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 آن هاي دایك و نصرند نفوذي توده در اصلي هاي كاني شیمي

 
 3 كنعانیان علي و ٢ احمدیان جمشید *،9 سرجوقیان فاطمه

 رانيا ،سنندج ،كردستان دانشگاه علوم، دانشكده ،زمين علوم گروه 2
 راناي ،21311–3911، دانشگاه پيام نور، تهران شناسي زمينگروه  1
 ايران ،تهران ،تهران دانشگاه علوم، پرديس شناسي، زمين دانشكده 3

 
      چکیده

 گرانيت از عمده طور به شناسي سنگ لحاظ از و شده واقع دختر-اروميه ماگماييكمربند  مركزي قسمت در نصرند نفوذي توده

 و هاا  گرانيات  اسات.  شار    جناو  -غار    شاما   روناد  باا  متعدد هاي دايك ميزبان توده اين است. شده تشكيل گرانوديوريت و

 كاه  حاالي  در .هستند آمفيبو  و بيوتيت ،كوارتز ،فلدسپار پتاسيم پلاژيوكلاز، هاي كاني از مختلفي مقادير حاوي ها گرانوديوريت

 باا  كلسايك  ناو   از نفاوذي  تاوده  هااي  آمفيباو   شاود.  ماي  دياده  نياز  پيروكسان  شاده،  بياان  هااي  كاني بر علاوه ها دايك در

(Na+K)A≤0.5 داشااتن بااا آمفيبااو  هااا، دايااك در كااه حااالي در .ددار دار ياازيممن هورنبلنااد تركياا  و بااوده AlVI<Fe3+ و 

(Na+K)A>0.5 تاا  آلبيات  باين  گرانيتاي  هااي  سانگ  در پلاژيوكلازها تركي  است. شده متمايل منيزيوهاستينگزيت سمت به 

 غناي  منيازيم  از و باوده  Fe/(Fe+Mg)>3 نسابت  داراي هاا  بيوتيت است. متغير لابرادوريت تا آندزين از ها دايك در و اليگوكلاز

 پيروكسان  و آمفيباو   بيوتيات،  هااي  كاني شيمي د.دار اوژيتي تركي  و كلينوپيروكسن نو  از ها دايك در ها پيروكسن هستند.

 است. گرفته شكل فرورانش با مرتبط محيطي در و بوده آلكالن كالك نفوذي توده اين كه است آن بيانگر

 دختر-اروميه كمربند ماگمايي اردستان، فرورانش، نصرند، نفوذي توده ا،ه كاني شيمي  :     كلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 در ائوساان از پااس ساان بااه نصاارند نفااوذي تااوده

 و اساات شااده واقااع اردسااتان شهرسااتان شاار  جنااو 

 رساوبي -سااختاري  هااي  پهناه  بنادي  تقسايم  اساا   بر

 ماگماااايي كمربناااد در (Aghanabati, 1998) اياااران

 عقيااده بساياري  پژوهشاگران  .رددا قارار  دختار -ارومياه 

 كماان  ياك  دختار -ارومياه  ماگماايي  كمربناد  كه دارند

 فاارورانش اثاار در كااه اساات آناادي نااو  ماگمااايي

 مركاازي ايااران زياار بااه نئااوتتيس اقيانوسااي ليتوساافر

 گرفتااااااه شااااااكل آلاااااا  كااااااوهزايي طااااااي

Stocklin, Sengor, 1991)؛ Alavi, 1994؛ 

Mohajjel et al., 2003؛ (Shahabpour, 2007 و 

-ائوساان آذرياان هاااي فعالياات گيااري شااكل موجاا 

 پااژوهش .اساات شااده گرانياات تااا گااابرو از ميوساان
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 Hamzehie توساااط منطقاااه ايااان در كاااه قبلاااي

 ژئوشاايمي يمبنااا باار اساات؛ شااده انجااام (1423)

 باوده  ارشاد  كارشناساي  ناماه  پاياان  قال  در كل سنگ

 منطقااه در كااه قبلااي هاااي بررسااي جملااه از اساات.

 و Kananian باااه تاااوان ماااي هشاااد انجاااام اردساااتان

 (،1424) همكااااااران و Jabbari (،144٢) همكااااااران

Sarjoughian و (1421) همكاااااااران و Shabanian و 

 باه  ،آنهاا  تماامي  در كاه  نماود  اشاره (1423) همكاران

 باااا مااارتبط محااايط در  منطقاااه ايااان گياااري شاااكل

 .است شده اشاره فرورانش

 و نصاارند نفااوذي تااوده تقريبااي ساان بااه توجااه بااا

 دختااار-ارومياااه ماگماااايي كمربناااد در آن موقعيااات

 شايميايي  تركيا   از اساتفاده  باا  كاه  است آن بر سعي

 محاايط پيروكساان و آمفيبااو  بيوتياات، هاااي كاااني

 زيااارا .شاااود بررساااي تاااوده ايااان سااااختاري زماااين

 Leterrier ؛(Le Bas, 1962 متعااددي پژوهشااگران

et al., 1982؛ Nachit, 1986؛ Droop, 1987؛ 

Beccaluva et al., 1989؛ Abdel-Rahman, 

 تركياا  وابسااتگي باار Molina et al., 2009) ؛1994

 ماگماااي شاايميايي تركياا  بااه هااا كاااني شاايميايي

 بااه هااا كاااني تركياا  بااا و انااد كاارده كياادأت ميزبااان

 موقعياات تعيااين و ماگمااايي سااري تعيااين بررسااي

 توجاه  باا  .اناد  پرداختاه  ميزباان  سانگ  ماگماايي  تكتونو

 هاااي كاااني تجزيااه از روش، اياان در كااه نكتااه اياان بااه

 آيااد، مااي عماال بااه ممانعاات شااده دگرسااان و هااوازده

 هاا  روش تارين  دقيا   از يكاي  روش ايان  گفات  توان مي

 .شود مي محسو 
 

 منطقه شناسي زمین

 بااين فاصاال حااد در نصاارند، گرانيتوئياادي تااوده

 و شاارقي º11 30' تااا º11 33'جغرافيااايي هاااي طااو 

 ،شاامالي º33 21' تااا º33 23' جغرافيااايي هاااي عاار 

 دارد. قاارار اردسااتان شاار  جنااو  كيلااومتري 04 در

 بااه مربااع كيلااومتر 1٢ تقريبااي وسااعت بااا تااوده اياان

 رساوبي -فشااني  آتاش  و فشااني  آتاش  هااي  سنگ درون

 لاتياات، بازالاات، تراكااي بااازالتي، آناادزيت تركياا  بااا

 ريولياات، داساايت، تراكياات، كوارتزآناادزيت، آناادزيت،

 در و شااده تزرياا  ائوساان تايگنمبرياا و ريوداساايت

 دگرساااني باعاا  ميزبااان هاااي ساانگ بااا تمااا  محاال

 (2 )شااااكل اساااات شااااده كلريتااااي و اپياااادوتي

(Bahroudi, 1999).  

 بيشااتر نفااوذي تااوده اياان شناسااي ساانگ تركياا 

 از اناادكي بساايار حجاام گرانوديورياات و اساات گرانيتااي

 هاااي ساانگ اساات. داده اختصااا  خااود بااه را تااوده

 باااا و هساااتند رناااگ دسااافي تاااا صاااورتي گرانيااات

 ماارز رنااگ، كاام خاكسااتري گرانوديااوريتي هاااي ساانگ

 جانس  از هاايي  داياك  توساط  تاوده  ايان  .ددار تدريجي

 رونااد بااا سااياه-تيااره ساابز رنااگ بااه گااابرو و ديورياات

 كااه اساات شااده قطااع شاارقي جنااو -غربااي شااما 

  (.1 )شكل ددار متر يك تا 1/4 حدود ضخامتي

 

 پژوهش انجام روش

 از بااارداري نموناااه ،اييصاااحر مطالعاااا  از پاااس

 مطالعااه و تااوده شناسااي  ساانگ مختلاا  واحاادهاي

 تااارين ساااالم از يتعاااداد آنهاااا پتروگرافاااي دقيااا 

 الكترونااي ريزكاااو مطالعااا  بااراي نفااوذي هاااي ساانگ

 قاارار تجزيااه تحات  ژاپاان نااروتو  دانشااگاه در و انتخاا  

 هااي  كااني  از نقطاه  14 حادود  هاا  نمونه اين در گرفت.

 كمااك بااه پيروكساان و دسااپارفل آمفيبااو ، بيوتياات،

 JXA-8800R مااد  Jeol الكترونااي ريزكاااو   دسااتگاه

 جرياان  شاد   ،ولات  كيلاو  21 دهناده  شاتا   ولتااژ  با

 اياان نتاااي  كااه شاادند تجزيااه آنگسااتروم نااانو 21

 .شااود مااي مشاااهده 0 تااا 2 هاااي جاادو  در هااا تجزيااه

 كماااك باااه هاااا تجزياااه ايااان از حاصااال هااااي داده

 و ارزياااابي ماااورد Excel و Minpet افزارهااااي نااارم

 گرفتند. قرار تحليل
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 روي آن موقعياات و (Bahroudi, 1999)         شااهرا    2 /      244444        نقشااه    از          اقتبااا       بااا         نصاارند         نفااوذي        تااوده        ناسااي ش        زمااين        نقشااه -2 شااكل

 .ايران نقشه در دختر-اروميه ماگمايي كمربند

 

 

       هاااي        دايااك   و         نصاارند         نفااوذي        تااوده    از         نمااايي  - 1       شااكل

   آن    در     شده       تزري 
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 است. شده محاسبه اكسيژن 10 پايه بر ها كاتيون تعداد نصرند. نفوذي مجموعه در بيوتيت كاني الكتروني ريزكاو تجزيه نتاي  -2 جدو 
Sample A7.1.1 A7.1.2 A7.1.3 N16.2.1 N16.2.2 N16.3.1 N16.3.2 N16.3.3 

Type Dioritic dike Dioritic dike Dioritic dike Granodiorite granodiorite granodiorite granodiorite granodiorite 

SiO2 36.24 36.84 37.24 37.80 38.03 37.35 37.93 37.37 

TiO2 5.05 5.84 4.90 4.69 4.42 4.53 4.42 4.22 

Al2O3 13.27 13.42 13.01 12.70 12.89 13.18 12.97 12.28 

Cr2O3 0.03 0.03 0.01 0.04 0.02 0.04 0.04 0.05 

FeO 18.94 18.25 19.11 17.40 17.30 17.20 17.98 18.01 

MnO 0.21 0.21 0.08 0.22 0.24 0.29 0.23 0.21 

MgO 12.32 12.09 12.01 13.42 13.31 13.53 13.32 13.06 

CaO 0.00 0.01 0.05 0.07 0.09 0.05 0.07 0.01 

Na2O 0.10 0.11 0.06 0.12 0.18 0.11 0.12 0.14 

K2O 9.84 9.52 9.98 10.45 10.14 9.23 9.49 10.86 

Si 5.78 5.81 5.90 5.92 5.96 5.89 5.94 5.94 

AlIV 2.23 2.19 2.10 2.08 2.04 2.11 2.06 2.06 

AlVI 0.27 0.30 0.32 0.27 0.34 0.34 0.33 0.24 

Ti 0.61 0.69 0.58 0.55 0.52 0.54 0.52 0.51 

Fe 2.52 2.41 2.53 2.28 2.27 2.27 2.36 2.40 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 

Mn 0.03 0.03 0.01 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 

Mg 2.93 2.84 2.83 3.13 3.11 3.18 3.11 3.10 

Ca 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 

Na 0.03 0.03 0.02 0.04 0.05 0.03 0.04 0.04 

K 2.00 1.91 2.02 2.09 2.03 1.86 1.90 2.20 

 

 است. شده محاسبه اكسيژن ٢ پايه بر ها كاتيون تعداد نصرند. نفوذي مجموعه در فلدسپارها الكتروني ريزكاو تجزيه نتاي  -1 جدو 

Sample N45.1.1 N45.1.2 N45.2.1 N45.2.2 N45.2.3 A7.1.1 A7.1.2 N16.3.2 N16.3.3 

local rim core rim between core rim core rim between 

Type Gabbroic dike 
Gabbroic 

dike 
Gabbroic dike Gabbroic dike Gabbroic dike Dioritic dike Dioritic dike granodiorite granodiorite 

SiO2 50.60 55.50 53.96 53.73 53.09 59.89 52.03 61.30 61.18 

TiO2 0.00 0.06 0.01 0.06 0.07 0.04 0.01 0.00 0.02 

Al2O3 29.88 26.75 27.77 28.08 27.95 24.35 29.63 23.17 23.56 

FeO 0.62 0.52 0.71 0.64 0.71 0.31 0.49 0.10 0.25 

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 

MgO 0.07 0.17 0.06 0.09 0.08 0.01 0.06 0.00 0.03 

CaO 13.05 9.38 11.04 11.24 11.15 6.73 12.60 4.64 5.42 

Na2O 3.56 5.72 5.16 4.86 4.98 7.06 4.06 8.88 7.86 

K2O 0.15 0.20 0.31 0.22 0.25 0.55 0.18 0.08 0.46 

Si 9.40 10.16 9.88 9.84 9.80 10.79 9.54 11.07 11.00 

Al 6.54 5.77 5.99 6.06 6.08 5.17 6.40 4.92 4.99 

Ti 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 

Fe 0.10 0.08 0.11 0.10 0.11 0.05 0.08 0.02 0.04 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 

Ca 2.60 1.84 2.17 2.21 2.21 1.30 2.48 0.90 1.04 

Na 1.28 2.03 1.83 1.72 1.78 2.47 1.44 3.11 2.74 

K 0.04 0.05 0.07 0.05 0.06 0.13 0.04 0.02 0.10 

Ab% 32.80 51.80 45.00 43.30 44.10 63.40 36.40 77.20 70.50 

An% 66.30 47.00 53.20 55.40 54.50 33.40 62.50 22.30 26.80 

Or% 0.90 1.20 1.80 1.30 1.40 3.20 1.10 0.40 2.70 
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Sample N16.3.4 N16.3.5 N31.3.1 N31.3.2 N16.2.2 N16.2.3 N16.2.4 N31.2.1 N31.2.2 

local between core rim core core between rim core rim 

Type granodiorite granodiorite granite granite granodiorite granodiorite granodiorite granite granite 

...-1 جدو  ادامه  

SiO2 63.23 62.65 67.21 67.31 64.19 65.15 63.50 64.06 62.94 

TiO2 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 

Al2O3 23.04 23.06 20.46 20.73 17.92 18.25 18.37 18.16 18.01 

FeO 0.20 0.36 0.00 0.00 0.03 0.14 0.17 0.12 0.04 

MnO 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

MgO 0.01 0.12 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CaO 4.47 4.26 0.89 0.63 0.03 0.03 0.12 0.08 0.05 

Na2O 8.88 8.61 10.56 11.10 0.51 0.62 0.55 2.32 0.67 

K2O 0.37 0.16 0.07 0.10 17.20 17.63 17.16 14.93 17.25 

Si 11.18 11.16 11.83 11.78 11.97 11.94 11.87 11.90 11.89 

Al 4.80 4.84 4.24 4.27 3.94 3.94 4.04 3.97 4.00 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Fe 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.01 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.85 0.81 0.17 0.12 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 

Na 3.04 2.98 3.61 3.77 0.19 0.22 0.20 0.84 0.25 

K 0.08 0.04 0.02 0.02 4.09 4.12 4.09 3.54 4.16 

Ab% 76.60 77.80 95.10 96.40 4.30 5.10 4.60 19.00 5.60 

An% 21.30 21.30 4.40 3.00 0.20 0.10 0.60 0.40 0.20 

Or% 2.10 1.00 0.40 0.60 95.50 94.80 94.90 80.60 94.20 

 
 است. شده محاسبه اكسيژن 13 پايه بر ها كاتيون تعداد نصرند. نفوذي مجموعه در آمفيبو  الكتروني ريزكاو تجزيه نتاي  -3 جدو 

Sample A7.2.2 A7.3.1 N16.2.1 N16.2.2 N16.3.2 N31.1.1 N31.1.2 N31.3.2 

Type Dioritic dike Dioritic dike granodiorite granodiorite granodiorite granite granite granite 

SiO2 42.19 44.09 47.31 47.76 47.35 51.70 51.79 47.35 

TiO2 3.27 2.73 1.30 1.40 1.41 0.38 0.28 1.41 

Al2O3 11.63 10.36 6.55 6.05 5.90 3.10 3.28 5.90 

FeO 12.28 12.31 17.31 16.79 16.75 9.21 9.83 16.75 

MnO 0.29 0.31 0.53 0.47 0.54 0.20 0.18 0.54 

MgO 13.84 14.72 12.16 12.47 13.11 17.87 18.07 13.11 

CaO 10.92 10.82 10.16 10.82 10.66 12.53 12.38 10.66 

Na2O 2.72 2.68 1.56 1.64 1.85 0.97 0.93 1.85 

K2O 0.70 0.55 0.99 0.74 0.72 0.47 0.47 0.72 

TSi 6.13 6.31 6.91 6.98 6.89 7.46 7.38 6.89 

TAl 1.87 1.69 1.09 1.02 1.01 0.53 0.55 1.01 

TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.02 0.07 0.10 

TTi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum_T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

CAl 0.12 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

CCr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CFe3 0.74 0.89 0.97 0.70 0.82 0.23 0.43 0.82 

CTi 0.36 0.29 0.14 0.15 0.15 0.04 0.03 0.15 

CMg 3.00 3.14 2.65 2.72 2.84 3.84 3.84 2.84 

CFe2 0.75 0.58 1.14 1.35 1.11 0.86 0.67 1.11 
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Sample A7.2.2 A7.3.1 N16.2.1 N16.2.2 N16.3.2 N31.1.1 N31.1.2 N31.3.2 

Type Dioritic dike Dioritic dike granodiorite granodiorite granodiorite granite granite granite 

...-3 جدو  دامها  

CMn 0.04 0.04 0.07 0.06 0.07 0.03 0.02 0.07 

CCa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum_C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

BMg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

BFe2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

BMn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

BCa 1.70 1.66 1.59 1.69 1.66 1.94 1.89 1.66 

BNa 0.30 0.34 0.41 0.31 0.34 0.06 0.11 0.34 

Sum_B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

ACa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ANa 0.47 0.40 0.03 0.16 0.18 0.21 0.15 0.18 

AK 0.13 0.10 0.19 0.14 0.13 0.09 0.09 0.13 

Sum_A 0.60 0.50 0.22 0.30 0.32 0.29 0.23 0.32 

Sum_cat 15.60 15.50 15.22 15.30 15.32 15.29 15.23 15.32 

Mg# 0.67 0.68 0.56 0.57 0.58 0.78 0.77 0.58 

 

 است. شده محاسبه اكسيژن 9 پايه بر ها كاتيون تعداد نصرند. هاي دايك در پيروكسن الكتروني ريزكاو تجزيه نتاي  -0 جدو 

Sample A13.2.1 A13.2.2 A13.2.3 A13.2.4 A13.3.1 A13.3.2 A13.3.3 A13.5.1 

local rim between between core rim between core rim 

Type Gabbroic dike Gabbroic dike Gabbroic dike Gabbroic dike Gabbroic dike Gabbroic dike Gabbroic dike Gabbroic dike 

SiO2 48.78 47.49 50.30 50.01 48.87 48.72 50.93 49.24 

TiO2 0.89 1.00 0.51 0.75 1.04 0.98 0.59 0.75 

Al2O3 5.75 6.80 3.54 5.02 3.71 3.89 2.27 5.52 

FeO 8.57 9.16 8.52 8.50 10.08 10.33 9.35 8.61 

Cr2O3 0.03 0.00 0.08 0.01 0.00 0.00 0.00 0.05 

MnO 0.12 0.23 0.25 0.20 0.34 0.31 0.30 0.13 

NiO 0.03 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

MgO 14.55 13.74 15.98 14.70 14.75 14.26 15.21 14.21 

CaO 21.33 21.19 20.40 21.32 19.86 19.87 20.15 21.80 

Na2O 0.36 0.34 0.35 0.37 0.26 0.26 0.32 0.30 

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 

TSi 1.79 1.76 1.85 1.83 1.84 1.84 1.90 1.81 

TAl 0.21 0.24 0.15 0.17 0.16 0.16 0.10 0.19 

TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M1Al 0.04 0.06 0.01 0.05 0.00 0.01 0.00 0.05 

M1Ti 0.03 0.03 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 

M1Fe3 0.14 0.15 0.14 0.11 0.12 0.11 0.08 0.12 

M1Fe2 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.05 0.05 0.03 

M1Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M1Mg 0.79 0.76 0.84 0.80 0.83 0.80 0.85 0.78 

M2Mg 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M2Fe2 0.13 0.13 0.13 0.13 0.17 0.17 0.16 0.12 

M2Mn 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

M2Ca 0.84 0.84 0.81 0.84 0.80 0.80 0.81 0.86 

M2Na 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 

M2K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg/Fe 3.03 2.68 3.35 3.07 2.61 2.46 2.90 2.94 
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Sampl

e 
A13.5.2 A13.5.3 N45.1.1 N45.1.2 N45.1.3 N45.1.4 N45.1.5 N45.1.6 

local between core rim between between between between core 

Type 
Gabbroic 

dike 

Gabbroic 

dike 

Gabbroic 

dike 

Gabbroic 

dike 

Gabbroic 

dike 

Gabbroic 

dike 

Gabbroic 

dike 

Gabbroic 

dike 

...-0 جدو  دامها  

SiO2 50.18 50.54 48.43 49.12 50.66 48.55 48.93 49.99 

TiO2 0.83 0.53 0.93 0.85 0.14 1.26 1.09 0.81 

Al2O3 5.58 4.90 3.86 3.33 0.42 4.20 4.03 3.51 

FeO 7.86 7.20 9.33 9.52 14.36 9.60 9.69 9.90 

Cr2O3 0.07 0.19 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 

MnO 0.19 0.18 0.30 0.31 0.37 0.29 0.33 0.30 

NiO 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 

MgO 15.72 15.74 14.44 14.92 10.42 14.60 14.27 15.47 

CaO 20.74 21.36 19.41 19.04 18.69 20.17 19.81 18.85 

Na2O 0.27 0.24 0.34 0.33 0.43 0.26 0.31 0.31 

K2O 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 

TSi 1.82 1.84 1.85 1.87 2.03 1.82 1.85 1.87 

TAl 0.18 0.16 0.15 0.13 0.00 0.18 0.15 0.13 

TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M1Al 0.06 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 

M1Ti 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.04 0.03 0.02 

M1Fe3 0.10 0.09 0.10 0.09 0.00 0.12 0.09 0.09 

M1Fe2 0.00 0.00 0.03 0.02 0.36 0.02 0.05 0.01 

M1Cr 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M1Mg 0.82 0.84 0.82 0.85 0.62 0.82 0.80 0.86 

M2Mg 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M2Fe2 0.14 0.13 0.17 0.19 0.13 0.16 0.17 0.21 

M2Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

M2Ca 0.81 0.83 0.79 0.78 0.80 0.81 0.80 0.75 

M2Na 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 

M2K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg/Fe 3.57 3.90 3.27 2.79 1.29 2.71 2.62 2.79 

 

 پتروگرافي

ــن  ــاي س ــي ه ــوریتي و گرانیت          معمااولا  :گرانودی

 هااا ساانگ اياان در و هسااتند گرانااولار بافاات داراي

 هااي  سانگ  در درصاد  13 تاا  3٢ فراواناي  باا  رتوكلازوا

 هاااااي ساااانگ در درصااااد 34 تااااا 21 و گرانيتااااي

 صااور  بااه بلورهااا اياان دارد. حضااور گرانوديااوريتي

 انادازه  باا  داناه  درشات  تاا  متوساط  دار، شكل تا شكل بي

 كااه شااود مااي ديااده متاار ميلااي شااش تااا 1/4 تقريبااي

 سااير  از هاايي  ادخاا   داراي ياا  اناد  شاده  پرتيتاي          غالباا  

 نماايش  باه  را كيليتياك  ييپاو  بافات  و هساتند  ها كاني

 متحمال  را انادكي  انيدگرسا  هاا  كااني  ايان  اند. گذاشته

 انااد.  شااده تبااديل كائولينياات بااه حاادي تااا و شااده

 12 تاا  2٢ تقريباي  فراواناي  باا  شافا   كاوارتز  بلورهاي

 در درصااااد 01 تااااا 21 و هاااا  گرانياااات در درصاااد 

 و اسااات ماااوجي خاموشاااي داراي هاااا، گرانوديوريااات

 در شااكل بااي تااا دار شااكل نيمااه صااور  بااه اغلاا 

 ديااده متااري لاايمي چهااار تااا 3/4 تقريبااي هاااي اناادازه

 29 تااا 21 حاادود فراوانااي بااا هاااپلاژيوكلاز شااود. مااي

 در درصااااد 31 تااااا 12 و هاااا  گرانياااات در درصاااد 

 دار شاكل  نيماه  تاا  دار شاكل  صاور   به ها، گرانوديوريت

 شاااش تاااا ياااك تقريباااي هااااي انااادازه در و باااوده

 ماكال  داراي كااني  ايان  د.شاو  ماي  مشااهده  متري ميلي

 در و بااوده اي منطقااه ساااختمان يااا ساانتتيك پلااي

 در اساات. شااده دگرسااان سريساايت بااه مااوارد برخااي
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 نشاااان غرباااالي بافااات پلاژيوكلازهاااا ،ماااوارد برخاااي

    در        مااذا          تبلااور         شاارايط         تغيياار اثاار باار كااه دهنااد مااي

      كاه         طاوري       باه    .     اسات         آماده         وجاود       باه         بلاور      رشد     حين

         قساامتي         انحاالا    و     ذو       بااه        منجاار          شاارايط،             ناپايااداري

            پلاژيااوكلاز    در    ره      دوبااا         تبلااور    آن      پااي    در   و       شااده        بلااور    از

   ،         همچناااين   .(Vernon, 2004)         گيااارد       ماااي         صاااور 

 پلاژيوكلازهاااي درون كوچااك پلاژيوكلازهاااي برخااي

 بناادي منطقااه وجااود انااد. شااده گرفتااه باار در بزرگتاار

 نساالي دو پلاژيوكلازهاااي و غربااالي بافاات ،تركيبااي

 عااادم و ماگماااايي مخااازن آشااافته شااارايط گويااااي

 توانااد مااي و اسات  پلاژيوكلازهااا تشاكيل  طااي پاياداري 

 ,Vernon) باشاد  منطقاه  در ماگماايي  اخاتلا   معار  

 درصااد ٢ تااا 0 تقريبااي فراوانااي بااا آمفيبااو  .(2004

 از هااا گرانوديورياات در درصااد 1 تااا 9 و هااا گرانياات در

 ماورد  هااي  نموناه  در موجاود  مافياك  كاني ترين فراوان

 نيمااه و دار شااكل صااور  بااه         غالبااا  كااه اساات مطالعااه

 يااا اكتينولياات بااه مااوارد برخااي در و بااوده دار شااكل

 اسات.  شاده  تجزياه  کااپا  هااي  كااني  و اسافن  كلريت،

 دياده  هاا  سانگ  ايان  در ييا جز طور به اي قهوه بيوتيت

 بااه هااا رخ راسااتاي در يااا هااا حاشاايه در و شااود مااي

 موجاود  فرعاي  هااي  كااني  از اسات.  شده تبديل كلريت

 اسافن  و آپاتيات  زياركن،  باه  تاوان  ماي  ها سنگ اين در

 (.A-3 )شكل نمود اشاره کااپ هاي كاني و

 و ديوريات  حاد  در تركيباي  هاا  داياك  اين :ها دایك

 رفيريتياااااااك،وپ بافااااااات داراي و ددار روگااااااااب

 افتيااك اينترگرانااولار، كليتيااك، ييپااو ميكروگرانااولار،

 اياان اصاالي هاااي كاااني از هسااتند. افتيااك سااا  و

 آمفيباو   پيروكسان،  پلاژياوكلاز،  باه  تاوان  مي ها سنگ

 فراواناااي كاااه طاااوري باااه .نماااود شاااارها بيوتيااات و

 بااه نساابت ميكروگااابرويي هاااي دايااك در پيروكساان

 هاا  پلاژياوكلاز  اسات.  بيشاتر  ميكرودياوريتي  هاي دايك

 هاااي دايااك در درصااد 11 تااا 04 حاادود فراوانااي بااا

 هااااي داياااك در درصااد  9٢ تاااا 01 و ميكروگااابرويي 

 دار، شاكل  نيماه  تاا  دار شاكل  صاور   باه  ميكروديوريتي،

 بناادي منطقااه يااا ساانتتيك پلااي ماكاال داراي         معمااولا 

 سوساوريت  ياا  سريسايت  باه  ماوارد  برخي در و هستند

 تاا  21 حادود  فراواناي  باا  پيروكسان  اناد.  شده دگرسان

 ٢ تااا يااك و ميكروگااابرويي هاااي دايااك در درصااد 04

 نيمااه         عمومااا  ميكروديااوريتي، هاااي دايااك در درصااد

 بااا مااوارد برخااي در و اساات دار شااكل تااا دار شااكل

 و افيتيااااك اينترگرانااااولار، بافاااات ژيوكلازهاااااپلا

 برخاي  در كااني  ايان  اناد.  كارده  ايجااد  را افيتياك  سا 

 آهاان اكساايدهاي و كلرياات اكتينولياات، بااه مااوارد

 9 تقريباي  فراواناي  باا  هاا  آمفيباو   اسات.  شاده  تبديل

 تااا 21 و ميكروگااابرويي هاااي دايااك در درصااد 21 تااا

 ناااو  از ميكرودياااوريتي هااااي داياااك در درصاااد 31

 هساتند  دار شاكل  نيماه  عماده  طاور  به و بوده هورنبلند

 از نياز   بيوتيات  اناد.  شاده  دگرساان  كلريات  باه  گاهي و

 در ييا جز طاور  باه  كاه  اسات  مافياك  هااي  كاني ديگر

 .اسات  شاده  كلريتاي  گااه  و شاود  مي ديده ها دايك اين

 بااا و هسااتند شااكل بااي         معمااولا  كااوارتز و رتااوكلازوا

 قاارار ديگاار هاااي يكااان بااين فضاااي در اناادک فراوانااي

 تاوان  ماي  هاا  سانگ  ايان  فرعاي  هااي  كاني از اند. گرفته

 كاه  نماود  اشااره  کااپا  هااي  كااني  و آپاتيات  اسفن، به

 محصااو  يااا انااد گرفتااه قاارار ديگاار هاااي كاااني درون

 (.B-3 )شكل هستند دگرساني
 

 ها كاني شیمي

 ،Fe/Fe+Mg و Al كااااتيوني مقاااادير اساااا  بااار

 ،(Annite) آنياااات گااااروه چهااااار بااااه ميكاهااااا

 فلوگوپياااااااات ،(Sidrophylite) ساااااااايدروفيليت

(phlogopite) ايساااااتونيت و (Eastonite) تقسااااايم 

 اعضااااي باااين در كاااه (Speer, 1984) شاااوند ماااي

-Fe و Si-Al كاااتيوني تباااد  هااا گااروه اياان انتهااايي

Mg  نسااابت و اسااات رايااا Fe/Fe+Mg=0.33 جااادا 

 بااا اساات. فلوگااوپيتي از بيااوتيتي ميكاهاااي كننااده

 A-0 شااكل در، همااانطور كااه مااوارد اياان بااه توجااه

 باااا مطالعاااه ماااورد ميكاهااااي، شاااود ماااي ملاحظاااه
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Fe/>0.33Fe+Mg قااااارار بيوتيااااات محااااادوده در 

 بناادي طبقااه نمااودار بااا مطاااب ، همچنااين د.گياار مااي

شااده  مطالعااه هاااي نمونااه (Forster, 1960) فورسااتر

 اناد  گرفتاه  قارار  دار منيازيم  بيوتيات  محدوده در همگي

 اصاالي عناصاار از بااالايي مقااادير ودوجاا (.B-0 )شااكل

Ba ،Mg ،Na  وSi عناصااار از پااااييني مقاااادير و Al ،

Fe  وK ظهااور باعاا  بررسااي شااده هاااي بيوتياات در 

 شاده  بياان شاده،   هااي  بيوتيات  در تياره  اي قهاوه  رنگ

 .(De Pieri and Jobstraibizer, 1983) اساااات

Nachit تاااايي ساااه ديااااگرام در (1441) همكااااران و 

TiO2-(FeO+MnO)-MgO، هااااي بيوتيااات محااادوده 

 از حاصاال هاااي بيوتياات ماگمااا، تبلااور از حاصاال اوليااه

 از را مجاادد تبلااور از حاصاال هاااي بيوتياات و دگرساااني

، C-0 شااكل بااه توجااه بااا .انااد كاارده متمااايز هاام

 و اولياه  هااي  بيوتيات  ناو   ازشاده   مطالعاه  هاي بيوتيت

 يوهادرا   شاكل  باه  كاه  هساتند  ماگماا  تبلاور  محصو 

 اياان .دشااو مااي ديااده مقاااطع در هاادرا  سااا  تااا

 ماگمااا، انجماااد نهااايي و مياااني مراحاال در هااا بيوتياات

 تركيااا  باااا پلاژياااوكلاز و هورنبلناااد باااا همزماااان

  د.شو مي متبلور واسط حد

 آلبياات نمااودار از فلدسااپارها نامگااذاري منظااور بااه

NaAlSi3O8 (Ab) -  آنورتياااااااتCaAl2Si2O8 (An) 

اساات  شااده اسااتفاده ،KAlSi3O8 (Or) رتااوكلازوا -

(Deer et al., 1991) . بناادي  باار اسااا  اياان طبقااه

هااااي گرانيتاااي در  تركيااا  پلاژيوكلازهاااا در سااانگ

تااا  (An: 3%)گسااتره تركيبااي بااين اواياال آلبياات   

 حاالي  در .متغيار اسات   (An: 26%)ليگاوكلاز  واواخار ا 

اواخار   تاا  An: 33)%(اوايال آنادزين   هاا از  داياك  در كه

 (.1 شااكل)كنااد  مااي تغيياار (An: 66%) لابرادورياات

اي از مركااز بااه حاشاايه نشااان     هاااي نقطااه  تجزيااه

نوسااني   بنادي  منطقاه دهد كه برخاي پلاژيوكلازهاا    مي

در برخاااي ماااوارد  د باااه طاااوري كاااهدارو معكاااو  

حاشيه پلاژيوكلازهاا درصاد آنورتيات بيشاتري نسابت      

د كااه بيااانگر عاادم برقااراري تعاااد  بااين بااه مركااز دار

. اسااتم تبلااور پلاژيوكلازهااا بلااور بااا ماگمااا در هنگااا 

هااااي گرانيتاااي و   در سااانگ نآلكاااال يفلدساااپارها

 11 تاااا ٢4رتاااوكلاز )ودر محااادوده اگرانودياااوريتي 

 (. 1 شكل) دگير ميقرار ( Orدرصد 
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 ها دايك B)هاي گرانوديوريتي و  سنگ A) نمايي از تصاوير ميكروسكوپي: -3شكل 
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 از اساتفاده  باا وده گرانيتي نصرند ت يميكاها بندي طبقه -0شكل 

 A (Speer, 1984)، (B (Forster, 1960)) ؛آنهاا  شايميايي  تركي 

هااي اولياه،    باه ساه گاروه بيوتيات     ها بيوتيت انوا  بندي رده C)و

 Nachit et)هاي تبلور مجادد يافتاه    هاي ثانويه و بيوتيت بيوتيت

al., 2005). 

 

 

دي فلدسااپارهاي موجااود در تااوده گرانيتااي نصاارند و بناا طبقااه -1شااكل 

 . (Deer et al., 1991)ها آن  دايك
 

 

 (211٢) Leake بناااادي  طبقااااه بااااا  مطاااااب 

 بااااا نصاااارند نفااااوذي مجموعااااه هاااااي آمفيبااااو 

1≤Na)B+(Ca 1.5 و<CaB گااااروه آمفيبااااو  وجااااز 

 هااي  سانگ  در آنهاا  تركيا   .دشاو  مي محسو  كلسيك

 نموناااه دو و اسااات دار منيااازيم هورنبلناااد ،گرانيتاااي

 كااه ددهاا مااي نشااان هورنبلنااد- آكتينولياات تركياا 

 حاشاايه در و اساات 3/1 از باايش آنهااا ساايليس مياازان

 (211٢) Leake عقياااده باااه د.شاااو ماااي دياااده بلاااور

 ددار ساايليس 3/1 از بيشااتر مقااادير كااه هااايي آمفيبااو 

 انااد شااده حاصاال ليدو اساا سااا  هاااي يناادآفر براثاار

Chivas, 1981)؛ (Agemar et al., 1999 

 بااا منيزيوهاسااتينگزيت تركياا   ،دايااك در هااا آمفيبااو 
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 نشاااااااان را +AlVI<Fe3 و A(Na+K)≥0.5 مقاااااااادير

 (.9 )شكل دده مي

هاا باا توجاه باه      هاا در داياك   بنادي پيروكسان   طبقه

انجاااام  M2و  M1هاااا در ساااايت  قرارگياااري كااااتيون

و باااا ايااان  (Morimoto et al., 1988)شاااود  ماااي

هااااي ماااورد  روكسااان( پيA-1بنااادي )شاااكل  طبقاااه

 Q-J (Morimoto et al., 1988)مطالعااه در نمااودار  

دار  كلساايم-منياازيم-هاااي آهاان در محاادوده پيروكساان

(Quard) هاااي  شاااخ انااد. در اياان نمااودار  قاارار گرفتااه

J  وQ  د.شو ميمطاب  رابطه زير محاسبه 

Q=Ca+Mg+Fe2+. 

J=2Na±R3+(R3+: Al, Fe3+, Cr3+, Sc3+). 

 هااي مطالعاه   تار پيروكسان   يا  به منظور تفكياك دق 

 ,.Wo-En-Fs (Morimoto et al نماااودار، از شاااده

 همااانطور كااه(. B-1اسااتفاد شااده اساات )شااكل  (1988

ماورد   يهاا  شاود پيروكسان   در اين نمودار ملاحظاه ماي  

در محادوده   بيشاتر هاا باوده و    كلينوپيروكسان  وجز نظر

 اند. اوژيت قرار گرفته

 طاار  بااه حاشاايه از Mg/Fe نساابت و Mg مقااادير

 در خاور  هاا تغييارا    داياك  در پيروكسان  بلاور  در مركز

 زونينااگ وجااود گوياااي و دهااد مااي نشااان را تااوجهي

 هااا پيروكساان اياان در Mg/Fe نساابت و Mg از نوساااني

 و Al مياازان تغيياارا  بررسااي بااا اياان، باار عاالاوه. اساات

Ti مشاااهده مشخصااي زوناساايون نيااز پيروكساان بلااور 

 كااه دارنااد عقيااده پژوهشااگران از بسااياري شااود.  مااي

 هااااي سااانگ در پيروكسااان در شااايميايي زونيناااگ

 ثباات ماگمااا تكاماال از را اي پيچيااده الگااوي مافيااك

 ياا شارايط   مكارر  تغذياه  منباع  كاه  طاوري  باه  كناد.  مي

بااه  تااأثير آنهااا سرنوشاات در متفاااو  فيزيكوشاايميايي

 .(Markl and White, 1999) دارد سزايي
 

 اساا   بار وعه نفاوذي نصارند   مجم يها آمفيبو  بندي طبقه -9شكل 

 .(Leake, 1978) آنها شيميايي تركي 

 

  
 .Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1988)نمودار  B)و  Q-J نمودار A). مجموعه نفوذي نصرند يها موجود در دايك هاي پيروكسن بندي طبقه -1شكل 
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 بيوتياات تركياا : ســااتاري زمــین محــی  تعیــین

 ماگماااي تركياا  تااابع گرانيتوئياادي هاااي ساانگ در

، (Partin et al., 1983) اكساايژن فوگاساايته ،مولااد

 أمنشاا و (Abbot and Clarke, 1979) مااذا  دماااي

 ,Abdel-Rahman ؛(Nachit, 1986 هاااا  گرانيااات

 هاا  بيوتيات  شايميايي  تركيا   كماك  به و است (1994

 مااورد فااوذين تااوده تكتااونيكي موقعياات تااوان مااي

 نماودار  در هاا  بيوتيات  تركيا   نماود.  بررسي را مطالعه

Nachit تغيياارا  اسااا  باار كااه (21٢9) همكاااران و 

AlT برابااار در Mg هااااي ساااري تماااايز باااراي كاااه 

 محاادوده در اساات؛ شااده طراحااي مختلاا  ماگمااايي

 قارار  آلكاالن  ساا   هااي  سانگ  باه  متعلا   هااي  بيوتيت

 Abdel-Rahman (2110) .(A-٢ شاااكل) گيااارد ماااي

 ،ماگمااا در اوليااه Mg و Fe مياازان كااه دارد عقيااده

 MgO و Al2O3 ،FeO نساابت باار كااه اساات فاااكتوري

 باار وي دارد. ساازاييه باا ثيرأتاا آذرياان هاااي بيوتياات

 هااا بيوتياات تركياا  در هااا اكساايد اياان فراوانااي اسااا 

 هاااي ساانگ ماگمااايي هاااي سااري تفكيااك بااه اقاادام

 ،تلا  مخ هااي  سانگ  و اسات  نماوده  دار بيوتيات  آذرين

 هاااي محاايط بااا ماارتبط آلكااالن گرانيتوئياادهاي از اعاام

 و آلااومين پاار هاااي ساانگ كااوهزايي، غياار كششااي

 هاااااي محاااايط در اي قاااااره پوسااااته ذو  حاصاااال

 كاااوهزايي آلكاااالن كالاااك هااااي سااانگ و برخاااوردي

 تفكياك  هام  از را اي قااره  حاشايه  فارورانش  باا  مرتبط

 MgO تغيياارا  نمااودار در همااانطور كااه اساات. نمااوده

 كليااه شااود مااي ملاحظااه (B-٢ )شااكل FeO براباار در

 آلكااالن كالااك هاااي گرانياات محاادوده در هااا نمونااه

 ديگار  هااي  ويژگاي  از اناد.  شاده  واقاع  كاوهزايي  نواحي

 بااه تااوان مااي كااوهزايي آلكااالن كالااك هاااي گرانياات

 كلساايك آمفيبااو  و پيروكساان هاااي كاااني حضااور

-Abdel) نمااود اشاااره بيوتياات بااا همااراه دار منياازيم

Rahman, 1994). 

و محاايط تكتونوماگمااايي   خاسااتگاهبااراي تعيااين 

هااا  تااوان از تركياا  آمفيبااو  ماايهاااي آذرياان  ساانگ

 پژوهشااگران. بااه عقيااده بسااياري از   كاارداسااتفاده 

White and Chappell, 1983) ؛Clemens and 

Wall, 1984)  هااااي كلسااايك در  حضاااور آمفيباااو

اساات كااه اياان  هاااي گرانيتوئياادي نشااانه اياان ساانگ

 اسااتتعلاا  م Iهاااي نااو    هااا بااه گرانيتوئيااد  ساانگ

(Stein and Dietl, 2001) .مقااادار  زياااراCaO  در

منجاار بااه تبلااور   و زياااد بااوده Iگرانيتوئياادهاي نااو  

نمااوداري را نيااز ( 21٢1) Droop. دشااو هورنبلنااد مااي

 TiO2و  SiO2طراحاااي نماااود كاااه براساااا  ميااازان 

هاااي  هاااي متعلاا  بااه ساانگ    آمفيبااو  (1)شااكل 

الن، آلكااالن، اولترامافيااك و لامپروفيااري از  آلكاا كالااك

هااي ماورد    . باا ترسايم آمفيباو    دشاو  ماي هم متماايز  

كااه  شااود مشاااهده مااي نمااودارمطالعااه باار روي اياان 

آلكاالن واقاع    هااي ماورد نظار در محادوده كالاك      نمونه

 اند. شده

آلكااالن  هاااي سااا   هاااي موجااود در سااري  آمفيبااو 

الن، مقاادير  هااي آلكا   نسبت به اناوا  موجاود در ساري   

 درصاااد 1/2 از كمتااار          معماااولا )د دار TiO2كمتاااري 

 درصاد  20 تاا  1 ميازان  كاه  هاايي  آمفيبو  در و( وزني

 درصااد 1/3 حاادود بااه TiO2 مقاادار د،دار MgO وزنااي

 سيساتم  هااي  آمفيباو   ،همچناين . رساد  ماي  نيز وزني

 Na2Oو  Al2O3 ،K2O ميااااازان آلكاااااالن، ساااااا 

هماانطور  . دارد آلكاالن  محايط  باه  نسابت  را تري پايين

 Al2O3 ،K2O ،MgO در نمودارهااااي دو متغياااره كاااه

نماااايش داده شاااده اسااات   TiO2 در برابااار  Na2Oو 

هااااي گرانيتاااي در محااادوده    (، نموناااه24)شاااكل 

هااا در قلماارو   انااد و دايااك  آلكااالن واقااع شااده  سااا 

 Molina et)اساات   آلكااالن قاارار گرفتااه سااا -آلكااالن

al., 2009). 

در هورنبلنااد، فاااكتور  #Mgمياازان  ،از طاار  ديگاار

ماگمااا اساات. مياازان   أمهمااي بااراي شناسااايي منشاا  

Mg#  اي و كمتاار از  گوشااته أبااه منشاا  1/4باايش از

اي و حاد فاصال ايان دو مقادار      پوساته  أرا به منش 1/4

پوسااته و گوشااته ماارتبط    أرا بااه اختلاطااي از منشاا  
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 Huaimin et؛ (Xie and Zhang, 1990داننااد  مااي

al., 2006). 

هااااي  هااااي سااانگ  در آمفيباااو  #Mgميااازان 

نمونااه دگرسااان شااده( در   دو يگرانيتااي )بااه اساات نا 

محاسااابه شاااده اسااات و در  1٢/4تاااا  11/4حااادود 

هااا همگااي  اساات. اياان ساانگ 9٢/4تااا  99/4هااا  دايااك

اناد. باه    گوشاته واقاع شاده   -پوساته  أحد فاصل منشدر 

هاااي گرانيتااي متماياال بااه تركياا   طااوري كااه ساانگ

ريتي متماياال بااه تركياا  هاااي ديااو و دايااك  اي پوسااته

  هستند.  اي گوشته
 

  

 و Al (Nachit, 1986)در براباار  A Mg) ي مجموعااه نفااوذي نصاارند.هااا بيوتياات شاايميايي تركياا  بااا ماگمااايي سرشاات تعيااين -٢شااكل 

(B FeO  در برابرMgO (Abdel-Rahman, 1994). 

 

 

تفكيااك محاايط تكتااونيكي مجموعااه نفااوذي نصاارند بااا     -1شااكل 

 (Droop, 1987)شيميايي آمفيبو   تركي 
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 .(Molina et al., 2009) آمفيبو  شيميايي تركي  با نصرند نفوذي مجموعه ماهيت -24 شكل
 

 از تااابعي هااا كلينوپيروكساان شاايميايي تركياا 

 هسااازند ماگماااي تشااكيل محاايط و شاايميايي تركياا 

 در را ارزشاامندي اطلاعااا  توانااد مااي و سااتا آنهااا

         تشاكيل             تكتاونيكي         محايط  و اگماايي م ساري  رابطه باا 

 ,Le Bas) دهاد  قارار  پژوهشاگران  اختياار  در      هاا      سنگ

 و Al ،Cr ،Na ،Ti: ماننااد عناصااري فراوانااي  و  (1962

 تكتااونيكي محاايط و ماهياات نشااانگر Si ويااژه بااه

 ؛(Le Bas, 1962 اسااات آنهاااا دهناااده تشاااكيل

(Leterrier et al., 1982. Le Bas (2191) عقيااده 

 ساااختاري شاابكه درون Ti  و Al ،Si مقااادير كااه دارد

 بااا و داشااته بسااتگي آلكالينيتااه درجااه بااه پيروكساان

 تفكياك  قابال  هام  از ماگماايي  هااي  ساري  ،ويژگي اين

    در  TiO2   و  Al2O3          مقااادير    از           اسااتفاده      بااا  وي هسااتند.

           ماگمااايي       هاااي       سااري       هااا،           پيروكساان           شاايميايي         تركياا 

   .     اساات         نمااوده          متمااايز      هاام    از    را          آلكااالن          كالااك   و          آلكااالن

   ،     شااود      مااي         ملاحظااه A-  22       شااكل    در                همااانطور كااه  

          محاادوده    در  پااايين TiO2         مياازان      بااا      هااا           پيروكساان

           همكاااران   و  Leterrier        انااد.         گرفتااه        قاارار          آلكااالن        كالااك

        اسااا       باار      كااه          نمودنااد         ترساايم    را           نمااوداري   (    21٢1 )

           شاايميايي         تركياا     در  Ca+Na         براباار    در  Ti           تغيياارا 

 ,.Modified by Molina et al)       اساات           پيروكساان

       اياان    در          مطالعااه        مااورد       هاااي         نمونااه         ترساايم      بااا   .(2009

         محااايط           محااادوده    در       هاااا          نموناااه          بيشاااتر            نماااودار،

 Loucks   (.B-  22        )شااكل       انااد         گرفتااه        قاارار          آلكااالن       سااا 

 اسااا  باار كااه نمااود ترساايم را نمااوداري (2114)

 در TiO2 براباااااار در AlZ (AlIV*100/2) تغيياااااارا 

 هاااي ساانگ و اساات هااا پيروكساان شاايميايي تركياا 

بااا  ماارتبط هاااي ساانگ از را فاارورانش بااا ماارتبط
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       نياز           نماودار        ايان     در ساازد.  ماي  متمايز ريفت و افيوليت

           فارورانش       باا          مارتبط         روناد       باا        شاده           مطالعاه      هاي       نمونه

           اسااتفاده      بااا   ،        همچنااين   (.C-  22        )شااكل      دارد          مطابقاات

              بيشاااااااتر   Pearce  ( 2111    )   و  Nisbet               نماااااااودار    از

             آتشفشاااني(       هاااي         )كمااان  VAB         قلماارو    در      هااا         نمونااه

    آن  F2   و  F1         متغياار    دو    (.D-2 2        )شااكل       انااد    ده   شاا        واقااع

       است.     شده       تعري      زير      صور     به

.F1= -(0.012 * SiO2) – (0.0807 * TiO2) + 

.(0.0026 * Al2O3) – (0.0012 * FeOT) – (0.0026 * 

.MnO) + (0.0087 * MgO) – (0.0128 * CaO) – 

.(0.0419 * Na2O) 

.F2= -(0.0469 * SiO2)–(0.0818 * TiO2) + 

.(0.0212 * Al2O3) – (0.0041 * FeOT) – (0.1435* 

.MnO) + (0.0029 * MgO) – (0.0085 * CaO) – 

.(0.016 * Na2O) 

 

  

  
         نماودار    A)   .         پيروكسان            شايميايي          تركيا      از           اساتفاده     با  مجموعه نفوذي نصرند يها دايك          تكتونيكي        موقعيت   و         ماگمايي     سري       تعيين  -22شكل 

 TiO2در برابار   C Alz (AlIV*100/2)) ؛Ca+Na (Leterrier et al., 1982)در برابار   B Ti) ؛TiO2 (Le Base, 1962)ر در برابا  Al2O3          تغييارا   

(Loucks, 1990) و(D F1  در برابرF2 (Nisbet and Pearce, 1977). 

 

 گیري نتیجه و بحث

 هاااي ساانگ درون بااه نصاارند نفااوذي مجموعااه

  تركياا بااا رسااوبي-فشاااني آتااش و فشاااني آتااش

 شاده  تزريا   ائوسان  سان  باه  ريوليات  تا بازالت آندزيت

 آنهااا در كلريتااي و اپياادوتي دگرساااني بااه منجاار و

 اياان ساان رسااد مااي نظاار بااه بنااابراين، و اساات شااده
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 :شااامل هااا ساانگ اياان باشااد. ائوساان از بعااد مجموعااه

 توساط  كاه  اسات  گرانودياوريتي  و گرانيتاي  هااي  سنگ

 طااعق ديااوريتي و گااابرويي تركياا  بااا هااايي دايااك

 شااامل گرانوديااوريتي و گرانيتااي هاااي ساانگ انااد. شااده

 پتاساايم، فلدسااپار كااوارتز، از شناسااي كاااني طياا 

 كااه حااالي در .اساات هورنبلنااد و بيوتياات پلاژيااوكلاز،

 پيروكسان  بياان شاده،   هااي  كااني  بر علاوه ها دايك در

  .اند شده برررسي و دارد حضور نيز

 ناااو  از نصااارند نفاااوذي تاااوده هااااي بيوتيااات

 هسااتند. دار منياازيم و ماگمااايي اوليااه هاااي تبيوتياا

 و گرانيتاااي هااااي سااانگ در پلاژيوكلازهاااا تركيااا 

 در و ليگاااوكلازوا تاااا آلبيااات باااين گرانودياااوريتي

 .اساات نوسااان در لابرادورياات تااا آناادزين از هااا دايااك

 نااو  از مطالعااه مااورد نفااوذي تااوده هاااي آمفيبااو 

 آن تركيااا           معماااولا  و باااوده كلسااايك آمفيباااو 

 هاا  داياك  در كاه  حاالي  در .اسات  دار منيازيم  هورنبلند

 كنااد. مااي تغيياار منيزيوهاسااتينگزيت بااه ،تركياا 

      بااا   و        بااوده                كلينوپيروكساان      هااا        دايااك    در           پيروكساان

   د.   دار      حضور  اوژيت       تركي 

 بيوتياات، :جملااه از هااايي كاااني شاايميايي تركياا 

 آلكااالن كالااك ماهياات بيااانگر پيروكساان و آمفيبااو 

 نااواحي بااا بطماارت كااه اساات نفااوذي مجموعااه اياان

 ايجاااد كااوهزايي يناادهايآفر اثاار در و اساات فروانشااي

 ژئوشاايمي هاااي داده از حاصاال نتاااي  اساات. شااده

 I تيا   و آلكاالن  كالاك  ماهيات  بياانگر  نياز  كال  سنگ

 :چااونهم شااواهدي و اساات نصاارند نفااوذي تااوده

 از شااادگي تهاااي ،LILE و LREE از شااادگي غناااي

HREE و HFSE، عناصااار منفاااي ناهنجااااري وجاااود 

Ba، Nb ،P  وTi ،م باااات ناهنجاااااري K ،Rb ،Th  و

Uنساابت بااودن بااالا و Ba/Nbكااه اساات آن ، گوياااي 

 اسات  گرفتاه  شاكل  اي قااره  فعاا   حاشايه  در توده اين

(Hamzehie, 2013). هااااااااي داده ،بناااااااابراين 

 كال  سانگ  ژئوشايمي  از حاصال  نتااي   باا  شناسي كاني

 در نصارند  نفاوذي  مجموعاه  گياري  شاكل  بار  دلالت كه

 نشااان هماااهنگي اساات، فاارورانش بااا بطماارت محاايط

  دهد. مي

 و نصاارند نفااوذي تااوده تقريبااي ساان ،همچنااين

 پهناه  از كاوچكي  بخاش  كاه  اسات  آن بيانگر آن موقعيت

 باه  توجاه  باا  .آياد  ماي  شامار  باه  دختار –اروميه ماگمايي

 Mohajjel and)شناساااان زماااين بيشاااتر اعتقااااد

Fergusson, 2000؛ Mohajjel et al. 2003؛ Alavi, 

 ,.Hassanzadeh et al ؛Shahabpour, 2007 ؛2004

-اروميااه ماگمااايي كمربنااد تشااكيل مااورد در (2008

 صاافحه فاارورانش از ناشااي را كمربنااد اياان كااه ،دختاار

 مركاازي ايااران پلياات زياار بااه نئااوتتيس اقيانوسااي

 از آمااده دساات بااه نتاااي  گفاات تااوان مااي  داننااد، مااي

 ليتوساافر فاارورانش بااا نصاارند نفااوذي تااوده مطالعااا 

 مركاازي ايااران پلياات زياار بااه نئااوتتيس اقيانوسااي

 ليتوسافر  فارورانش  اثار  بار  مجموعاه  اين و دارد همخواني

  است. گرفته شكل نئوتتيس اقيانوسي

 :جملااه از پتروگرافااي هاااي بررسااي ،ديگاار طاار  از

 و دونساالي پلاژيوكلازهاااي حضااور و غربااالي بافاات

 تغيياارا  رونااد و ژئوشاايميايي مطالعااا  ،همچنااين

Rb برابااار در Rb/Sr افزايشاااي روناااد و Nb برابااار در 

Nb/Y روي بااار متعااادد هااااي بررساااي ،همچناااين و 

 از حكاياات (CSD) پلاژيااوكلاز بلورهاااي اناادازه توزيااع

 اياان گيااري شااكل در ماگمااايي اخااتلا  يناادآفر وقااو 

 ايان  باه  توجاه  باا  .(Hamzehie, 2013) دارد هاا  سانگ 

 و پلاژيااوكلاز هاااي كاااني در نوساااني بناادي منطقااه كااه

 شااارايط تغييااارا  مباااين تواناااد ماااي پيروكسااان

 فشااار، تغيياارا  :جملااه از ماگمااايي فيزيكوشاايميايي

 ؛باشااد ماگمااا شاايمي تغيياارا  يااا آ  مياازان دمااا،

 اخااتلا  يناادآفر ثرؤماا نقااش بااه توجااه بااا ،بنااابراين

 انااادازه توزياااع پتروگرافاااي، مطالعاااا  باااا ماگماااايي

 كاال ساانگ ژئوشاايمي و (CSD) پلاژيااوكلاز بلورهاااي

(Hamzehie, 2013) كااه نمااود اسااتنبا  تااوان مااي 

 پيروكسااان و پلاژياااوكلاز در نوسااااني بنااادي منطقاااه

 باشاد.  شاده  حاصال  ماگماايي  اخاتلا   براثار  تواناد  مي



 

 
 12 آن هاي دايك و نصرند نفوذي توده در اصلي هاي كاني شيمي

 

 

 حاد  هاا،  نموناه  در آمفيباو   #Mg مقاادير  آن، بر علاوه

 طااوري بااه .اساات اي گوشااته و پوسااته تركياا  فاصاال

 گيااري شااكل در اي پوسااته هاااي ساانگ سااهم كااه

 و اسات  بيشاتر  هاا  داياك  باه  نسبت گرانيتي ايه سنگ

 ساانگ ژئوشاايمي مطالعااا  توسااط نيااز موضااو  اياان

 است.شده  ييدأت (Hamzehie, 2013) كل

 

 سپاسگزاري

 پژوهشااي امكانااا  از اسااتفاده اباا پااژوهش اياان

 پيااام دانشااگاه و تهااران دانشااگاه كردسااتان،  دانشااگاه

 از وساايله ياانه اباا بنااابراين، اساات. شااده انجااام نااور

 و تشاكر  هاا  دانشاگاه  ايان  پژوهشاي  هااي  معاونت وزهح
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Abstract 

The Nasrand intrusion, in the central part of Uromieh-Dokhtar magmatic belt is mainly 

composed of granite and granodiorite. The intrusive rocks are hosted by various dikes 

trending NW-SE. The granites and granodiorites are dominated by plagioclase, K-

feldspar, quartz, biotite, amphibole, whereas the dikes are characterized b similar 

mineralogy in addition to pyroxene. The amphiboles are calcic with (Na+K)A≤0.5 and 

magnesio -hornblende composition in the granitic rocks with (Na+K)A>0.5 and 

Al
IV

<Fe
3+

 and magnesio -hastingsite in the dikes. The plagioclase composition in the 

granitic rocks varies between albite and oligoclase and in the dikes from andesine to 

labradorite. The biotites with Fe/(Fe+Mg)>3 are magnesio-biotites. The pyroxenes in 

the studied dikes are clinopyroxene with augite composition. The mineral chemistry of 

the biotites, amphiboles and pyroxenes indicate that this intrusion is calc-alkaline and 

have been crystallized in a subduction zone setting. 

Key words: Mineral chemistry, Nasrand intrusion, Subduction, Ardestan, Uromieh-

Dokhtar magmatic belt  
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