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Abstract: Chah Torsh intrusive body in S-W of Nadushan is a small part of extensive 
magmatism of Oligo-Miocene age in Urumieh-Dokhtar magmatic belt. This is the largest 
intrusive mass of SW of Nadushan complex which are all outcropped as masses cut through 
Eocene volcanics. The Chah Torsh intrusion consists of two phases with porphyry and 
granular textures. Geochemical properties of two phases on the basis of trace elements 
contents and variations on Harker and spider diagrams indicate that they can be comagmatic. 
Lower ratio of Rb/K and silicate amount in granular phase in comparison to porphyry phase 
with higher amounts of HFSE such as Y, Zr, Th, Ta and Ti showing that the granular phase is 
a poor silica residual resulted from fractional crystallization of monzogranitic porphyric 
phase. High amounts of REE in Chah Torsh parent magma from one hand and high K content 
on the other hand resulted in decreasing P solubility in granodioritic melt causing apatite 
fractionation. 
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ايـن تـوده   . دختـر اسـت   - تودة نفوذي چاه ترش جزئي كوچك از ماگماتيسم گستردة اليگوميوسـن در پهنـة ماگمـايي اروميـه     ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

ن نفوذي وابسته به مجموعة نفوذي جنوب باختري ندوشن است كه با قطع واحدهاي آتشفشاني ائوسـن، رخنمـون   گسترده ترين رخنمو

اي است كه به دليل تشابه ژئوشيميايي دو فـاز از نظـر محتـوا،    تودة چاه ترش متشكل از دو فاز نفوذي با بافتهاي موزائيکي و دانه .دارند

پايين تـر بـودن    .رسد که ماگماي مادر آنها يكسان بوده است هاي عنكبوتي و هاركر، به نظر ميوتغييرات عناصر نادر خاكي بر در نمودار

 Ti, Ta, Th, Zr, Yماننـد  HFSEهمراه با بالا بودن ميزان عناصـر  يپورفيراي نسبت به فاز در فاز دانه  Rb/Kميزان سيليس و نسبت 

در ماگماي مادر تـودة  . ندة تبلور بخشي مونزوگرانيتهاي فاز موزائيکي بوده استاي كم سيليس، باقيمااي تفالهدهد كه فاز  دانه نشان مي

دار شـده و جـدايش سـريع كـاني     و پتاسيم موجب كاهش چشمگير حل شدن فسـفر در آبگـون دانـه     REEچاه ترش، بالا بودن ميزان

  .آپاتيت را فراهم کرده است

  .ن، ايراندختر، ندوش -گرانيت، آپاتيت، اروميه ::::كليديكليديكليديكليدي    ييييهاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

        ههههمقدممقدممقدممقدم

كيلـومتر مربـع، در    ١٠تودة نفوذي چاه ترش با وسعتي، حـدود  

تـودة چـاه تـرش از    . كيلومتري باختر يـزد رخنمـون دارد   ١٥٠

هاي وابسته به مجموعـة نفـوذي جنـوب بـاختري ندوشـن      توده

ايـن   .است كه در پهنة ماگمايي اروميـة دختـر رخنمـون دارنـد    

 ـ   ،مجموعة نفوذي  -ا رونـد شـمال بـاختري   شامل هفـت تـوده ب

انـد  جنوب خاوري و تنوع تركيبي از ديوريت تا قليـايي گرانيـت  

اي بـه  كه با قطع واحدهاي آتشفشاني به سن ائوسن، در منطقـه 

وسعت بيش از هزار كيلومتر مربع رخنمون دارند، و بررسي آنهـا  

به دليل مساحت گسترده و ريخـت كوهسـتاني منطقـه دشـوار     

  .است

زند جمال، شيل و ماسه سـنگ نايبنـد و   سنگهاي آهكي سا

شمشك، كنگلـومرا و ماسـه سـنگهاي سنگسـتان، و واحـدهاي      

دگرگوني به سن نامشخص از ديگر واحدهاي رخنمون يافتـه در  

هاي ايـن مجموعـة نفـوذي بـا توجـه بـه روابـط        توده. اندمنطقه

هـا و سرشـتيهاي بـافتي،    تقدم و تاخر جايگيري تـوده  ،صحرايي

   ۴۳۴ تا ۴۲۵ ، از صفحة٨٧، پاييز ۳سال شانزدهم، شمارة 
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٤٢٧ پتروژنز توده گرانيتي آپاتيت دار چاه ترش

قابــل  Suite)( شــيميايي بــه چهــار خــانواده كــاني شناســي، و

  .اندتقسيم

ترين فـاز نفـوذي منطقـه، خـانوادة ديـوريتي اسـت،       قديمي

خانوادة لوكوگرانيتي دومين فاز نفـوذي منطقـه و گرانيتهـا فـاز     

فـاز چهـارم   اي هاي دانهدهند كه به وسيلة تودهسوم تشکيل مي

  .اندقطع شده

منطقه  وابسـته بـوده و    توده چاه ترش به آخرين فاز نفوذي

. داراي تنوع بافتي و منطقه بندي قابل تشخيص صحرايي اسـت 

با توجه به درصـد حجمـي بـالاي كـاني آپاتيـت در چـاه تـرش        

هاي ديگر مجموعه، بر آن شديم تا با بهره گيـري  نسبت به توده

از شواهد صحرايي و ژئوشيميايي به بررسي خاسـتگاه آپاتيـت و   

  .منطقه بندي توده بپردازيمدلايل تنوع بافتي و 

  روش مطالعهروش مطالعهروش مطالعهروش مطالعه

منطقه  زمين شناسين پژوهش با جمع آوري اطلاعات لازم يا

ر يواتص ي،يعکسهاي هوا هپس از مطالع .آغاز شد بررسيمورد 

ي و يد صحراي، بازد٥٠٠٠٠/١هاي توپوگرافي و نقشه ،اي ماهواره

زمين  سازمان ي ازبا همكاري تيم نمونه برداري از منطقه

حدود در ي، يصحرا بررسيهايطي . صورت گرفت،    سي ايرانشنا

ها و ، رگهپيراموني ي، هاله هايذوفهاي ننمونه از توده١٥

 ةه و مطالعيشگاهي، با تهيآزما بررسيهاي. ندشد برداشت ،کهايدا

 ،بعد ةدر مرحل. افتيه مدال سنگها ادامه يمقاطع نازک و تجز

ه يتجز XRF به روش رتودة مورد نظنمونه از سنگهاي  ٥روي 

از کل مجموعه به ذکر است  لازم .گرفتژئوشيميايي صورت 

نمونه مورد تجزيه شيميايي  ٣٠نفوذي جنوب باختري ندوشن، 

نهايي  ليتحل .قرار گرفتند و بحث کلي بر اين پايه انجام گرفت

- پردازش دادهپس از در مورد پيدايش تودة مورد نظر  بحث و

ي هاداده يقبا تلف و افزارهاي مختلف،نرم  باي يايميشي ژئوها

  .تاس گرفتهي صورت يصحرا

        تودة چاه ترشتودة چاه ترشتودة چاه ترشتودة چاه ترش    يييينگارنگارنگارنگارويژگيهاي صحرايي و سنگ ويژگيهاي صحرايي و سنگ ويژگيهاي صحرايي و سنگ ويژگيهاي صحرايي و سنگ 

تودة نفوذي چاه ترش در صحرا به خـاطر رنـگ تيـره تـر خـود      

حتي از فواصـل دور از ديگـر سـنگهاي خـانوادة گرانيتـي قابـل       

 مهمترين ويژگي تودة چاه ترش، تنـوع بـافتي و  . تشخيص است

منطقه بندي صـحرايي آن اسـت؛ ايـن تـوده در حاشـيه واجـد       

بـه سـمت   . اي اسـت با زمينة ريز دانـه  يپورفيرمونزوگرانيتهاي 

مركز توده، نخست كوارتز مونزوديوريتهايي با بافت دانـه اي ريـز   

اي ديـده   و رنـگ قهـوه  ) ميليمتـر  ٢بلورهايي كـوچكتر از  ( بلور

ز مونزوديوريتهـايي بـا   شوند كه به تدريج در مركز بـه كـوارت   مي

تبديل ) يك تا يك و نيم سانتي متر(آمفيبولهاي سوزني درشت 

رسـد کـه ايـن تـوده در دو فـاز       به نظر مـي ). ١شكل ( شوند مي

  .پورفيري و دانه اي، در سطح جايگير شده باشد

فاز اول، مونزوگرانيت پورفيري حاشـية تـوده، داراي زمينـة    

پلاژيوكلاز با تركيب اليگوكلاز  .است يکيو بافت گراف ايريز دانه

ــوز   ــا ارت ــه صــورت در هــم رشــدي ب ــوارتز ب ــدزين، ك ــت (آن باف

، هورنبلند و ارتوز، كانيهاي اصلي سـازنده سـنگهاي   )گرانوفيري

-١٩درصد حجمي و هورنبلنـد سـبز    ٢٢-٣٥كوارتز  .اين فازند

آپاتيـت   .شوند درصد حجمي سنگهاي پورفيري را شامل مي ١٥

در صد حجمي سنگها را  ٨/٠و ريز در حدودا  با بلورهاي سوزني

به خود اختصاص داده اسـت و همـراه بـا كانيهـاي کـدر ريـز از       

  ).١جدول (است يپورفيرمهمترين كانيهاي فرعي فاز 

اي رخنمون يافتـه در بخـش مركـزي تـوده، شـامل      فاز دانه

درصــد  ۱۸-۲۲هورنبلنــد ســبز  ،درصــد حجمــي ٨-١٢كـوارتز  

اي شـامل دو بخـش   فاز دانـه . رتوز استو پلاژيوکلاز و ا حجمي

اي تدريجي دارند و به نظـر  ريز بلور و سبز رنگ است كه حاشيه

در دو مرحله بـه سـطح تزريـق     ،اي كم سيليسرسد فاز دانه مي

هورنبلند سبز در كـوارتز مونزوديوريتهـاي   . )۲شکل ( شده باشد

اراست؛ ميلي متر را د ٢اي، بلورهاي ريز كوچكتر از ريز بلور دانه

در حالي كه در كوارتزمونزوديوريتهاي سبز، بلورهاي درشـتي از  

سـانتي متـر بـه فراوانـي ديـده       ٣تـا   ١هـاي  اين كاني در اندازه

  ).٣شكل (شوند  مي

آپاتيت مهمترين كاني فرعي اسـت كـه    ،ايدر سنگهاي دانه

 ٢ميليمتر در حدود  ٥/٢تا  ٢به صورت بلورهاي سوزني كشيده 

دهــد  ي ســنگها را بــه خــود اختصــاص مــيدرصــد حجمــ ٣تــا 

اپيــدوت، زوئيزيــت، كلينوزوئيزيــت، كانيهــاي کــدر، ). ٤شــکل(

شــكل، و اكســيدهاي آهــن ســرخ رنــگ از  اســفنهاي ريــز و بــي

  .كانيهاي ثانويه اين توده هستند
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.موقعيت تودة نفوذي چاه ترش     ١١١١شكل شكل شكل شكل   

  .ه مدال سنگهاي تودة چاه ترشنتايج تجزي  ١١١١جدول جدول جدول جدول 

 

 

  
        

-تروديوريـت ا كـوارتز مو کوارتزموتروديوريتهاي آمفيبول درشت هسته توده ب(اي فاز دانهدر نمايي از حاشية تدريجي بين دو ضربان تزريقي   ٢٢٢٢شكل شكل شكل شكل 

  .)ريز بلورهاي 
 

  
  .پلاژيوكلاز:  plagآمفيبول،: Amph).نيكولهاي متقاطع(اي تودة چاه ترش نمايي از بلورهاي آمفيبول درشت و سوزني در فاز دانه  ٣٣٣٣شكل شكل شكل شكل 

كانيهاي كانيهاي كانيهاي كانيهاي 

        تيرهتيرهتيرهتيره
        كوارتزكوارتزكوارتزكوارتز        ارتوزارتوزارتوزارتوز        پلاژيوكلازپلاژيوكلازپلاژيوكلازپلاژيوكلاز        ميكروكلينميكروكلينميكروكلينميكروكلين        ندندندندهورنبلهورنبلهورنبلهورنبل        اسفناسفناسفناسفن        آپاتيتآپاتيتآپاتيتآپاتيت        زيركنزيركنزيركنزيركن        بيوتيتبيوتيتبيوتيتبيوتيت

        نمونهنمونهنمونهنمونه....شششش    

        كانيكانيكانيكاني

  P٢٣  ٧/١١  ٩/٢٠  ٢٩  نادر  ٢٥  ٤/٠  ٩/١  ٥/٠  ٣/٥  ٣/٥

  P٢٥  ٣/١١  ٥/١٩  ٢٨  نادر  ٦/١٩  ٥/٠  ٧/٢  ٤/٠  ٥  ٥

  P٢٧  ٧/٣٢  ٣/١٩  ٤/٢١  نادر  ١٨  ٣/٠  ٩/٠  ٣/٠  ٤/٣  ٧/٣

  P٢٨  ٤/٣٣  ٢/١٩  ٤/٢٢  نادر  ٤/١٧  ٢/٠  ١  ١/٠  ٨/٢  ٥/٣

Chah Torsh 
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٣٩١ پتروژنز توده گرانيتي آپاتيت دار چاه ترش

  
  .آپاتيت: Apt ).نيكولهاي موازي(اي تودة چاه ترش نمايي از آپاتيتهاي سوزني فاز دانه  ٤٤٤٤شكلشكلشكلشكل

  

        ژئوشيمي ژئوشيمي ژئوشيمي ژئوشيمي 

درصـد، در   ٦/٥٨در تودة چاه ترش، در صـد وزنـي سـيليس از    
-يـت درصد در مونزوگران ٨/٦٦اي تا هاي دانهكوارتزمونزوديوريت

تمامي سنگهاي اين تـوده  ). ٢جدول(متغير است  يپورفيرهاي 
در ASI ميـزان  ). ٦و  ٥شكل(متاآلومين و قليايي آهکي هستند 

در نمودارهاي عنكبوتي چنـد   .متغير است ٠١/١تا  ٨٤/٠آنها از 
 و  Pb سنگهاي تودة مورد نظر، نابهنجـاري منفـي  در عنصري، 

Nb انـد سـبك غنـي شـده    شود و از عناصر نادر خاكيديده مي 
  .)۸و  ۷شکل (

  

  .نتايج تجزيه شيميايي اكسيدهاي اصلي و عناصر فرعي سنگهاي توده نفوذي چاه ترش     ٢٢٢٢جدول جدول جدول جدول 
  نوع سنگ  كوارتز مونزوديوريت  مونزوگرانيت

P٣١  P٢٨  P٢٧  P٢٥  P٢٣  
  عنصر                       

  نمونه   

٦٣/٥٨  ٤١/٦٢  ٦٥/٦٦  ٦٤/٦٦  ٦٣/٦٥  SiO2(Wt%)  

٧٤/١٥  ٤٣/١٥  ٩٠/١٤  ٧١/١٤  ١٣/١٥  Al2O3(Wt%)  

٨١/٦  ٩٩/٤  ٣٦/٣  ٤٧/٣  ٩٩/٣  Fe2O3(Wt%) 

٦٩٥/٢  ٧٩٦/١  ٢٦٨/١  ٢٣٨/١  ١٦٣/١  MgO(Wt%) 

٠٧/٥  ٢١/٣  ٠٥/٣  ٨٤/٢  ٢٩/٣  CaO(Wt%) 

٦٢/٣  ٦٦/٣  ٦٦/٣  ٨٢/٣  ١٩/٣  Na2O(Wt%) 

٢٤/٣  ٨٢/٣  ٥٣/٣  ٥٠/٣  ٠٤/٣  K2O(Wt%) 

٠٩/٠  ٠٦/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ١٥/٠  MnO(Wt%) 

٧٣/٠  ٥٠/٠  ٤١/٠  ٤٢/٠  ٤٥/٠  TiO2(Wt%) 

٣٤/٠  ٣١/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١١/٠  P2O5(Wt%) 

٠٧/٥٧  ٨/٥٤  ٦/٥٥  ٨١/٥٤  ٥/٤٩  Mg# 

٨٤/٠  ٩٤/٠  ٩٧/٠  ٩٩/٠  ٠٤/١  A/CNK 

٦١/١  ٥١/١  ٥٢/١  ٤٩/١  ٨٢/١  A/NK 

٢/٦٦  ٣/٢٥  ٢٤/١٤  ٨٥/١٢  ٤/١٥  Sr/Y 

٨٩/٠  ٠٤٢/١  ٩٦٤/٠  ٩١٤/٠  ٩٥/٠  K2o/Na2O  

١٢/٤٢  ٦٤/٤٤  ٢٦/٤٢  ٦٠/٣٧  ٨٨/٣٠  La(P.P.M) 

٢٩/١٧  ٣٦/١٩  ١٣/٣  ٢٢/٨  ٠١/٨  Nd(P.P.M) 

٦٥/٦  ٨٣/١٦  ٤٠/١٩  ٤٦/٢٢  ٥٣/١٨  Y(P.P.M) 

٨٠/٥  ٣١/٥  ٥٧/٠  ٨٣/٢  ٣٩/٤  Sm(P.P.M) 

٦٩/١  ١٨/١  ٤٢/٠  ٧٨/٠  ٠٤/٣  Eu(P.P.M) 

٩٤/٠  ٢٢/١  ٤٦/١  ٥٠/١  ٤٣/١  Yb(P.P.M) 

١٠/٠  ١١/٠  ٠٥/١٢  ٥٩/١٦  ٤٦/١٢  Th(P.P.M) 

٩٧/٦٥  ٩٤/١٠٣  ٨٠/٩٩  ٩٧/١١١  ١٨/٨٩  Rb(P.P.M) 

٠٢٣/٤٤٠  ٣٢٤/٤٢٥  ١٦/٢٧٦  ٤٣/٢٨٨  ٦١/٢٨٨  Sr(P.P.M) 

٢١/٠  ٥١/٠  ٢٢/١  ٤٢/١  ٢٣/١  Ta(P.P.M) 

٩٤/٠  ٢٢/١  ٤٦/١  ٥٠/١  ٤٣/١  Yb(P.P.M) 

٨٦/١٣٨  ٣٩/١٨٩  ٣٥/٢٢١  ٣٣/٢٣٤  ٨٢/٢٢٢  Zr(P.P.M) 

٢٧/١٥٥٣  ٨٩/١٦٤٧  ٧١/١١٢٢  ١٣/١١٣٠  ٧٤/١١٦٢  Ba(P.P.M) 
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  ].۱[ تعيين ميزان آلومينيته گرانيت چاه ترش        ٥٥٥٥شكل شكل شكل شكل 

            

        

        

        

        

        

        
        

        

        

        

        
 ].AFM]۲نمايشي از جدايش سري ماگمايي سنگهاي تودة چاه ترش با نمودارمثلثي  ٦٦٦٦شكل شكل شكل شكل 

 
 
 
 
        

        

        

        

        

        

 
 
        

        
        

  .)فاز دوم(اي يتهاي دانهكوارتز مونزوديور �؛)فاز اول( يپورفيرمونزوگرانيتهاي � ]۳[ نمودار عنکبوتي چند عنصري        ٧٧٧٧شكل شكل شكل شكل 
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كوارتز مونزوديوريتهـاي   �؛)فاز اول( يپورفيرمونزوگرانيتهاي �]. ۴[ نمودار عنکبوتي توزيع عناصر نادر خاکي در تودة نفوذي چاه ترش  ٨٨٨٨شكل شكل شكل شكل 

  .)فاز دوم(اي دانه

  

        خاستگاه و ساز و كار تشكيل ماگماي مادرتودهخاستگاه و ساز و كار تشكيل ماگماي مادرتودهخاستگاه و ساز و كار تشكيل ماگماي مادرتودهخاستگاه و ساز و كار تشكيل ماگماي مادرتوده

صـحرايي، مثـل نبـودن     تودة چاه تـرش بـا اسـتناد بـه شـواهد     

حـاكي از  (برونبومهاي سورميكاسه، رنـگ صـورتي كـاني ارتـوز     

و شـواهد سـنگ   ) شرايط اکسايش و فوگاسيته بـالاي اکسـيژن  

شناختي مانند وجود کاني هورنبلند سبز، پلي کروئيسـم کـاهي   

نشان فوگاسيته بالاي (تا شکلاتي بيوتيت، تبلور مگنتيت شکلدار

  .آيد به شمار مي  Iوع، از گرانيتهاي ن)اکسيژن

ها، کـاهش   شواهد ژئوشيميايي مانند، متاآلومين بودن نمونه  

P2O5  دارا بـودن بيشـترين درجـة جـدايش از     يپورفيردر فاز ،

و دارا بـودن    Fe2O3/FeO> 0.04عناصـر نـادر خـاکي، نسـبت    

ــان، مويــد ) cognate( برونبومهــاي هــم ريشــه بــا ســنگ ميزب

  .]۶، ۵[ ستهااين توده ) I(ماگمايي خاستگاه

فـرورانش نئـوتتيس بـه زيـر      احتمالاً در زمان اليگوميوسـن   

، ]۸[و يــا فروخــزش دو بلــوك بــر روي هــم  ]۷[ايــران مركــزي

موجب ادامة آبزدايي از پوسـتة اقيانوسـي فرورانـده شـده و آزاد     

  شدن آبگونهاي حاصله به درون بخشهاي فوقـاني و نيـز گرمتـر    

   

  بـه دليـل گرمـاي ناشـي از     شدن گوة ليتوسفري به طور بخشي

اصطكاك حين فرورانش شـرايط گـرم شـدن گـوة ليتوسـفري،      

گرماي مورد نياز براي توليد ماگماي مـادر ايـن تـوده را فـراهم     

  . کرده است

هـاي شـيميايي روي نمودارهـاي جايگـاه     جانمايي داده     

ماگما به محـيط قـوس    نيز، نشان دهندة وابستگي يساختزمين

  ).٩نمودار شماره(است ) اي فعال حاشية قاره(آتشفشاني 

پارامترهاي ژئوشيميايي اين ماگمـا همچـون، درصـد بـالاي     

K2O ــيش از ــه ازاي   ٥/١، ب ــي ب ــد وزن ــي  ٥٠درص ــد وزن درص

، نشـان از  ٨/١٠، كمتـر از  P/TiO2و دارا بـودن نسـبت   سيليس،

وب بخشـي سـنگ   ريشه گيـري ماگمـاي مولـد ايـن تـوده از ذ     

دگرگـون  (اي اسـت كـه تركيـب مافيـك تـا حـد واسـط       پوسته

  .]۱۱، ۱۰[ داشته و قليايي آهکي و پتاسيم بالاست)شده

تعيين ماگماي مادر نيـز، تشـكيل سـنگهاي نفـوذي      نمودار

مافيـك دگرگـون    ذوب بخشي سـنگ مـادر   تودة چاه ترش را از

  .)١٠شكل ( کندميشده تأييد 

        

        

        

        

        

        

        
        

        
        

        

اي كـوارتز مونزوديوريتهـاي دانـه    �؛)فـاز اول (  يپـورفير مونزوگرانيتهـاي  �.]۹[هاي تودة چـاه تـرش   ساختي زميني نمونهت زمينموقعي    ٩٩٩٩شكلشكلشكلشكل

  .)فازدوم(
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٤٣٢  قلمقاش اميني، ياجم،

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  ].۱۲[ تعيين خاستگاه ماگماي مادر سنگهاي نفوذي جنوب غرب ندوشن  ١٠١٠١٠١٠شكل شكل شكل شكل 

  

يسم منطقـه را وابسـته بـه    بر پايه بررسيهاي انجام شده، ماگمات

فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس به زيـر ايـران مركـزي و بـه     

دنبال آن ذوب بخشي سنگهاي پوسته تحتاني در اثر آبگونهـاي  

اينكه آبگونهاي آزاد شـده  . آزاد شده از پوستة فرورانده مي دانيم

از لبة پوسته اقيانوسي فرورانده موجب ذوب پوسته تحتاني شده 

اي، موجبـات ذوب  زريق ماگماي توليد شده از گوة گوشـته و يا ت

پوسته را فراهم کرده است، نياز به بررسيهاي ايزوتوپي بـه ويـژه   

  .دارد 87Sr/86 Sr  و 143Nd/144Ndتعيين نسبتهاي

        بحثبحثبحثبحث

بـه   ،سردشدن و جايگزيني ماگماي اين تـوده  چگونگيدر مورد 

در دو  يپورفيربخش پرسيليس با بافت نخست كه  رسد نظر مي

 کـم  مافيـك و  ةو سپس تفال ،مرحله سرد شده و به سطح رسيد

در . به سطح تزريق شـده اسـت   مرحله سيليس باقيمانده در دو

در  ايشو در اثر تزريق به سطح يا سـرد بوده اول ريز دانه  مرحلة

ه دوم ب ـ مرحلـه هاي سردتر چنين بافتي به خود گرفته و در افق

داشته است  مناسبتريتبلور  ايطشر ،دليل تزريق در ميزبان داغ

  .اندو در آن آمفيبول هاي سوزني درشت تشكيل شده

 ايدانـه و  يپـورفير هاركر، سـنگهاي   نمودارهايبا توجه به 

از يك  همة آنهااحتمالاً و  دهند روندي متفاوت با هم نشان نمي

  .)١١شكل ( نداگرفته مشترک ريشهماگماي مادر 

 HFSEميزان عناصـر  س بالا، در فاز پورفيري با درصدسيلي

عـلاوه  . اسـت  ايدانهاز فاز  کمتر Tiو  Y ،Zr ،Th ،Taهمچون 

 ـ Rb/Kبر اين نسـبت   هـاي  ، نسـبت بـه نمونـه   ايدانـه  ةدر تفال

هـاي ژئوشـيميايي بـه همـراه     ايـن نشـانه  . پورفيري كمتر اسـت 

و روند  ايدانه هاي اين توده، تفاله بودن فازدوتايي نمونه نمودار

. گذارنـد  را به نمـايش مـي   مشترکشي از ماگماي مادر ذوب بخ

ميـان ايـن دو دسـته     ٢سـرد شـده   ةيا حاشـي  تر حاشيه ريز دانه

ــه ــوذ زبان ــايي از ســنگ و نف ــةه ــق  آبگــون مرحل ــا (دوم تزري ب

، تأييـدي بـر   سـرد شـده   ةدر حاشي )آمفيبولهاي سوزني درشت

  ).٢شكل ( است دارآمفيبول مرحلةمتأخر بودن 

 شرايط خاص و در يك مرحله از تبلور خود، ردهر ماگمايي 

تيتـان و فسـفر اشـباع شـود،      تواند از عناصري مثـل  احتمالاً مي

ي كانيهـا  جدايشو حل شدن عناصر ياد شده بين كاهش  ةرابط

اغلب همراه با افزايش محتـواي  (با كاهش دما  داراي اين عناصر

ولـي   .، كاملاً اثبات شده است١٩٨٦و كاهش فشار، تا سال ) آب

 در فشـار شده  ، تحت شرايط كنترلديگري اكتشافي هايآزمايش

 REEكه افـزايش   کرددرجه سانتيگراد، ثابت  ١٠٠٠بار و  ٢٥٠

 حـل شـدن  ، بوضـوح  قليـايي آهکـي   I نـوع به تركيب گرانيتـي  

  .]۱۳[ دهد درصد كاهش مي ٤٠تا  ٣٥آپاتيت را حدود 

ايش افـز  تـاثير نيـز  نتايج پژوهشهاي جديدتر  از طرف ديگر،

فسـفر در   حـل شـدن  ميـزان  را بر كـاهش   K2O/Na2Oنسبت 

  .]۱۴[ اند قليايي آهکي به اثبات رساندهگرانيتهاي متاآلومين 

فراوانـي  (خـاص   نگـاري سـنگ  بـه  با توجـه  و با اين توصيف

هـاي  نمونه ةو ژئوشيمي ويژ) ١، جدولالمدآپاتيت در شمارش 

 ـ REEچاه ترش كه ركورددار بالاترين ميزان  ةتود ين تمـامي  ب
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٤٣٣ پتروژنز توده گرانيتي آپاتيت دار چاه ترش

بـالا  كـه در چـاه تـرش،     استنباط کردتوان  توده ها هستند، مي

از يك سو و بالا بودن ميزان پتاسيم از سوي  REE زانيبودن م

 مـذاب فسـفر در   حـل شـدن  ديگر، موجـب كـاهش چشـمگير    

مـادر   مـذاب كـاني آپاتيـت از    سبب تبلـور شده و  وديوريتيگران

  .استشده 

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

ده ترين رخنمون نفوذي در منطقـه  تودة نفوذي چاه ترش گستر

است و تنوع بـافتي و منطقـه بنـدي صـحرايي آن حـاكي از آن      

سـاز   در مورد است كه در دو فاز به زير سطح تزريق شده است؛

-و كار جايگيري اين توده، با استناد به شواهد صحرايي و سـنگ 

بافـت   يداراسيليس  شود كه نخست فاز پر حدس زده مي نگاری

فـاز  . دو مرحله سرد شده و به سطح رسيده اسـت طي  يپورفير

دوم نيز در دو مرحله به سطح رسيد، و به دليل شرايط متفـاوت  

  .حاكم در زمان تزريق، داراي تنوع بافتي بيشتري است

بررسي مجموعه شواهد ژئوشيميايي، نشان مي دهـد هـر دو   

اند،  فاز پورفيري و دانه اي، از ماگماي مادر مشترک ريشه گرفته

اي كـم سـيليس باقيمانـده از تبلـور      فاز دانه اي جوانتر، تفالـه  و

بـالا   در ماگماي مادر تودة چاه تـرش، . است يپورفيربخشي فاز 

پتاسيم از سوي از يك سو و بالا بودن ميزان   REEزانيبودن م

 مــذابفســفر در  حــل شــدنموجــب كــاهش چشــمگير ديگــر 

 آپاتيـت از كـاني   زود هنگـام  سـبب تبلـور  شده و  وديوريتيگران

  .]۱۶، ۱۵[استشده مادر  مذاب
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