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يابي   شناختي، ژئوديناميك و  سن شيميايي، سنگ بررسي زمين
  شمال باختر ايران) شمال تكاب(پرتوسنجي توده نفوذي آق دره 

  ** و دآترمنصور وثوقي عابديني*حسين خلقي دآترمحمد:نوشته 

  

Geochemical, Petrological, Geodynamic and Radiometric  Age  
Dating  Investigation ofAqdarreh Intrusion Massive (North of 

Takab) Northwest  of Iran 
By: Dr. M. H. Kholghi* and Dr. M. Vossoughi Abedini** 

  

 

  چكيده 
 آيلومتري شمال 34(  آيلومتر مربع آه در شمال باختر ايران 30توده نفوذي آق دره،  باتوليتي است  با وسعت حدود 

سن . ساختي ايران مرآزي قرار دارد و سنگهاي پالئوزوييك را بريده است اين توده  در زون زمين. واقع است) كابشهرستان ت

  .  ميليون سال تعيين شده آه با ماگماتيسم ائوسن همزمان استK-Ar  ، 38/48سنجي باتوليت آق دره  به روش  پرتو

ار قليايي، گرانيت ومونزوگرانيت تشكيل شده و آاني تيره آن بيوتيت توده  نفوذي آق دره، از توناليت، گرانوديوريت،  فلدسپ

  .شود گونه آنكلاوي در آن ديده نمي هيچ. است

اين توده در برخي از نمودارهاي . دهندة وجود دوگانگي زايشي بين آنها است هاي مورد مطالعه، نشان بررسي ويژگيهاي نمونه

 Aو در برخي از نمودارها، ويژگيهاي گرانيتوييدهاي تيپ )  قليايي-آلسيمي  ( Iپ شيميايي، ويژگيهاي گرانيتوييدهاي تي زمين

علت اين امر، به آغشتگي مواد پوسته با ماگماي تشكيل دهنده اوليه اين توده نسبت داده شده و . دهد را نشان مي) قليايي(

  .  اي از نوع قليايي فرض شده است ماگماي اوليه گوشته

ساختي توده نفوذي آق دره، با گرانيتوييدهاي پس از  دهد آه موقعيت  زمين يايي عناصر آمياب نشان ميشيم نمودارهاي زمين

  .   قابل مقايسه است(POG)آوهزايي 

  

 پرآلومين،  - قليايي، قليايي، متاآلومين - آغشته شده، ائوسن،  بيوتيت، آلسيمي Aآق دره، ايران،گرانيت تيپ : ها  آليد واژه

  .سن پرتوسنجي

Abstract 
Aqdarreh intrusi body with an area of 30 km 2 is located in 34 km north of Takab, northwest of Iran. This batholith 

is situated in Central Iran, cutting Paleozoic rocks. Radiometric age of Aqdarreh batholith by K-Ar  method is  48.38 

m. a., corresponding to   Eocene  magmatism. 

Aqdarreh intrusive body consists of tonalite, granodiorite, alkali feldspar granite and monzogranite  in which  the 

main mafic mineral is biotite. Further more, there is not any enclave in these rocks. 

Study of the investigated samples shows that Aqdarreh intrusive rocks have two different generations. Part of the 

collected samples belongs to I-type granite (calc-alkaline) and others represent the A-type granite (alkaline). It 

seems that this process is created by the contaminaton   of alkaline magma by crustal materials. 

Geochemistry  of the rare earth elements shows  that the tectonic setting of the body is compatible with Post 

Orogenic Granitoids (POG).  

 

Key Word: Aqdarreh, Iran, contaminated A-Type granite, Eocene, biotite, calc-alkaline - alkaline,  metaluminous - 

peraluminous, radiometric age dating. 
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   مقدمه-

 56  درجه و 46توده نفوذي آق دره بين طولهاي جغرافيايي 

 36 دقيقه خاوري وعرضهاي جغرافيايي 2  درجه و 47دقيقه تا 

 دقيقه شمالي و به 44 درجه و 36 دقيقه تا 40درجه و 

 آيلومتري شمال 34 آيلومترمربع در 30 تقريبي مساحت

). 1شكل (باخترشهرستان تكاب در شمال باختر ايران قرار دارد

اين توده نفوذي، در زون ساختاري ايـران مرآزي و زير زون البرز 

توده نفوذي آق دره، در نقشه زمين .   آذربايجان جاي دارد -

  شناسي با مقياس 

 (Alavi - Naini, M., 1982)رآامبرين   تكاب، به پ1  : 250، 000

 شاهين دژ، 1  : 100، 000شناسي با مقياس   در نقشه زمين

با توجه به مشاهدات صحرايي و شواهد چينه نگاري، بخش 

باختري آن به سن پس از پرآامبرين ـ پالئوژن  و  با احتمال زياد 

و در نقشه ) 1373خلقي خسرقي،  (به اليگوسن 

 تخت سليمان به 1 : 100، 000ياس  شناسي با مق زمين

نسبت داده شده )  1376باباخاني و  قلمقاش، ( )؟(ژوراسيك 

در اين پژوهش، افزون بر بررسي مسائل سنگ نگاري، . است

 -ساختي زمين شيمي، سنگ زايي و خاستگاه زمين

  . ماگمايي،  سن پرتوسنجي آن نيز معين گرديده است 

نه سنگي از توده نفوذي آق  نمو33براي انجام اين پژوهش، 

شكل ( نمونه 25دره براي  تهيه مقاطع نازك برداشت شد و از 

شناسي و   در آزمايشگاههاي سازمان زمينXRFبه روش )  2

اآتشافات معدني آشور، تجزيه عناصر اصلي و فرعي به عمل 

صورت سنگ آل و  هايي به همچنين، از نمونه). 1جدول  (آمد

درآشور چين در  )  K-Ar( روش    بهآاني  فلدسپار قليايي

ت زمين فيزيكي در آزمايشگاه شرآت اآتشـــــافا

 ,Xiangtangzhen, Nanchang, Jiandxiرشيميايي د زمين

  .چنين،  سن پرتو سنجي آنها تعيين گرديد 

  

  نگاري   سنگ-2

هاي صحرايي،  اجزاي سنگهاي توده نفوذي آق دره  در رخنمون

رنگ نمونه دستي آنها . دهند ان ميآم و بيش  دگرساني  نش

اي روشـن تـا زرد بـوده و داراي            سفيد، خاآستري روشن، قهوه   

بلورهــاي آــوارتز ســنگهاي ايــن تــوده  . اي هســتند بافــت  دانــه

اين سـنگها . اند  نفوذي، سطحي  به نسبت خشن  ايجاد آرده        

. دهنــد اي  نشــان مــي در مطالعــات ميكروســكوپي، بافــت دانــه

هاي اصـلي آنهـا  را         ار قليايي و پلاژيوآلاز، آاني    آوارتز ، فلدسپ  

آـوارتز  . آاني فرومنيـزين آنهـا بيوتيـت اسـت        . دهند  تشكيل مي 

دهد و بلورهـاي       درصد حجم آل سنگ را تشكيل مي       40  تا    30

و بلـور هـاي   ) فنوآريست(متر  ميلي 3تر از   آن  در دو اندازه، بزرگ     

تـا  )  گرانـوفير (دار    بلورهـاي آـوارتز شـكل     . شـود   ريزتر  ديده مي   

  آوارتز به . دار و  داراي خاموشي موجي است نيمه شكل

 

هايي نيز  در متن سنگ قابل مشاهده است آه  صورت رگچه

ساختي به صورت   ها در اثر نيروهاي زمين قسمتهايي از آن

فلدسپارهاي  قليايي عمدتاً .   بوديناژ  ظاهر شده  است

متر   ميلي3تر از   ا بزرگصورت درشت بلور بوده و اندازه آنه به

صورت  اين بلورها، در سنگهاي مختلف آم و بيش به. است

دار  و  از نوع  ارتوآلاز،  ميكروآلين و  دار تا نيمه شكل شكل

مقدار ارتوآلاز پرتيت بيشتر از ديگر . اورتوز پرتيت هستند

پلاژيوآلازها داراي ترآيب . فلدسپارهاي قليايي است

پلاژيوآلازها .  ونه اليگوآلاز هستند شيميايي سديمي از گ

 2 تا 5/0دار هستند و اندازه بلورها از  دار تا نيمه شكل شكل

  درصد حجم آل 65 تا 35فلدسپارها نزديك به . متر است ميلي

در بخشهايي از توده نفوذي، مقدار . دهند سنگ را تشكيل مي

 فلدسپارهاي قليايي، به حد  قابل توجهي زياد شده و ميزان

رسد و بدين ترتيب توده   درصد مي10پلاژيوآلازها به آمتر از 

حاشيه توده نفوذي (نفوذي به سمت آلكالي فلدسپار گرانيت 

بخشهايي از  فلدسپارها به آانيهاي . متمايل مي شود) 

سريسيتها، در اثر نيروهاي . رسي و سريسيت تجزيه شده اند

ويت تبديل شده مسكو زمين ساختي، تبلور دوباره يافته و  به

بيوتيت تنها آاني فرومنيزين اين سنگهاست آه نيمه . اند

. اي است هاي سبز و قهوه دار  بوده واز گونه بيوتيت شكل

متر است و بخشهايي از آنها   ميلي1 تا 2/0اندازه  بيوتيت  

  درصد حجم آل سنگ را 7 تا 2بيوتيتها، . خردشده است

د بررسي توده نفوذي آق هاي مور در نمونه. دهند تشكيل مي

سريسيت، مسكوويت، آلريت، . دره، آمفيبول وجود ندارد

آانيهاي رسي و آانيهاي تيره، آانيهاي فرعي را تشكيل 

  . دهند مي

در توده نفوذي آق دره دايك هايي ناشي از تفريق ماگماي 

هاي سيليسي ملاحظه  گرانيتوييدي به صورت آپليت و رگه

زي منطقه به شكل دايكهاي شود و ضمنا ماگماي با مي

گونه  هيچ. تر در توده نفوذي آق دره  قابل مشاهده است بازي

  .آنكلاوي  در سنگهاي اين توده نفوذي جود ندارد

  

  ـ نامگذاري3

ــذاري       ــر نامگ ــلاوه ب ــوذي آق دره، ع ــوده نف ــنگهاي ت          س

نيـز )  1جـدول شـماره       (مودال، با استفاده از تجزيه شيميايي       

 Leدر نامگذاري شـيميائي، از  نمـودار    .  شده استنامگذاري

Maitre 1989) QAP (   براساس آانيهاي نورمـاتيو، پارامترهـاي

(De La Roche et al. 1980)   R2, R1 نمودارهــاي  ، 

)Middlemost (1985   و)Anderiva et al.( 1981  براسـاس  

ـــسيدهاي قليــايي و سيليــــس اســتفاده   ـــد وزنـــــي اآــ  درصـ

  انواع نامگذاري در جدول ). 6، 5، 4، 3شكلهاي (شده است 
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محدوده ترآيب شيميايي .   نشان داده شده است2شماره  

اين سنگها، عمدتا  توناليت، گرانوديوريت، آلكالي فلدسپار 

  .گرانيت  و مونزوگرانيت است

    

  شيمي  توده  نفوذي آق دره   زمين-4

 25مورد مطالعه،  از شيميايي سنگهاي  براي بررسي زمين

  در آزمايشگاههاي XRFنمونه توده نفوذي آق دره  به روش 

سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور تجزيه 

نتيجه آزمايش در جدول . عناصر اصلي و فرعي  به عمل آمد

  .  آورده شده است1شماره  

  

  ارتباط زايشي سنگهاي مورد مطالعه) 4-1

شدن قرابت زايشي بين نمونه هاي             براي مشخص 

مورد بررسي، از نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي و آمياب در 

باوجود اينكه . (Harker , 1909)  استفاده شد  SiO2برابر  

هاي موجود به يك توده تعلق دارند، اما در بيشتر  تمام نمونه

 و 7شكلهاي  (دهند  نمودارها، نمونه ها پراآندگي  نشان مي

علت اين مسئله با احتمال زياد پديده آغشتگي در ماگماي ). 8

تشكيل دهنده توده آق دره است آه در  مباحث بعدي توضيح 

  . داده خواهد شد

  

بررسي سري ماگمايي و شاخص آلومين در ) 4-2

  سنگهاي توده نفوذي آق دره

          براي بررسي سري ماگمايي و يا ماهيت ماگماي 

 & Irvine(مورد مطالعه از نمودارهاي  تشكيل دهنده سنگهاي 

Baragar (1971در نمودار  .  استفاده شده استSiO2  در 

شكل (ها در محدوده نيمه قليايي    نمونهK2O+Na2Oبرابر  

  قليايي  قرار -  در محدوده آلسيمي  AFMو در نمودار  ) 9

براساس مطالعات شاخص آلومين در ). 10شكل  (گيرند  مي

 در  A/CNK  آه بر اساسManiar and Piccoli (1989)نمودار 

ها عمدتا در محدوده پرآلومين   مي باشد،  نمونه A/NK مقابل 

 -اي  هاي قاره محيط( قليايي -آه متعلق به سنگهاي آلسيمي

و مقداري نيز در محدوده پرقليايي متعلق به ) اي برخورد قاره

يا فراخاست مربوط به آافتهاي قاره اي و (سنگهاي قليايي 

تعلق اين ). 11شكل  (گيرند  قرار مي) اي خشكي زايي قاره

 Shand(سنگها به اين دو محدوده در نمودار پيشنهادي  

  ).12شكل  (  نيز به خوبي نمايان است1974)

  

 بررسي  تيپ  توده نفوذي گرانيتوييدي آق دره) 4-3

ي علت عدم وجود آانيها          در مطالعات سنگ نگاري،  به

هاي  دگرگوني، آنكلاو  و ويژگيهاي ديگر در رابطه با گرانيت

   مقايسه شده I   و  A ،  اين سنگها  با گرانيتهاي تيپ Sتيپ

   درهبررسي زايشي سنگهاي گرانيتوييدي توده نفوذي آق. اند

حاآي از اين است آه بخشي از سنگهاي اين توده،  داراي 

و بخشي نيز  داراي  "  A" ويژگيهايي از گرانيتوييدهاي تيپ 

ويژگيهاي .    هستند " I "ويژگيهايي از  گرانيتوييدهاي تيپ 

  : اين توده  عبارتند از

 توده نفوذي آق دره  به صورت باتوليت منفرد بوده -1          

شناسي آن توناليت، گرانوديوريت، آلكالي  وترآيب سنگ

  .فلدسپار گرانيت و  مونزوگرانيت است

  .شود هيچ گونه آنكلاوي در آن ديده نمي -2          

فلدسپارهاي .آاني مافيك اين توده، بيوتيت است  -3          

اين گرانيتها ازگونه . قليايي   عموما به صورت پرتيت هستند

هيپرسولووس  بوده و به واسطه گذر از مرحله اوتكتيك 

  .شود  ديده مي هاي گرانوفيري در آن همرشدي

 درصد و مجموع قليايي، SiO2   ، 76يانگين مقادير م-4        

  .  درصد است81/7

 از لحاظ شاخص آلومين،  پرآلومين تا پرقليايي و در -5        

 آانيها، ديوپسيد وجود  ندارد و يا در بعضي از CIPWنورم 

  درصد 29/1ميانگين آرندوم  . ها بسيار جزئي است نمونه

  .است

  درصد 23/4  در اين توده نفوذي Na2O درصد وزني -6        

  .است

 FeO(t)+MgO+MnO ميانگين مجموع اآسيد هاي  -7        

+TiO2تغييرات عناصر در نمودارهاي .  درصداست17/2نزديك به

  .، خطي است دوتايي

 در بــــرابــر  SiO2 در نـــــــــمودارهاي نســــــــــــبت-8        

Zrو  Y  Furnes et al .( 1996) سنگهاي مورد مطالعه در   

   قرار  A   و  Iمحدوده گرانيتهاي قابل مقايسه با انواع 

  بيشتر است  Iگيرند اما گرايش به سمت گرانيتهاي نوع  مي

  ).14و13شكلهاي  ( 

 در I و  Aهاي مورد بررسي، با گرانيتهاي تيپ     نمونه-9        

 (1987)آه توسط ) عنكبوتي(عنصري  نمودارهاي چند

Whalen  et al.در اين .   ارائه گرديده،  مقايسه شده است

  و يك  Aنمودارها،  يك سري از عناصر با گرانيتوييدهاي تيپ

  مطابقت دارد  I سري ديگر  از عناصر با گرانيتوييدهاي تيپ  

  ). 16 و 15شكلهاي (

 (KO2+N2aO)   در برابر  Y+Ce+Nb+Zr در نمودار -10     

/CaO  ، )Whalen et al. 1987  (هاي اين توده  بيشتر نمونه

و تعدادي نيز بيرون از "  A"نفوذي در محدوده گرانيتهاي تيپ  

  ).17شكل  (آن هستند 

  

مطالعات زمين ساختي ماگمايي توده نفوذي آق ) 4-4

  دره 

به منظور دست يابي به محيط زمين ساختي تشكيل توده 

  and Piccoli (1989) Maniar  از پژوهشهاينفوذي آق دره،
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  ). 18شكل  ( برمبناي عناصر اصلي  استفاده شد 

با استفاده از عناصراصلي )  1989(        مانيار و پيكولي 

از ميان . اند وآمياب،گرانيتوييدها را به هفت گروه تقسيم آرده

  در رده POG,CCG,CAG,IAGهفت گروه، گروههاي 

 در رده ,CEUG,RRGگرانيتوييدهاي آوهـزايي  وگروههاي 

  .گيرند  قرار مي(AG)گرانيتوييدهاي ناآوهزايي 

هاي  بالا، نمونه هاي  توده  بندي         براساس تقسيم

دهند اما  بيشتر به   ميOPنفوذي آق دره پراآندگي نشان 

اين .  قطب  گرانيتوييدهاي  پس از آوهزائي تمايل دارند

 R2   و  R1رامترهاي  ويژگي، تا حدودي در نمودار  تغييرات پا

 Batchelor(براي تفكيك محيط زمين ساختي گرانيتوييدها  

and Bowden (1985 نيز  تائيد مي شود )  19شكل .(  

       نتيجه بررسي  ويژگيهاي زمين شيميايي نمونه هاي 

مورد بررسي نشان مي دهد آه ترآيب شيميايي ماگماي 

دوگانگي خاصي هاي مورد مطالعه از  تشكيل دهنده سنگ

ها ماهيت قليايي و  يك سري از اين سنگ. برخوردار است

. دهند   قليايي  نشان مي-سري ديگر ماهيت آلسيمي

نمودارهاي استفاده شده حاآي از  آن است آه برخي از 

هاي نوع  سنگهاي توده نفوذي آق دره، قابل مقايسه با گرانيت

A  و برخي نيز با نوع  I رسد ماگماي  ميبه نظر .    هستند

تشكيل دهنده اين سنگها،  ناشي از آغشتگي يك ماگماي 

بازي به مواد پوسته اي باشد آه شايد دايكهاي بازي موجود، 

اين آغشتگي باعث . اي از ماگماتيسم بازي مزبور باشد نشانه

شده است آه ماگما، ماهيت قليايي خود را آم و بيش از 

  قليايي سوق پيدا -دست داده و به سمت ماگماي آلسيمي 

  . آند

   بر  (1987)و   والن و ديگران (1982)        آولينز و  ديگران   

   تغييرات قابل  "A"اين باروند آه  ترآيب گرانيتهاي تيپ  

 "S"   و "I"هاي تيپ  توجهي داشته و بتدريج به سمت گرانيت

آنها  علت اين  امر را  اختلاف  ترآيب . شوند    متمايل مي

  . دانند سنگهاي منشاء  مي

       وجود دايكهاي بازي در منطقه،  نشانگر فعاليت 

آند آه  ماگماتيسم بازي بوده و اين مسئله را تداعي مي

تواند يكي از عوامل ذوب مواد پوسته اي و همچنين  مي

به اين . آغشته آننده  ماگماتيسم اسيدي در منطقه باشد

ضمن نفوذ در  پوسته، ) زالتيبا(اي  ترتيب آه ماگماي گوشته

باعث ذوب بخشي و ايجاد ماگماي اسيدي  شده و سپس 

  خود با اين  ماگما  آميخته شده  اســـت

هـاي بـازي در تـوده         ماگماي تشـكيل دهنـده دايـك       ).   Iنوع   ( 

اي باشد آـه      تواند نماينده  ماگماي گوشته      نفوذي آق دره، مي   

 و پس از سرد شدن آن نيـز         در اواخر جايگيري توده گرانيتوييدي    

  تمرآز مواد قليايي در ضمنا  . در توده تزريق شده است

اسيدي و تشكيل مذاب غني از سيلسيم و قليايي را ماگماي 

باعث شده  آه سرانجام به شكل توده نفوذي سرشار از 

  . گردد ظاهر مي)  A نوع (قليايي 

  

   سن توده نفوذي آق دره -5      

 ، در نقشه زمين شناسي با مقياس توده نفوذي آق دره

 تكاب، به  گرانيت دوران به سن پرآامبرين 1 : 000،250

 . (Alavi - Naini, M., 1982)نســـبت داده شده است 

 1  : 100، 000 شــــناسي با مقياس   درنقشـــــه زمين

شاهين دژ ، با توجه به موقعيت چينه نگاري و بريده شدن 

  توسط توده نفوذي آق دره، سن پس از رسوبات پالئوزوييك

آامبرين ـ  پالئوژن و احتمالاً اليگوسن براي بخش باختري آن 

در ). 1373و 1370، .خلقي خسرقي(پيشنهاد شده است 

  تخت سليمان 1 : 100، 000نقشه زمين شناسي به مقياس 

نسبت داده ) ؟(، بخش خاور توده نفوذي آق دره به ژوراسيك 

در اين پژوهش،  از ).   1376اني و قلمقاش، باباخ(شده است 

مونزوگرانيت ها آه سالم بوده و تحت تاثير نيروهاي زمين 

  تعيين سن پرتو سنجي K-Arروش   اند  به ساختي قرار نگرفته

   ميليون سال  براي 38/48به عمل آمده   و  سني معادل  

  ميليون سال  براي تبلور تك  بلورهاي 32/66سنگ آل   و 

بر اين اساس، انجماد نهايي . فلدسپار قليايي تعيين گرديد

توده نفوذي آق دره با قدمت فوق، با ماگماتيسم  ائوسن 

  . همزمان است

  

  گيري  نتيجه-6

       توده نفوذي آق دره در زون ساختاري ايـران مرآـزي واقـع              

بر اساس شواهد صحرايي و تعيين سن  پرتوسنجي بر          . است

فلدســپارهاي  قليــايي،  ســن  آنهــا معــادل روي ســنگ آــل و  

ايــن تــوده باگســترش .  اســت)  ميليــون ســال38/48(ائوســن 

 آيلـومتري شـمال  شهرسـتان        34 آيلو متر مربـع در       30حدود    

تكاب در شمال بـاختر ايـران واقـع اسـت و عمـدتا  از  توناليـت،                   

گرانوديوريت، آلكـالي فلدسـپار گرانيـت و مونزوگرانيـت تشـكيل            

شناســـي و ديگـــر  ويژگيهـــاي  بررســـي آـــاني. شـــده اســـت

هاي  مورد مطالعه،  دو نـوع سـنگ گرانيتوييـدي معرفـي                نمونه

ــوده در برخــي از نمودارهــاي زمــين . آنــد مــي شــيميايي  ايــن ت

و در )  قليـايي -آلسـيمي     ( Iويژگيهايي  گرانيتوييدهاي تيپ 

) قليـايي   ( Aبرخي از نمودارها ويژگيهاي  گرانيتوييدهاي تيـپ  

علت اين امر،  همان گونه آه اشاره شد بـه        . دهد  را نشان مي  

اي بـه درون      احتمال زياد نتيجـه هجـوم ماگمـاي بـازي  گوشـته            

پوسته، ذوب پوسته و آميختگي  ماگماي اسيدي و بـازي  و در        

ــواع    ــود Iنتيجــه تشــكيل ان ــز ماگمــاي  .   خواهــد ب ضــمنا تمرآ

  ه ايجاد آرده و   را در منطقAها  نوع   اسيدي غني از  قليايي
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 و موجب  آغشتگي  مواد ببيگانه با ماگماي تشكيل دهنده 

وجود دايكهاي بازي در توده نفوذي . اوليه اين توده شده است

آق دره، يكي از دلائل آغشتگي  ماگماي اوليه و  آميختگي 

بدين ترتيب آه ماگماي . اي است آن با ماگماي گوشته

 پوسته،   باعث ذوب و ايجاد اي ضمن نفوذ به درون   گوشته

ماگماي اسيدي  شده و سپس ماگماي بازي و اسيدي  خود 

رسد آميختگي  ماگماي  نظر مي به. با آن  آميخته شده است

اي با ماگماي اسيدي،  باعث شده آه ماگماي اسيدي   گوشته

 حاصل شود و اشتقاق بخشي از ماگماي اسيدي Iنوع  

موجب ) فريق و عوامل ديگرناشي از ت(سرشار از  قليايي  

 در منطقه  ) Aنوع (ظهور يك ماگماي نسبتا غني از  قليايي  

شده و لذا ماگما  ويژگي اوليه خود را از دست داده و آم و 

    قليايي  را به دست آورده  -بيش  ويژگي  ماگماي آلسيمي

شيميائي ماگمـاي قليـايي        است، اما برخي از ويژگيهاي زمين     

هنوز در تـوده آق دره  بـه         ) پليت و رگه هاي آوارتز    وجود آ (اوليه  

طــور ضــعيف بــر جــا مانــده و بــه همــين علــت دوگــانگي زمــين   

. شـود   شيميائي در سنگهاي توده مورد مطالعه مشـاهده مـي         

از  نظــر ژئودينــاميكي، پــس از فــاز لاراميــد و آــاهش تنشــهاي  

فشارشي ناشي از اين فاز، شكستگي عميـق موجـب صـعود            

بـازي گوشـته بـه درون پوسـته در شـمال بـاختر ايـران              ماگماي  

شده است و به دنبـال گـرم شـدن پوسـته،  ماگمـاي اسـيدي                 

تشكيل شده است و آميختگي  آنها،  انواع سنگهاي نفوذي را        

از ديـدگاه )  آق دره (لـذا ايـن  تـوده نفـوذي          . ايجاد آـرده اسـت    

  (POG) ســاختي  بــا گرانيتوييــدهاي پــس از آــوهزائي  زمــين

  .قابل مقايسه  است)  پس  از لاراميد(

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

هاي    موقعيت جغرافيايي توده نفوذي آق دره و راه-1شكل 

  .ارتباطي آن

  نقشه زمين شناسي توده نفوذي آق دره و موقعيت -2شكل 

  .هاي مورد بررسي جغرافيايي نمونه
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  هاي توده نفوذي آق دره  و محاسبه نورم نمونهR2 و R1 نتايج آناليزهاي شيميايي، پارامترهاي -1جدول شماره 
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 موقعيت قرارگيري نمونه هاي توده نفوذي آق دره -3شكل 
   .QAP ,(LeMaitre- 1990)در دياگرام ) نقاط تيره(

نيتوييدهاي غني  گرا-2) سيلكسيت( آوارتزوليت -1: قلمروها 
 -5 سيينوگرانيت -4 آلكالي فلدسپار گرانيت -3از آوارتز 

 آوارتز آلكالي -8 توناليت -7 گرانوديوريت -6مونزوگرانيت  
 آوارتز مونزو ديوريت -10 آوارتز مونزونيت -9فلدسپار سيينيت 

 -12 آوارتز گابرو – آوارتزديوريت -11 آوارتز مونزو گابرو –
 -15 مونزونيت -14 سيينيت -13يت آلكالي فدسپارسيين

  . گابرو– ديوريت -16 مونزوگابرو –مونزوديوريت 

 
 

هاي  توده نفوذي آق دره در    موقعيت قرارگيري نمونه-4شكل 
 براي طبقه بندي سنگ هاي آذرين دروني R2 و  R1دياگرام 

  ).3 –علائم شبيه شكل  ) (1980 –دولاروش و همكاران (
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (Middlemost – 1985  براي تقسيم بندي انواع سنگ هاي آذرين دروني SiO 2 در مقابل  O 2 K    +O 2 Ni دياگرام  -5شكل 

  ).3-علائم شبيه شكل ( و موقعيت قرارگيري نمونه هاي توده نفوذي آق دره بر روي اين دياگرام )

 آوارتز -5 سيينيت -4 آلكالي فلدسپار گرانيت -3ز سيينيت  آلكالي فلدسپار آوارت-2 آلكالي فلدسپار سيينيت -1: قلمروها

/  ديوريت -12 گرانوديوريت -11مونزوديوريت    آوارتز -10 مونزوديوريت -9 آوارتز مونزونيت -8 مونزونيت -7 گرانيت – 6سيينيت 

  . توناليت-13گابرو 

  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

56 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  9                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 -Anderiva et al  براي تقسيم بندي انواع سنگ هاي آذرين دروني SiO 2ل   در مقابO 2 K    +O 2 Ni  دياگرام  -6شكل 

  ).3-علائم شبيه شكل (و موقعيت قرارگيري نمونه هاي توده نفوذي آق دره بر روي دياگرام  ) (1987

 

 

  

  

  نامگذاري نمونه هاي توده نفوذي آق دره-2جدول شماره 
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 و موقعيت Harker(1909) اآسيد –  دياگرام اآسيد -7شكل 
-ل علائم شبيه شك(هاي توده نفوذي آق دره بر روي آن  نمونه

3.(  

 Rb/Zr,Cr,V,Rb,Ba,Ga دياگرام تغييرات عناصر آمياب -8شكل 
هاي توده نفوذي آق دره     و موقعيت نمونهSiO 2در مقابل  
  ).3-علايم شبيه شكل  (برروي آن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نمودار تغييرات مجموع آلكالن در مقابل سيليس آه -9شكل 
  اند  در آن دو محدوده آلكالن و ساب آلكالن از يكديگر جدا شده

(Irvine & Baragar – 1971)هاي توده    و موقعيت نمونه
  .نفوذي آق دره بر روي آن 

   ، O 2 K    +O 2 Ni = A آه سه قطب  AFM  -10شكل 
MgO = M و FeO(t) = F است و در آن محدوده آالكوآلكالن و 

 (Irvine & Baragar – 1971)تولئيت از هم تفكيك شده است 
  .ي توده نفوذي آق دره بر روي آن ها و موقعيت نمونه
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هاي توده نفوذي آق دره در دياگرام   موقعيت نمونه-11شكل 

A/CNK در مقابل  (Maniar & Piccoli- 1989)A/NK.  

 موقعيت نمونه هاي توده نفوذي آق دره در دياگرام -12شكل 

A/CNK    2در مقابل SiO  (Shand – 1974).  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 براي Zr   در مقابل عنصر SiO 2 دياگرام تغييرات   -13شكل 

  .I (Furnes & et al., 1996) و Aهاي  تفكيك تيپ

 براي Y در مقابل عنصر  SiO 2 دياگرام تغييرات   -14شكل 

   .I  (Furnes & et al., 1996) و Aهاي  تفكيك تيب
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 و موقعيت ميانگين مقادير عناصر آمياب نمونه هاي توده نفوذي آق دره و ) (Spider Diagrams دياگرام چند عنصر -15شكل 

  . عادي شده  بر پايه ترآيب آندريتهاI" (Whalen et al.-1987)" و "A" هاي تيب  گرانيت
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هاي توده نفوذي آق دره و   و موقعيت ميانگين مقادير عناصر آمياب نمونه(Spider Diagrams) دياگرام چند عنصري -16شكل 

  .آيب ماگماي گوشته  عادي شده بر پايه ترI" (Whalen et al. 1987)" و "A"هاي تيپ  گرانيت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   جهت تفكيك گرانيت هاي تيپ)  CaO /) O 2 Ni  + O 2 K در مقابل Y+Ce+Nb+Zr دياگرام تغييرات -17شكل 

"A" گرانيت هاي تفريق يافته (FG)هاي     و گرانيت هاي تفريق نشده تيپ(Whalen et al.- 1987)(OGT) S,I,M.  
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   جهت تفكيك محيط تكتونيكي گرانيتوييدهاSiO2 در مقابل  ,O 2 Al  FeOt(FeOt+MgO) 3 دياگرام هاي تغييرات -18شكل 

(Maniar &Piccoli-1989)هاي توده نفودي آق دره بر روي آنها  و موقعيت نمونه.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (Batchelor & Bowden – 1985)ونيكي گرانيتوييدها جهت تفكيك محيط تكت  وR2 و R1 دياگرام تغييرات پارامترهاي -19شكل 

  .موقعيت نمونه هاي توده نفوذي آق دره بر روي آن 
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  آتابنگاري
  .    تخت سليمان ، سازمان زمين شناسي آشور1  :100 ، 000 نقشه زمين شناسي ورقه -1376 بابا خاني،  قلمقاش، 

تكاب  ـ  شاهين (يي وتعيين سن توده هاي نفوذي شمال باختر ايران  بررسي پترولوژي ،ژئوشيميا– 1380 خلقي خسرقي، 

  .  صفحه 358شناسي ، آآادمي علوم جمهوري آذربايجان ،باآو، ،پايان نامه دآتري ، انستيتو زمين) دژ

، سازمان زمين شناسي واآتشافات )چاپان( ايرانخواه 1 : 100 ، 000 نقشه  زمين شناسي ورقه – 1379خلقي خسرقي، 

  .عدني آشور م

  شاهين دژ،  سازمان زمين شناسي واآتشافات معدني 1 : 100، 000 نقشه زمين شناسي ورق  – 1373 خلقي خسرقي، 

  . آشور

 متامورفيسم ،پلوتونيسم واستراتيگرافي شرق شاهين دژ،پايان نامه آارشناسي ارشد ، دانشكده – 1370 خلقي خسرقي، 

  . صفحه 260علوم ، دانشگاه تهران ،
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