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  هچكيد
شناسي   اين توده از لحاظ سنگ. آيد دختر در زون ايران مركزي به شمار مي-توده گرانيتوئيدي كوه دم به سن ائوسن بالايي بخشي از ماگماتيسم گسترده اروميه

هاي حدواسط شامل ديوريت، ديوريت  يدي شامل گرانوديوريت، مونزوگرانيت، مونزونيت كوارتزدار و سنگهاي نفوذي اس در برگيرنده طيف وسيعي از سنگ
هاي اسيدي  توده نفوذي و در اطراف بخش هاي حدواسط به صورت نواري منقطع در حاشيه  سنگ. دار، مونزوديوريت و مونزوديوريت كوارتزدار است كوارتز

ها داراي  اين سنگ.  قرار دارندIهاي توده نفوذي كوه دم در زمره گرانيتوئيدهاي نوع  حرايي، پتروگرافي و ژئوشيميايي، سنگبر اساس مطالعات ص. رخنمون دارند
ا ه شدگي اين سنگ  دهنده غني الگوي تغييرات عناصر كمياب نرمالايز شده به كندريت و گوشته نشان. دار و از نوع متاآلومين هستند آلكالن پتاسيم ماهيت كالك

ها  ها است كه اين امر در كنار موقعيت نمونه  در اكثر نمونهP و Eu ،Ba ،Nb ،Ti  ،Sr و وجود آنومالي منفيHFSE  و HREEشدگي آنها از ، تهيLILE و LREEاز 
با . اي است حاشيه فعال قارههاي مورد مطالعه در محيطي مرتبط با فرورانش در  گيري سنگ بر روي نمودارهاي مختلف تمايز محيط تكتونيكي، حاكي از شكل

 و HFSE در كنار آنومالي منفي Pb و LILEها از عناصر   و شواهدي همچون غني شدگي سنگ)<La) ppm24 ها، فراواني بالاي توجه به تركيب پتاسيك نمونه
Baآيد ر ميرسد ذوب پوسته زيرين، عامل مهمي در منشاء ماگماي سازنده گرانيتوئيدهاي كوه دم به شما  به نظر مي.  
  

  ، فرورانش، كوه دمIدار، نوع  گرانيتوئيد پتاسيم: واژه هاي كليدي
  

  همقدم
شناسي   غرب نقشه زمين اليه شمال  در منتهي نفوذي كوه دمتوده

دم، در فاصله   كوه1:100000 انارك و در شمال نقشه 1:250000
. كيلومتري شمال شرق شهرستان اردستان واقع شده است  110حدود 

، محدود به  كيلومتر مربع40 با وسعتي حدود رگوشه عملياتيچها
هاي  عرض  شرقي و52˚54´ تا 52˚48´هاي جغرافيايي  طول

اين توده نفوذي . باشد  مي شمالي34˚10´ تا 33˚54´جغرافيايي 
-اروميه(بخشي از ماگماتيسم ترشيري در غرب زون ايران مركزي 

ر روي نوار ماگمايي مطالعات انجام شده ب. شود محسوب مي) دختر
دختر حاكي از آن است كه راندگي ليتوسفر اقيانوسي نئوتتيس -اروميه

هاي   غرب ايران مركزي، منجر به فعاليت به زير حاشيه جنوب
هاي نفوذي ترشيري در اين زون شده است  آتشفشاني و تزريق توده

)Berberian & King 1981, Mohajjel et al., 2003, Shahabpour 

از جمله مهمترين تحقيقات انجام شده در سطح منطقه، ). 2007
توان به مطالعات زمين شناسي و ژئوفيزيكي شركت تكنواكسپورت  مي

اين تحقيقات كه به منظور شناسايي .  اشاره نمود1981در سال
هاي پراكنده در اطراف كوه دم صورت گرفته، به شناسايي  سازي كاني

است و نتايج آن پس از تصحيح تعدادي پتانسيل معدني منجر شده 
 تحت عنوان 1984توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي در سال 

توده هاي مركزي  بخش. شناسي ناحيه انارك منتشر گرديده است زمين
به همراه (از گرانوديوريت كوه دم از لحاظ سنگ شناسي، عمدتاً نفوذي 

در . استتشكيل شده ) مونزوگرانيت و كوارتزمونزونيتمقدار كمي 
،  به همراه كوارتزديوريت(حاشيه اين توده مقادير كمي ديوريت 

هاي اصلي توده را همراهي  سنگ) مونزوديوريت و كوارتزمونزوديوريت
اين ، سن K-Ar روش هب براساس مطالعات سن سنجي. كنند مي

  ).Technoexport 1981 ( ائوسن بالايي تعيين شده است،مجموعه
ه است با اتكا به نتايج حاصل از بررسي در مقاله حاضر سعي شد 

پتروگرافي  هاي مختلف توده نفوذي دم، روابط صحرايي حاكم بر بخش
 13 مقطع نازك و آناليز ژئوشيميايي عناصر اصلي و كمياب 160حدود 

 آزمايشگاه در XRFهاي  هاي منطقه كه به روش نمونه از سنگ
 ALS chemexاه  آزمايشگدر ICPدانشگاه ناروتو ژاپن و ئوشيمي ژ

 بين  ژنتيكيارتباطبررسي  ، به)1جدول (انجام شده است كانادا 
سازنده و جايگاه تكتونيكي اين ، منشاء ماگماي  تودههاي مختلف بخش

  . پرداخته شود توده نفوذي
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  ٢ شماره) ١٣٨٧ (و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                     ٤٢

  
) عناصر نادر و نادر خاكي (ICPو ) عناصر اصلي (XRFهاي  هاي مرتبط با آن كه به روش هاي توده نفوذي كوه دم و دايك نتايج آناليز ژئوشيميايي سنگ: 1جدول 

 .انجام شده است

 Granodiorite Diorite granitic dike Dolerite Aplite 
Sample F1 F215 F36 F48 F72 F97 F62 F121 F140 F12 F42 F54 F2 
SiO2 66.91 65.43 67.3 63.77 62.68 66.59 48.5 54.96 48.79 70.45 72.69 52.71 76.9 
TiO2 0.5 0.48 0.32 0.55 0.61 0.47 0.98 1.01 1.07 0.29 0.24 1.05 0.08 
Al2O3 15.69 16 15.7 16.38 16.15 15.76 19.75 19.19 17.72 14.1 13.33 16.58 12.32 
Fe2O3 2.72 4.8 3.24 5.08 5.66 4.57 7.54 7.42 6.58 3.08 3.51 8.18 1.2 
MnO 0.06 0.09 0.04 0.08 0.08 0.06 0.19 0.1 0.35 0.09 0.03 0.17 0.03 
MgO 1.36 1.65 0.9 1.59 2.11 1.68 2.36 3.75 2.21 0.66 0.96 3.22 0.16 
CaO 4.11 2.91 2.12 4.28 4.13 3.26 8.76 7 14.91 3.96 0.56 11.05 0.63 
Na2O 3.85 3.76 3.27 3.53 3.23 3.62 3.13 3.56 2.42 1.38 0.66 2.77 3.53 
K2O 4.64 4.71 5.23 4.52 5.13 3.81 3.09 2.55 5.52 5.87 7.93 3.82 5.14 
P2O5 0.15 0.15 0.09 0.19 0.19 0.15 0.39 0.41 0.41 0.1 0.08 0.4 0.01 
Ba 648 526.5 519 589 498.3 577 460 424 374.4 327.4 735 593 117.5 
Rb 117 156.8 147.5 146 185.5 111 113.5 93.4 184.3 140.5 173 124 165.5 
Sr 354 279.1 197.5 395 340.4 276 518 692 430.6 54.1 34.6 498 41.4 
Ga 16.7 * 14.4 17.3 * 16.2 19.8 19.9 * * 13.4 17.7 * 
Tl 0.5 * 0.5 0.5 * 0.5 0.5 0.5 * * 0.5 0.5 * 
Nb 15 12.93 19.9 17.2 16.16 13.9 13.8 13.8 8.54 10.83 14.5 23.6 17.63 
Hf 4.9 * 4.6 4.8 * 4.9 3.3 3.7 * * 3.5 4.9 * 
Zr 180 171 161 171 187 179 119 137 91.2 129.1 129 191 101.4 
Ti 2997 2878 1918 3297 3657 2818 5875 6055 6414 1739 1439 6295 480 
Y 18.5 22.7 17.9 19.1 25.3 16.2 23.4 20.1 25.8 20.5 13.7 22.9 22.6 
Th 16.05 16.85 28.6 22.5 26.79 15.9 12.7 12.35 10.49 14.41 15.45 14.9 47.6 
U 3 * 5.87 5.4 * 3.3 3.78 3.49 * * 2.95 3.94 * 
Cr 10 0 10 20 16.6 10 30 30 118.2 0 10 230 0 
Ni 6 4 5 9 9.1 6 15 13 27.8 1.7 5 63 1.7 
Co 5.5 * 46 13.3 * 8.6 60 18.6 * * 3.9 23.8 * 
V 82 * 40 98 * 69 191 170 * * 22 196 * 
Cu 8 * 5 27 * 11 37 7 * * 9 13 * 
Pb 8 10.1 10 12 9.1 10 11 14 8.8 0 5 13 42.5 
Zn 25 * 23 40 * 46 52 46 * * 20 91 * 
Sn 3 * 3 3 * 2 3 1 * * 2 3 * 
W 14 * * 24 * 7 * 12 * * 16 5 * 
Ta 1.2 * 2.1 1.3 * 1.2 1.2 1 * * 1.4 1.3 * 
Cs 2.02  4.41 7.41  3.27 8.09 7.52   1.19 5.76  
La 21.4 * 35.3 37.2 * 27.7 26.8 21.4 * * 28.8 35.5 * 
Ce 45.5 39.4 61.4 47.3 55.6 46 52.8 50.2 53.9 40.5 53 66.9 70.4 
Pr 5.27 * 6.2 6.94 * 5.16 6.26 6.05 * * 5.67 7.73 * 
Nd 19.2 * 20.1 23.3 * 17.4 23.7 22.8 * * 18.2 28.1 * 
Sm 3.94 * 3.28 4.48 * 3.28 5.07 4.68 * * 3.13 5.77 * 
Eu 0.98 * 0.76 1.17 * 0.96 1.5 0.98 * * 0.51 1.47 * 
Gd 3.58 * 3.66 4.34 * 3.27 5.07 3.58 * * 2.82 5.43 * 
Tb 0.55 * 0.52 0.62 * 0.49 0.78 0.67 * * 0.38 0.79 * 
Dy 3.44 * 3.23 3.48 * 3 4.54 3.44 * * 2.24 4.38 * 
Ho 0.62 * 0.6 0.56 * 0.57 0.84 0.62 * * 0.43 0.82 * 
Er 2.14 * 2.05 2.26 * 1.9 2.49 2.14 * * 1.56 2.44 * 
Tm 0.31 * 0.3 0.32 * 0.28 0.34 0.29 * * 0.23 0.34 * 
Yb 2.02 * 2.04 2.09 * 1.89 2.11 1.88 * * 1.55 2.13 * 
Lu 0.34 * 0.34 0.35 * 0.32 0.32 0.3 * * 0.25 0.35 * 
K2O/Na2O 1.21 1.25 1.6 1.28 1.59 1.05 0.99 0.72 2.28 4.25 12.02 1.38 1.46 
ASI 0.83 0.97 1.05 0.89 0.88 0.98 0.81 0.9 0.48 0.89 1.25 0.58 0.98 
Eu/Eu* 0.78 * 0.63 0.8 * 0.88 0.89 0.89 * * 0.51 0.79 * 
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  43                                                          كوه دم، شمال شرق اردستانگرانيتوئيديپتروژنز توده 

  
 شناسي  زمين-2

سيمات ساختاري توده نفوذي كوه دم در غرب زون ايران از لحاظ تق
 واقع شده دختر- و در منتهي اليه شرقي نوار ماگمايي اروميهمركزي
هاي   پالئوزوئيك، سنگ ايه ها و فيليت اين توده درون شيست. است

  آندزيتي و داسيتيهاي آتشفشاني آهكي كرتاسه و مجموعه سنگ
نفوذي در      آپوفيزهايي از توده  وجود.استائوسن زيرين نفوذ كرده 

ودن توده از ائوسن بر جوانتر بواضحي  ، دليلهاي ياد شده داخل سنگ
هاي  به واسطه تاثير حرارتي ناشي از تزريق توده، سنگ. زيرين است

 به ،تحمل دگرگوني مجاورتي، با فراگير در مجاورت بلافصل آن
   .اند هدهاي اسكارن و هورنفلس تبديل ش مجموعه

 تشكيل  شناسي بيشتر حجم توده از گرانوديوريت از لحاظ سنگ  
ها به همراه مقدار كمي مونزوگرانيت و  اين سنگ. شده است

در حاشيه . هاي مركزي توده رخنمون دارند  در بخش ،كوارتزمونزونيت
،  هاي ديوريت، كوارتزديوريت شمالي، شرقي و جنوب توده، سنگ

 نواري منقطع در اطراف  به صورتوريتكوارتز مونزودي مونزوديوريت و 

وجود مرز  -1ي همچون شواهد. شوند ميمشاهده ها  گرانوديوريت
حاشيه انجماد سريع  -2زيكزاكي بين ديوريت و گرانوديوريت 

دگرسان و  -3ها  هاي گرانوديوريتي در محل همبري با ديوريت سنگ
وجود  -4ها  ها درمحل تماس با گرانوديوريت ديوريتشدن اپيدوتي 

 نمايانگر تزريق ،     هايي از گرانوديوريت در داخل ديوريت  زبانه
 شكل گيري توده نفوذي وها  ها بعد از جايگزيني ديوريت گرانوديوريت

  .استزونه در اين منطقه 
هاي در برگيرنده خود   به همراه سنگتوده گرانيتوئيدي كوه دم  

هاي  دايك. است يتي اسيدي و دلر  زيادي دايكاًتعداد نسبتميزبان 
  پورفيري كوارتز، پورفيري گرانيت، پورفيريگرانوديوريت اسيدي شامل 

 با  وهستندفاقد حاشيه انجماد سريع ها  اين دايك. ندستو آپليت ه
اكثراً در  (بودهغالباً به موازات يكديگر   متر،5-6ضخامت تقريبي 

را قطع و به ندرت همديگر ) NE-SW و گروهي در جهت W-Eراستاي 
در جهات  متر 1هاي دلريتي نيز با ضخامت كمتر از  دايك. كنند مي

   ).1 شكل( اند متفاوت، توده نفوذي را قطع نموده
  

  
  ). با تغييرات جزئي كوه دم1:100000اقتباس از نقشه زمين شناسي ( كوه دم ي نفوذتوده زمين شناسي  ساده نقشه:1 شكل
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  پتروگرافي-3
 اشتريكايزنمدال  بندي رده هاي نفوذي از براي نامگذاري سنگ

)Streckeisen 1976(بندي  ردهبا اينمطابق .  استفاده شده است 
 گرانوديوريت، مونزوگرانيت، هاي هاي اسيدي در محدوده سنگ

 ديوريت، قلمروهاي حدواسط در  كوارتزمونزونيت و سنگ
آپليت . رندگي قرار مي كوارتزديوريت، مونزوديوريت و كوارتزمونزوديوريت

براي نامگذاري . )الف-2شكل (نيز در محدوده مونزوگرانيت قرار دارد 
 Le Maitre (آلكالي در مقابل سيليس ولكانيك از نمودار  هاي ساب دايك

et al., 1989 ( شده استفاده)هاي اسيدي و   دايككه )ب-2 شكل
واقع  يآندزيت بازالت بازيك به ترتيب در محدوده ريوليت و تراكي

  .شوند يم
  

  
 QAP.طبقه بندي مدال با استفاده از دياگرام مدال  -الف :2شكل 

(Streckeisen 1979) ولكانيك  هاي ساب بندي نورماتيو دايك  طبقه-ب)Le 

Maitre 1989( .هاي  سنگ=مربع: هاي مورد استفاده عبارتند از علامت
 هاي دايك=آپليت، علامت جمع=هاي حدواسط، مثلث سنگ=اسيدي، لوزي

 .دايك دلريتي= اسيدي و علامت ضربدر

 
ها، گرانولار دانه متوسط است ولي گاهي   گرانوديوريتغالب دربافت 
. دهند كيليتيك و ندرتاً پرتيتي نيز نشان مي هاي گرانوفيري، پوئي بافت

شناسي عمدتاٌ از پلاژيوكلاز، ارتوكلاز، كوارتز، بيوتيت و  از لحاظ كاني

 كوارتزها، داراي خاموشي موجي، حاشيه .اند هورنبلند تشكيل شده
 اكثراً ماكل كارلسباد ارتوكلازها. هاي فراوان هستند مضرس و شكستگي

 زونينگ نشان در برخي موارد پلاژيوكلازها ماكل پلي سنتتيك و و
ها را اي پلاژيوكلاز ها ارتوز به صورت هاله در برخي از نمونه. دهند مي

ي ها كاني. ايجاد نموده استويك  راپاكي  و بافت آنتياحاطه كرده
ها  هورنبلند در بين مجموعه كانيو ) با فراواني بيشتر(بيوتيت مافيك 

 .اند هاي مافيك تمركز يافته  لخته كه گاهي به شكلدنحضور دار
 ها يت مشابه گرانوديورشناسي كاني از لحاظ بافتي و تا حدي ها يتديور

  هورنبلند وپلاژيوكلازري از هستند، با اين تفاوت كه واجد ميزان بيشت
نيز در  كلينوپيروكسن و ميزان كمتري كوارتز، ارتوز و بيوتيت هستند و

  .شود ها هر چند به مقدار اندك، يافت مي آن
رفيريك، وپاساساً ،  و گرانوديوريتيبافت موجود در دايكهاي گرانيتي

ها بافت  است و آپليتميكروليتي فيريك و به ندرت پورگلومرو
 در هاي موجود  فنوكريستاز لحاظ كاني شناسي. گرانولار دارند وميكر
 كوارتز، و گرانوديوريت پورفيري شاملرفيري وپ  گرانيتهاي  دايك

  رفيرها از لحاظ كانيوپ  كوارتز. شود  ارتوز و بيوتيت مي،پلاژيوكلاز
با اين تفاوت كه كاني مشابه گرانيت پرفيرها است، و بافتي شناسي 
شناسي   كانياز لحاظها  آپليت. باشد  ميكوارتز ،ها ن دايك ايغالب در

ها  اين كاني .هستندو به ندرت بيوتيت  پلاژيوكلاز ،، ارتوزكوارتزحاوي 
  .فاقد شكل مشخص و دانه ريزاند

 است و از لحاظ كرفيريو و ندرتاً گلومروپكرفيريو پ،ها يتدلربافت 
 پلاژيوكلاز تشكيل هاي پيروكسن و كاني شناسي عمدتاً از فنوكريست

 و دهند سنتتيك و زونينگ نشان مي ها ماكل پلي پلاژيوكلاز. اند شده
 بندي منطقه ي چونيها  بافت.اند ها به شدت دگرسان شده پيروكسن
 غربالي و حاشيه انحلالي در  و)1387كنعانيان و همكاران (معكوس 

  .شود ها نيز مشاهده مي پلاژيوكلازهاي اين سنگ
 
   ژئوشيمي-4

هاي تغييرات عناصر اصلي و  جهت تفسير تحولات ماگمايي از دياگرام
چنانچه  .)Harker 1909(شده است فرعي در مقابل سيليس استفاده 

 MnOاكسيدهايشود، به طور كلي ميزان   ملاحظه مي4 و 3در شكل 

،MgO  ،TiO2 ،Fe2O3 ،Al2O3، P2O5و  CaO  با افزايش سيليس كاهش
 . سير صعودي دارندNa2O  وK2Oكسيدهاي يابد، در حالي كه ا مي

 دهند، با افزايش سيليس روند افزايشي نشان مي Ba و  Rb ،Thعناصر
تغيير در طول مسير Zr. يابند ، كاهش ميها برخلاف آن Y و Srولي 
 كند  و با افزايش سيليس از روند صعودي به نزولي تغيير مي دادهجهت

نيز كاهش  Cr و Ni. كند  مي روندي تقريباً ثابت را دنبالNbو عنصر
هاي ديوريتي از فراواني بالايي  هد و در دايك را نشان ميگيري  چشم

  .برخوردار است
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ها بر حسب درصد  فراواني اكسيد .)Harker 1909(هاي مجموعه نفوذي كوه دم بر روي نمودار تغييرات اكسيدهاي اصلي در برابر سيليس  موقعيت نمونه: 3شكل 

  . است2علائم مشابه شكل .  شده استوزني گزارش
  

  
 ppmفراواني عناصر كمياب بر حسب . )Harker 1909(هاي مجموعه نفوذي كوه دم بر روي نمودار تغييرات عناصر فرعي در برابر سيليس  موقعيت نمونه: 4شكل 

 . است2علائم مشابه شكل . گزارش شده است
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  و همكاران فراسترده بندي نفوذي كوه دم بر اساس هاي توده سنگ

(Frost et al., 2001) گيرند ي مانيزين قرار ميها يت در محدوده گران 
، )الف-6شكل (تغييرات آلكالي در مقابل سيليس در نمودار ). 5شكل (

 & AFM) Irvineدر نمودار مثلثي و  نآلكالن تا آلكال در قلمرو ساب

Baragar 1971( ه در محدود نيز علاوه بر نمايش روند خطي
 نمودار تغييراتهمچنين در ). ب-6شكل (شوند واقع ميآلكالن  كالك
SiO2 در برابر K2O) Rickwood 1989 (هاي  در قلمرو سنگ
مورد مطالعه در نمودار هاي  سنگ). 7شكل  (دنگير  قرار ميدار پتاسيم

 در برابر Al2O3/Na2O+K2Oهاي ملكولي  تغييرات نسبت
Al2O3/Na2O+K2O+CaO) A/CNK vs. A/NK (اكثراً در قلمرو 

ها به  و برخي از نمونه) 8شكل (شوند  واقع مي يومهاي متاآلومين سنگ
خط اشباع از آلومينيوم نزديك شده و حتي به محدوده پرآلومين وارد 

  ).Maniar & Piccoli 1989, Shand 1947(اند  شده
  

  

ئم علا. Frost 2001)( دار Fe دار و Mgهاي  نمودار تفكيك سنگ: 5شكل 
  . است2مشابه شكل 

  
نمودار تغييرات عناصر نادر خاكي كه نسبت به كندريت  9 شكل در

. ، نمايش داده شده است)Sun & McDonough 1989(اند  نرمالايز شده
ها و  ها، گرانوديوريت الگوي فراواني عناصر نادر خاكي در ديوريت

 HREE نسبت به LREE  عناصرها با يكديگر موازي بوده و از دايك
 HREEالگوي  .)n=7.1-12.6(La/Yb) (دهند نشان ميغني شدگي 

 .شود در الگوي عناصر نادر خاكي تقعر جزئي ديده ميمسطح است و 
  هستيم Eu شاهد آنومالي منفيعلاوه بر اين در الگوهاي مذكور

)Eu/Eu*=0.5-0.9(و افزايش ميزان ، به طوري كه طي تكامل ماگما 
 نمودارهاي عنكبوتي كه  در.يابد  افزايش ميEu آنومالي اسيديته ماگما،

اند،  شده يزنورمالا) Sun & McDonough 1989( گوشته اوليه نسبت به
هاي آن مشابه بوده و  و دايكفراواني عناصر كمياب توده گرانيتوئيدي 

نشان  غني شدگي HFSE نسبت به LILEاز عناصر  ها اين سنگ
 Ti  و Sr،Ba ، P،Nb الي منفيآنومها  گرانوديوريت .)9شكل (دهند  مي

) P/P*=0.27-0.53،Nb/Nb*=0.22-0.24 ،Ti/Ti*=0.15-0.25  ،
Sr/Sr*=0.37-0.85 و Ba/Ba*= 0.26-49 (ها آنومالي  و ديوريت

) Ba/Ba*=0.4و  Ti ) Nb/Nb*=0.3، Ti/Ti*=0.5  و Ba ،Nbمنفي
ي هاي اسيدي و دلريتي اكثراً دارا علاوه بر اين دايك. دهند نشان مي

  .  هستندTi  و Sr،Ba ، P،Nbآنومالي منفي 
  

  
 نمودار مثلثي -ن بآلكال سابن از  آلكال سرينمودار تفكيك -الف :6 شكل
AFMآلكالن كالك و هاي تولئيتي  جهت تفكيك سري )Irvin & Barragar 

  . است2علائم مشابه شكل  ).1971
  

  
 SiO2 در برابر K2Oهاي مورد مطالعه بر روي نمودار  موقعيت سنگ: 7شكل 

)(Rickwood 1989 .  است2علائم مشابه شكل . 
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در برابر ) Al2O3/Na2O+K2O) A/NKنمودار تغييرات : 8شكل 

Al2O3/CaO+Na2O+K2O) A/CNK(هاي منطقه  براي سنگ)Maniar & Piccoli 

   است2علائم مشابه شكل . )1989
  

  
 مورد مطالعه كه هاي در نمونه (REE)فراواني عناصر نادر خاكي : 9شكل 

علائم  .استيز شده نرمالا )Sun & McDonough 1989 (نسبت به كندريت
  . است2مشابه شكل 

  
   بحث-5
   تغييرات عناصر اصلي و كمياب-5-1

 با افزايش Fe2O3 و MnO ،MgO  ،TiO2اكسيدهايكاهش ميزان 
هاي فرومنيزين  در ساختار كاني مشاركت اين عناصر سيليس بيانگر

دار در مراحل   آهن و تيتاناكسيدهايهورنبلند، بيوتيت و پيروكسن، 
 به خاطر مشاركت در CaO و  Al2O3اكسيدهاي.  استاوليه تبلور ماگما

 تبلور ارتوز و به واسطه .دهند سير نزولي نشان ميساختمان پلاژيوكلاز 
  وK2Oپلاژيوكلاز آلبيتي در مراحل انتهايي تكامل ماگمايي، با افزايش 

Na2Oفسفر به صورت عنصر سازگار عمل كرده و در  .و هستيم روبر
شده و با افزايش درجه تبلور ماگما از جهت تشكيل آپاتيت مصرف 

 خاطر جانشيني در به Baو   Rb. كاسته شده استP2O5ميزان 
، روند  در مراحل پاياني تبلور ماگمامانند ارتوزي دار هاي پتاسيم كاني

  و ورود به شبكهني با كلسيمبه علت جانشي Sr .دارند افزايشي
هاي كلسيم دار، در مراحل نهايي تبلور ماگما، كاهش پلاژيوكلاز

 و  اسفن،هاي فرعي آپاتيت  نيز به علت جايگزيني در كانيY .يابد مي
 نيز به دليل ناسازگاري و Th  .دهد كاهشي نشان مي روند هورنبلند

با افزايش ي مانده و شعاع يوني بزرگ تا مراحل انتهايي در فاز مايع باق
SiO2 ،ميزبان اصلي ، كاني اسفن .دهد غني شدگي از خود نشان ميNb 

باعث ، هر چند به ميزان اندك اسفن حضور ، از اين رورود به شمار مي
زيركن، كاني  با تشكيل . روند تقريباً ثابتي را دنبال كندNbگرديده 

دهد،   ميمسيرر تغيير كرده و از حالت صعودي به نزولي تغيي Zrروند 
 اسيدي وارد ماگماهايدر و  در كاني زيركن اكثراًَ Zrچرا كه عنصر 

و اكثراً در مراحل  كرده عنصر سازگار عمل صورت به Cr و Ni. شود مي
. گيرند هاي فرومنيزين قرار مي در شبكه كانياوليه تبلور ماگما 
ي مختلف ها تواند بيانگر ارتباط ژنتيكي بين بخش نمودارهاي هاركر مي

هاي سازنده  ها و سنگ وجود رابطه خطي بين دايك. توده نفوذي باشد
توده نفوذي در نمودارهاي هاركر و عدم مشاهده حاشيه انجماد سريع 

تواند نشانه قرابت ماگمايي و اختلاف زماني ناچيز بين  ها مي در دايك
عناصر فراواني . ها در منطقه باشد تزريق توده گرانيتوئيدي و نفوذ دايك

ها با نتايج حاصل از مطالعات پتروگرافي  اصلي و كمياب در نمونه
 بالا در K پايين و Naبراي مثال ميزان . دهد انطباق مناسبي نشان مي

ها  هاي اسيدي با فراواني ارتوز و كمبود آلبيت در اين سنگ دايك
هاي موجود در برخي عناصر ناشي از  البته پراكندگي. مطابقت دارد

  .لتراسيون و رفتار عناصر متحرك استوجود آ
شكل (هاي مختلف  هاي موازي در الگوي عناصر نادر خاكي نمونه روند

. ها است حاكي از تشابه فرآيندهاي ماگمايي در حين تشكيل آن) 9
 درجه پايين :بر اثر عواملي چون LREE نسبت به HREEتمركز پايين 
به  لودگي ماگما آ وامانده در سنگ منشقي وجود گارنت با،ذوب بخشي
هاي پتاسيك با   مسطح در گرانيتHREEالگوي  .آيد وجود مي

0.9<(Gd/Yb)n<1.9 و محتواي بالاي Y و Yb بيانگر فقدان گارنت در 
چراكه عناصر ). Kampunzu et al., 2003(ها است  هاي منشاء آن سنگ

Y و  Yb وارد شبكه گارنت شده و حضورگارنت و تفريق آن باعث تهي 
 HREEاي ديگر الگوي  بنا بر نظريه. شود  ميHREEگي عناصر شد

فاز برجامانده آمفيبول در طي ذوب بخشي مسطح احتمالاً بيانگر 
روميك و همكاران ). Zhao et al., 2007(پوسته زيرين مافيك است 

)(Romick et al., 1992  و هاسكين و همكاران)(Hoskin et al., 2000 
ناصر نادر خاكي كه ناشي از تهي شدگي  در الگوهاي عتقعر جزئي

MREEاند  است را به تفريق هورنبلند و يا اسفن نسبت داده .Eu 
 فلدسپار بر اثر تفريق آن آنومالي عنصري سازگار در فلدسپارها است و

ماندن فلدسپار در منشاء، در حين  و يا بر اثر باقي در حين تبلور ماگما 
 شود ايجاد مي پايين است، H2Oذوب بخشي در شرايطي كه اكتيويته 

) Tepper et al., 1993 .( بنا بر پيشنهاد تانكوت)غني شدگي ) 1998
 Eu، همراه با آنومالي منفي HREE و MREE نسبت به LREEعناصر 
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بيانگر اهميت نقش تفريق آمفيبول و پلاژيوكلاز در فرآيند تكامل 
  .گرانيتوئيدها است

 ذوبدرجات پايين  در نتيجه اندتو  مي)10شكل ( LILEغني شدگي از 

نقش ، دگرساني، تحرك عناصر طي اي گوشــته منشــأ از بخشــي
 و يا دخالت پوسته اي پوسته مواد وسيله به گيآلودگوشته متاسوماتيزه، 

به عوامل Nb  و Tiآنومالي منفي  .باشد هاي منطقه در توليد سنگ
 مشخصه -1:  ازوار عبارتند شود كه فهرست گوناگوني نسبت داده مي

 ,Saunders et al., 1980(ماگماتيسم مرتبط با فرآيند فرورانش است 

Kuster & Harms 1998( .2- اي و  هاي پوسته قاره وجه مشخصه سنگ
 ,Kuster & Harms 1998( هاي ماگمايي است شركت پوسته در فرآيند

Rollinson 1993 .(3- يفازها پايداري، منشأ  درعناصر اين فقر نشانه 
 يطـ درها   و يا جدايش آنبخشـي ذوب طي در عناصـر اين حاوي
 در برخي Srتهي شدگي . )Wu et al., 2003( است تفريـق فرآيند
ها ناشي از كاهش فراواني فلدسپار در حين تفريق بلورين است  نمونه

. شود كلسيم و پتاسيم، در شبكه فلدسپار وارد مي به جاي Srچرا كه 

Ba نشيني با پتاسيم در ارتوكلاز و بيوتيت و نيز به خاطر جاP به علت 
 بنا بر .اند ها آنومالي منفي پيدا كرده تشكيل آپاتيت، با تفريق اين كاني

 اگر همراه Euآنومالي منفي  Wu et al., 2003)( پيشنهاد وو و همكاران
 باشد، بر اثر تفريق پلاژيوكلاز و در صورتي كه Srبا آنومالي منفي 

 باشد بر اثر تفريق فلدسپار پتاسيم ايجاد Baنومالي منفي همراه با آ
هاي مورد مطالعه تفريق پلاژيوكلاز و   بر اين اساس در نمونه.شود مي

. شوند فلدسپار پتاسيم تواماً عامل مهمي در تحول ماگمايي محسوب مي
نيز معتقد است كه تفريق ) Barnes et al., 2001(بارنز و همكاران 

 در طول تبلور ماگما Eu و افزايش آنومالي Srعث كاهش پلاژيوكلاز، با
 و كمياب خاكي در  كميابعناصر تغييراتالگوي  كلي طور به. شود مي

 مشابه منطقههاي  دايك وگرانوديوريتي، ديوريتي مختلف  واحدهاي

 تواند  ميامر اين .است عناصر اين  تمركزميزان در موجود تفاوت و اسـت

ها  آن مشترك منشـأ و هـم بـا ها نمونه  ژنتيكيارتبـاط دهنـده نشـان
   .)Chen et al., 2002(باشد 

  

  

 

الف

ب

  
 & Sun(  اوليه نسبت به گوشتهديوريت و دايك دلريتي كه ) گرانوديوريت و دايك اسيدي ب)هاي الف در نمونه نادر خاكيفراواني عناصر فرعي و  :10شكل 

McDonough 1989( است2ه شكل علائم مشاب . استيز شدهنرمالا .  
  
   منشاء-5-2

واقع شدن در يك نوار ) 1 :يي چونشواهد و ويژگيهابه طور كلي 
عدم  و هاي آتشفشاني آندزيتي و داسيتي  همراهي با سنگ،كوهزايي

وجود ) 2ه حرارتي درجه بالا در مجاورت تود هاي دگرگوني وجود سنگ
ديوريت،  شناختي متنوع شامل ديوريت، كوارتز مجموعه سنگ

 مونزونيت، گرانوديوريت و مونزوديوريت، كوارتز ونزوديوريت، كوارتزم
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وجود كانيهاي هورنبلند، بيوتيت، پيروكسن، ) 3 در توده، مونزوگرانيت
 و كانيهاي  موسكويتنبوداسفن يوهدرال و  مانيتيت، آپاتيت و

  وو كرديريتهاي آلومينوسيليكات  مورف پلي گارنت، دگرگوني نظير

ها از لحاظ  نمونه تركيب شيميايي تنوع )4. در نورمفقدان كرندوم 
و روند ) Th Th) Chappel et al., 1998روند صعودي  ،SiO2ميزان 
داشتن و ) Chappell & White 1992(سيليس  در مقابل P2O5 نزولي
، همگي دلالت بر آن )Chappell & White 1974 (متاآلومين ويژگي

از طرفي در .  استIالعه از نوع دارند كه توده گرانيتوئيدي مورد مط
بخش ژئوشيمي ملاحظه شد كه گرانيتوئيدهاي منطقه در زمره 

گيرند، لذا در اين بخش به بررسي نحوه  دار قرار مي هاي پتاسيم گرانيت
 كمتر #Mg  بالا و SiO2ميزان . پردازيم ها مي تشكيل اين گونه گرانيت

, Niايين عناصر انتقالي و ميزان پ) Kuster et al., 1998( درصد 60از 
Cr ,Co و V) Wilson 1989 (هاي مورد مطالعه، احتمال  در نمونه

همچنين . سازد ها را از گوشته منتفي مي منشاءگيري مستقيم آن
 Nb/La) Hawkesworth et al., 1995, Rogersنسبت بالايي از عناصر 

et al., 1995 ( وTi/Zr) Woodhead et al., 1993 (راي ماگماي مشتق ب
 و 4به ترتيب حدود (شده از گوشته ليتوسفري پيشنهاد شده است 

هاي  و اين در حالي است كه ميانگين اين نسبت در سنگ) 100
 است، بنا بر اين با 09/25 و 82/1دم به ترتيب برابر  گرانيتوئيدي كوه

براي بررسي منشاء توده نفوذي . اي محض مغايرت داردمنشاء گوشته
اين نمودار كه براساس .  استفاده نمود11توان از نمودار شكل  ميدم 

 ترسيم شده است FeOt و  Al2O3 ،CaO ،MgOنسبت مولكولي مقادير
)Wolf & Wyllie 1994(هاي  ها در محدوده مذاب ، بخش اعظم نمونه

بنا . اند ها قرار گرفته ها ومتاتوناليت مشتق شده از ذوب بخشي متابازالت
غني شدگي از ) Chappel & White 1992(چاپل و وايت بر پيشنهاد 

 و  Ti ،Nb ،Sr  و آنومالي منفي عناصر La و K ،Th ،Rbعناصر ناسازگار
Baاست  اي  بيانگر مذاب حاصل از منشاء پوسته )Thuy et al., 2004 .(

نيز فراواني عناصر ) Taylor & McLennan 1985(لنا  تيلور و مك
LILEاز قبيل Rb ،Th ،U ، K و La  به همراهPb و تهي شدگي 
. اند اي نسبت داده  را به مذابي با منشاء پوسته قاره Ta و Nb ،Tiعناصر

دار با  هاي پتاسيم براساس كارهاي تجربي صورت گرفته بر روي گرانيت
Laبيشتر از   PPM24) high La (اند كه اين  به اين نتيجه رسيده

هاي توناليتي در پوسته  ي سنگتوانند بر اثر ذوب بخش ها مي گرانيت
 ,.Rutter & Wylli 1988, Whalen et al(مياني و زيرين تشكيل شوند 

نشان  )Carroll & Wyllie 1989(ي و از سوي ديگر كارول و وايل) 2004
دار  هاي پتاسيم هاي توناليتي، گرانيت دادند كه از ذوب بخشي سنگ

قيده رابرت و كلمنز به ع). Kampunzu et al., 2003(شود  ايجاد مي
(Roberts & Clemens 1993)بازالت   ذوب بخشي آندزيت و آندزي

. دار است هاي پتاسيم كالك آلكالن آبدار منشاء مناسبي براي گرانيت

اين محققين براساس آزمايشات تجربي به اين نتيجه رسيدند كه 
دار بر اثر ذوب بخشي  ماگماي گرانيتوئيدي كالك آلكالن پتاسيم

اي مافيك و حدواسطي كه در شرايط آبدار دگرگون   هاي پوسته سنگ
اي  در اين شرايط استقرار ماگماي گوشته. شوند شده باشند، ايجاد مي

تواند گرماي لازم براي ذوب بخشي پوسته را فراهم  در زير پوسته، مي
 ).Thuy et al., 2004(كند 

 

 
دار تفكيك كننده منشاء هاي مورد مطالعه بر روي نمو موقعيت نمونه: 11شكل 
 . است2علائم مشابه شكل ). Wolf & Wyllie 1994(ها  سنگ

  
توان از نسبت  اي مي اي و گوشته همچنين براي تمايز منشاء پوسته

 هاي نسبتبه اين صورت كه . نموداستفاده ها  عناصر كمياب در نمونه
Nb/La، Nb/Ce و (La/Sm)n 1و  39/0 ،01/1 در گوشته حدود) Sun 

& McDonough 1989 ( 25/4 و 23/0، 46/0و در پوسته حدود 
)Weaver & Tarney 1984(ميانگين .  در نظر گرفته شده است

دم  گرانيتوئيدي كوه در توده n(La/Sm) وNb/La،  Nb/Ce يها نسبت
ها  اين نسبت. محاسبه شده است 53/4 و 29/0 ،78/0به ترتيب برابر 

گيري اين توده مل مهمي در شكلبيانگر آن است كه پوسته زيرين عا
شايد بتوان چنين تعبير كرد كه ماگماي بازالتي حاصل از . نفوذي است

ذوب گوشته در زير پوسته زيرين جايگزين شده و منشاء گرمايي لازم 
را براي ذوب پوسته زيرين فراهم نموده است و علاوه بر آن، اين 

 ماگماي حاصل از اي بازالتي تا حدي بااحتمال وجود دارد كه ماگم
  .ذوب پوسته مخلوط شده باشد

   جايگاه تكتونيكي-5-3
توده گرانيتوئيدي كوه دم بخش كوچكي از نوار ماگمايي ترشيري 

اي  بر اساس مطالعات انجام گرفته، عده. شود دختر محسوب مي-اروميه
از صاحب نظران اين ماگماتيسم را به وجود نواحي كششي مرتبط با 

 Sabzehei(دانند   زير پليت ايران مركزي مرتبط ميهاي گرمايي تيغه

1974, Amidi 1975, Emami 1981 .( در حالي كه اكثر محققان منشاء
آن را به فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس به زير پليت ايران مركزي 

 ,Berberian & King 1981, Mohajjel et al., 2003(دهند  نسبت مي
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Shahabpour 2007 .(هاي  يين جايگاه تكتونيكي تودهبراي تع
نمودارهاي مختلفي پيشنهاد شده است ولي قابل گرانيتوئيدي، 

هايي هستند كه براساس فراواني عناصر كمياب  ترين آنها نمودار استفاده
. كم تحرك در برابر فرآيندهاي دگرساني و هوازدگي طراحي شده باشد

، محيط براساس فراواني عناصر كمياب) (Pearce 1984پيرس 
هاي قوس  گرانيتوئيد (VAGها را به چهار گروه   تكتونيكي گرانيت

 WPG، )هاي برخوردي گرانيتوئيد (Syn-CLOG، )آتشفشاني
هاي پشته ميان  گرانيتوئيد (ORGو ) اي قاره هاي درون  گرانيتوئيد(

 ملاحظه 12چنانچه در شكل . بندي كرده است تقسيم )اقيانوسي
. گيرند  قرار ميVAGد مطالعه در محدوده هاي مور شود، نمونه مي

هاي توده نفوذي كوه دم    در نمونهLa/Yb و Th/Ybهاي بالاي  نسبت
ها در محيط تكتونيكي حاشيه فعال  نيز با شكل گيري آن) 13شكل (

 مشاهده 14همانطور كه در شكل . انطباق دارد) Condie 1989(اي  قاره
). Ta/Yb) Pearce 1983برابر  در Th/Ybشود در نمودار لگاريتمي  مي

اي  هاي مورد مطالعه در داخل و نزديك قلمرو حاشيه فعال قاره نمونه
 .واقع شده است

 

 
كننده نمودار تفكيك هاي مورد مطالعه بر روي  نمونه موقعيت: 12 شكل
 . است2علائم مشابه شكل . )Pearce et al., 1984 ( تكتونيكيهاي محيط

 

 
 در La/Ybتغييرات نمودار هاي مورد مطالعه بر روي  هنمون موقعيت: 13شكل 
 . است2علائم مشابه شكل ). Th/Yb) Condie 1998برابر 

 
هاي توده نفوذي كوه دم بر روي نمودار تغييرات  موقعيت نمونه: 14شكل 

تاثير : علائم اختصاري بيانگر). Ta/Yb) Pearce 1983 در برابر Th/Ybعناصر 
اي  ، ماگماتيسم درون ورقه)C(اي ، آلودگي پوسته)S(فرايندهاي فرورانش

)W ( و فرآيند تفريق بلوري)F (است2علائم مشابه شكل . باشد مي . 

  
توان براي تعيين محيط تكتونيكي  از مجموعه شواهد زير نيز مي

  : تشكيل توده نفوذي كوه دم استفاده كرد
 & Gorton(يابد   افزايش ميThهاي فرورانش ميزان   در محيط-1

Schandl 2000 ( و نسبتTh/Taهاي مرتبط با فرورانش در   در سنگ
 & Schandl( متغير است 20-6ها در محدوده  حاشيه فعال قاره

Gorton 2002 .(3/17 تا 10هاي مورد مطالعه بين  اين نسبت در سنگ 
  .كند كه با محيط مذكور مطابقت دارد  تغيير مي

 تهي بوده و HFSEز عناصر هاي توده نفوذي مورد مطالعه ا  سنگ-2
نسبتهاي . )1/1 تا 33/0(ها پايين است   در آنNb/Yنسبت عناصر 

هايي است كه در   از ويژگي سنگ)72/1 تا Nb/Y )32/0پايين 
 ,Pearce 1983 (شوند  هاي ماگمايي مرتبط با فرورانش تشكيل مي قوس

Temel et al., 1998.(  
هايي است   شاخص سنگ)28بيشتر از  (Ba/Nb مقادير بالاي نسبت -3

اي تشكيل  كه در مناطق مرتبط با فرورانش در حاشيه فعال قاره
هاي مورد مطالعه  اين نسبت در نمونه). Fitton et al., 1988(شوند  مي

  .  است32 و به طور متوسط حدود 28بيش از 
 & Rudnick (2/6هاي پوسته قاره اي برابر   در سنگNb/U نسبت -4

Fountain 1995(هاي ميان  هاي قوس اقيانوسي و پشته  و در بازالت
هاي مورد  نمونه. است) Hofmann et al., 1986 (47اقيانوسي برابر 

هاي پوسته  با سنگ) 28/4متوسط  (Nb/Uمطالعه با نسبت پايين 
ها را از محيطي مرتبط  اي مشابهت داشته و امكان وجود اين سنگ قاره

  .دساز با پوسته اقيانوسي منتفي مي
 Barbarin(بندي باربارين   گرانيتوئيدهاي توده نفوذي دم طبق رده-4

ژئوشيميايي بارزي همچون  شناسي و  ، با داشتن اختصاصات كاني)1999
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  51                                                          كوه دم، شمال شرق اردستانگرانيتوئيديپتروژنز توده 

همراه با ) بيوتيت، هورنبلند و كلينوپيروكسن(هاي مافيك  وجود كاني
-50كوارتز، فلدسپات پتاسيم و پلاژيوكلاز با متوسط فراواني آنورتيت 

هاي آلومينوسيليكات، كرديريت و مسكويت و   درصد و فقدان كاني20
 ACG، در گروه )8/0كمتر از  (FeOt/FeOt+MgOنسبت پايين 

از نظر . گيرند قرار مي) هاي كالك آلكالن غني از آمفيبول گرانيت(
هاي ماگمايي  هاي حاصل از فعاليت محيط تكتونيكي جزء گرانيتوئيد

  .شوند اي تلقي مي فعال قارهمرتبط با فرورانش حاشيه 
  
  گيري  نتيجه-6

دست آمده از مطالعات صحرايي،  بندي اطلاعات به  براساس جمع
هاي گرانيتوئيدي كوه  هاي ژئوشيميايي نمونه پتروگرافي و نتايج آناليز

  :دم، نتايج زير قابل ذكر است
ماگماي .  اين توده حاصل تزريق متوالي دو فاز ماگمايي است-1

  مونزوگرانيت و كوارتزمونزونيت،گرانوديوريتامل طيفي ازش اسيدي
،   كوارتزديوريت،ديوريتهاي حدواسط  است كه به درون سنگ

 نفوذ كرده است و در پي آن مونزوديوريت و كوارتزمونزوديوريت
  .اند هاي اسيدي و دلريتي توده نفوذي مذكور را قطع نموده دايك

دار،   كالك آلكالن پتاسيمهاي گرانيتوئيدي داراي ماهيت  سنگ-2
  .شوند  محسوب ميIمتاآلومين و از نوع 

، )PPM24) high La  بيشتر ازLaدار با  هاي پتاسيم حضور گرانيت-3
 و تهي Pbبه همراه  K  و Rb ،Th ،U از قبيلLILEفراواني عناصر 
ها همراه با   در اكثر نمونهBa و  Ti ،P ،Ta ،Nb ،Sr شدگي عناصر
ناصر انتقالي گوياي اين مطلب است كه احتمالاً منشاء مقادير پايين ع

ها از پوسته زيرين بوده است، در حالي كه  اصلي ماگماي اوليه نمونه

اي براي ذوب پوسته زيرين و  اي عامل بالقوه احتمالاً ماگماي گوشته
  .شود انتقال سيالات به درون پوسته محسوب مي

 در Th/Ta، نسبت  نمودارهاي تفكيك كننده محيط تكتونيكي-4
 و مقادير بالاي Nb/U و Nb/Y ، پايين بودن نسبت 6-20محدوده 
 بيانگر محيطي مرتبط با فرورانش در حاشيه فعال Ba/Nbنسبت 

 و HFSE نسبت به LREE و  LILEغني شدگي عناصر . اي است قاره
HREE وجود آنومالي منفي وNb  و Ti  نيز تأييد كننده اين مطلب

  .است
ه به موقعيت جغرافيايي توده مورد مطالعه كه در منتهي اليه  با توج-5

رسد اين مجموعه در  دختر قرار دارد، به نظر مي-زون آتشفشاني اروميه
اي  ارتباط با فرورانش ليتوسفر اقيانوسي نئوتتيس به زير ورقه قاره

  .پلاتفرم ايران مركزي تشكيل شده باشد
عي راجع به منشاء و نحوه به هر حال پر واضح است كه ابراز نظر قط

هاي موجود  تشكيل توده گرانيتوئيدي كوه دم مستلزم آن است كه داده
هاي ايزوتوپي و آناليزهاي  در مقاله با اطلاعات بيشتري همچون داده

  .ميكروپروپ تلفيق و مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند
  

 قدرداني
وده نفوذي پترولوژي و ژئوشيمي ت"اين پژوهش حاصل طرح تحقيقاتي 

 "6105026/ك03/6" به شماره پرونده ")شمال اردستان(كوه دم 
است كه با حمايت مالي معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران انجام 

لذا بدينوسيله از همكاري ارزنده آن معاونت قدرداني . شده است
 .گردد مي
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