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چکیبه
از دو گونده سدنگ   رود. ايدن مجموعده    شدمار مدي   ساختي، بخشدي از زو  سدبزوار بده    بن ي زمرنكرلومتري جنوب سبزوار واقع است و از نظر تق رم 16مرش در مجموعه پلوتونرک كوه

هداي او رده قابدل    اند . كداني  گرانوديوريدت تشدکرل شد ه   مرش كه برشتر از مونزوگرانرت، پرروك دن   مجموعه گرانرتوير هاي واقع در شمال كوه4پلوتونرک تشکرل ش ه كه عبارتن  از 

 مجموعده گابرودد ديوريدت در    3ه دتن .   Iقلرايي، پرآ ومرن و از ترپ  -ژئوشرمي كل رمي اين واح ها از نظرها شامل پلاژيوكلاز، كوارتز و سل سرار قلرايي است،تشخرص در اين سنگ

هداي او رده قابدل تشدخرص ايدن      گابروديوريت تشکرل ش ه است. پلاژيوكلاز، پرروك دن و هورنبلند  از كداني   ديوريت وهاي پلوتونرک مختلف مانن  گابرو،مرش، كه از سنگكوه جنوب

اي هاي آتشفشاني مرتبط بدا حاشدره سعدال قداره     كما  ساختي ه تن . اين دو مجموعه در رژيم زمرن Iاز ترپ وها از نظر ژئوشرمي، سري تو  رتي متاآ ومرن،واح ها ه تن . اين سنگ

هداي پوسدته   بخشدي پروتو ردت  و ماسردک از ذوب  هاي نفوذي ح واسدط رس  كه سنگشناسي، ژئوشرمرايي، چنرن به نظر ميسنگشناسي،هاي كانيان . با توجه به بررسيوجود آم ه به

هداي تدوده گرانرتويرد ي را    ان  و تبلور ج ايشي ماگماي ايجادش ه، لارف اندواع سدنگ  وجود آم ه اي )متاگريوک  بههاي پوستهبخشي پروتو رتهاي نفوذي اسر ي از ذوبو سنگزيرين

گدراد و  درجده سدانتي   4330تدا  363كرلوبدار از   7تا  4ها در سشارهاي ديوپ ر  و اوژيت است. دماي تبلور اين كانيهاي منطقه در ح  سبب ش ه است. تركرب شرمرايي كلرنوپرروك ن

 كرلوبار است. تركرب پلاژيوكلازهاي منطقه در مح وده برتونرت تا آنورترت است. 46هاي منطقه نرز حاكي از تبلور آنها در سشار كمتر از بارومتري كلرنوپرروك ن

سبزوار مرش، سشار، كوه -شرمي، دماپلوتونرک، كاني : ها  كلیب  ومژه

يقبيه -3

هداي  بخشي از سعا رت مجموعه پلوتونرک كوه مرش در زو  سبزوار واقع است و

جايگرري ايدن تدوده    رود. شمار مي ساز لارامرن بهماگمايي اين پهنه در زما  كرتاسه و

هاي اين پهنه بده  بررسي توده . 4188)جعفريا ، دهن  را به كرتاسه پ رن ن بت مي

سبب اهمرتي كه در آگاهي از ژئودينامرک پوسته ايرا  دارن  مورد توجده ب دراري از   

طقه كوه مرش تاكنو  مطا عاع زيادي صورع نگرستده  در من شناسا  بوده است.زمرن

تدوا  بده   از جمله مطا عاع مع ودي كه در منالاق مجاور انجام ش ه اسدت مدي   است.

زايدي تدوده    شناسي و سدنگ  اشاره كرد. نامبرده به بررسي سنگ  4176گوهرشاهي، )

 زايدي و  گرانرتوير ي مجاور منطقه كوه مرش پرداختده اسدت. در ايدن نوشدتار سدنگ     

و  قلردداييهددايي همنددو  آمفربددول، سل سددرار تعرددرن تركرددب شددرمرايي دقرددق كدداني

-سنجي توسدط كداني   سشار -هاي مورد مطا عه، و سرس دماپلاژيوكلاز موجود در توده
 هاي پرش گفته بررسي ش ه است.

روش ياالعه -9

هداي  سدنجي، برخدي كداني    سشار -زايي و نرز تعررن شرمي كاني و دما سنگ

 هاي پلوتونرک منطقه، همنو  آمفربول، پلاژيوكلاز، سل سدرار مجموعه موجود در

بدرداري و تهرده   از اه اف اصلي اين پژوهش است. پس از چن  نوبت نمونده  قلرايي

-نمونه از سدنگ  48ها براي تجزيه عناصر اصلي و سرعي ن نمونهمقالاع نازک از اي
-اي از كداني نقطه تجزيه 13و پس از آ   XRFهاي مجموعه پلوتونرک به روش 

 هاي پلاژيوكلاز، آمفربول و كلرنوپرروك ن در آزمايشگاه كان ارا  برندا ود تهدرا   

بدا   Horiba-XGT-7200  دسدتگاه  XPMAايکدس )  پرتو مرکروپروبتوسط 

سدرس بدا اسدتفاده از    . پذيرست صورع 1mAو جريا   50kVدهن ه و تاژ شتاب

-نمودارهدا و نقشده   GIS و  GCDKi ،Minpet ،Igpet،Excelاسزارهداي  ندرم 
نگدداري و  سددنگهدداي صددحرايي،و بددا اسددتفاده از دادههدداي لازم تهردده شدد ن .

سدنجي  سشدار  -زايدي و تعردرن شدرمي كداني و دمدا      ژئوشرمرايي به تف رر سدنگ 

 هاي پلوتونرک پرداخته ش ه است.مجموعه

شناس ي قعیت جغرمفیای  و زيین -1

كرلومتري جندوب شهرسدتا     16خراسا ، در منطقه مورد مطا عه در استا  

در محد وده بدرن   كاشدمر  346666/4سبزوار قرار گرسته و در شدمال چدارگوش   

 16شدما ي و همنندرن لادول جیراسردايي َ     10˚,66و َ 14˚, 14عرض جیراسرايي َ

، اين ورقه بخشي از زو  سبزوار است كه خدود  شرقي واقع است 48˚, 14و َ 48˚,
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تدرين  قد يمي  . 4184)معدرن وزيدري،      مركدزي اسدت  بخشي از خردقداره ايدرا  

رسد .  كه سن آ  به كرتاسه پرشرن مي استهاي منطقه شامل زو  سلرشي  سنگ

كدرد )سداز   هايي كه خردقاره را در اواخر كرتاسه مح ود ميش   كاست در اثر ب ته

وجدود آمد ه اسدت. همزمدا  بدا       هاي اسرو رتي منطقده بده   كوهزايي لارامر   آمرزه

بدا  ماگماتر م در اواخر كرتاسه، توده نفوذي جندوب منطقده بدا گ دتردگي زيداد     

هداي شد ي  آتشفشداني    آمد . در دوره ائوسدن، سعا ردت    وجود  تركرب ديوريت به 

زيردريايي رخ داد كه تركرب برشدتر آنهدا آند زيت، داسدرت و تدوف بدوده اسدت

ساز كوهزايي پررنده   ا رگوسن مراحل آغازي، -در ائوسن پاياني .4188)جعفريا ، 

رخ داد كه لاي آ  ارتفاعاع سعلي منطقه شکل گرست. منطقده مدورد مطا عده بده     

هاي بزرگدي چدو  گ دل     زايي و نزديکي به گ لش   از چن  ساز كوه د رل متأثر

خوردگي و شک تگي حاصل از گ دلش و ايجداد درز و   درونه و برنا ود دچار چرن

شکاف ش ه است.  

شناس سن  -4

  مجموعه 4مجموعه از دو گونه سنگ پلوتونرک تشکرل ش ه است:  اين

گرانرتويردد هاي واقددع در شددمال كددوه مددرش كدده برشددتر از مونزوگرانرددت،   

 ديوريدت در  -مجموعده گدابرو   3پرروك ن گرانوديوريت تشکرل شد ه اند .  

ديوريدت و هاي پلوتونرک مختلف مانن  گابرو،مرش، كه از سنگكوه جنوب

تشکرل ش ه است. در اينجدا بده اختصدار ايدن تندوع سدنگي را       گابروديوريت 

 .3و  4كنرم )شکل معرسي مي

 ومحب گرمنیت  -4-3

هدا  رخنمو  ايدن تدوده در جندوب غدرب ايدن منطقده قدرار دارد. ايدن سدنگ         

بلددورين و  وكددوكراع بددوده اسددت. تركرددب ايددن واحدد  سددنگي از پرروك ددن   تمددام

هدا از نظدر مرکروسدکوپي     ر است. مونزوگرانرتگرانوديوريت تا مونزوگرانرت در تیرر

 قلردايي هاي اصلي شدامل پلاژيدوكلاز، كدوارتز، سل سدرار     اي، و كاني داراي باست دانه

دار در ح  ا رگوكلاز تا آنورترت تشدکرل   وجه وجه تا نرمه ها خوشه تن . پلاژيوكلاز

گرانوسرري در ان . در برخي مقالاع رش  همزما  آ  با كوارتز سبب ايجاد باست ش ه

هاي سرعي شامل پرروك ن، اسفن، كل رت، كاني ك ر است. سنگ ش ه است. كاني

توا  به كلريت، سري رت، آكترنو رت و اپرد وع اشداره كدرد.    هاي ثانويه مياز كاني

ها در بخش جندوبي مونزوگرانردت قدرار دارد. در نمونده     رخنمو  پرروك ن ديوريت

هو و وكدوكراع و داراي رندگ روشدن و باسدت      بدا اند يس رنگدي    بلورين تمامدستي 

 سرعدي  و باسدت  بدوده  اي دانده  هدا سدنگ  . از نظر مرکروسکوپي باست ايناستاي  دانه

ده  كه پلاژيوكلازها، كدوارتز و  دارن ، مطا عاع مرکروسکوپي نشا  مي نرز خلرجي

دانه ها ه تن . پلاژيوكلازها دهن ه اين سنگهاي اصلي تشکرلكاني قلرايي سل سرار

بند ي   سدنتترک و گداهي داراي زو   متوسط تا دانه درشت با دوقلوي آ برتي و پلي

هداي كد ر، آپاتردت و پرروك دن و از      توا  بده كداني  هاي سرعي ميه تن . از كاني

 توا  به كلريت، سري رت و بروترت اشاره كرد.هاي ثانويه مي كاني

 دی ریتومحب گابرو -4-9

ارتفاعداع منطقده مدورد مطا عده را تشدکرل      اين واح  در بخش جنوب، 

هدا  ايدن سدنگ   .كن ده  و تركرب سنگي آ  از گابرو تا ديوريت تیررر مي مي

بلورين با ان يس رنگي مزوكدراع و داراي رندگ سدبز تدا      در نمونه دستي تمام

باسدت غا دب   .اي دارن ها باست دانهان ، از نظر ماكروسکوپي نرز اين سنگ ترره

و  . پلاژيوكلازهدا، پرروك ددن اسدت گراندولار   ايدد يومورفپهدا هرد   ايدن سدنگ  

بلورهداي   .هدا ه دتن    دهند   ايدن سدنگ   هاي اصدلي تشدکرل  هورنبلن  كاني

دار مشاه ه ش ه و از نظر تركردب،   وجه وجه و نرمه پلاژيوكلاز در مقطع خوش

ها نرز عمد تا  بده صدورع يوهد رال و     پرروك ن .ا رگوكلاز تا آنورترت ه تن 

ل از نوع ديوپ ر  و يا اوژيت ه تن  كه گاهي يدورا رتي شد ه، و از   ه راساب

. اسدت ان  كه باع  ايجاد باست كروندا شد ه   ها به آمفربول تب يل ش هحاشره

دار و ب وجه و داراي چن  رنگدي سدبز تدا     وجه هورنبلن  برشتر به صورع نرمه

آپاتردت و كد ر   هاي سرعي نرز شامل كاني .ان اي و به كلريت تب يل ش هقهوه

.است

كوه مرش منطقه شناسيزمرن نقشه -4شکل 
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ژئ شیم  -8

مصل عناصر -8-3

براي واح هاي گابرو، ديوريت گدابروي تدا ديوريدت     SiO2گ تره مق ار 

 . در ايددن 4درصدد   اسددت )جدد ول   84-87درصدد   و گرانرددت )  44-17)

مجموعدده واحدد هاي ح واسددط از نظددر درجدده اشددباع از آ ددومرن، در نمددودار 

در قلمرو گرانرتويرد هاي متداآ ومرن و    A/NKدر برابر  A/CNKتیررراع 

پ . تصدوير   -3رن قدرار دارند  )شدکل    واح هاي گرانرتدي در قلمدرو پرآ دوم   

 AFMهاي واح هاي سنگي گابرو، ديوريت گابرويي و گابرو در نمودار نمونه

 قلردايي هاي گرانرتي بردانگر تركردب كل درمي    برانگر تركرب تو  رتي و نمونه

، K2O ن دبت بده   Na2Oبر اساس نمودارهاي  ب . -3بود  آنهاست )شکل 

هداي  هاي مورد بررسي در گ تره گرانرتسنگ Y برابر در SiO2 تیررراع و

هاي هداركر واحد هاي مجموعده    نمودار ع . در -3ان  )شکل واقع ش ه Iنوع 

 . 1ها ساقد  همروشداني ه دتن  )شدکل     ده  كه نمونهمورد مطا عه نشا  مي

MgO ,Fe2O3 ,MnO ,TiO2 وCaO    با اسزايش محتواي سرلرس رو بده

 در آنهدا  جدايگزيني  از ناشدي  تواند  يتیرردراع مد   گذارن . كه ايدن كاهش مي

باشد  در   ماگمدا  تفريقدي  تبلدور  او رده  مراحدل  سرومنردزين  هايساختار كاني

Al2O3روند  اسزايشدي و    SiO2با اسدزايش مقد ار    Na2Oو  K2Oكه  حا ي

با اسدزايش   P2O5ده . مي نشا  را تفريق لابرعي رون  رون  كاهشي دارد كه

رون  كاهشي دارد كه احتمالا بده د ردل تیرردر پلاژيوكلازهدا از      SiO2مق ار

آنورترت برشتر به سمت آ برت برشتر و تشکرل و تبلدور تفريقدي آپاتردت در    

دهد  كده بدرن واحد هاي     مراحل او ره تبلور است. اين نمودارهدا نشدا  مدي   

سل رک ارتبا  زايشي برقرار است، در حا ي كه واح  ديوريت و گدابرويي بده   

هداي  رس  كه از منشأ مختلفي سرچشمه گرستده و يدا توسدط سرايند     ر مينظ

ماگمايي متفاوع با آننه كه در تشکرل واح هاي سل رک موثر بوده، تشکرل 

  .1ش ه باش  )شکل 

عناصر جزئ  -8-9

نشا  داده ش ه اسدت.   1در شکل  SiO2تیررراع عناصر جزئي در برابر 

اسدزايش    Zrو Sr مقدادير  SiO2سدزايش  شود بدا ا كه ملاحظه مي  گونه هما 

كند  و بدا   هاي ماسرک بده صدورع ناسدازگار عمدل مدي     در كاني Srيابن .مي

هاي سدنگي مراحدل انتهدايي تفريدق      هاي واح پرشرست عمل تفريق در كاني

هداي  به د رل بار ا کتريکي و شدعاع يدوني بدالا وارد كداني      Zrياب .تمركز مي

محصولاع نهايي تفريق كاني مخصوص به خدود  شود و در  ساز رايج نميسنگ

، روند ي نزو دي   Ba, Rb, Ni, Ceكده   سدازد. در حدا ي  يعني زيركنُ را مي

Mgبود  بدار و شدعاع يدوني مشدابه      به د رل دارا Niدارن . SiO2ن بت به 
شد ه اسدت،    دار بده شدکل اسدتتار   هداي منردزيم  جانشرن اين عنصر در كداني 

شدون  داراي ن دبت   ت اي تبلور ماگما تشکرل ميهايي كه در اببنابراين كاني

 Ba. ه تن  و با ادامه تفريق مرزا  آ  كاهش خواهد  ياسدت   Ni:Mgبالاي 

در  Kتوانند  جانشدرن   هاي ماسردک ناسدازگار ه دتن  و مدي    در كاني Rbو 

هدايي از قبردل سل سدرار قلرددايي و بروتردت شدود. بدراي تعردرن رژيددمكداني 

اسددتفاده شدد ه و  Rb/Y+Nbو  Nb/Yر سدداختي ناحردده از نمددودا  زمددرن

و  هداي كمدا  آتشفشداني   هدا در قلمدرو گرانردت   شود كده نمونده  مشاه ه مي

 ا ف . -4همزما  با برخورد قرار دارن  )شکل 

هاي مورد مطا عهنمونه XRFنتايج تجزيه  -4ج ول 

TR-90Kh-94GA-31Ba-15St-1GA-11GA-10Ba-33شماره نم نه

نا  سن گابروگابرو گابروديوريتگابروديوريتگابروديوريتگابروديوريتديوريتديوريت

408081448040443480403481440738443711443330404773X
13013411384034130738013071301383436138614713866481307674Y

10/4843/4013/4370/4477/4437/4113/1774/13SiO2

004/6103/6814/6644/4164/6440/6088/633/6TiO2

41/4311/4131/4373/4104/4178/4131/4473/47Al2O3

04/4467/310/467/4364/467/301/441/0Fe2O3

476/6403/6433/6474/6363/6403/6483/6444/6MnO
48/174/084/740/813/044/873/84/3MgO
11/043/873/874/744/317/33/331/43CaO
14/343/377/443/411/461/31/401/Na2O
13/6631/610/663/617/638/661/6K2O
677/6618/6604/6613/6643/6637/6631/664/6P2O5

11/17/133/167/464/414/431/383/4LOI
84/33117/33841/33043/33030/33040/3337/3743/466Total

4440404843404447Rb
334737073171747Ba
144441341Th
43441130Nb

361400404468333477487418Sr
0043061006471813Zr
44444846444811Y
31044036716840344831383V
40137448387841710Cr
44114143Co

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

ژئ شیم  مجتبي رستمي حصوري و همکارا  998

130144117434647484Ni
467740448438838Pb
784464437768143144Ce
1816444340La
3833411U
4443444143414441Ga
46644046347344336841606Cl

1ادامه جدول 

E9-BC-91Ba-3BK-93BK-35 BK-39BC-93BC-95BB-1 شماره نم نه
نا  سن گرانرتگرانرتگرانرتگرانرتگرانرتگرانرتگرانرتگرانرتريو رت

444618444618404711444618444618444618444618444618444618X
138130313813031307646138130313813031381303138130313813031381303Y

14/8147/8187/8474/8143/8101/8761/8884/8177/80SiO2

130/6388/6143/6363/6337/6437/6441/6333/6347/6TiO2

73/4404/4141/4317/4361/4380/4417/4304/4314/43Al2O3

7/164/173/163/103/184/461/367/103/4Fe2O3

40/6641/6463/6684/6600/6667/6614/6671/6644/6MnO
31/674/64/414/418/443/633/688/681/6MgO
13/433/301/184/634/411/437/461/163/4CaO
74/163/140/303/471/111/146/133/331/1Na2O
48/631/447/664/636/433/386/411/484/6K2O
601/6664/6614/6631/6614/6647/6663/6618/6611/6P2O5

61/313/434/114/444/416/670/600/603/4LOI
01/33063/33403/3373/3311/3381/3376/3381/334/33Total

361631463717141334Rb
0003861434030646634Ba
444441131Th
144444444Nb
014331731144144344144173Sr
314404363131433460463448Zr
173131433338133347Y
841304410631311116V
3411304310Cr
114410443Co
101111131410101611Ni
04440447484044414Pb
144730137441Ce
1044341314La
444141404141474047Ga
077836007486018781Cl

,AFM (Irvine نمودار در مطا عه مورد ماسرک و ح واسط سنگي واح هاي هاينمونه  ب ، Middlemost, 1985) بن يرده نمودار  ا ف -3شکل   بن يتق رم  ، پ 1971

 به Y برابر در SiO2 تیررراع نمودار و  Chappell, 1992) يک يگر از Sو I نوع هايگرانرت تمايز نمودار  ، ع Shand, 1947)نمودار  توسط مطا عه مورد مجموعه هايسنگ

A (Furnes, 1996) و I نوع هايگرانرت تفکرک منظور
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3مانن  شکل  علائم ،SiO2 (Harker, 1909)برابر در اصلي عناصر تعررن -1 شکل

3شکل  علائم مانن ، (Harker, 1909)جزئي در برابر عناصر  SiO2نمودارهاي تیررراع -1شکل 

نم دمر عناصر خاك  كمیاب و عنکب ت  -8-1

هددددايداده اسدددداس بددددر كدددده عنکبددددوتي نمودارهدددداي در

1989) (Sun & Mcdonough,  بهنجدار  او رده  گوشدته  بده  ن دبت 

و HFS (Ti, Nb, Th)عناصدر   شد گي  تهدي   ب -4شدکل  )اند    ش ه

 مشخصداع  از كده  شدود  مدي  ديد ه  LIL (k, Rb)عناصر از ش گي غني

از  شد گي غندي  ، همنندرن است سرورانش هايزو  به مربو  ماگماتر م

LILE بدا  ماگمدا  و آغشدتگي  سرورون ه صفحه دخا ت د رل به توان  مي 

 عناصري از ش گي غني منطقه، هايسنگ همننرن .باش  اي قاره پوسته

 مشخصداع  از شد گي و تهدي  شد گي اين غندي  .دارن Uو K ,Srمانن  

 . 4136و آ راني،  4173)گردي ه،  است سرورانش زو  به مربو  ماگماي

منفدي  هنجداري  اسدت بدي  گرستده  نترجده  4136ملائدي، )  كه همننا 

Ti-Nb محدرط  در هدا سدنگ  اين تشکرل برانگر ماگمايي هاي سنگ در 

 جزئدي و كمرداب   عناصدر  تیرردراع  ا گدوي  كلدي  لاور است. به سرورانش

 مرزا  در موجود و تفاوع مشابه است منطقه مختلف واح هاي در خاكي

 زايشدي  ارتبدا   دهند ه نشدا   توان  مي امر اين .ا ست عناصر اين تمركز

باش .  آنها مشترک و منشأ هم با ها نمونه

ينشأ ياگما  حبومسط  -1

هدداي ژئوشددرمرايي، شناسددي و دادههدداي كددانيبددا توجدده بدده ويژگددي 

ها از سدوي  ه تن  و براي خاستگاه اين سنگ Iگرانرتوير هاي منطقه از نوع 

Altherr, بخشدي پوسدته      ذوب4سه پرشنهاد ارائده شد ه اسدت:     (2000)

دگرنهداده شد ه در بدالاي    اي گوشدته   ذوب گدوه 3اقرانوسي سروران ه شد ه  

هاي پوسته زيرين در اثر نفوذ ماگمدايي  بخشي سنگ   ذوب1صفحه سرورانش 

هاي مجموعه پلوتونردک  هاي ژئوشرمرايي سنگويژگي. ايب رار گرم گوشته

و  Nd، و K ،Th ،Rb ،Ceش گي عناصدر ناسدازگار    مورد بررسي، نظرر غني

در اين توده، وجدود   0/6 كمتر از Rb/Srن بت ،Ti ،Nbهنجاري منفي بي

بدرش از يدک، بدا      A/NKكمتدر از يدک و    AN/CKهداي هورنبلند ،  كاني

(1974هدداي حاصددل از پوسددته زيددرين همخددواني برشددتري دارد    گدد ازه
(Chappell, . اي و يدا  بنابراين باي  انتظار منابع ماگمايي با خاستگاه پوسدته

مشتق ش ه  هايگ ازه م.داشته باشراي را ح اقل با دخا ت موثر منابع پوسته

و  Al2O3/(FeO+MgO+TiO2)هداي  هاي ماسرک داراي ن دبت از سنگ

/(FeO+MgO+TiO2)(Na2O+K2Oهداي  تري ن بت به مدذاب   پايرن

 . بندابراين گرانرتويرد هاي داراي   0ها ه تن  )شدکل  حاصل از ذوب متاپلرت

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

ژئ شیم  مجتبي رستمي حصوري و همکارا  996

و  Al2O3/(FeO+MgO+TiO2ن ددددددددددددددبت پدددددددددددددددايرن   

/(FeO+MgO+TiO2)(Na2O+K2Oتواننددد  از ذوب چندددرن   ، مدددي

اي بدددا يدددک لاردددف باريدددک و بدددالايي از ن دددبت  هددداي پوسدددته سدددنگ

CaO/FeO+MgO+TiO2 هداي آذريدن   بخشي سدنگ  حاصل شون . ذوب

شدد ه )ح واسددط  در پوسددته زيددرين، بدده واسددطه ذوب بدد و  آب   دگرگددو 

توان  منجر به تشدکرل ماگماهداي توندا رتي )ديدوريتي  شدود      آمفربو رت مي

(Johannes, 1996)رس  خاستگاه گرانرتوير هاي منطقه كدوه  . به نظر مي

مرش نرز به اين صورع باش . ب ين ترترب در منطقه مورد بررسي با توجه به 

-هداي زمدرن  شناسي، ژئوشدرمرايي و ويژگدي   شناسي، سنگهاي كانيبررسي
هداي گرانرتويرد ي منطقده مدورد      رسد  كده تدوده   شناسي، چنرن به نظر مي

هاي پوسته زيرين به وجود آم ه اسدت و  بخشي پروتو رت اثر ذوبمطا عه در 

هدداي تددوده آمدد ه، لارددف انددواع سددنگ دسددت تبلددور ج ايشددي ماگمدداي بدده

 . 0ير ي را سبب ش ه است )شکل وگرانرت

 بهنجار عنکبوتي نمودار  گررن ، بمي قرار آتشفشاني كما  هايسنگ قلمرو در هانمونه تمام Nb/Y (Pearce, 1996 and 1984).نمودار و Rb/Y+Nb نمودار  ا ف -4 شکل

 3 شکل مانن  مطا عه، علائم مورد منطقه هايسنگ براي او ره ن بت ش ه

3گررد. علائم مانن  شکل ها  قرار ميآمفربو رت و هامتاگريوک سل رک، هايپلرت بخشي ذوب از حاصل تجربي هايمذاب تركربي هايمح وده در هانمونه تركرب -0شکل 

ينشأ ياگما  مسیب  -1

هاي سل رک كماني بده دو  ش ه براي منشأ ماگما ارائه زايي سنگا گوهاي 

اند . در ا گدوي اول، ماگماهداي سل درک كمداني از      گروه عم ه تق درم شد ه  

شدون   حاصل مدي  AFCهاي بلور تفريقي يا سراين ماگماهاي بازا تي در اثر ت

(Bacon, 1998) در ا گددوي دوم، ماگماهدداي بددازا تي گرمدداي لازم بددراي ،

.(Bullen, 1990)كنند   هاي پوسته زيرين را سراهم مدي  بخشي سنگ ذوب
ا گددوي اول بددراي منطقدده مددورد مطا عدده غرددر محتمددل اسددت زيددرا تددوده    

گرانرتوير ي آستانه حجرم بوده و هرچ تركرب بازا تي در لارف آ  مشداه ه  

درصدد  ه ددتن   و  43برشدتر از   SiO2هددا داراي  نشد ه اسددت )همده نموندده  

توانندد  بدده وسددرله تفريددق ماگماهدداي بددازي ماگمدداي سل ددرک حجددرم نمددي

ش گي عناصر ناسدازگار  دست آين . از سوي ديگر غني ته بهش ه از گوش مشتق

(K،Th ،Rb  ،Ce ،Laهنجاري منفي    و بيTi،P ،Nb ،Ba  وSr  در اين

هاي حاصل از پوسته زيرين سازگار اسدت  ب  برشتر با مذاب -4توده، )شکل 

(Chappell, 1992)  همنندددرن ن دددبت بدددالايي از عناصدددر .Nb/La
(Rogers, 1995)  شدد ه از گوشددته   بددراي ماگمدداي مشددتق   1)حدد ود

پرشنهاد ش ه است و اين در حا ي است كه مرانگرن اين ن دبت   اي كره سنگ

ن دبت   بااي است كه برشتر با منشأ پوسته 41/6ر ي يهاي گرانرتودر سنگ

اي سازگاري دارد، بنابراين با منشأ گوشدته  ,Weaver) 1984) 10/6ح ود 

گماهدداي سل ددرک بايدد  از ذوب بخشددي محددض میددايرع دارد. در نترجدده، ما

هدا ممکدن اسدت    اي به وجود آم ه باشن . اين پروتو رتهاي پوستهپروتو رت
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,Patino Douce)متاگريوک باشن    ، كه به سبب حضور 0)شکل  (1996

بخشدي رخ   هاي مشتق از گوشته در پوسدته، در آنهدا ذوب  و جايگزيني مذاب

آي  كه ضدمن صدعود بده    ه وجود مياين ذوب، ماگماي سل رک ب در پيداده، 

بالاتر و در راه رسر   به سطا زمرن، بده تد ريج متبلدور شد ه، و      هاي  بخش

سازد و آلايش پوسته بالايي نقش مهمي در تشدکرل  واح هاي گرانرتي را مي

اين توده داشته است و ماگماهاي بدازا تي حاصدل از گوشدته كده در پوسدته      

 ان .بخشي بوده ين منشأ گرمابي براي ذوبتران  محتمل زيرين جايگزين ش ه

ها شیم  كان  -5

 پیروكسن -5-3

 -هدداي منطقدده از نددوع كلرنوپرروك ددن و شددامل ولاسددتونرتپرروك ددن

. مردانگرن  ه دتن  هدا  سروسرلرت سه عضو پاياني كلرنوپرروك دن  -ان تاترت

، 38/13تدا   47/13هدا در محد وده   عضو پاياني ولاسدتونرت كلرنوپرروك دن  

و عضدو پايداني    18/41تدا   60/18مرانگرن عضو پاياني ان تاترت در مح وده 

 . تركردددب 1ه دددتن  )جددد ول  77/44تدددا  3/1سروسدددرلرت در محددد وده 

-En-Woهددداي منطقددده براسددداس نمدددودار مثلثدددي    كلرنوپرروك دددن
Fs،(Morimoto, 1988)   شدکل  ديوپ ر  و اوژيت ه تن  برشتر از نوع(

 Fe-Mg-Caدر قلمددرو   Q-J (Morimoto, 1988ب  و در نمددودار  -8

هداي ناحرده   پ  و به عبدارع ديگدر كلرنوپرروك دن    -8گررن  )شکل قرار مي

، همگي در نزديکي محور Naه تن  و به د رل كمبود  كل رکبرشتر از نوع 

y  4/4، بدددرن نقددداQ=  3وQ= انددد . بدددراي تفکردددک  متمركدددز شددد ه

در برابددر  Alتددايي هدداي آذريددن و دگرگددوني از نمددودار دو كلرنوپرروك ددن

Ti+Cr+Na       اسددتفاده شدد . بددراي تعرددرن سددري ماگمددايي، موقعرددت

هدا لازم اسدت ابتد ا سرشددت    پرروك ددن سشارسدنجي  -دمدا سداختي و   زمدرن 

هاي مورد مطا عه تعررن شود. بر همرن اساس با توجه بده  ماگمايي پرروك ن

هدداي مددورد مطا عدده همگددي در محدد وده ع  پرروك ددن -8نمددودار )شددکل 

 ,LeBas)براي تعررن سري ماگمايي از نمودارهاي  .گررن يي قرار ميماگما
هدا  استفاده ش ه است. از آنجا كه تركرب شدرمرايي كلرنوپرروك دن   (1962

تابعي از تركرب شرمرايي و محرط تشکرل ماگماي سازن ه آنهاست، بندابراين  

ارائده  هدا   دهند ه سدنگ   توان  الالاعاتي در رابطه با سري ماگمايي تشدکرل  مي

شدود،  ث  مشاه ه مدي  -8گونه كه در )شکل هما   .LeBas, 1962) ده 

قلردايي   -هاي منطقه، برشتر در مح وده تو  رتي و كل درمي كلرنوپرروك ن

هداي  ها در مقاي ه با انواع موجود در سنگگررن . اين كلرنوپرروك نقرار مي

ردز تأيرد ي بدر    ن (Leterrier, 1982) تر ه تن . نمدودار غني Siقلرايي از

 .ج  -8اين مطلب است )شکل 

ب  تركردب شدرمرايي    هاي مورد مطا عه. دايدره: گابروديوريدت، مربدع: گدابرو. نمادهداي تدوپر مركدز و توخدا ي حاشدره.         ا ف  تركرب پلاژيوكلازهاي موجود در نمونه -8شکل 

ديوريت، دايره، نمونه پرروك ن ديوريت، مربع تدوپر: حاشدره،   ومربع: نمونه گابر Wo-En-Fsهاي منطقه مورد بررسي بر روي نمودار مثلثي هاي موجود در سنگكلرنوپرروك ن

Qمودار هاي منطقه مورد بررسي بر روي نهاي موجود در سنگمربع توخا ي: مركز، دايره توپر: مركز، دايره توخا ي: حاشره. پ  تركرب شرمرايي كلرنوپرروك ن -J،   ع  تعردرن

، ج  تعردرن سدري ماگمدايي بدا اسدتفاده از      SiO2در مقابل  Al2O3ب، ث  تعررن سري ماگمايي با استفاده از نمودار  -8هاي مورد مطا عه نمادها مانن  شکل سرشت پرروك ن

 ب -8نمادها مانن  شکل  Ti-Ca+Naنمودار 

ها ب تگي به مرزا  اك رژ  در محرط تشکرل پرروك ن در +Fe3مق ار

 Cr+2Ti+AlVIدر برابددر  Na+AlIVآنهددا دارد و از روي نمددودار تیررددراع  

با توجه بده ايدن    (Schweitzer, 1979)ا ف  قابل ارزيابي است  -7)شکل 

توا  نترجه گرست كه احتمالا  سوگاسرته اك رژ  در محدرط تبلدور   نمودار مي

-شناسدي مشدخص مدي   بوده است. همننرن با توجه به تركرب كانيآنها بالا 
دار هاي مورد مطا عه در يک سدامانه آب دهن ه سنگشود كه ماگماي تشکرل

 ,Arculus)اند ، زيدرا درصد  بدالاي كل درم در پلاژيوكلازهدا       متبلور شد ه 
بود  مقد ار   دهن ه بالانشا  (Sisson, 1993)ها و كلرنوپرروك ن (1980

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

ژئ شیم  مجتبي رستمي حصوري و همکارا  999

هداي مدورد   پرروك دن  در Al و Siتوزيدع   امانه ماگمايي آنهاسدت. آب در س

 Alدر برابدر مجمدوع   Siها در نمدودار  اي است كه تمام نمونهمطا عه به گونه

 چهدداروجهيدر بددالاي خددط اشددباع جايگدداه   وجهددي هشددت و چهدداروجهي

(2=Si+Al  هدا در بدالاي خدط    ب . حضدور نمونده   -7ان  )شدکل   قرار گرسته

ساختار آنهدا   چهاروجهيهايي است كه موقعرت كلرنوپرروك ناشباع، معرف 

موجدود در   Alهداي  و بخشدي از كداترو    Siهاي صرسا  توسط تمامي كاترو 

و  Siان  و به همرن د رل )پرش   اين موقعردت بدا   تركرب پرروك ن پر ش ه

Alهاي سه ظرسرتي ديگري چو  توان  پذيراي كاترو   ديگر نميTi ،Cr و 

Fe3+ ها در زير خط يادش ه حاكي از آ  است كده نده   باش . قرارگرري نمونه

اند ، بلکده بده    وارد جايگاه هشت وجهي شد ه  Alو Siهاي  تنها همه كاترو 

،Tiظرسرتي ديگر از قبرل  هاي سهد رل تکمرل نش   اين موقعرت، كاترو 

Cr وFe3+ ان . لازم بده يدادآوري اسدت كده مقد ار      نرز وارد آ  ش هAl در 

و در a  به واسطه واكدنش  > Gpa4/1هاي زياد )ها در سشاركلرنوپرروك ن

 aشدود. واكدنش    كنترل مي b  با واكنش Gpa 4/43- 4/6)سشارهاي پايرن 
 .(Zhu, 2004)ده  كرلومتر رخ مي 436در اعماق برش از 

NaAlSi3O8=NaAlSi2O6+SiO2                    (a) 
CaAl2Si2O6=CaAl2SiO6+SiO2                   (b) 

 شددرمرايي تركرددب  ب Cr+2Ti+Alviبرابددر  در Na+AlIVنمددودار  روي بددر بررسددي مددورد منطقدده هددايسددنگ در هدداي موجددودكلرنوپرروك ددن موقعرددت  ا ددف -7شددکل 

 تركردب  :تدوپر  ها. دايرهآمفربول و نامگذاري بن يرده نمودار  ع ب، -8شکل  مانن  نمادها. Al-Si نمودار روي بر بررسي مورد منطقه هايسنگ در موجود هاي كلرنوپرروك ن

 در آمفربدول  حاشره تركرب: خا ي تو مربع ديوريت، در آمفربول مركز تركرب: توپر مربع گابروديوريت، در آمفربول حاشره تركرب: توخا ي دايره گابروديوريت، در آمفربول مركز

 مدورد  نمادهداي  هدا آمفربدول  تركردب  پايده  بدر  اك درژ   سوگاسرته تعررن نمودار  ج .مطا عه مورد هايسنگ در موجود هايآمفربول در AlIV به ن بت Ti نمودار  ديوريت ث

 ع -7شکل مانن  استفاده

 آيفیب ل-5-9

هداي مدورد مطا عده ه دتن  كده تركردب       ها نرز از ديگدر كداني  آمفربول

و سوگاسرته اك رژ  است )نتدايج   دما -شرمرايي آنها واب ته به تركرب سنگ

، (Leak, 1997) بند ي ها با توجه به ردهاين آمفربول (.1تجزيه در ج ول 

-پ  تركرب آمفربول -7گررن  )شکل قرار مي كل رکهايدر گروه آمفربول
ه بجز يک نمونه كه هورنبلن  آكترنو ردت اسدت،   هاي مورد مطا عها در نمونه

ن دبت بده     Tiع . در نمدودار تیرردراع   -7تماما  آكترنو رت ه تن  )شکل 

AlIV اتم  3/6ها كمتر از تمامي آمفربولTi    در سرمول سداختاري دارند . در

هدا كداهش   در آمفربول Tiمرزا   چهاروجهي Alاين نمودار با كاهش مرزا  

در ساختار بلور بوده و معدرف   Siهش خود ناشي از اسزايش ياب  كه اين كامي

ث . در مورد مرزا  سوگاسرته اك رژ   -7پرشرست تفريق ماگما است )شکل 

يد   مؤج   -7)شدکل   (Anderson, 1995)هدا  در زما  تشدکرل آمفربدول  

هداي  اسدت از ويژگدي  بود  ن بي سوگاسرته اك درز  در زمدا  تبلدور آنه    بالا

اي هاي گوشدته سنگ برگانه ها كه برشتر بر پايه بررسي ولايي آمفربرژئوشرم

هدداي هدداي دگرنهددادي محددرطحاصددل شدد ه اسددت، بددراي مقاي دده ويژگددي 

-هاي سرورانش و مرا  صدفحه ويژه محرط )به ماگمايي مختلف -ساختي زمرن
هداي واب دته بدده   آمفربددول. (Coltorti, 2007) اي  اسدتفاده شد ه اسدت   

تددري ن ددبت بدده انددواع    پددايرن TiO2و  S-Amph ، Na2O) سددرورانش
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 -سداختي  زمدرن  بن ي هرد  دارن . بر اساس نمودار I-Amph) ايصفحه مرا 

گ دتره   مورد مطا عده در  هاي منطقهآمفربول  Coltorti, 2007) ماگمايي

 .ا ف -3 )شکل گررن هاي واب ته به منالاق سرورانش قرار مي آمفربول

 

عههاي مورد مطا يوكلاز موجود در سنگژي كاني پلارتركرب شرمرايي و سرمول ساختا -3 ج ول

Kh 20Ga-30Ba-19Ba-38نم نه شماره

 گابرو دی ریت گابرو گابرو دی ریت گابروسن  ن ع

حاشیه يركز يركز حاشیه يركز حاشیه يركز حاشیه حاشیه يركز حاشیه يركزتجزیه يحل

SiO2 13/4604/1764/4671/1364/4638/4604/1331/4634/4643/1364/134/44

TiO261/6 6/6 63/6 64/6 63/6 6/6 63/6 6/6 6/6 6/6 63/6 63/6 

Al2O361/16 64/14 81/33 43/14 4/16 13/16 13/16 4/16 43/16 44/16 11/16 03/33

FeO*67/6 171/6 141/6 133/6 10/6 31/6 830/6 11/6 141/6 143/6 164/6 164/6

MnO61/6 64/6 64/6 6/6 61/6 6/6 63/6 6/6 6/6 61/6 6/6 38/6 

MgO11/4 08/6 33/6 43/6 31/4 43/6 3/4 64/6 31/6 67/6 64/6 6/6 

CaO61/40 01/40 41/48 13/41 40/40 87/40 17/44 34/40 31/48 33/48 00/48 31/41

Na2O7/6 30/4 61/4 13/3 03/6 31/4 31/4 84/4 73/6 07/4 60/4 83/3 

K2O68/6 44/6 73/6 3/6 6/6 68/6 67/6 6/6 41/6 6/6 64/4 13/6 

Si14/3 31/3 16/3 37/3 33/3 33/3 38/3 1/3 1/3 37/3 38/3 10/3 

Ti664/6 6/6 6660/6 6661/6 6660/6 6/6 6660/6 6/6 6/6 6/6 6660/6 6660/6

Al03/4 07/4 04/4 07/4 01/4 01/4 01/4 017/4 04/4 04/4 04/4 06/4 

Cr6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 

Fe661/6 647/6 643/6 644/6 6418/ 614/6 638/6 643/6 641/6 644/6 644/6 644/6 

Mn664/6 6661/ 6661/6 6/6 664/6 6/6 .6668/ 6/6 6/6 664/6 6/6 64/6 

Mg634/6 610/6 644/6 614/6 671/6 614/6 41/6 6660/6 640/6 664/6 6660/6 6/6 

Ca83/6 733/6 704/6 863/6 741/6 734/6 80/6 71/6 71/6 743/6 780/6 8/6 

Na684/6 484/6 633/6 360/6 604/6 463/6 44/6 443/6 683/6 413/6 634/6 31/6 

K661/6 660/6 643/6 643/6 6/6 661/6 661/6 6/6 668/6 6/6 643/6 63/6 

Ab31/7 10/48 44/3 13/34 63/8 81/44 43/43 10/44 18/7 34/41 31/3 14/34

An37/3477/7407/5831

/81
37/33 74/78 78/70 41/71 86/36 61/74 37/71 01/84

Or18/6 01/6 47/4 11/4 6/6 11/6 41/6 6/6 74/6 6/6 87/4 31/3

اك رژ  0ها بر اساس  هاي مورد مطا عه، محاسبه كاترو  هاي موجود در سنگ نتايج تجزيه مرکروپروب و محاسبه سرمول ساختاري پرروك ن -1ج ول 

شماره نم نه
شماره نم نه

GA-22TR-20

دی ریت گابرو دی ریت ن ع سن 

حاشیه يركز يركز حاشیه يركز حاشیه يركز حاشیه يحل تجزیه

SiO23/40 64/4407/44 64/41 37/48 14/40 78/41 10/44

TiO234/631/6 44/6 48/6 40/6 41/6 60/6 466/6

Al2O361/4460/1 70/3 40/4 44/1 8/1 18/4 80/4 

Cr2O3 68/6 43/6 10/6 01/6 13/6 14/6 83/6 10/6 

FeO*83/111/8 48/1 83/1 88/8 10/8 0/3 60/1 

MnO43/648/6 64/6 63/6 41/6 43/6 44/6 41/6

MgO10/381/41 73/40 10/41 07/41 88/41 78/40 116/40

CaO68/4411/43 34/48 31/41 84/44 8/44 70/33 316/36

Na2O11/343/4 68/6 71/6 10/6 64/4 68/6 616/6 

K2O33/644/6 6/6 41/6 68/6 68/6 61/6 6/6 

Si401/3 41/3 673/3 30/3 338/3 481/3 333/4 603/3

Ti660/6 668/6 661/6 664/6 664/6 661/6 663/6 661/6
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Al131/6 478/6 430/6 341/6 413/6 407/6 60/6 688/6 

Cr663/6 647/6 644/6 63/6 64/6 644/6 634/6 644/6 

Fe443/6 314/6 414/6 444/6 341/6 318/6 67/6 634/6 

Mn661/6 660/6 663/6 664/6 661/6 661/6 661/6 661/6 

Mg410/6 830/6 314/6 883/6 744/6 746/6 31/6 344/6 

Ca144/6 447/6 033/6 034/6 177/6 171/6 360/6 711/6 

Na483/6 671/6 664/6 603/6 638/6 680/6 664/6 663/6 

K641/6 668/6 6/6 660/6 661/6 661/6 664/6 6/6 

Wo47/13 1/11 31/13 31/13 04/16 83/16 38/18 14/14

En60/18 48/44 14/41 68/46 18/41 63/41 41/17 43/13

Fs18/41 43/44 13/8 66/46 77/44 43/44 3/1 48/4 

پرروك ن  دماسنجها با استفاده از دماي تشکرل پرروك ن ب(هاي منطقه مورد مطا عههاي موجود در سنگآمفربول ماگمايي -ساختي زمرنبن ي نمودار لابقه -ا ف -3شکل 

 7نمادها مانن  شکل 

كلین پیروكسندياسنج   زيین -3

شد ه   ها از دو روش پرشنهادي ارائده سنجي اين سنگ دما به منظور زمرن

از يدک تركردب تجربدي بدراي      (Nimis, 2000)در زير استفاده ش ه است 

گدراد و  درجه سانتي 4466تا 746در دماهاي  سنج دما زمرنش   اين  كا ربره

كرلوبدار اسدتفاده شد ه اسدت. نتدايج حاصدل از دماسدنجي 06سشار صفر تا 

آورده شددد ه اسدددت. دمددداي تشدددکرل  4هدددا در جددد ول كلرنوپرروك دددن

درجده   8/4377تدا   8/4344كرلوبدار   7تدا   4ها در سشارهاي كلرنوپرروك ن

-سدانتي درجده  3/4461تا  363/ 11ها بوده، و تگراد براي گابروديوريسانتي
ها بوده است. سرمول استفاده در اين روش چنرن است:گراد براي ديوريت

T (K) = 23166 + 39.28 .P (Kbar) /13.25 +15.35. 
Ti+4.50.Fe-1.55.(Al+Cr-Na-Ka)+(Ln acpx

en )2
Acpxen = (1-Ca-Na-K).1-1/2 (Al+Cr+Na+K) 

 Lindsley,  – بددر اسدداس درصدد  مو کددو ي ولاسددتونرت   (1983)
سروسرلرت دماسنجي ترسرمي معرسي كرد كده بدراي دماسدنجي     - ان تاترت

-اي دارد. بر اين اسداس، دماسدنجي سدنگ   ها كاربرد گ تردهكلرنوپرروك ن
هدا حد ود   ده  كه دماي شدروع تبلدور در گدابرو   هاي مورد مطا عه نشا  مي

درجده   346تا  766ها ح ود ديوريت گراد و دردرجه سانتي 4346تا  4446

هدا  سدنجي كداني   دما گراد است. نکته قابل توجه از اين محاسباع زمرنسانتي

هاي متفاوع، با يک يگر همخدواني دارند  و   آ  است كه نتايج حاصل از روش

 ب . -3اسزاير  )شکل ها ميبر درستي داده

فشارسنج  زيین  -30

هداي مدورد مطا عده داراي تركردب     آمفربدول كده تمدامي   با توجه به اين

اكترنو رتي ه تن  از محاسدباع ژئوترموبدارومتري آمفربدول در ايدن بخدش      

نظر ش ه است.  صرف

 فشارسنج  كلین پیروكسن  زيین -30-3

#Mgتوا  از رابطه برن مردزا   ها، ميكلرنوپرروك نسشارسنجي براي 
هدداي رنوپرروك ددن. كل(Faruk Aydini, 2009) اسددتفاده شددود Naو 

هاي مختلدف از  هاي با سشارمنطقه مورد مطا عه در مقاي ه با كلرنوپرروك ن

هاي سشار بدالا برگرستده   هاي كلرنوپرروك ننقا  مختلف سراسر جها  )داده

در  Righter, 1993)هاي سشار پايرن برگرسته از و داده (Esin, 1993) از

 46گررند  )سشدار كمتدر از    ر مدي هاي سشار پايرن قرامح وده كلرنوپرروك ن

  .46كرلوبار  )شکل 
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 ب -8 شکل مانن  نمادها مطا عه. مورد منطقه هايكلرنوپرروك ن براي سشار مح وده -46شکل 

اك رژ  31بر پايه هاي مورد مطا عه هاي موجود در سنگنتايج ريزپردازش و محاسبه سرمول ساختاري آمفربول -1ج ول 

KH-1Ba-38شماره نم نه
 گابرو دی ریت ه رنبلنب دی ریت ن ع سن 
حاشیه يركز يركز حاشیه يركز حاشیه يركز حاشیه يحل آنالیز

SiO260/44 44/41 80/4730/40 10/41 88/41 34/46 68/43
TiO214/6 84/6 14/6 17/6 17/4 84/6 71/6 38/6 
Al2O334/8 64/8 18/44 63/173/0 30/1 81/1 17/0 
FeO*33/46 71/46 83/4 31/317/46 44/44 31/44 43/46
MnO16/6 14/6 31/6 14/614/6 11/6 11/6 10/6 
MgO34/3 61/46 34/8 77/4388/3 78/44 41/44 64/43
CaO64/46 83/3 01/3 33/4687/3 77/3 67/46 14/3 
Na2O74/6 34/6 44/3 43/683/6 08/6 34/6 61/3 
K2O33/6 37/6 47/6 43/6 38/6 36/6 41/6 43/6 
Si303/8 73/8 618/7 44/7 360/8 637/7 163/8 070/8 
Ti614/6 687/6 613/6 643/6 403/6 671/6 633/6 467/6

Aliv617/6 464/6 6/6 6/6 631/6 6/6 434/6 141/6
Alvi 144/4 467/4 714/4 036/6 678/4 810/6 648/6 834/6
Cr6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 
Fe311/4 13/4 001/6 461/4 384/4 103/4 064/6 347/4
Mn613/6 644/6 637/6 613/6 644/6 641/6 641/6 614/6
Mg370/4 473/3 044/4 818/3 447/3 431/3 130/1 011/3 
Ca444/4 43/4 141/4 487/4 431/4 443/4 433/4 131/4
Na338/6 303/6 008/6 411/6 361/6 436/6 383/6 474/6
K614/6 643/6 614/6 614/6 646/6 618/6 630/6 610/6 

(Ca+Na) B887/4 87/4 666/3 833/4 838/4 813/4 701/4 666/3 
Na (B)338/6 303/ 478/6 411/6 361/6 436/ 383/6 460/6 

(Na+K) A 614/6 643/ 444/6 614/6 646/6 618/6 630/6 444/6 
Mg/(Mg+Fe2) 044/6 031/6 863/6 841/6 031/6 040/6 710/6 088/6
Fe3/(Fe3+Alvi) 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 317/6 6/6

1ادامه ج ول 

KH-30Ba-60GA-22شماره نم نه
گابرودی ریتدی ریتدی ریتن ع سن 
 يركز حاشیه يركز حاشیه يركز يحل آنالیز

SiO214/41 13/43 33/4146/40 16/41
TiO214/6 6/6 13/6 18/613/3 
Al2O304/1 83/0 31/1 74/1 8/1 
FeO*87/3 36/0 13/7 37/8 41/7
MnO18/6 30/6 14/6 33/6 36/ 
MgO41/43 73/44 71/44 40/40 60/41
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CaO68/41 64/46 06/43 43/44 10/44
Na2O14/6 01/448/6 44/6 31/6 
K2O31/6 37/6 43/6 44/6 64/6 
Si77/8 3/7 83/8 33/8 81/8 
Ti610/6 6/6 614/6 64/6 304/6

Aliv444/6 6/6 363/6 687/6 341/6
Alvi 434/6 460/4 111/6 440/6 174/6
Cr663/6 661/6 6/6 667/6 6/6 
Fe363/4 840/6 648/4 70/6 618/4
Mn610/6 61/6 611/6 614/6 634/6
Mg804/3 113/3 143/1 170/1 610/1
Ca68/3 173/4 344/4 073/4 874/4
Na448/6 113/6 40/6 614/6 361/6
K614/6 613/ 614/6 63/6 663/6

(Ca+Na) B366/6 334/4 3 831/4 66/3
Na (B)6/6 113/6 613/6 614/6 344/6 

(Na+K) A 401/6 613/6 414/6 636/6 643/6 
Mg/(Mg+Fe2) 034/6 88/6 88/6 763/6 810/6

هاي منطقه هاي موجود در سنگكرلوبار براي كلرنوپرروك ن 0 تا 4ش ه در سشارهاي  مرزا  دماي محاسبه -4ج ول 

7 8 0 4 1 1 3 4 فشار 

 هانم نه گرمد(سانت ديا )درجه)كیل بار(
1/4333 8/4330 3/4331 8/4334 3/4343 8/4340 3/4341 8/4344 GA-22
0/4313 4/4316 4318,4 4314 4/4313 3/4333 1/4338 3/4331 GA-22

4341 1/4344 3/4317 1/4310 8/4311 3/4314 0/4317 4/4310 GA-22
0/4311 4313 4/4333 4338 4/4331 4333 1/4343 3/4340 GA-22

4330 4331 1/4334 8/4377 4/4370 4/4371 7/4376 3/4387 GA-22
3/4380 0/4381 4384 1/4307 7/4304 3/4301 0/4306 4347 GA-22

11/331 11/334 11/343 11/348 11/344 11/341 11/344 11/363 TR-20
3/4461 0/4464 1/4633 4638 8/4631 1/4633 4/4636 7/4678 TR-20

گیر نتیجه

مطا عاع صدحرايي، و نتدايج   دست آم ه از  بن ي الالاعاع بهبراساس جمع

هاي منطقه مورد مطا عده، نتدايج   اي نمونهشرمرايي و تجزيه نقطه تجزيه زمرن

 گونده  دو از مدرش  كدوه  منطقده  پلوتونردک    مجموعده 4زير قابل ذكر اسدت:  

 مجموعدده  عبارتندد  از ا ددف كدده .اندد شدد ه تشددکرل پلوتونرددک هدداي سددنگ

مونزوگرانرت، پرروك دن   از ربرشت كه كوه مرش شمال در واقع گرانرتوير هاي

كل درمي   شدرمي  زمدرن  نظدر  از هدا سدنگ  ايدن  .ان ش ه تشکرل گرانوديوريت

 جندوب  در ديوريدت  -گابرو مجموعه  ب .ه تن  I ترپ و از ، پرآ ومرنقلرايي

 ديوريتو گابرو گابرو، ديوريت مانن  مختلف پلوتونرک هايسنگ مرش، از كوه

متداآ ومرن،   تو  رتي شرمي سري زمرن نظر از هاسنگ اين .است ش ه تشکرل

سداختي بردانگر    كنن ه محرط زمدرن    نمودارهاي تفکرک3ه تن .  I ترپ و از

هداي تدوده   اي اسدت سدنگ  محرطي مرتبط با سرورانش در حاشره سعدال قداره  

در  Nb/Y تهي بدوده و ن دبت عناصدر    HFSEنفوذي مورد مطا عه از عناصر 

هداي اسدت كده در    از ويژگي سنگ Nb/Yن پايرهاي  آنها پايرن است. ن بت

كنند ه ايدن    شون  كه تأيرد  هاي ماگمايي مرتبط با سرورانش تشکرل مي كما 

-هاي نفوذي نشدا  مدي    مطا عاع صورع گرسته بر روي سنگ1مطلب است. 
هاي پوسته زيرين بخشي پروتو رت هاي نفوذي ح واسط از ذوبده  كه سنگ

-هاي پوسدته بخشي پروتو رتسر ي از ذوبهاي نفوذي ا)آمفربو رت  و سنگ

هاي مورد مطا عه به لادور    كلرنوپرروك ن1ان . وجود آم ه اي )متاگريوک  به

دهد  كده از ندوع    هدا نشدا  مدي   غا ب از نوع ديوپ ر  و اوژيت بوده و بررسدي 

گررن . با توجه بده  )تو  رتي  قرار مي قلرايي  كل رک و برشتر در مح وده نرمه

هدا  دماسنجي كلرنوپرروك ن معلوم ش  كه دماي تشکرل اين كانيمحاسباع 

گراد بوده است. بر سانتيدرجه 4330تا  363كرلوبار برابر  7تا  4هاي در سشار

 46هدا در سشدار كمتدر از   ، كلرنوپرروك دن Naدر برابدر   #Mgاساس نمدودار  

ي بدرن  ا  تركرب پلاژيوكلازهداي منطقده در گ دتره   4ان . كرلوبار متبلور ش ه

An71.64  تاAn92.98 گررد. بده ايدن    و در مح وده برتونرت تا آنورترت قرار مي

و در گدابرو   An92.98تدا  An81.88هدا در گابروهدا   ترترب كه تركرب اين كداني 

هداي منطقده در گدروه       آمفربدول 0اسدت.   An85.70تدا   An71.64 هدا ديوريت

هداي مدورد   ها در نمونهگررن  و تركرب آمفربولكل رک قرار ميهايآمفربول

مطا عه بجز يک نمونه كه هورنبلن  آكترنو رت است، تماما آكترنو رت ه تن .

بدود    دهند ه بدالا  هداي منطقده نشدا    ش ه بر روي آمفربدول  هاي انجامبررسي

هداي  درگ دتره آمفربدول  هاسدت. و سوگاسرته اك رژ  در زما  تبلور آمفربول

 گررن .قرار مي (S-Amph)واب ته به منالاق سرورانش 

يرمجع

و  شناسدي سدنگ " ،4136ع.،  سدراهي،  م.، جو،معاني ز.، صبوري، ف.، آ راني،
 " همد ا  )ا ون   گرانرتوئر ي هايتوده هو و وكراع ژئوشرمي گرانرتوئر هاي
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. 411-414: صفحه 4ي ايرا  شماره شناسيوكاني بلورشناسي مجله

سددازما  "ششددتم  466666/4نقشدده "، 4188 جعفريددا ، م.، جلا ددي، ع.،

شناسي كشور.زمرن

تف رر وجود آنکلاو و زينو رت در " ،4176گوهرشاهي، ر.، ص.، سعر ي، ع.، 

 گردهمايي هشتمرن "و کانرک كوه مرشتوده گرانرتوئر ي مجاور توده ساب

.صفحه8كشور،  مع ني اكتشاساع و شناسيزمرن سازما  -زمرن علوم
 و ژئوشدرمي  شناسدي سدنگ " ،4173ف.،  آ رداني،  ع.، سدراهي،  س.، گردي ه،

و  بلورشناسدي  مجلده  " كردسدتا   -قروه جنوب) مشررآباد گرانرتوئر ي توده

.401-476صفحه :1ي ايرا  شماره شناسيكاني

انتشداراع دانشدگاه    "اي بر ماگماتر م ايرا ديباچه"،4184وزيري، ح.، معرن

صفحه. 116معلم تهرا : تربرت
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