکد دوم  دگرریخر

ی نسککد دگرریخرکک انککد. را داده پککذیر شکککد یم یطکک

ی نسکد دوم و  دگرریخرک رکر از  کمدر دمکا    نیکز  سوم

شککننده و همکراه بکا پدیکده      -پکذیر  شککد  یدر م یط

 رو  داده اسککککت. در پایککککان، تمککککی و لغککککزش  

و هککا  درزه پیککداییبککا نیککز ی نسککد چهککارم دگرریخرکک

اسکککت   هشککککننده را داد یو در م یطکککهکککا  گسکککد

(Mohajjel and Izadi Kian, 2007ق. 

 

 روش انجام پژوهش

نمونککه از واحککدها   233 شککمار ،در ایککن پککگوهی

تکککوده پلوتونیککک  آلموقکککوق   سکککنگی گونکککاگون از

 621 شکمار ، میکان آنهکا  بکردار  شکده اسکت. از     نمونه

  گیککر ی در کارگککاه مقطککدمقطککد نککازک میکروسکککوپ

و  اترهسککسککینا  شناسککی دانشککگاه بککوعلی گککروه زمککین

 بررسککیدر ایککن دانشککگاه   Zeissبککا میکروسکککو   

 . شدندو بافری  شناسی کانی

نمونککه  0 شککمار، میکروسکککوپی بررسککیپککب از 

در  نمونککه 1 شککمار در دانشککگاه تککوبینگن آلمککان و  

 آزمایشککگاه موسسککه ت قیقککاتی کانسککاران بینککالود    
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یی و بککککه روش ذوب قلیککککا  عنصککککرها  اصککککلی 

  رمکی   سکن ی  طیک   هکا   فرعکی بکه روش   عنصرها 

(ICP- MS  وXRF بککرا  بررسککی  ق ت زیککه شککدند .

 شککمار ،تککوده پلوتونیکک  آلموقککوق   دمافشارسککن ی

نقطکککه از  23آمفیبکککوا و هکککا   نقطکککه از ککککانی 23

چهککار نمونککه سککنگی  شککمارپیویککوکیز از هککا   کککانی

در  قEPMA) دسککرگاه ریزکککاو الکررونککی بککا گونککاگون

 ینککالودآزمایشککگاه موسسککه ت قیقککاتی کانسککاران ب   

گاه . دسککرت زیککه شککدند  عنصککرها  اصککلی  بککرا 

شککده از نککو   کارگرفرککه ت زیککه ریزکککاو الکررونککی بککه 

HORIBA XGT- 7200 در  هیککککت زو  اسککککت

 ریککان ریزکککاو  ،kv 13  دهنککد شککرایا ولرککاو شککراب

mA 333/6  شدثانیه ان ام  03و زمان . 

 بکککاهکککا  هیکککت ز آمکککده از دسکککت بکککه هکککا  داده

 ,APG2 (Sayariو  GCDkit، Excel افزارهککا  نککرم

شناسکی   نقشکه زمکین  شکدند.   بررسکی ت زیه و  ق2016

 هکا   نکام . رسک  شکد   ArcGIS 9.3افکزار   نکرم  بکا توده 

و  Whitney پیشککنهادکاررفرککه برپایکک   بککهاترصککار  

Evans (2363 هسرندق. 
 

 نگاری سنگ

نگککار ،  صکک رایی، سککن    هککا یبررسککبرپایکک  

 تکککوده پلوتونیککک   سکککازند آذریکککن   هکککا سکککن 

 :هسرند گروه اصلی دودر  آلموقوق 

، مونزودیوریکککککت، دیوریکککککت و گابرودیوریکککککت ق6)

 ؛مونزونیت و کوارتزمونزونیت، کوارتزمونزودیوریت

 .گرانیت  آلکالیکوارتزسینیت و ، سینیتق 2)

 تککر  کهکن   هکا  سکن   درون متمکوقا نخسکت   گکروه 

 دارا هکککا    مراکربنکککا و بکککا ترکیکککت مراپلیریککک 

 سککن بککا واسککا حککد تککا زیکک باهککا   مراولکانیکک 

 درونگککککروه دوم  انککککد. ووراسککککی  نفککککوذ کککککرده

 تککر  کهککن  هککا سککن و نخسککت گککروه   هککا سککن 

 اند. نفوذ کردهها   مراکربنا و مراپلیری 
 

و هکککا  یکککتدیوردیوریـــ  و رابرودیوریـــ :  

 تکککوده پلوتونیککک  آلموقکککوق  هکککا   تگابرودیوریککک

یککک  پککن   ح کک  تکککوده و    بککه   یکک نزد سککازند  

در  هککا هسکرند. ایککن سکن   خککی تکوده  تکرین ب  مرتفکد 

 تکوده رتنمکون دارنکد   تکاور    بخی  نوب و  نکوب 

  ا سککاتت تککوده از تککوده، ق. ایککن بخککیa -2شکککد )

مینوکراتیکک  تککا  ی نککیت رنگیضککر دیککدگاهدارد و از 

 م موعکه  درونسکنگی   گکروه  . ایکن اسکت  مزوکراتی 

هککایی نفککوذ   مراکربنککا مراپلیریکک  و  هککا سککن  از

 تکا  بازیک  هکا    مراولکانیک  یرنکد   اند ککه دربرگ  کرده

 -اپیککدو  ماننککد)ووراسککی   سککن بککه واسککا حککد

ق. b -2 شکککد)هسککرند  قشیسککت کلریککت -آمفیبککوا

 ) دانکککه مروسکککاهکککا  یکککتو گابرودیورهکککا  یکککتدیور

 هسکرند و  قمیلیمرکر  0/3 فانریری  بکا قطکر میکانگین   

 13تکککا  03بکککا  پیویکککوکیز) اصکککلیهکککا   از ککککانی

 درصککدح می 01تککا  61بککا آمفیبککوا ، درصککدح می

 63تکا   1بکا   کلینوپیروکسن احرمکاقا از نکو  اوویکت    و

، تورمککالین :ماننککد) فرعککیهککا   کککانی، قدرصککدح می

هککا   و کککانی قکککدرهککا   تیرانیککت و کککانی، آپاتیککت

 انککد. شککده سککاتره قاپیککدو ، کلسککیت :ماننککد)ثانویککه 

 نیککاز ا برتککی در  ککک بسککیار مقککدار وارتز بککهککک

 دکشک  یبک  مکوارد  بیشکرر  رد و شکود  مکی  دهید ها سن 

نکد.  ک مکی  پکر  را   دیگکر هکا  یانکک میان   فضا و است

 و پیروکسککنهککا   کککانی هککا سککن  ایککن از برتککی در

 و، کلریککت و اکرینولیککتهککا   کککانی بککا هورنبلنککد

هکا    ککانی  و کلسکیت ، سریسکیت  بکا  پیویکوکیز  کانی

  انشککینی و گککاهانککد  شککده  انشککین اپیککدو  گککروه

رو  بکا هک     یادشکده ثانویکه  آنها به دو یا چنکد ککانی   

 درونهککا   تانککدق. بافکک سوسککوریری شککده) اسککت داده

 گرانکوقر  دار شککد  نیمکه  و اینررگرانکوقر  هکا  سن  این
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 ق.c -2 شکد) هسرند
 

ــوریمونزود ــ :  - ی ــوارتز مونزودیوری ایککن  ک

 درونمزوکراتیککک  هسکککرند و  هکککا سکککن گکککروه از 

 مراکربنکککا  و مراپلیریککک  تکککر  کهکککن  هکککا سکککن 

مروسکا و فانریریک     دانکه  انکد.  ککرده  نفکوذ  ووراسی 

. اسککتمیلیمرککر  3/3هسککرند و میککانگین انککدازه آنهککا 

  :است شامد زیر آنها شناسی یانک تیکتر

 ح میدرصککد 13تککا  13 بککه  یککنزدیز: کویککپیو -

 دار شککد  نیمکه  بیشکرر  و سکازد  مکی  را ها سن  نیا

 61 تککا 63 زانیککم بککه، فلدسککنار پراسککی  .اسککت

را در برگرفرکککه هکککا  یکککتوریدمونزو ح میدرصکککد

 است.

دربککر درصککدح می سککن  را  01تککا  03، بککوایآمف -

 . است اکرینولیتو از نو  هورنبلند و  گیرد می

 تیرانیکت ، ککوارتز  :ماننکد فرعکی و ثانویکه )  ها   کانی -

 . قتورمالین و کلریت، دو یاپ، اسفنق)

تککوده پلوتونیکک  هککا   تیککوریمونزودهککا   تبافکک

 گرانککوقر دار شکککد نیمککهنککوقر و نررگرایا آلموقککوق 

 ق.d -2 شکد) هسرند
 

ــ  ــ  -مونزونیـ ایکککن گکککروه   :کوارتزمونزونیـ

تککرین واحککدها  سککنگی تککوده پلوتونیکک       فککراوان

ا  و  هککا تککوده  آلموقککوق  و هماننککد مونزودیوریککت  

  هکا  هکا درون سکن    مزوکراتی  هسرند. ایکن سکن   

هککا   مراکربنککا  و تککر بککا ترکیککت مراپلیریکک    کهککن

مروسکا و   همچنکین، دانکه  انکد.   ککرده  نفکوذ  ی ووراس

ق هسککرند. mm 7/3فانریریکک  )بککا قطککر میککانگین    

 عبار  است از:  آنهاشناسی  کانی ترکیت

بککا  صککور  ارتککوکیز بککه فلدسککنار، بیشککرر پراسککی  -

 صککور  بککه کمرککر میککزان بککه ماکککد کارلسککباد و 

درصککدح می  13تککا  03و هسککرند  میکککروکلین

 سازند.  سن  را می

هککا  مونزونیککت درصککدح می 21 -03ویککوکیز، پی -

 و سریسککیری مککوارد بیشککرر در و گیککرد را دربرمککی

گکککاه سوسکککوریری ) کککایگزینی پیویکککوکیز بکککا  

هککا  ثانویککه ماننککد اپیککدو ،  ا  از کککانی م موعککه

 .است  شدهق و ... کلسیت، سریسیت

تکا   63و  آمفیبوا، بیشکرر از نکو  اکرینولیکت اسکت     -

 را هککککا سککککن  ایککککن ح کککک  از درصککککد 03

 گیرد.  دربرمی

ها  فرعکی و ثانویکه )ماننکد: ککوارتز، تیرانیکت       کانی -

)اسککفنق، اپیککدو ، تورمککالین و کلریککتق از دیگککر  

 ها منطقه هسرند.  ها  سازند  مونزونیت کانی

هککا  تککوده پلوتونیکک   مونزونیککت هککا  درون بافکت 

 و گرانککوقر، اینررگرانککوقر دار شکککد نیمککه آلموقککوق 

 ق.e -2شکد ) د هسرندپورفیرویی
 

 ررانیـ :   آلکـالی  -کوارتزسینی  -رروه سینی 

هکا بیشکرر    گرانیت  ها و آلکالی کوارتزسینیتها،  سینیت

 تککاور  تککوده پلوتونیکک  و شککماا مرکککز  بخککی در

ایککن گککروه از  ق.6دارنککد )شکککد  رتنمککون آلموقککوق 

 و پکذیر  شککد  م یطکی  هکا در  ها در برتی بخی سن 

 وانککد  کککرده پیکدا  تمیککر  خرکی برشکی، بسککیار دگرری 

 زیردانککه زمینککه کککوارتز، بککا ویککگه آنهککا، بککههککا   کککانی

 هککا و میلونیککت و انککد شککده گککرینق  ککایگزین سککاب)

هکا    شککد ) اند پدید آورده را ها  منطقه الررامیلونیت

0- b  0و- a.ق 
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ق تصکویر صک رایی از تکوده پلوتونیک      a :)همکدانق  وقکوق  تکوده پلوتونیک  آلم   سکازند    ها سن ص رایی و میکروسکوپی از  تصویرها  -2 شکد

نمونکه  ) کلریکت شیسکت   -آمفیبکوا  -ق تصویر میکروسکوپی از سکن  میزبکان اپیکدو    b ؛  دیگرها سن و ها  یتدیورمیان  آلموقوق  و نمایی مرز

MN6ق؛ c   نمونکه ) ق تصویر میکروسکوپی از دیوریت توده پلوتونیک  آلموقکوق ALM32ق؛ d مونزودیوریکت تکوده    -یکروسککوپی از ککوارتز  ق تصکویر م

در حاشیه بلور  اکرینولیت اهورنبلند ب  انشینی، ق تصویر میکروسکوپی از مونزونیت توده پلوتونی  آلموقوق e ؛قSH267نمونه ) پلوتونی  آلموقوق 

 اندق شدهه گرفر XPLق در نور b مگر) میکروسکوپی همه تصویرها ق )SH257نمونه ) شود می در شکد دیده
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ق تصکویر صک رایی از دگرریخرکی و    a )همکدانق.  تکوده پلوتونیک  آلموقکوق     سازند   ها سن ص رایی و میکروسکوپی از  تصویرها  -0شکد 

ق c ؛قMN12نمونکه  ) شکده تکوده پلوتونیک  آلموقکوق      گرانیت میلونیری  آلکالیق تصویر میکروسکوپی از b ؛آلموقوق ها   تتوردگی میلونی چین

ق تصککویر میکروسکککوپی از d ق؛SH254 نمونککه) مونزونیککت در تککوده پلوتونیکک  آلموقککوق  درون کوارتزسککینیتصککویر میکروسکککوپی از نفککوذ ت

 قاند شده گرفره XPLدر نور  ق )همه تصویرهاSH253نمونه ) سینیت پلوتونی  آلموقوق کوارتز
 

 درونمنطقککه هککا   تگرانیکک  آلکککالیو هککا  یتسککین

هککاق و  و مونزونیککتهککا  یککتدیور) 6  گککروه هککا سککن 

هککا    مراکربنککا و مراپلیریکک ) تککر  کهککن  هککا سککن 

  سال  و ها سن  ق.c -0 شکد) اند کرده نفوذ ووراسی ق

با )  فانریری، ا  توده صور  به گروه این نشد  دگرریخت

. شکوند  مکی  دیکده  راتی کمزو ق وmm 2/6قطر میانگین 

 03تکککا  13بکککا فراوانکککی ق پرتیرکککی) فلدسکککنار  آلککککالی

درصککدح می و  21تککا  1درصککدح می، پیویککوکیز بککا 

ایکن   اصکلی هکا    کانی درصدح می از 01تا  1با  کوارتز

هکایی ماننکد آمفیبکوا، تورمکالین،      ها هسرند. کانی سن 

هکا    ککانی  تیرانیکت نیکز از   و آپاتیت، کلسیت، اپیکدو  

دارِ  شککد  نیمه و گرانوقر  ها بافت .هسرندفرعی و ثانویه 

 شککد ) هسکرند  هکا  سن  این درونها   تبافاز  وقرگران

0- d .بکا  هورنبلنکد هکا    انیک ،ها سن  این از برتی درق 

 رسکی ها   انیک و سریسیت با فلدسنار الیکآل، اکرینولیت

 اپیککدو  گککروههککا   انیککک و لسککیتک بککا یزکگیککو  پککی و

 .  اند شده  ایگزین
 

 شیمی سنگ کل

 کی نکادر تکا کمیکاب و  ، عنصکرها  اصکلی  فراوانی 

مککورد پککگوهی هکا    ت زیککه نمونککه آمکده از  دسککت بکه 

 شده است.  آورده 6در  دوا 

درصدوزنی  60/70تا  10/10ها از  نمونه SiO2مقدار 

ق در Le Maitre (2332بنکککد   اسکککت و برپایککک  رده
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گیرند.  ها  حد واسا تا اسید   ا  می م دوده سن 

دهنککد، در  ق نشککان مککی Harker (6333نمودارهککا  

هکا  منطقکه، تغییکر فراوانکی عنصکرها  اصکلی        سن 

Al2O3 ،MgO ،FeO ،TiO2 ،CaO ،K2O  وP2O5  بککککا

نخست  Na2Oاند؛ اما  روند کاهشی داشره SiO2افزایی 

 72روند افزایشی دارد و از غلظت سیلیسکی  بیشکرر از   

ها  گرانیری منطقکهق   درصدوزنی )زمان پیدایی سن 

 ق.0روند کاهشی پیدا کرده است )شکد 
 

در  قppm)برپایک    تکاکی نکادر  کمیکاب و   عنصکرها  ق و %.wt برپایک  ) وزنییمیایی عنصرها  اصکلی برپایک  درصکد   ت زیه ش  ها داده -6 دوا 

 )همدانق آلموقوق  ها  سازند  توده سن 

Lithology Gabbro diorite Monzonite 
Quartz 

syenite 

Quartz 

monzonite 
 

Mylonitized 

granite 

Locations 
34° 54'26.29"N 

48° 09'47.56"E 

34° 54'18.80"N 

48° 09'56.70"E 

34° 54'24.27"N 

48° 09'49.72"E 

34° 54'20.30"N 

48° 09'58.50"E 

34° 54'35.35"N 

48° 10'12.82"E 

34° 54'55.01"N 

48° 10'08.48"E 

34° 54'16.16"N 

48° 10'05.32"E 

34° 54'55.08"N 

48° 09'53.31"E 

34° 54'52.70"N 

48° 09'50.70"E 

34° 54'50.00"N 

48° 09'51.90"E 

Sample No. ALM3 SH286 ALM7 SH257 ALM36 ALM47 ALM21 ALM44 SH267 SH268 

SiO2  53.68 53.73 53.75 57.98 59.24 65.52 61.35 65.87 69.11 78.18 

TiO2 0.97 1.08 1.03 1.90 0.87 0.51 0.98 0.77 0.86 0.39 

Al2O3 17.11 17.61 16.98 16.86 16.87 16.54 15.87 16.11 15.77 13.35 

Fe2O3 (t) 8.35 8.57 8.35 3.19 5.34 2.64 6.67 1.99 1.41 0.43 

MnO 0.11 0.17 0.11 0.09 0.08 0.03 0.12 0.02 0.03 0.01 

MgO 4.32 4.62 4.15 3.73 3.12 0.84 1.56 0.96 1.37 0.09 

CaO 6.98 8.19 7.94 8.84 5.26 3.41 3.45 3.52 3.01 0.75 

Na2O 5.12 4.19 4.12 6.93 7.52 8.96 5.48 8.52 8.96 7.73 

K2O 0.75 1.34 1.24 0.21 0.05 0.14 2.42 0.24 0.06 0.09 

P2O5 0.15 0.18 0.144 0.63 0.134 0.096 0.197 0.158 0.24 0.05 

L.O.I. 2.17 1.06 1.8 0.04 1.18 1.08 1.6 1.5 1.23 0.06 

SUM 99.71 100.74 99.61 100.77 99.67 99.77 99.69 99.66 102.04 101.67 

Mg# 50.62 51.66 49.61 69.87 53.65 38.66 31.66 48.87 65.76 29.77 

V 119 155 112 193 102 46 102 42 59 21 

Cr 61 102 65 0 48 6 63 5 0 0 

Co 17 24 19 5 8 5 11 5 0 0 

Ni 29 97 31 45 16 9 6 8 116 151 

Zn 46 45 37 48 59 31 42 19 1 0 

Rb 22 58 46 6 5 5 52 11 0 0 

Sr 288 331 286 293 165 132 175 41 59 43 

Y 28 35 33 46 39 39 43 43 66 124 

Zr 193 193 212 187 296 543 355 506 530 941 

Nb 8 0 9 17 11 13 9 14 41 76 

Ba 439 250 408 60 204 388 503 254 16 21 

La 15 19 16 13 22 21 27 17 24 24 

Ce 33 48 32 68 51 51 60 42 82 128 

Pr 5.13 -  5.29 -  7.05 5.92 6.99 6.75 -  -  

Nd 21.6 38 22.5 30 28.6 23.8 29 27.4 43 62 

Sm 4.24 4.4 4.48 5.6 5.44 4.55 5.74 5.26 5.6 9.8 

Eu 1.33 1.2 1.27 1.2 1.49 0.83 1.35 0.9 0.6 0.9 

Gd 4.02 -  4.22 -  4.96 4.12 5.05 4.78 -  -  

Tb 0.8 -  0.86 -  0.98 0.89 1.06 0.98 -  -  

Dy 5.15 -  5.52 -  6.15 6.14 7.07 6.82 -  -  

Er 3.57 -  3.79 -  4.35 4.75 5.21 5.12 -  -  

Tm 0.35 -  0.4 -  0.43 0.52 0.55 0.53 -  -  

Yb 2.3 2.9 2.5 4.2 2.7 3.8 3.6 3.7 5.7 10.8 

Lu 0.39 -  0.42 -  0.42 0.56 0.55 0.53 -  -  

Hf <0.5 20 <0.5 22 0.66 0.93 0.5 0.52 33 47 
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  هککا در سککن عنصککرها  اصککلی و کمیککاب  ق بککرا Harker ،6333)برگرفرککه از  SiO2نمودارهککا  تغییککر فراوانککی عنصککرها دربرابککر  -0شکککد 

  سازند  توده آلموقوق  )همدانق
 

  ککدایی بلککور  تبلککور و  پیامککدهککا  پدیککده ایککن

، پیروکسککن :ماننککد) یادشککدهعنصککرها   بککاهککا   کککانی

، فلدسککنارها  آلکککالی، پیویککوکیز کلسککی  ، آمفیبککوا

تبلکککور و  فراینکککد هنگکککامدر  قتیرانیکککت و آپاتیکککت 

 Naشککدن  د افککزوده، همچنککین، ماگمککا  ککدایی بلککور 

 اسککید   هککا سککن بککه شککبکه بلککور  فلدسککنارها در  

 نشککان کمیککاب عنصککرها . نمودارهککا  هککارکر دهسککرن

بکککا  Rbو  Cr ،Ba ،Sr عنصکککرها  مقکککداردهنکککد  مکککی

و  فراینککد  ککدایی بلککور   و پیشککرفت  SiO2افککزایی 

 Zr ،Y ،La عنصککرها رونککد کاهشککی و  ،تبلککور ماگمککا

ق. ایکن پدیکده   0 شککد ) انکد  روند افزایشکی داشکره   Ceو 

هککا   در کککانی Mg ککا   بککه Cr ککایگزینی  پیامککد

ق، هککا و آمفیبککواهککا  پیروکسککن: ماننککد) Mgاز  رسرشککا

از  سرشککارهککا   در کککانی Ca ککا   هبکک Sr ککایگزینی 
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Ca (کککککایگزینی  ق،پیویکککککوکیز :ماننکککککد Rb  وBa 

 ککدایی فلدسککنارها و تبلککور و   آلکککالیدر  K ککا   بککه

. رونککد اسککتتبلککور ماگم فراینککد هنگککامدر  آنهککا بلککور 

عنصککر در نرسککیدن ایککن  بککه اشککبا  پیامککد Zrافزایشککی 

، رو همکین  بکه  .اسکت  ککانی زیکرکن   پدیدنیامکدن ماگما و 

Shahbazi ق، 2361) و همککککککککارانU(Th)-Pb درون 

بسکا   چکه  .انکد  ککار بکرده   بکه سکن ی   برا  سکن را تیرانیت 

 Laو عنصککرها  تککاکی نککادر سککب    Yرونککد افزایشککی 

آنهکککا و کمکککابیی بکککاق  شکککتا  یکککونی  پیامکککد Ceو 

هکا    تدر غلظک هکا   نیدر شکبکه ککا   نشدن آنها  ایگزین

در ایکککن  Baو  Rb بکککاق . پراکنکککدگی اسکککت کککک 

 .است ا  پوسرهآقیی  پیامدنیز نمودارها 
 

ــدی رده ــنگ بن ــا: س   پلوتونیکک  هککا سککن  ه

فراوانککی  برپایکک  هککا سککن  بنککد  ردهآلموقککوق  در نمککودار 

در ، قa -1)شککککککککد  قSiO2- (Na2O+K2Oوزنکککککککی 

، نیکککتمونزو، مونزودیوریکککت، م کککدوده گابرودیوریکککت 

 .  اند گرفره   او گرانیت  کوارتزمونزونیت

 

 
 De laبند   ردهنمودار  قb ق؛6330) و همکاران Middlemostبند   ردهنمودار  قaدر:  )همدانق   پلوتونی  آلموقوق ها سن  ترکیت -1شکد 

Roche ق؛6303) و همکاران cنمودار  قAFM ِ پیشنهاد Irvine  وBaragar (6376؛ قdنمودار ق A/CNK دربرابر A/NK (Shand, 1943ق 
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 R1=4Si- 11 (Na+K)- 2 (Fe+Ti)در نمودار تغییرا  

  هککا سککن ق، b -1شکککد ) R2=6Ca+2Mg+Al دربرابککر

، مونزونیکت ، پلوتونی  آلموقوق  در م دوده گابرودیوریکت 

 ککا  گرانیککت   آلکککالیو  کوارتزسککینیت، کوارتزمونزونیککت

هککا   نمونککه ق،c -1شکککد ) AFMانککد. درنمککودار  گرفرککه

. در انکد  گرفره   اآلکالن  آلموقوق  در م دوده سر  کال 

بخکی  در هکا   نمونه، قc -1شکد ) A/CNK- A/NKنمودار 

 .  اند گرفره   ا ها مراآلومین

ــیمی آمف ــولیش ــا:  ب ت یکککدر ترهککا  بککوایآمفه

 ا دمکا یدر شکرا  ارنکد و دتنکو     و سکاترار بلکور   ییایمیش

لوبککار یک 20کیلوبککار تککا  6رککر از از کم) ا  و فشککار گسککررده

  هکککا سکککن گرادق در یدر کککه سکککانر 6613تکککا  033و 

 Blundy and) آینککد پدیککد مککی  ین و دگرگککونیککآذر

Holland, 1990آمفیبککوا  پیککدایی کمرککرین ورفککا   .ق

پهنکککه   ورفکککا بکککاککککه  اسکککت کیلکککومرر 1/0 ± 0/3

 Ridolfi) همخککوانی داردمرککداوا زمککین ا   لککرزه زمککین

et al. 2010aدر دمککا   ،د ییککگرانیرو  هککا سککن در  .ق

در ککه سککانریگراد و میککزان آب بککاقتر از     013رککر ازکم

wt% 1/0،  پدیکککد،  کککا  ارتوپیروکسکککن بکککهآمفیبکککوا 

 ,Naney and Swanson, 1980; Naney) آیککد مککی

 A0- 1] صککور  بککهبککوا ی. فرمککوا اسککراندارد آمف ق1983

B2C5 T8 O22 (OH)2] اگککر اسککت .H2O هککا  و هککالوون

  ه بلککورکت شککبیکککدار در تریککمشککخو و پا ور صکک بککه

 صکککور  بکککهفرمکککوا آن ، کننکککدت کبکککوا شکککر یآمف

24(O,OH,F,Cl) ؛ وگرنکککهشکککود مکککی آورده دسکککت بکککه 

 (OH,F,Cl)2و  (O) 23 صکککور  بکککهبکککوا یفرمکککوا آمف

در . قMogessie et al., 2001) دشککو مککیآورده  دسککت بککه

هککک  آمفیبکککوا  ،پلوتونیککک  آلموقکککوق   هکککا سکککن 

بکه رنک  سکبز    ، ثانویکه  صکور   بکه و ه   یننخسر صور  به

 شککود مککی دیککدهدار  شکککد نیمککه صککور  بککهو بیشککرر 

  هککا سککن ق. حضککور آمفیبککوا در  0 و 2هککا   شکککد)

ایککن  دمافشارسککن یپلوتونیکک  آلموقککوق  در بررسککی   

و نککام ، ییایمیت شککیککک. ترداردا   تککوده اهمیککت ویککگه  

پلوتونیکک   درونشککده  هیککت ز  هککا بککوایهرکککدام از آمف

شکککده اسکککت. م رکککوا   آورده 2وقکککوق  در  کککدوا آلم

 apfu= atoms per) یفرمکککول واحکککد در Siعنصکککر 

formula unitو نیکککز  قMg# (Mg/(Mg+Fe))  ایکککن در

 61/11تککا  61/13 برابراسککت بککا: ترتیککت بککههککا   آمفیبککوا

 ق.  2 دوا ) 00/3تا  11/3و 

 ق،a -1)شککککد  قNa+Ca+Kدربرابکککر ) Siدر نمکککودار 

هککا  آذریککن و  ر م ککدوده آمفیبککواسککه نمونککه د شککمار

. انکد  گرفرکه    کا در م کدوده دگرگکونی    ها  دیگکر  نمونه

، قb -1)شککککد  Mg/(Mg+Fe)در برابکککر  Siدر نمکککودار 

شککده در  هیککت زهککا   آمفیبککوا چهککار نمونککه از  شککمار

در  یگکککرد  هکککا نمونکککههورنبلنکککد و نزیوم کککدوده مگ

 .اند گرفره   ا اکرینولیتم دوده 
 

 
ق نمودار b؛ قMg/(Mg+Fe) (Leake et al., 1997دربرابر  Siق نمودار aدر:  )همدانق پلوتونی  آلموقوق تود  ها  درون  آمفیبوا ترکیت -1شکد 

Si  دربرابرNa+Ca+K (Sial et al., 1998 ق 
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ترکیت شیمیایی و نام هرککدام   شیمی فلدسپارها:

ها  پلوتونیک    شده درون سن  هیت زاز پیویوکیزها  

آورده شکده اسکت. دو نمونکه از     0قوق  در  کدوا  آلمو

هکا و دو نمونکه در    پیویوکیزها  درون ککوارتز دیوریکت  

 یگرد  ها نمونهو ، ها در م دوده الیگوکیز کوارتزسینیت

 ق.0)  دوا  اند گرفره   ادر م دوده آلبیت 
 

   پلوتونیکک  آلموقککوق هککا سککن  درونهککا   یبککواآمفبککرا   ریزکککاو الکررونککی روش عنصککرها  اصککلی بککه  هیککت ز  هککا داده -2 ککدوا 

 اکسیگن  .a.p.f.u 20آمده برپای   دست همراه فرموا ساترار ِ به )همدانق به
Sample No. ADN126-1 ADN126-2 ADN126-3 ADN126-4 ADN126-7 ADN126-8 ADN134-11 ADN134-12 ADN134-15 ADN134-16 

Rock type Quartz Syenite Quartz Monzonite 

Geographic 

coordinates 
N34° 54' 59.49", E48° 09' 54.62" N34° 54' 52.55", E48° 09' 49.34" 

SiO2 53.07 56.84 50.15 54.84 53.70 53.20 51.52 55.28 58.35 60.95 

TiO2 0.95 0.77 0.37 0.15 0.70 0.52 0.59 0.62 0.43 0.41 

Al2O3 5.36 6.85 6.76 7.61 8.51 7.23 7.32 6.61 1.70 1.47 

FeO 11.23 9.96 11.92 9.79 10.76 9.96 12.52 11.19 6.57 6.11 

MnO 0.55 0.51 0.50 0.56 0.71 0.52 0.61 0.50 0.15 0.15 

MgO 13.81 12.36 15.34 13.36 12.55 15.26 14.05 13.01 18.56 17.54 

CaO 11.59 9.84 12.03 10.45 10.27 11.28 10.34 9.88 12.43 11.91 

Na2O 0.93 0.87 1.17 1.63 1.20 0.49 1.01 1.19 0.94 0.57 

K2O 0.43 0.65 0.23 0.50 0.21 0.23 0.39 0.26 0.07 0.09 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SUM 97.92 98.65 98.47 98.89 98.61 98.69 98.35 98.54 99.20 99.20 

Si 7.620 7.973 7.114 7.707 7.542 7.387 7.239 7.752 8.073 8.396 

Ti 0.103 0.081 0.039 0.016 0.074 0.054 0.062 0.065 0.045 0.042 

Al 0.907 1.133 1.130 1.261 1.409 1.183 1.212 1.093 0.277 0.239 

Fe 1.348 1.168 1.414 1.151 1.264 1.156 1.471 1.312 0.760 0.704 

Mn 0.067 0.061 0.060 0.067 0.084 0.061 0.073 0.059 0.017 0.018 

Mg 2.955 2.584 3.243 2.799 2.627 3.158 2.942 2.719 3.827 3.601 

Ca 1.783 1.479 1.828 1.573 1.545 1.678 1.557 1.484 1.842 1.758 

Na 0.259 0.237 0.322 0.444 0.327 0.132 0.275 0.324 0.252 0.152 

K 0.079 0.116 0.042 0.090 0.038 0.041 0.070 0.047 0.012 0.016 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

SUM 15.120 14.832 15.191 15.107 14.910 14.851 14.902 14.854 15.107 14.926 

T Site 

Si 7.620 7.973 7.114 7.707 7.542 7.387 7.239 7.752 8.073 8.396 

AlIV 0.380 0.027 0.886 0.293 0.458 0.613 0.761 0.248 0.000 0.000 

ΣT (T-Site) 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.073 8.396 

C Site 

AlVI 0.527 1.106 0.244 0.968 0.951 0.570 0.451 0.844 0.277 0.239 

Ti 0.103 0.081 0.039 0.016 0.074 0.054 0.062 0.065 0.045 0.042 

Fe3+ 0.000 0.000 0.544 0.000 0.000 0.406 0.727 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mg 2.955 2.584 3.243 2.799 2.627 3.158 2.942 2.719 3.827 3.601 

Fe2+ 1.348 1.168 0.870 1.151 1.264 0.750 0.744 1.312 0.760 0.704 

Mn 0.067 0.061 0.060 0.067 0.084 0.061 0.073 0.059 0.017 0.018 

Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.073 0.396 

ΣC (C-Site) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

B Site 

Ca 1.783 1.479 1.828 1.573 1.545 1.678 1.557 1.484 1.769 1.362 

Na 0.217 0.237 0.172 0.427 0.327 0.132 0.275 0.324 0.231 0.152 

ΣB (B-Site) 2.000 1.715 2.000 2.000 1.872 1.810 1.832 1.808 2.000 1.514 

A Site 

Na 0.042 0.000 0.150 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.000 

K 0.079 0.116 0.042 0.090 0.038 0.041 0.070 0.047 0.012 0.016 

ΣA (A-Site) 0.120 0.116 0.191 0.107 0.038 0.041 0.070 0.047 0.034 0.016 

Mg# 0.687 0.689 0.789 0.709 0.675 0.808 0.798 0.675 0.834 0.837 

Nomenclatures Actinolite Actinolite 
Magnesio-

hornblende 
Actinolite Actinolite 

Magnesio-

hornblende 

Magnesio-

hornblende 
Actinolite Actinolite Actinolite 
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  ادامه -2 دوا 

Sample No. ADN134-19 ADN134-20 MN41-P4-1 MN41-P4-2 MN41-P4-3 
ADN138-P3-

6 

ADN138-P3-

7 

ADN138-P4-

11 

ADN138-P4-

12 

ADN138-P4-

13 

Rock type Quartz Monzonite Quartz Monzonite Monzonite 

Geographic 

coordinates 

N34° 54' 52.55" 

E48° 09' 49.34" 

N34° 54' 36.28" 

E48° 09' 51.44" 

N34° 55' 05.49" 

E48° 10' 04.18" 

SiO2 63.55 57.85 59.52 66.28 57.85 64.70 59.35 61.48 68.15 61.21 

TiO2 1.75 0.57 0.19 0.12 0.57 0.00 0.00 0.06 2.32 0.00 

Al2O3 9.28 5.23 7.32 6.61 5.23 0.77 2.75 1.63 1.78 2.60 

FeO 4.48 7.92 6.22 4.89 7.92 8.76 8.76 10.72 5.61 10.04 

MnO 0.07 0.15 0.12 0.09 0.15 0.17 0.19 0.17 0.07 0.17 

MgO 6.13 13.66 13.05 9.88 13.66 13.19 10.60 11.77 9.05 13.10 

CaO 8.80 10.75 9.34 9.02 10.75 11.24 13.59 11.77 11.11 11.35 

Na2O 5.12 1.91 3.21 2.29 1.91 0.01 3.53 0.97 1.14 0.01 

K2O 0.14 0.21 0.19 0.16 0.21 0.04 0.07 0.03 0.01 0.05 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 

SUM 99.32 98.25 99.16 99.34 98.25 98.88 98.84 98.60 99.24 98.65 

Si 9.31 8.21 8.32 9.26 8.21 9.07 8.99 8.87 9.82 8.61 

Ti 0.19 0.06 0.02 0.01 0.06 0.00 0.00 0.01 0.25 0.00 

Al 1.60 0.88 1.21 1.09 0.88 0.13 0.49 0.28 0.30 0.43 

Fe 0.55 0.94 0.73 0.57 0.94 1.03 1.11 1.29 0.68 1.18 

Mn 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 

Mg 1.34 2.89 2.72 2.06 2.89 2.76 2.39 2.53 1.94 2.75 

Ca 1.38 1.64 1.40 1.35 1.64 1.69 2.20 1.82 1.72 1.71 

Na 1.45 0.53 0.87 0.62 0.53 0.00 1.04 0.27 0.32 0.00 

K 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

SUM 15.86 15.20 15.30 15.00 15.20 14.70 16.25 15.10 15.04 14.72 

T Site 

Si 9.31 8.21 8.32 9.26 8.21 9.07 8.99 8.87 9.82 8.61 

AlIV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ΣT (T-Site) 9.31 8.21 8.32 9.26 8.21 9.07 8.99 8.87 9.82 8.61 

C Site 

AlVI 1.60 0.88 1.21 1.09 0.88 0.13 0.49 0.28 0.30 0.43 

Ti 0.19 0.06 0.02 0.01 0.06 0.00 0.00 0.01 0.25 0.00 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Mg 1.34 2.89 2.72 2.06 2.89 2.76 2.39 2.53 1.94 2.75 

Fe2+ 
0.55 0.94 0.73 0.57 0.94 1.03 1.11 1.29 0.68 1.18 

Mn 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 

Ca 1.31 0.21 0.32 1.26 0.21 1.07 0.99 0.87 1.82 0.61 

ΣC (C-Site) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

B Site 

Ca 0.07 1.42 1.08 0.09 1.42 0.62 1.22 0.95 0.00 1.10 

Na 1.45 0.53 0.87 0.62 0.53 0.00 0.78 0.27 0.32 0.00 

ΣB (B-Site) 1.53 1.95 1.95 0.71 1.95 0.62 2.00 1.22 0.32 1.11 

A Site 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 

K 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

ΣA (A-Site) 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.01 0.27 0.01 0.00 0.01 

Mg# 0.71 0.76 0.79 0.78 0.76 0.73 0.68 0.66 0.74 0.70 

Nomenclatures Actinolite Actinolite Actinolite Actinolite Actinolite Actinolite Actinolite Actinolite Actinolite Actinolite 
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آلموقککوق    یککپلوتون  هککا درون سککن  فلدسککنارها   بککرا یالکررونکک زکککاویروش ر بککه یاصککل  عنصککرها هیککت ز  هککا داده -0 ککدوا 

  ها  پایانی آنها و سازنده گنیاکس ات  0  یآمده برپا دست به  ِهمراه فرموا ساترار )همدانق به
Sample No. ADN126-5 ADN126-6 ADN126-9 ADN126-10 ADN126-23 ADN126-24 ADN134-13 ADN134-14 ADN134-17 ADN134-18 

Rock type Quartz-Syenite Quartz-Monzonite 

Geographic 

coordinates 

N34° 54' 59.49" 

E48° 09' 54.62" 

N34° 54' 52.55" 

E48° 09' 49.34" 

SiO2 72.11 72.21 72.87 73.38 72.90 72.34 73.80 77.83 74.07 73.43 

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 

Al2O3 16.84 16.53 16.90 16.34 16.37 16.52 17.28 12.56 16.30 16.40 

FeO 0.17 0.18 0.07 0.07 0.17 0.10 0.06 0.11 0.11 0.07 

MgO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.16 0.00 0.00 

CaO 0.50 0.58 0.37 0.40 0.67 0.55 0.61 1.16 0.28 0.34 

Na2O 9.53 8.23 9.62 9.51 9.59 10.36 7.86 6.80 8.65 9.56 

K2O 0.73 2.19 0.10 0.17 0.25 0.10 0.06 0.05 0.06 0.05 

SUM 99.89 99.93 99.94 99.88 99.95 99.97 99.68 98.67 99.76 99.89 

Si 3.13 3.14 3.14 3.17 3.15 3.13 3.17 3.35 3.18 3.16 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 0.86 0.85 0.86 0.83 0.83 0.84 0.87 0.64 0.26 0.83 

Fe 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

Ca 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.01 0.02 

Na 0.80 0.69 0.80 0.80 0.80 0.87 0.65 0.57 0.72 0.80 

K 0.04 0.12 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

SUM 4.86 4.84 4.83 4.82 4.84 4.88 4.73 4.62 4.76 4.82 

Albite 0.93 0.85 0.97 0.97 0.95 0.97 0.95 0.91 0.98 0.98 

Anorthite 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.09 0.02 0.02 

Orthose 0.04 0.13 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 

SUM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Nomenclatures Albite Anorthoclase Albite Albite Albite Albite Albite Albite Albite Albite 

 

 

 

 امه اد -0 دوا 
Sample No. ADN134-21 ADN134-22 MN41-P1-2 MN41-P1-3 MN41-P1-4 ADN138-P3-8 ADN138-P3-9 ADN138-P3-10 ADN138-P4-14 ADN138-P4-15 

Rock type Quartz-Monzonite Quartz-Monzonite Monzonite 

Geographic 

coordinates 

N34° 54' 52.55" 

E48° 09' 49.34" 

N34° 54' 36.28" 

E48° 09' 51.44" 

N34° 55' 05.49" 

E48° 10' 04.18" 

SiO2 74.37 89.02 67.13 64.66 67.90 70.38 75.16 77.33 72.93 78.54 

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 12.79 5.84 20.14 19.49 19.96 16.75 17.25 17.26 15.78 15.84 

FeO 0.06 0.19 0.21 0.15 0.09 0.09 0.11 0.05 0.08 0.10 

MgO 0.02 0.22 0.09 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.01 

CaO 4.88 0.77 0.05 0.10 0.05 0.81 2.39 0.39 0.34 0.65 

Na2O 7.65 3.75 10.86 11.01 10.69 11.72 4.96 4.89 10.51 4.70 

K2O 0.11 0.10 0.53 0.11 0.09 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 

SUM 99.88 99.89 99.01 95.54 98.73 99.77 99.91 99.95 99.94 99.87 

Si 3.23 3.68 2.97 2.96 2.99 3.08 3.19 3.25 3.16 3.30 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 0.66 0.29 1.05 1.05 1.04 0.87 0.86 0.86 0.81 0.78 

Fe 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

Ca 0.23 0.03 0.00 0.01 0.00 0.04 0.11 0.02 0.02 0.03 

Na 0.64 0.30 0.93 0.98 0.91 1.00 0.41 0.40 0.88 0.38 

K 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SUM 4.77 4.33 4.99 5.01 4.95 4.98 4.58 4.52 4.88 4.50 
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Albite 0.74 0.89 0.93 0.95 0.96 0.96 0.79 0.95 0.98 0.93 

Anorthite 0.26 0.10 0.04 0.05 0.03 0.04 0.21 0.04 0.02 0.07 

Orthose 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SUM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Nomenclatures Oligoclase Oligoclase Albite Albite Albite Albite Oligoclase Albite Albite Albite 
 
 

 

 بحث  

   و کمیاب: عنصرهای خاکی نادر)الف( 

شکده  بهن ار عنصرها  تکاکی نکادر   نمودارها  فراوانی

و گوشکره   قBoyton, 1984) کنکدریت هکا    ترکیکت  دربرابر

هکا    نمونکه  بکرا   قMcDonough and Sun, 1995) اولیکه 

 اند.   ه نشان داده شد 7تود  پلوتونی  آلموقوق  در شکد 

 

 عنصککرها  تککاکی نککادر انککیالگککو  رونککد تغییککر فراو

اسککت. هکک   مککواز بیی شککده کمککا بررسککیهککا   در نمونککه

ماگمکایی و  هکا    فراینکد هماننکد ِ   دهنکد   نشکان این نکره 

در . قKharbish, 2010) سککتها نمونککه یکسککانتاسککرگاه 

 دربرابککر LREE ازشککدگی عمککومی  غنککی ،ایککن نمودارهککا

HREE ق.  7شکد ) شود دیده می 

 

 
 ,Boyton) کنکدریت ترکیکت  ق a :دربرابکر آلموقکوق    درونکی   آذریکن   هکا  سکن  نکادر  تکاکی   عنصکرها  هن ارشکده   هنمودارهکا  بک   -7شکد 

 قMcDonough and Sun, 1995) گوشره اولیه ترکیتق b ق؛1984
 

 ویگگککیِ HREE دربرابککر LREEشککدگی از  غنککی

. قFitton et al., 1988) ا  فککرورانی اسککتهکک پهنککه

 سککککرگاهتاحضککککور کککککانی گارنککککت در سککککن    

(Kampunzo et al., 2003ککککک در ککککه ، ق 

ا   پوسککرهی و آقیککی ماگمککا بککه مککواد    بخشکک ذوب

(Almeida et al., 2007ککدایی بلککور ِتبلککور و ، ق  

در  قTankut et al., 1998) آمفیبککوا و پیویککوکیز 

شکککدگی کلکککی  ها  ماگمکککایی عوامکککد غنکککیفراینکککد

LREE دربرابککر HREE ق. تفریکک  7شکککد ) هسککرند

اساسکککی در  ویکککوکیز و آمفیبککوا نقکککی و تبلککور پی 

و  HREEو  MREE دربرابکککر LREE شکککدگی غنکککی

. قTankut et al., 1998) دارد Euآنومککالی منفککی  

را  هکککا سکککن وابسکککرگی  REEدار  الگکککویی شکککیت 

 دهکککد مکککی آلککککالن نشکککان سکککر  کالککک  دربرابکککر

(Machado et al., 2005آنومکککککالی ق .Eu  در

شککد  ) سکت ا پلوتونیک  آلموقکوق  منفکی     هکا  سن 

 Ca ککا   بککه Euعلککت  ککایگزینی  هق. فلدسککنارها بکک7

در کنرککرا  بنیککاد در شککبکه بلککور  آنهککا نقککی    

تبلککور  فراینککد هنگککامدارنککد. اگککر در   Euآنومککالی 

پیکدا کنکد و     کدایی بلکور   فلدسکنار تبلکور و   ، ماگما

بککودن  ککک علککت  ی بککهبخشکک ذوب فراینککد هنگککامیککا در 

فلدسککنار وارد فککاز مککذاب نشککود و در   ، H2Oفتالیککت 

در  Euآنومکالی   ، آنگکاه بمانکد   کا   بکه  تاسرگاهسن  

 یکفکککککنکآن م ده ازکدآمکککککدیکپماگمککککا و سککککن  
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ی منفککی کومالک کآن .قTepper et al., 1993) شکود  مکی 

هکککککککا  یتکزونککککککککزمونکوارتککدر  Eu رِکباقتککککککک

(Eu/Eu*=0/55هکککککککککا  وارتزسینیتکککککککککککو  ق 

(Eu/Eu*=0/59 ت و کوریککککدی رکابکککرکدربمنطقکککه ق

و  ق*3Eu/Eu=/30تکککا  03/3) اکهککک تکوریککککرودیکابکگ

 امکککدیپ، ق7شککککد ) قEu/Eu*=0/88)هکککا  یکککتمونزون

فلدسککنارها  کلسککی  و    ککدایی بلککور  تبلککور و 

دنبکاا   و بکه هکا   یکت و مونزونهکا   یکت در دیور Euتمرکز 

  مانککدب اشککدگی نسککبی آن در ماگمککا     تهککی آن،

. آنومککالی سککتها یتکوارتزسککینو هککا  کوارتزمونزونیککت

Yb دربرابککرمنطقککه هککا   تو مونزونیککهککا  یککتدر دیور 

 ر اسککتکمرککهککا  کوارتزسککینیتو هککا  یککتکوارتزمونزون

و  اسککت در ترکیککت گارنککت سککازگار  Yb ق.7شکککد )

  کذب آن  Yb، باشکد  تاسکرگاه گارنکت در سکن     اگر

آنومککالی آن کککاهی  پدیدآمککدهشککود و در مککذاب  مککی

آنومکالی  . قKampunzo et al., 2003) کنکد  مکی  پیکدا 

 بسکا پیامکد   چکه هکا   یکت و مونزونهکا   یتدر دیور Yb ک 

. الگکککو  اسکککت تاسکککرگاهسکککن  داربکککودن  گارنکککت

MREE  دارد انکککدکیمنطقکککه تقتکککر   هکککا سکککن 

 و همککککاران Hoskin برپایککک  پیشکککنهادق. 7 شککککد)

 در Gd کککک و آنومکککالی  MREEتقتکککر در ، ق2333)

 پیامکککد  کککدایی بلکککور  از عنصکککرها، ایکککن گکککروه

 HREEالگککو  ، . همچنککیناسککت ورنبلنککد و اسککفنه

ق. الگککو  7شکککد ) منطقککه مسککطت اسککت  هککا سککن 

 امککدیپتوانککد  مککی را هککا سککن  HREEمسککطت در 

 هنگکام  امانکده  ب تاسکرگاه و کود آمفیبکوا در سکن     

 . قZhao et al., 2007) ی باشدبخش ذوب فرایند
 

 ی:ساخت زمینمحیط )ب( 

 -0کد )شکک Y+Nb دربرابککر Rbنمککودار تغییککرا  

a پلوتونیکک    هککا سککن  بیشککرردهککد  مککی نشککانق

قکککوس هکککا   دییکککآلموقکککوق  در م کککدوده گرانیرو

انککد. پراکنککدگی   واقککد شککده ا   حاشککیه فتککاا قککاره 

آقیککی  امککدیپهککا در ایککن نمککودار     نسککبی نمونککه 

 Zr+Nb+Ce+Yاسککککت. در نمککککودار   ا  پوسککککره

هکککا   نمونکککه ق،b -0)شککککد  FeO/MgO دربرابکککر

هکککاق در  دیوریکککت مگکککر)  پلوتونیککک  آلموقکککوق 

  .اند  ا  گرفره Aنو  ها   دییم دوده گرانیرو

 

 
 Y+Nb ق نمککودارa در: )همککدانق پلوتونیکک  آلموقککوق   هککا سککن  پیککدایی یِسککاتر زمککین پهنککه شناسککاییهککا   نمودارهککا  -0شکککد 
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 قFeO/MgO (Whalen et al., 1987 دربرابر Zr+Nb+Ce+Yق نمودار bق؛ Rb (Pearce et al., 1984 دربرابر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : خاستگاهی و ترکیب سنگ بخش ذوب)پ( 

ق a -3)شکککککد  Sm/Ybدربرابککککر  Smنمککککودار 

پلوتونیکک    هککا سککن  بیشککرردهککد  مککی نشککان

ا   هی گوشکککککککربخشککککککک ذوبآلموقکککککککوق  از 

 یبخشکک ذوببککا در ککه   یلرزولیرکک اسککنیند گارنککت

. نمونککه انککد پدیککد آمککده درصککد  63 بککه  یککنزد

 یِکوارتزمکککککونزونیرمونکککککه و ن SH267 گرانیرکککککیِ

SH268  وزنی کککه درصککدSiO2  13از  ررآنهککا بیشکک 

 یلرزولیرکک ی اسککنیندبخشکک ذوباز  ،اسککت وزنیدرصککد

  .اند پدید آمدهگارنت   بی
 

 
 تککوده آلموقککوق   هککا سککن  تاسککرگاهی ماگمککا  بخشکک ذوب  ترکیککت و در کک شناسککایی بککرا  عنصککرها  تککاکی نککادر -3شکککد 

 SmN/YbN (Jourdan دربرابککر LaN/SmN نمککودار قbق؛ Sm/Yb (Aldanmaz et al., 2000 دربرابککر Smق نمککودار a در: )همککدانق
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et al., 2007; Lei Wang et al., 2011 ق 
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 YbN (Ybمقکدار  ق، 2331و همککاران )  Morataبه باور 

 در شناسکایی ق بهن کار شکده اسکت      اولیکه     گوشره دربرابر

ایککن  بککاوربککه . اسککت کککاراییماگمککا  اولیککه   تاسککرگاه

  مانکده در گوشکر  ب افکاز  ککه  حضور گارنت ، با پگوهشگران

شکود.   مکی  63کمرکر از   هکا  سن در  YbNمقدار است، اولیه 

  پلوتونی  آلموقوق  کمرکر  ها سن  بیشرردر  YbNمقدار 

نمونکه   مگکر اسکت )  23/7برابر با  است و میانگین آن 63از 

ککه   SH268 کوارتزمونزونیکت  ا  از و نمونه SH267گرانیری

 وزنیدرصکد  13از  ررآنهکا بیشک   SiO2اسید  تکر هسکرند و   

عنکوان فکاز    بکه تکوان گفکت ککه گارنکت      می، رو ق. ازایناست

و  داردحضکور   هکا  سکن  ایکن   بیشکرر  تاسرگاهمانده در ب ا

. در نمکودار  کنکد  می ذب و نگهدار  در تود  را Ybعنصر 

 Sm، سکب ق  تاکی نکادر )عنصر  Laسه عنصر  ،B -3شکد 

 تککاکی نککادر)عنصککر  Ybمروسککاق و  تککاکی نککادرصککر )عن

ماگمکا    تاسکرگاه ترکیکت سکن     بررسکی سنگینق بکرا   

ککار   بکه ی آنهکا  بخشک  ذوب  منطقه و در ه ها سن سازند  

 SmN/YbN دربرابکر  LaN/SmN . نمکودار تغییکر  اند برده شده

  پلوتونیک   هکا  سکن   بیشکرر دهد  نشان می قb -3شکد )

 بکا لرزولیکت   اسکنیند  ه گارنتی گوشربخش ذوبآلموقوق  از 

در که   ودرصکد اسکنیند    2درصکد گارنکت و    2 بکه   ینزد

ق. b -3 اند )شککد  پدید آمدهدرصد  1 به  ینزد یبخش ذوب

نمونکه   ،شکود  دیکده مکی  نیکز  ککه در ایکن نمکودار     گونه همان

ککه   SH268 کوارتزمونزونیت  ا  از و نمونه SH267 گرانیری

SiO2  در م ککدوده  اسککتدرصککدوزنی  13از  ررآنهککا بیشکک

 ق.b -3)شکد  اند  ا  گرفرهگارنت  بی لرزولیت  اسنیند
 

 دمافشارسنجی)ت( 

Alمقککدار  بــول:یآمف دمافشارســنجی
(total) ت یکککدر تر

Al. مقکدار  آنهاسکت  دمافشارسکن ی  پای ها  بوایآمف
(total)   بکا

 ابککدی مککی ییافککزاهککا  بککوایت آمفیکککی فشککار در تریافککزا

(Hammarstrom and Zen., 1986شککککمار  از  .ق

Alمقکدار   برپایک   را بسیار  ها  متادلهپگوهشگران 
(total)   در

ا ی  بر م ک کفشار حا دما و ارزیابی  براها  بوایت آمفیکتر

ماننککد: )انککد  پیشککنهاد کککردهن یککآذر  هککا سککن  پیککدایی
Hammarstrom and Zen, 1986; Hollister et al., 

1987; Johnson and Rutherford, 1989; Blundy and 

Holland, 1990; Vynhal and McSween, 1991; 

Schmidt, 1992; Holland and Blundy, 1994; 

Anderson and Smith, 1995; Ridolfi et al. 2010; 

Putirka, 2016.ق 

مگنزیوهورنبلنککدها  بککا هککا   نمونککه ،در ایککن پککگوهی

و  ADN126-3 ،ADN126-8هکا :   نمونکه ) آذرین تاسرگاه

ADN134-11تیترت به)پیویوکیز ها   مزیست با نمونهه ق 

 قADN134-14و  ADN126-5 ،ADN126-9هکا :   با نمونه

هککا  تککوده پلوتونیکک    در سککن  دمافشارسککن یبککرا  

 ق.1شککد   ؛0 و 2 هکا    کدوا ) شدند  کار برده آلموقوق  به

ق بکرا   APG2 (Sayari, 2016برنامکه ککاربرد    ، همچنین

هورنبلندها  با مگنزیو یداییپشرایا فشار و دما   ارزیابی

تکوده پلوتونیک  آلموقکوق       هکا  سن در  آذرین تاسرگاه

و شککد   0در  کدوا   آمده دست به  ها داده شد. کار برده به

 .  اند ده شدهآور 63

ــول  ــنجی آمفیب : شککمار  از پگوهشککگران  فشارس

انکد.   به بررسکی شکرایا فشکار پیکدایی آمفیبکوا پرداترکه      

سککن ی بککرا   1تککا  6  هککا ، متادلککهدر ایککن پککگوهی 

هکککا   هکککا  درون سکککن  پیکککدایی آمفیبکککوا فشکککارِ

  هککا دادهو   کککار بککرده شککده   بککهپلوتونیکک  آلموقککوق   

 .اند آورده شده 0آمده در  دوا  دست به
(1) Hammarstrom and Zen (1986): P (±3kb) 

=- 3.92+5.03Al (tot) 

(2) Hollister et al. (1987): P (±1kb) =- 

4.76+5.64Al (tot) 

(3) Johnson and Rutherford (1989): P 

(±1kb) =- 3.46+4.23Al (tot) 

(4) Anderson and Smith (1995): 

 

 

(5) Ridolfi et al. (2010): P (Mpa) = 19.209e
 

(1.438Al (tot)) 
, R

2
=0.99 
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برا  سن ی دمکا  پیکدایی    دماسنجی آمفیبول:

وتونیک  آلموقکوق ،   هکا  پل  هکا  درون سکن    آمفیبوا

ق و 2363و همکککاران ) Ridolfiپیشککنهاد ِ  1متادلککه 

ق ککه در زیکر آورده   Putirka (2361پیشنهاد ِ  7متادله 

 0  آنهکا در  کدوا   هکا  دادهکار بکرده شکدند.    اند به شده

 اند. آورده شده
(6) T (°C)=- 151.487Si* +2, 041Si*= 

Si+
[4]

Al/15- 2
[4]

Ti- 
[6]

Al/2- 
[6]

Ti/1.8+ 

Fe
3+

/9+ Fe
+2

/3.3+ Mg/26+ 
B
Ca/5+ 

B
Na/1.3

A
Na/15+ 

A
[]/2.3 

(7) T (±30°C) = 1781- 132.74Si+116.6Ti- 

69.41Fe+101.62Na  
 

ــول  ــنجی آمفیب ــوکلاز -دماس  Blundy: )پلاژی

and Holland, 1990 ،بککرا  دماسککن ی پیویککوکیز  ق– 

  آذریککن اشککبا  از  هککا همزیسککت در سککن   هورنبلنککد 

شککوند.  کککار بککرده مککی  بککه 2و  6هککا   واکککنیسککیلیب، 

تککا  133دماهککا  ، 3هککا و متادلکک    واکککنیایککن برپایکک  

  هککا دادهو   آورده شککده دسککت بککهدر که سککانریگراد   6633

 .اند آورده شده 0آن در  دوا 
(1) Edenite + 4 Quartz = Termolite + Albite 

NaCa2Mg5Si4 (Si3Al)O22 (OH)2+4 SiO2=Ca2 

(Mg5.0- 4.5Fe
2+

0.0- 0.5)Si8O22 (OH)2+NaAlSi3O8 

(2) Pargasite + 4 Quartz = Hornblende + Albite 

NaCa2 (Mg4Al) (Si6Al2)O22 (OH)2+4 SiO2= 

(Ca,Na)2–3 (Mg,Fe,Al)5 (Al,Si)8O22 

(OH,F)2+NaAlSi3O8 

(9)  

 

 
 

 )همدانق وق پلوتونی  آلموق  ها سن  درونها   بوایآمف دمافشارسن ی  ها داده -0 دوا 
Samples (Spots) ADN126- 3 ADN126- 8 ADN134- 11 

   گوناگونها     از کالیبراسیونشمار روش آمفیبوا به کانی ت  برپای برآورد فشار 

P (Kb) (Hammarstrom and Zen, 1986) 1.765 2.032 2.178 

P (Kb) (Hollister, 1987) 1.615 1.914 2.078 

P (Kb) (Johnson and Rutherford, 1989) 1.321 1.545 1.668 

P (Kb) ) (Ridolfi et al., 2010) 0.976 1.053 1.098 

   گوناگونها     از کالیبراسیونشمار روش آمفیبوا به کانی ت  برپای برآورد دما 

T (°C) (Ridolfi et al., 2010) 778.345 771.817 767.501 

T (°C) (Putirka, 2016) A 775.902 739.958 753.202 

 قRidolfi et al., 2010) کالیبراسیون آمده از دست بهفشار  وآمفیبوا  کانی ت  برپای  برآورد دما

T (°C) (Putirka, 2016) B 776.746 748.487 757.032 

 قRidolfi et al., 2010) کالیبراسیون آمده از دست بهدما   وآمفیبوا  کانی ت  برپای  برآورد فشار

P (Kb) (Anderson and Smith, 1995) 0.977 1.324 1.529 

 قPutirka, 2016) کالیبراسیون آمده از دست بهدما   و آمفیبوا کانی ت  برپای  برآورد فشار

P (Kb) (Anderson and Smith, 1995) 1.025 1.880 1.789 

 قHammarstrom and Zen, 1986) یبراسیونکال آمده از دست بهفشار  وپیویوکیز  -آمفیبوازو  کانی  برپای برآورد دما 

T (°C) (Blundy and Holland, 1990) 633.615 563.576 603.937 

 قHollister, 1987) کالیبراسیون آمده از دست بهفشار  وپیویوکیز  -آمفیبوازو  کانی  برپای برآورد دما 

T (°C) (Blundy and Holland, 1990) 635.551 565.006 605.211 

 قJohnson and Rutherford, 1989) کالیبراسیون آمده از دست بهفشار و پیویوکیز  -آمفیبوازو  کانی  برپای برآورد دما 

T (°C) (Blundy and Holland, 1990) 639.319 569.334 610.286 

 قRidolfi et al., 2010) کالیبراسیون آمده از دست بهفشار و پیویوکیز  -آمفیبوازو  کانی  برپای برآورد دما 

Total average of presser in the Almogholagh igneous rocks  20/6~ kb 

Total average of temperature in the Almogholagh igneous rocks 761~ °C 

Emplacement depth of the Almogholagh igneous rocks 1/0~ Km 
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ها  پلوتونیک  آلموقکوق  بکا برنامکه ککاربرد        هورنبلند همزیست در سن  –پیویوکیز فشار پیدایی –دمانمودار نمایی ترسیمی  -63شکد 

APG2 (Sayari, 2016ق 

 

مقککدار ، XAb>0.5 مقککدارها بککرا  ، 0در متادلککه 

Y=0  مقککککدارها بککککرا  و XAb<0.5 ،مقککککدارY=-

8.06+25.5(1- XAb)
تتکککادا  قTدمکککا  ) .اسکککت 2

 شککمار Si، کیلوبککاربرپایکک   قPفشککار )، کلککوین برپایکک 

 هکا  سکیلیب در فرمکوا سکاترار  آمفیبکوا      ککاتیون 

آلبیککت در پیویککوکیز   مککولی میککزان درصککد  و 

دماسکککن ی  آمکککده از دسکککت بکککه  هکککا داده. هسکککرند

  هککا سککن  درونهورنبلنککد همزیسککت  –پیویککوکیز

 63و شککککد  0 کککدوا در پلوتونیککک  آلموقکککوق   

 مککو  میککانگین دمککا  کککد    . در مانککد ه آورده شککد
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  پلوتونیکک  هککا سککن  درونهککا   آمفیبککوا پیککدایی

 پیککداییدر ککه سککانریگراد و فشککار   761 آلموقککوق 

اینکککه گرادیککان   برپایکک کیلوبککار اسککت.   20/6آنهککا 

 ~1/0بکار بکر مرکر )    20/3 برابکر فشار در پوسره زمکین  

 00/3 بکاقیی برابکر  کیلومرر بکر کیلوبکارق و در گوشکره    

 Ghentکیلکومرر بکر کیلوبکارق اسکت )     ~0)بار بر مرکر  

et al., 1991هککا سککن  پیککدایی . پککب ورفککا  ق  

 ~20/6فشککار  برپایکک تککوده پلوتونیکک  آلموقککوق  )  

 کیلومرر است.  ~1/0آنهاق  پیداییکیلوبار 

تککوده پلوتونیکک   پیککدایی  ورفککافشککار و ، دمککا

اتککری  ، ایککن پککگوهی آمککده از دسککت بککهآلموقککوق  

برتککی آمککده از  دسککت بککه هککا  دادهبککا   دار متنککی

آلموقکوق    پلوتونیک   تکوده  رو  ها  پیشکین  بررسی

 دمککا ، قJamshidibadr (6030کککه  ا  گونککه بککه ؛دارد

 -333 را آلموقوق  پلوتونی  توده  ها سن  پیدایی

 1 -7 را آنهکا  پیکدایی  فشکار  و سانریگراد در ه 713

 است و کرده برآوردق کیلومرر 63 -22  ورفا) کیلوبار

Amiri ها سن  پیدایی دما ، ق2361) همکاران و  

 در ککه 760 -763 را آلموقککوق  پلوتونیکک  تککوده

 و کیلوبکار  1/1 -1/7 را آنهکا  پیدایی فشار، سانریگراد

 دسککت هبکک کیلککومرر 20 -20 را آنهککا پیککدایی  ورفککا

هککا   از بررسککی آمککده دسککت هککا  بککه داده انککد. آورده

 فکراوان  ابییکمک  شکمار  بکا بکردار    ص رایی و نمونکه 

 چگکونگی دقیک    رسک  نمونهق از این تکوده و   ~233)

 افزار نرم باسن  این توده  گوناگونگسررش واحدها  

ArcGIS-9.3 د گسررش سکط ی تکوده  نده می نشان 

آلموقوق  بسیار کمرر از ح ک  یک  تکوده     پلوتونی 

km 100) باتولیری
هکا    بررسکی است که در برتکی   ق2

است.  شده گفره قAmiri et al., 2016 )مانند: پیشین

)مانند:  نیز نیشیپ  ها یبررسکه در برتی  گونه همان

Valizadeh and Zarian, 1976شکده اسکت   گفرکه  ق ،

 ~63) یکک  اسککروک  انککداز  بککهانککدازه ایککن تککوده   

کوچ   کمابییاندازه ، همچنین. است قکیلومررمربد

ق و ~mm 6) ایکن تکوده    هکا  سکن   سکازند  ها   دانه

، شدگی باقسرعت سرد، اینررگرانوقر ندمان ییها تباف

نشان این توده را  ک  ایگزینی   ورفاح   کوچ  و 

 .دهند می
 

 ریری نتیجه

 63آلموقکوق  بکه مسکاحت تقریبکی      توده پلوتونی 

در دو مرحلککه و در  اسککروک صککور  بککهو  کیلومررمربککد

دیوریککت و . اسککت   ککک  پوسککره  ککایگزین شککده  ورفککا

ریکککت، کوارتزمونزودیوریکککت،  گابرودیوریکککت، مونزودیو

نخسکت   مرحله  ها سن مونزونیت و کوارتزمونزونیت از 

 تکر   کهکن   ها سن  درونها  هسرند. این سن   ایگیر 

. سینیت، اند نفوذ کرده با ترکیت مراپلیری  و مراکربنا 

مرحلکه دوم    هکا  سن  گرانیت از  کوارتزسینیت و آلکالی

و نخسکت  گکروه    هکا  سکن   درونو هسکرند    ایگیر 

 آمده از دست به  ها داده اند. نفوذ کرده تر  کهن  ها سن 

 رو  آمفیبکککوا و پیویکککوکیز نشکککان دمافشارسکککن ی

تککوده پلوتونیکک   پیککدایید میککانگین دمککا  نککده مککی

در ککه سککانریگراد و میککانگین فشککار   ~761آلموقککوق  

بکافری و    هکا  یگگک یو. است کیلوبار ~60/2آن  پیدایی

  ورفا  ایگیر  این توده در هند د نشان دمافشارسن ی

تکوده    ها سن  سازند . ماگما  است کیلومررق ~1) ک 

ی بخشکککککککک ذوبپلوتونیکککککککک  آلموقککککککککوق  از 

 کک    شکده در در ک   تهکی   گوشر لرزولیت اسنیند گارنت

 است. پدید آمدهق ~7%) یبخش ذوب

 

 رزاری سپاس

 نگارنکد    ان کام ایکن پکگوهی از پگوهانک    ها   هزینه

 مکی گرامتاونکت  همککار   از  .ده استش پرداتتنخست 

 پرداتکت  بکرا  سکینا همکدان    پگوهشی دانشکگاه بکوعلی  

   شود. می گزار  سناسها  هزینه
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