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Abstract 

Khanchay-Aliabad area as a part of Tarom magmatic belt contains some shallow depth 

intrusions which are intruded the Eocene volcanic- sedimentary rocks and have very 

close association with Cu mineralization. The Eocene volcanic- sedimentary rocks 

include alternation of basalt, basaltic andesite and andesite, various kinds of tuff, 

tuffaceous sandstone, sandstone, siltstone and occasionally shale. Petrographical studies 

demonstrate that intrusions are pyroxene quartz monzonite and olivine gabbro in 

composition. The Khanchay pyroxene quartz monzonite have porphyritic to 

porphyroidic, hetero-granular to sereitic, ophitic and sub- ophitic textures and composed 

of plagioclase, clinopyroxene, hornblende, quartz, K-feldspar and biotite. The Aliabad 

pyroxene quartz monzonite shows porphyritic to porphyroidic textures composing of 

plagioclase, clinopyroxene and hornblende in the quartz- feldspatic matrix. The 

Khanchay olivine gabbro is characterized by the presence of coarse grained granular, 

ophitic and sub- ophitic textures as well as the occurrence of plagioclase, clinopyroxene 

and olivine. Geochemical studies indicate that the Khanchay- Aliabad pyroxene quartz 

monzonitic intrusions have SiO2 content varying from 59.58 to 61.34 %. These 

intrusions have high- K calc- alkaline nature and are classified as I-type metaluminous 

granitoids. Their similar patterns on spider diagrams are indication of genetic relation of 

these intrusions. On these diagrams LILEs (Ba, K, Th and Pb) enrichment along with 

negative anomalies of HFSEs (Nb and Ti) are observed. Moreover, the Chondrite 

normalized REE patterns demonstrate LREE enrichment with high ratio of 

LREE/HREE and Lan/Ybn ratio ranging from 3.08 to 3.72. The overall  field 

investigation, petrological and geochemical studies as well as  tectonic setting 

discrimination diagrams confirm that the Khanchay- Aliabad high-K intrusions were 

formed from a subduction related metasomatized lithospheric mantle in a post- 

collisional setting.  
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 دهکیچ

سیت ریه   ژرفا   ری   نفیویی هیای   تیوده  شیباری دربرگیرنیده   بیوده و  ماگبیایی ایارم   آبیاد بششیی از ربربنید     علیی  -چای  منطقه خان

 -زاییی مید دارنیدا واایدهای آتشفشیانی       هبراهیی نددیکیی بیا رانیه     انید و  نفیوی ریرده  رسیوبی اووسین    -های آتشفشانی  سنگ درون

سینگ،    سینگ تیوفی، ماسیه     ماسیه  ،  تیو  واع انی بیازای،ی و آنیدزیت،    هیای بیازای،ی، آنیدزیت     رسوبی اووسن دربرگیرنده تنیاوبی از گیدازه  

گیابرویی   ایییوین و  موندونییت روارتد پیرورسین دهنیده ترریی      شناسیی نشیان    سینگ  هیای  بررسیی ا هسی،ند شیی    گاهسنگ و   سیلت

ر هیای پیورفیری تیا پورفیرویییدی، ه،روگرانیو        چیای بافیت    خیان  روارتدموندونییت  پیرورسین اسیتا تیوده    ی نفوییها  تودهاین برای 

و بیوتییت   فلدسیاار   آیکیایی هیای پژژییورژز، رلینوپیرورسین، هورندلنید، ریوارتد،        ریانی  بیا  ،افی،یی    سیا   و ای،یی، افی،یی     تا سیری 

هیای پژژییورژز، رلینوپیرورسین و      بلیور   آبیاد بافیت پیورفیری تیا پورفیرویییدی بیا درشیت         علیی  روارتدموندونیت پیرورسنا توده دارد

افی،ییی  و  ،درشییت  گرانییو ر دانییه هییای  چییای بافییت  گییابروی خییان  اییییوینا تییوده داردی فلدسییاار -رییوارتددر زمینییه هورندلنیید 

 دهنیده   نشیان شییبیایی    زمیین  هیای  بررسیی اسیتا   ایییوین هیای پژژییورژز، رلینوپیرورسین و      ریانی دربردارندة و  داردافی،ی    سا 

ا ایین  اسیت  وزنیی  درصید  58/59 -34/61 برابیر  SiO2 ،آبیاد   علیی  -چیای   خیان  روارتدمیوندونی،ی  پیرورسین هیای    تیوده در اینست ریه  

ا در نبودارهیای بننجارشیده   هسی،ند م،یاآیومین   Iهیای نیوع     گرانییت  گیروه در و  دارنید آیکیاین پ،اسیی  بیا       رایی   سرشیت ها   سنگ

ا ایین نبودارهیا ایگیوی    اسیت ننژن،یکیی آ  وابسی،گی  دهنیدة  نشیان  اسیت و ایین نک،یه    هباننید هیا    این تیوده ایگوی ربیا ،  عنصرهای

بننجارشیده  ربییا   خیاری   عنصیرهای دهنیدا ایگیوی     نشیان میی   HFSE از عنصیرهای منفیی   هنجیاری   بیی هبراه بیا  ، LILEغنی از 

نسییدت و  LREE/HREEبییا نسییدت بییا ی  LREEغنییی از  و پرشییی  ربییابی ایگییوی  دهنییدة نشییانرنییدریت  تررییی  در برابییر

Lan/Ybn  شیییبی و   شییناخ،ی، زمیین   صییارایی، سینگ  هیای  بررسیییاز  آمیده  دسییت بیه ااژعییا   مجبوعیه  ااسییت 08/3 -72/3 برابیر

آبیاد در ارتدیاب بییا     علییی -چیای   هیای نفیویی منطقییه خیان     تییوده دهنید  نشییان میی سیاخ،ی    هییای زمیین   پننیه  شناسیایی نبودارهیای  

 اندا  پدید آمدهبرخوردی پسا ساخ،ی پننه زمینو در بوده فروران  پننه شده مرتدط با   غنی ای و رره سنگ ای گوش،ه
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 مقدمه

ریلییوم،ری  30آبییاد در   علییی -چییای  منطقییه خییان 

 -و بششیییی از پننیییه ایدیییرز   بیییودهخیییاور زنجیییان  

 -پننییه ایییارم  ( در زیییر Nabavi, 1976آیربایجییان   

 ,Hajalilou, 1999; Aghanabati هشیییی،جین 

2004; Ghorbani, 2013ا هباننیید بسیییاری  ( اسییت

آیربایجیییان، در ایییین  -هیییای پننیییه ایدیییرز  از بشییی 

عبلکییرد فییاز رییوهدایی آیاییی،     پیییمنطقییه نییید در  

نفییویی و نفییویی    ، نیبییهآیرییین بیرونییی هییای   سیینگ

انیید رییه   پدییید آمییدهاز اووسیین تییا اییگوسیین   فراوانییی

هییای   زایییی  و مکییانی نددیکییی بییا رانییه ارتدییاب فیییایی 

 هیای  بررسیی رنیون   فلدی آهن، مید و ایژ دارنیدا تیا    

هییای   در بشیی  هییای فلییدی   زایییی روی رانییه فراوانییی

و نییید روی  هشیی،جین  -پننییه اییارم  زیییر  گونییاگون

هیییای آتشفشیییانی ایییین زیرپننیییه در برخیییی    سییینگ

 ,.Rahmani et alانجییام شییده اسییت    هییا بشیی 

2004; Mehrabi et al., 2009; 

Khanmohammadi et al., 2010; Bazargani 

Guilani and Parchekani, 2010; Ghasemi 

Syani, 2014; Nabatian et al., 2014a; 

Hosseinzadeh et al., 2015; Esmaeli et al., 

2015; Sadri Esfanjani et al., 2015; 

Atashnama, 2016; Hosseinzadeh et al., 

2016; Mehrabi et al., 2016) هییای   امییا تییوده ؛

هییای   انییدا بررسییی   شییده   نفییویی آن رب،ییر بررسییی  

هییییای نفییییویی   شییییده روی تییییوده انجییییام انیییید 

 Moayyed, 2001; Naderi, 2011; Nazari Nia 

et al., 2014; Nabatian et al., 2014b; 

Aghazadeh et al., 2015   نیییید بیشییی،ر بیییه )

شییییبیایی   و زمیییین شناسیییی  سییینگ هیییای بررسیییی

هبییییراه بییییا گرانی،وییییییدی بییییدر   هییییای  تییییوده

انید؛ امیا    در ایین زیرپننیه پرداخ،یه   هیای آهین     زایی  رانه

ریه هبراهیی نددیکیی بیا      هیای نفیویی روچی      تودهبه 

 ااند نکردهتوجه های مد دارند،   زایی  رانه

آبییاد،   چییای و علییی   روسیی،اهای خییان  پیرامییوندر 

نفییویی بییا   هییای نیبییه  هییای رییوچکی از تییوده  رخنبییون

و  روارتدموندونیییت پیرورسیینشناسییی   ییی  رییانی ترر

هیا و    ایین تیوده   بیا اینکیه  ا شیوند  گابرو دییده میی    اییوین

، ی دارنید ارتدیاب فییایی نددیکی   زایی مید منطقیه     رانه

هیای    علبیی دییقیی روی وییگیی    بررسیی رنیون   تیا اما 

آننییا انجییام نشییده   شناسییی  شیییبیایی و سیینگ   زمییین

هیییای   وییگیییی ،، در ایییین نوشییی،ار رو ازاییییناسیییتا 

سیاخ،ی    پننیه زمیین  شییبیایی و    شیناخ،ی، زمیین    سنگ

هییای نفییویی منطقییه   تییوده سییازندة ماگبییایپیییدای  

 هیا  بررسیی ا ایین  انید  شیده آبیاد بررسیی     علیی  -چای  خان

بییا هییای میید منطقییه   زایییی  رانییهشناسییایی ارتدییاب در 

تنییه  اسیت ریه    گف،نیی ا دارداهبییت  های نفویی   توده

زنجییان  1:250000شناسییی مقیییا    هییای زمییین  نقشییه

 Stöcklin and Eftekharnezhad, 1969 و )

( و هبچنییییین، Amini, 2000اییییارم   1:100000

 Kouhestaniهییای ار،شییافی و پیوهشییی     فعاییییت

and Mokhtari, 2013; Saiedi, 2014; Mokhtari 

et al., 2016 منطقیه ایین  سیازی مید در     ( روی ریانی 

 اهس،ند منطقه در این پیشین های بررسیاز 
 

 انجام پژوهشروش 

 هیای  بررسیی  اسیت:  این پییوه  شیام  دو بشی    

 هییای بررسیییآزمایشییگاهیا هییای  بررسیییصییارایی و 

شناسیییایی فازهیییای مش،لییی   دربرگیرنیییدةصیییارایی 

 ،آبییاد  علییی -چییای  هییای نفییویی منطقییه خییان    تییوده

گییری از آننیا بیرای     آننیا بیا یکیدیگر و نبونیه     وابس،گی

ی بییوده اسییتا در اییین راسیی،ا، گاهآزمایشیی هییای بررسییی

صییارایی و تنیییه نقشییه  هییای بررسیییبییر انجییام  افییدون

 50، بیییی  از 1:10000شناسیییی بییا مقییییا     زمییین 

مقطیی   32 شییبارآننییا  مییان از  و شیید نبونیه برداشییت 

ا شییدشییناخ،ی تنیییه   سیینگ هییای بررسییینییاز  بییرای 

نبونییه  12 شییبارمیکروسییکوپی،  هییای بررسیییپیید از 

هییای مربیوب بیه فازهیای مش،لیی      نیه تیرین نبو  از سیای  
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برگدیییده و بییرای ارزیییابی مقییدار   هییای نفییویی    تییوده

ربییییا  بیییه خیییاری اصیییلی، ربییییا  و  عنصیییرهای

شییییررت ریبیییییا   در ICP-MSو  XRFهییییای   روش

   ا(1 جدول  ندشد فرس،ادهپیوه ایدرز اصفنان، 

 
منطقیه  های  در نبونه (گرم در تن پایهبر  ربیا ربیا  و خاری ، (درصد وزنیپایه بر  اصلی عنصرهایتجدیه شیبیایی  های داده - 1جدول 

انید(   برداشت شدهچای   منطقه خان ی دیگر ازها  آباد و نبونه  منطقه علی از A.37و  A.36 ،A.36aهای   نبونه خاور زنجان(   آباد  علی -چای  خان

 QMz روارتد موندوگابرو؛ :Ogb :گابرو( اییوین 

Sample No. 
A3 

QMz 

A5 

QMz 

A-36a 

QMz 

A13 

QMz 

A18 

QMz 

A20 

QMz 

A22 

QMz 

A36 

QMz 

A-37 

QMz 

A-21 

QMz 

A-13a 

Ogb 

A-13b 

Ogb 

SiO2 59.6 61.34 59.37 61.28 61.2 61.07 59.58 61.22 60.27 59.48 48.49 48.82 
TiO2 1.01 0.84 0.79 0.92 1.02 0.91 1.08 0.86 0.92 0.74 1.05 1.02 
Al2O3 15.5 15.30 16.60 15.74 15.48 14.2 16.5 16.4 15.27 16.75 16.67 16.98 
Fe2O3t 6.80 6.62 7.44 7.21 6.35 7.24 7.21 6.54 6.36 6.61 11.80 11.53 
MgO 3.68 3.72 3.30 3.51 3.77 3.23 3.15 3.65 3.48 3.89 5.77 5.71 
CaO 4.79 4.43 5.19 3.87 3.43 4.30 4.01 4.32 4.83 4.13 9.74 9.11 
Na2O 4.56 4.29 4.27 4.36 4.74 5.45 4.96 4.95 4.17 4.39 3.27 3.33 
K2O 2.24 1.64 2.10 2.14 2.15 2.63 1.96 1.56 2.35 2.18 1.78 1.68 
MnO 0.19 0.09 0.18 0.12 0.20 0.11 0.13 0.08 0.16 0.17 0.21 0.24 
P2O5 0.27 0.18 0.29 0.15 0.33 0.32 0.49 0.19 0.32 0.28 0.36 0.33 
LOI 0.62 0.76 0.40 0.68 0.53 0.53 0.14 0.13 0.57 0.65 0.56 0.89 
Total 99.26 99.21 99.92 99.98 99.2 99.99 99.21 99.9 98.69 99.26 99.70 99.64 
Ba 336.48 398.76 412 438.2 456.7 435.48 398.4 532.7 496 441 360 339 
Rb 146.4 165.4 156.2 136.7 112.4 106.4 118.8 171.2 120.2 117.9 76.9 68.0 
Sr 164.8 173.7 180.0 183.22 181.86 166.25 163.28 176.8 177.0 202.0 339.0 351.0 
Y 33.8 34.79 34.90 33.13 34.19 31.24 32.34 34.93 33.00 33.90 20.70 19.30 
Zr 135 132 144.0 113 108 121 107 114 123.0 100.0 67.0 66.0 
Hf 3.15 2.69 2.77 3.67 3.79 3.69 3.01 3.84 3.59 3.68 1.64 1.60 
Nb 15.23 15.9 15.40 10.18 16.23 12.37 11.47 16.3 16.30 14.90 4.20 3.90 
Ta 0.54 0.65 0.61 0.54 0.58 0.62 0.68 0.61 0.57 0.59 0.22 0.21 
Th 7.64 8.67 8.12 8.86 5.97 7.47 6.12 9.48 6.41 7.61 3.73 3.65 
Pb 6.95 7.33 6.30 7.73 7.67 7.01 6.89 9.14 10.47 8.69 4.92 4.79 
Ga 14.36 13.64 7.89 9.34 12.11 13.64 14.38 18.80 17.70 13.20 17.90 16.60 
Zn 14.35 15.12 17.0 15.95 15.84 14.48 14.22 16.23 15.2 14.6 12.2 13.1 
Cu 65.34 68.87 69.31 72.64 72.11 65.91 64.74 56.4 103.80 61.19 90.14 115.50 
Ni 14.35 15.12 14.85 15.95 15.84 14.48 14.22 16.8 14.93 15.80 21.68 21.87 
V 198.6 209.32 163.2 220.8 219.16 200.35 138.4 264 226.5 235.5 288.2 250.2 
Cr 41.35 43.58 46.0 45.97 68.23 64.23 59.43 43.8 56.0 54.0 64.0 73.0 
Co 18.63 19.64 18.20 20.71 26.34 29.64 27.43 36.45 25.70 22.90 25.90 28.70 
Sc 27.84 29.34 26.2 30.95 30.72 28.08 27.58 30.8 27.0 22.9 31.3 27.7 
La 16.64 17.48 17.10 18.39 15.79 17.47 16.48 18.69 17.60 18.60 12.60 12.30 
Ce 32.84 34.56 34.20 33.48 27.18 26.64 28.64 35.64 36.70 33.80 27.90 26.70 
Pr 4.46 4.42 4.25 4.56 3.27 3.42 3.17 4.23 4.56 5.18 3.73 3.56 
Nd 18.36 19.35 20.45 20.41 16.87 15.34 15.48 18.76 19.40 20.85 16.69 15.75 
Sm 6.24 5.98 5.71 5.98 6.47 6.56 5.57 6.48 4.45 5.40 3.96 3.74 
Eu 1.32 1.24 1.21 1.08 1.31 1.29 1.39 1.34 1.34 1.28 1.29 1.28 
Gd 5.65 5.9 5.50 6.17 6.37 5.65 6.48 6.68 5.40 6.38 4.07 3.83 
Tb 1.07 1.11 1.20 1.2 1.1 0.98 1.1 0.89 0.98 1.10 0.62 0.58 
Dy 6.22 6.34 6.12 6.64 6.45 6.23 6.54 6.36 6.04 6.01 3.70 3.42 
Ho 1.6 1.53 1.45 1.55 1.65 1.7 1.64 1.46 1.25 1.81 0.73 0.69 
Er 3.23 3.06 3.49 3.97 3.34 3.96 3.98 3.96 3.32 3.38 2.05 1.94 
Tm 0.49 0.52 0.39 0.56 0.54 0.52 0.51 0.53 0.35 0.56 0.30 0.28 
Yb 3.67 3.48 3.50 3.64 3.47 3.78 3.48 3.56 3.21 3.41 1.89 1.79 
Lu 0.52 0.64 0.49 0.63 0.56 0.54 0.58 0.55 0.53 0.57 0.29 0.27 
Zr/Nb 8.86 8.30 9.35 11.10 6.65 9.78 9.33 6.99 7.55 6.71 15.95 16.92 
Th/Nb 0.50 0.55 0.53 0.87 0.37 0.60 0.53 0.58 0.39 0.51 0.89 0.94 
Ba/Nb 22.09 25.08 26.75 43.05 28.14 35.20 34.73 32.68 30.43 29.60 85.71 86.92 
La/Nb 1.09 1.10 1.11 1.81 0.97 1.41 1.44 1.15 1.08 1.25 3.00 3.15 
Th/Ta 14.15 13.34 13.27 16.41 10.29 12.05 9.00 15.54 11.25 12.99 17.07 17.38 
Nb/Y 0.45 0.46 0.44 0.31 0.47 0.40 0.35 0.47 0.49 0.44 0.20 0.20 
Nb/Zr 0.11 0.12 0.11 0.09 0.15 0.10 0.11 0.14 0.13 0.15 0.06 0.06 
Ba/La 20.22 22.81 24.09 23.83 28.92 24.93 24.17 28.50 28.18 23.71 28.57 27.56 
Sr/Y 4.88 4.99 5.16 5.53 5.32 5.32 5.05 5.06 5.36 5.96 16.38 18.19 
Th/La 0.46 0.50 0.47 0.48 0.38 0.43 0.37 0.51 0.36 0.41 0.30 0.30 
Ba/Th 44.04 45.99 50.74 49.46 76.50 58.30 65.10 56.19 77.38 57.95 96.51 92.88 
Lan/Ybn 3.08 3.41 3.32 3.43 3.09 3.14 3.22 3.57 3.72 3.71 4.53 4.67 
Eu/Eu* 0.66 0.63 0.65 0.54 0.61 0.63 0.70 0.61 0.83 0.66 0.97 1.02 
A/NK 1.61 1.53 1.78 1.68 1.52 1.39 1.68 1.64 1.57 1.78 ---- ---- 
A/CNK 0.936 0.90 0.90 0.927 0.945 0.863 0.954 0.871 0.832 0.882 ---- ---- 
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 شناسی   زمین

 برگةآباد بش  روچکی از   علی -چای  منطقه خان

ا است( Amini, 2000اارم   1:100000شناسی  زمین

شده،   صارایی انجام های بررسیو  یادشدهنقشه  برپایه

یاف،ه در این منطقه شیام     نواادهای سنگی رخنبو

 -هیای آتشفشیانی و آتشفشیانی     ای از سنگ  مجبوعه

های نفویی اییگوسن   توده باره  هس،ندرسوبی اووسن 

انیدا    یطی  شیده   (با ترری  رلیی روارتدمیوندونی،ی   

 (b2014و هبکییییاران   Nabatian هیییای  بررسیییی 

هیای نفیویی منطقیه      دهنده اینست ریه تیوده    نشان

در جنو  منطقه زنجان  -یارر -مراورید -دیدج  سرخه

و دامنیه   هسی،ند اووسن بیا یی   سن بهشده،   بررسی

اسیتا   پیی   میلییون سیال   4/37 -5/42سنی آننا 

رسوبی اووسن در منطقه اارم  -آتشفشانی های سنگ

برشیبرده  تیر سیازند ریرج      هیای جیوان    ارز بش   ه 

 بنیدی  ردهو بیه دو عییو رردرنید و آمنید     شوند  می

برپاییه ایین   (ا Hirayama et al., 1966انید     شیده 

شده   واادهای سنگی منطقه بررسی بیش،ربندی،  رده

عیییو رردرنیید هسیی،ندا برپایییه نقشییه     ششییی ازب

(، این واادها 1منطقه  شک   1:10000شناسی   زمین

هیییای بیییازای،ی،    تنیییاوبی از گیییدازه  دربرگیرنیییدة

دزیت و واادهای تیوفی بیه سین    بازای،ی و آن آندزیت

بییا تررییی  نفییویی هییای   هبییراه بییا تییوده ، اووسیین

 ا هس،ندگابرویی  اییوینو  یروارتدموندونی، پیرورسن
 

 
  خاور زنجان( آباد علی -چای  شده از منطقه خان  تنیه1:10000شناسی مقیا    نقشه زمین -  1شک  
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ــد  Ekواح
v1:   هییای   گییدازه دربرگیرنییدةاییین واایید

ایور    نیگ اسیت ریه بیه    ر  آندزی،ی خارس،ری تیا صیورتی  

Ekوااد توفی  باهبشی  
t1  2 شیک    انید  پوشیده شیده-

A چییای، تییوده نفییویی    روسیی،ای خییان نددیکییی( و در

 دادهمورد هجیوم ییرار   آننا را  یروارتدموندونی، پیرورسن

بلورهیای    درشیت  بیا هیا بافیت پیورفیری      استا این گدازه

( در م،یر   سیان،ی  1دار پژژیورژز  گیاهی تیا انیدازه      شک 

هیای    ، رگیه هیا  بشی  ا در برخیی  دارنید رید   ای دانه  زمینه

اند ریه گیاه بیا      ها را یط  ررده  روارتدی باری  این سنگ

 سازی مد هبراه هس،ندا    رانی

Ek واحد
t1:   تیرین وااید سینگی      این وااید گسی،رده 

هیای نیاز  تیا      تناوبی از  یه بوده ره دربرگیرندةمنطقه 

سیینگ تییوفی،    ای، ماسییه  م،وسییط تییو ، تییو  ماسییه  

سنگ بیه رنیگ خارسی،ری تییره تیا        سنگ و سیلت  ماسه

هیای    ای آن،  ییه   در بشی  یاعیده   ابه بنف  است مای 

رنیگ رخنبیون دارنیدا      سینگ خارسی،ری    شی  و سییلت 

Ekوااد 
t1 صور  هبشی  روی وااد گیدازه آنیدزی،ی     به

Ek
v1 وااید تیوفی    باصور  هبشی    و خود به جای دارد

Ekرنگ   نروش
t2   2 هیای  شیود  شیک     پوشییده میی- A  و

2- Bبیاخ،ری   های این وااد شیبال   (ا روند عبومی  یه- 

سییوی  درجییه بییه 25 تییا 15بییا شییی   خییاوری   جنییو 

هیای بیا یی ایین وااید،       استا در بش  (باخ،ری  جنو 

رنیگ  وااید     هیای بیازای،ی تییره     هایی از گیدازه    یه  میان

Ek
v2ا وااید  دنی ( رخنبون دارEk

t1    دچیار هجیوم و نفیوی 

و هایییه  شییده اسییت یروارتدمییوندونی، پیرورسیینتییوده 

 پدیید آمیده  آن  پیرامیون ضیعیفی در   هبدریدگرگونی 

رسییدا   م،ییر میی  50هایییه دگرگیونی تیا    سی،درای اسیتا  

دهیید درجییه    میکروسییکوپی نشییان مییی  هییای بررسییی

 بیوده  اپییدو  هیورنفلد   -رخسیاره آیدییت   تادگرگونی 

چییای،   یه بییاخ،ری رودخانییه دسیی،جردهاسییتا در ااشیی

ای   صیور  رگیه و رگچیه     بهدر این وااد سازی مد   رانی

  ا(Mokhtari et al., 2016  رخ داده است

 

 
Ekنبایی از توایی واایدهای  ( A -2شک  

v1 ،Ekt1 ،Ek
t2  وEk

vt3  بیاخ،ری(ا در نبیای نددیی ، تیوده       شیبال  رو بیه صیور  هبشیی   دیید      بیه

Ekنبیایی از وااید    (B ؛شیود  میی   دییده   خاور زنجان( چای  خان( QMz  دموندونیتروارت پیرورسن
t2     وااید تیوفی    مییان بیا رنیگ روشین در

Ek
t1   ای   و وااید گیدازهEk

vt3  ی  روارتدمییوندونی، پیرورسین نفییوی تیوده    خیاوری(   جنییو  رو بیه  دیییدQMz)  وااید تییوفی  ون چییای در  خیان

Ek
t1 شود می  دیده 

 

Ek واحد
t2:  تو  ب رش، تو   دربرگیرندةوااد این

خییورده در بشیی  زیییرین و   پامیسییی و تییو  جییوش

تو  و خارس،ر تو  در بشی    تو ، رریس،ال یی،ی 

Ekوااد ره  ازآنجاییبا یی استا 
t2  تیر از    روشنرنگ

و  بسییار ترری  اسیدی، گسی،رش   رناری،واادهای 

در راهنبیا   ای  ییه ، دارد م،یر(  20س،درای ری   تیا   
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هیای نددیی  آن    بش آباد و   علی -چای  خانمنطقه 

ی س،دربندی م،وسط تا   ا این وااد  یهرود شبار می به

Ekصور  هبشی  روی وااد   به داردا
t1 باو  جای دارد 

Ekتییوفی  -ای  واایید گییدازه
vt3  شییده اسییتپوشیییده 

 (ا B -2و  A -2 های  شک 

Ekواحــد 
vt3:  تنییاوبی از  دربرگیرنییدةاییین واایید

هیای    بیازای،ی و تیو    ی آنیدزی،ی و آنیدزیت  ها  گدازه

بیه رنیگ سیدد تیا خارسی،ری مایی  بیه        ، واسط اد

سییینگ،   هیییایی از ماسیییه   یییه   ای بیییا مییییان  ینییوه 

Ekسیینگ اسیییتا وااییید    سییینگ و گییی   سیییلت 
vt3 

Ekصییور  هبشییی  روی واایید     بییه
t2 جییای دارد 

 -وااییید تیییوفی بیییا( و خیییود B-2و  A-2 شیییک  

Ekسیینگی   ماسییه
t3 بشییی  پوشیییده  صییور  ه  بییه

 ا شده است

Ekواحد 
t3: هیای م،وسیط     این وااد از تناو   یه

سینگ تیوفی،     سنگ، ماسه  سنگ، سیلت  ماسه س،درتا 

تو  و گاه شی  بیه رنیگ خارسی،ری     ،ای  تو  ماسه

شیده اسیتا    سیاخ،ه تیره تا خارس،ری مای  به سدد 

بیاخ،ری روسی،ای     باخ،ری این وااد در جنو  دندایة

تییییوده نفییییویی   چییییار نفییییوی دآبییییاد   علییییی

در  و( 3است  شک   شده یروارتدموندونی، پیرورسن

آبیاد    سازی مد علی  رانی پیدای دگرسانی و  پی آن

 استا روی دادهدر این وااد 

ــد  Ekواح
vt4:     رخنبییون اییین واایید در گوشییه

سینگ و    شده بیا ماسیه    باخ،ری منطقه بررسی  جنو 

 بیا  ،ا بی سیوی   بیه  وهای زییرین آغیاز     تو  در بش 

بیازای،ی و   آنیدزیت، آنیدزیت   :ماننید  ا هی   گیدازه انواع 

هییای اییین   شییودا در گییدازه  مییی جییایگدین (بازایییت

بییازای،ی نییید دیییده    اییییوین هییای   گییدازه  ،واایید

خیورده هبیراه     بیا ، تیو  جیوش    سیوی  بهدا نشو  می

شییودا    یییه گییدازه آنییدزی،ی دیییده مییی    بییا میییان 

هییای   چیییدگیاییین واایید بییا توجییه بییه پی سیی،درای

م،ییر بییرآورد  200-300 نددییی  بییه آن سییاخ،بانی

 (اAmini, 2000شده است  
 

 
Ekدرون واادهای ( خاور زنجان آباد   علی (QMzی  روارتدموندونی، پیرورسننبایی از نفوی توده  -3شک  

vt3  و  یهای آرژیلی   دگرسانی رویدادو

 باخ،ر(    شبال رو بهآن  دید  پیرامونسریسی،ی  رنگ روشن( در 

 

 پیرامیون ها ره در   این توده (:QMzنفوذی )   های  توده

آبییاد رخنبییون دارنیید، در   چییای و علییی  روسیی،اهای خییان

 شناسیی    بیا ترریی  ریانی    ،عبیق  های نیبه  اقیقت، توده

گییابرویی هسیی،ندا  اییییوینو  یروارتدمییوندونی، پیرورسیین

چییای و   در دو بشیی  خییان یادشییدههییای نفییویی   تییوده

چیای در دو    ا تیوده نفیویی خیان   شوند می  دیدهآباد   یعل

Ekوااد تیوفی   درونو  داردجاده اارم رخنبون  سوی
t1 

تررییی   ا اییین تییوده (4اسییت  شییک      نفییوی رییرده 
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هیای    ا این توده در بشی  دارد یروارتدموندونی، پیرورسن

هییا، تررییی    هییای ااشیییه آبراهییه   ارتفییاع و دامنییه  ریی 

هیای مرتفی  و یلیه داردا      با بش  تری در مقایسه  مافی 

هیییای ترازهیییای ارتفیییاعی پیییایین،   هبچنیییین، نبونیییه

هیای    سینگ  بیا  ،بیا   سیوی  بیه  وتیر هسی،ند     درشیت   دانه

واایدهای   درونشوندا نفوی آننیا    می جایگدینریدتر   دانه

 هبدیری  آیرآواری اووسن، دگرسیانی و ا،یی دگرگیونی    

اسییتا از    را در پییی داشیی،ه شییدن(  ضییعی   هورنفلسییی

های موازی هی  و    این توده، شکس،گی آشکارهای   وییگی

در  (ای دیارژزیه یشکس،گ  یه   یه رخنبونی پیدای 

سردشدن تیوده و   هنگامای است ره در   های دامنه  بش 

نکژوهییای اسییری  ا ییی پدییید آمییده اسییتانقدییاآ آن 

ایین تیوده    نگونیاگو های   میکروگرانو ر مافی  در بش 

 ا شوند یم  دیده

آبییییاد نییییید تررییییی    تییییوده نفییییویی علییییی 

 یبییاخ،ر  و در جنییو  دارد یروارتدمییوندونی، پیرورسیین

ا ایین تیوده درون   جیای دارد آبیاد موسیوی     روس،ای علی

Ekواایید 
t3 بییا  هبدییریدر مایی  ا اسییت   نفییوی رییرده

دگرسیانی آرژیلییی و   را دچیار  آننییاهیای میدبیان،     سینگ 

هیا بافیت     ایین سینگ   (ا3 اسیت  شیک    رردهسریسی،ی 

 برپاییه  ادارندپورفیری مششصی در مقیا  نبونه دس،ی 

 ،چیای   خیان  نفیویی  هباننید تیوده  ، های صارایی  بررسی

 شناسیی، بیاف،ی و رنگیی     ریانی  از دییدگاه این توده نیید  

نشیان  تیوده   بیه درون ااشییه   سیوی از  تغییر آشیکاری 

ی را به این مفنوم ره ااشیه تیوده تبررید بیا ت   دهد می

 و رنیگ  تیر   ، ابعاد بلورها روچی  داردهای مافی    رانی از

 سییوی بییه ؛ امییاخارسیی،ری تیییره اسییت عبییومی سیینگ

، های مافیی  رب،یر    های مرردی توده، تبررد رانی  بش 

تیر و سینگ بیه رنیگ خارسی،ری تیا         ابعاد بلورها درشت

 شودا    خارس،ری روشن دیده می
 

 
Ekدرون وااد ( خاور زنجان چای   خان (QMzی  روارتدموندونی، پیرورسننبایی از نفوی توده  -4شک  

t1  را  هورنفلسی(  هبدریره هایه دگرگونی

 دارد(ساز   صشره شناسی ریشتبش  هورنفلسی   (یخاور  جنو  رو بهاست  دید  پدید آورده ااشیهدر ام،داد 

 

 صیییور   چیییای بیییه  گیییابروی خیییان    ایییییوینتیییوده 

 نددیکیییدر   درشییت   نییهروچیی  بییا بافییت دا یرخنبییون

ا و در بُییرش جییاده رخنبییون دارد چییای روسیی،ای خییان

آپوفیدهییییییای تییییییوده  اییییییین تییییییوده بییییییا   

   چییای یطیی  شییده   خییان یروارتدمییوندونی، پیرورسیین

هییایی از   ینیید، بشیی ااییین فراز  پیید(ا 5اسییت  شییک  

آرژیلیییی و  دگرسیییانی دچییار گیییابرویی     ایییییوینتییوده  

طای بییا هییای سیی  رییه در رخنبییون انیید شییده رلری،ییی

هییای   ا بررسیییشییوند شناسییایی مییی تییر   رنییگ روشیین 

 دروناییین تییوده  خییود د نییده  صییارایی نشییان مییی  

 -هیییای آنیییدزی،ی و واایییدهای آتشفشیییانی     گیییدازه

 استا   رسوبی اووسن نفوی ررده
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یط  شده است  (QMzی  وارتدموندونی،ر پیرورسنآپوفیدهای توده با ره  خاور زنجان( ( Ol-gbگابرویی    اییویننبایی از رخنبون توده  -5شک  

 باخ،ر( رو به دید 
 

واایییدهای ون یادشیییده، در واایییدهای بیییر افیییدون

وااید تیوفی   ون ویییه در   رسوبی منطقه، بیه  -آتشفشانی

Ek
t1 بازاییت بیا    و آنیدزیت   تراریی  -هایی از آندزیت  ، دای

رنیگ    هیا بیه    ا ایین دایی   شیوند  دیده میی بافت پورفیری 

بیا سی،درای    ،شن تا مای  بیه سیدد  عبومی خارس،ری رو

راسی،ای غایی  شیبال و     درو  هسی،ند م،یر   10ادارثر 

ا شیوند  میی   دییده  ریخاو  جنو  و جنو  -یباخ،ر  شبال

نفییویی  تییودهون درهییا   داییی تییوده نفییویی،  سییوی بییه

 نک،یه ا ایین  دنشیو  نبیی  یافت یروارتدموندونی، پیرورسن

ی در هیای نفیوی    تیر تیوده    دهنده سن نسدی جیوان   نشان

 ستاها  مقایسه با دای 

 

 های نفوذی  شناسی توده  سنگ

 چای  خان کوارتزمونزونیت پیروکسنتوده  -1

چییای در   خییان تیییروارتدموندون رورسیینیپتییوده 

نبونییه دسیی،ی دارای بافییت گرانییو ر تییا میکروگرانییو ر  

و مافیی  اسیتا    فلدسیاار هیای    بوده و م،شک  از ریانی 

ی، اییین تییوده دارای شناسیی  سیینگ هییای بررسیییبرپایییه 

های پیورفیری تیا پورفیرویییدی، ه،روگرانیو ر تیا        بافت

افی،ییی  و غربییایی اسییت    ای،ییی، افی،ییی ، سییا    سییری

هییای اصییلی سییازنده   (ا رییانیB -6و  A -6 هییای  شییک 

این توده شیام  پژژییورژز، رلینوپیرورسین، آمفیدیول     

  ارتیوز( و بیوتییت   آیکیایی فلدسیاار   هورندلند(، روارتد، 

هیای فرعیی و     ریانی  ازهیای ریدر و آپاتییت      استا ریانی 

هییای   رییانی ازسریسیییت، رلریییت، رلسیییت و اپیییدو   

از  شییباریهییا ایییور دارنییدا    ثانویییه در اییین سیینگ 

ریدتیر    و در زمینیه دانیه   تیر   بلورهای پژژییورژز، درشیت  

را پدیید  بافیت پورفیرویییدی    وسنگ پرارنیده هسی،ند   

درشیییت پژژییییورژز،   بلورهیییای بیشییی،را انییید آورده

 بسییا نک،ییه چییهاییین  ادهنیید  بنییدی نشییان مییی   منطقییه

تعیادل فیدیکیی  فشیار و دمیا(      ندوددهنده شرایط   نشان

و یییا شیییبیایی اییار  بییر آشیییانه ماگبییایی باشیید      

 Stormer, 1972; Tsuchiyama, 1985 گییییاه(ا 

هییایی از پیرورسیین نییید در پژژیورژزهییا دیییده    میاندییار

ورهییای پژژیییورژز بافییت غربییایی  شییودا برخییی بل  مییی

(ا بلورهیای درشییت پژژییورژز  تییا   A -6 شییک   دارنید 

هیای م،فیاو  سریسیی،ی      میلیب،ر( معبیو   بیا شید     6

و سوسوری،ی  سریسییت، رلسییت، رلرییت، اپییدو  و     

بلورهییای ریدتییر  بیشیی،ر  هرچنیید  ؛انیید  اوراییییت( شییده

پژژیییییییورژز در زمینییییییه، سییییییای  هسیییییی،ندا  
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تییا دار  صییور  بلورهییای شییک    بییه   هییا  رلینوپیرورسیین

ریه درازای آننیا گیاه بیه      شیوند  می  دیده داری شک  نیبه

هیا سیای  بیوده      این ریانی بیش،ر رسدا   می نیدمیلیب،ر  4

م،فییاوتی بییه رلسیییت، رلریییت،  هییای هدرجیی هو گییاه بیی

انیییدا   هیییای ریییدر دگرسیییان شیییده  اورایییییت و ریییانی

و فراوانیی   سی،ند ههای اویییه از نیوع هورندلنید      آمفیدول

هیا    ا ایین ریانی  دارنید هیا    رب،ری در مقایسه با پیرورسن

انییدا   شیید  بییه رلسیییت یییا رلریییت دگرسییان شییده  بییه

صیور  اویییه در رنیار      بیه  دار شیک  ای   های وریه  بیوتیت

گیاه بیه رلرییت     شیوند و  دیگر دیده میی های اصلی   رانی

  صیور   بیه  فلدسیاار  آیکیایی انیدا ریوارتد و     دگرسان شده

دیگیر   یهیا   ریانی  مییان شیک  در    بلورهای روچی  بیی  

و فراوانیی هیر یی  از آننیا ایدارثر بیه        شیوند  دیده می

 رسدا  درصد می 10

 
 آباد    علی کوارتزمونزونیت پیروکسن -2

اییین  دهنیید مییی   هییای میکروسییکوپی نشییان  بررسییی

ا در دارد یروارتدمییوندونی، پیرورسیینتیوده نییید تررییی   

بلورهیای پژژییورژز       ی، درشیت مارروسیکوپ  هیای  بررسی

  دیییدهرییید بییه رنییگ خارسیی،ری تیییره    در زمینییه دانییه

میکروسییکوپی، بافییت اییین  هییای مقطیی ا در دنشییو مییی

هیایی از    بلیور   توده پورفیری تیا پورفیرویییدی بیا درشیت    

پژژیییورژز، رلینوپیرورسیین و آمفیدییول  هورندلنیید(    

 (ا D -6و  C -6 های است  شک 
 

 
های پورفیروییدی و غربایی   بافت (Aا XPLدر   خاور زنجان( آباد  یعل -یچا  منطقه خان نفویی یها  تودهویرهای میکروسکوپی از تص – 6شک  

بلور پژژیورژز با   بافت پورفیری و درشت (C ؛تیروارتدموندون رورسنیپافی،ی  در   بافت پورفیروییدی و ( B؛ بندی در پژژیورژز  هبراه منطقه به
 (F؛ زنورریست روارتد با ااشیه وارنشی (E ؛شده    های رلسی،ی و رلری،ی  پیرورسنهبراه  های سای  به  پیرورسن (D؛ بافت غرباییبندی و   نطقهم

 ؛: روارتدQtz ؛ن: سرپان،یSrp ؛: بیوتیتBt ؛: پیرورسنPx ؛: پژژیورژزPl  های آهن(ارسید پیدای هبراه  شده به  شده  سرپان،ینی  های دگرسان  اییوین
Cal؛: رلسیت Ol :اییوین) 
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از  هییای رییدر   آپاتیییت، زیییررن، بیوتیییت و رییانی   

سریسییییت، رلسییییت،  هسییی،ندا هیییای فرعیییی  ریییانی

 هییای از رییانیهییای رییدر    رلریییت، بیوتیییت و رییانی  

هییای اوییییه سیینگ    و از دگرسییانی رییانیبییوده ثانویییه 

ای   هیای یادشیده، در زمینیه     ریانی  هبیه انیدا    پدید آمیده 

ریدبلییییور از رییییوارتد و فلدسییییاار  پژژیییییورژز و    

پژژیورژزهیییا  بیشییی،را هسییی،ند( فلدسیییاار آیکیییایی

بیشییی،ر ا دارنیییدبنیییدی و بافیییت غربیییایی     منطقیییه

سریسییی،ی و  هسیی،ند؛ امییا گییاه  پژژیورژزهییا سییای   

هیا سییای     رلینوپیرورسین بیشیی،ر انیدا    سوسیوری،ی شیده  

هییای   بییه رلسیییت، رلریییت و ارسییید گییاهامییا هسیی،ند؛ 

بیشییی،ر  (اD -6 شیییک   انییید  آهییین دگرسیییان شیییده

و در  دار شییک   صییور  بلورهییای نیبییه   هورندلنییدها بییه 

هیا از    شیوندا فراوانیی ایین ریانی      دییده میی  دار  شک  گاه

بیییه  بیش،رشییان و  اسییت هییا رب،ییر     رلینوپیرورسیین 

انیییدا   رلرییییت و ارسییییدهای آهییین دگرسیییان شیییده 

رییوارتد  وربلیی بیگانییههییا،   در یکییی از نبونییههبچنییین، 

از جییند  شییده و بییا ااشیییه وارنشییی  صییور  گرد  بییه

 شیید دییده ب،ییر ییی  میل  نددیی  بییه در ابعییاد رلرییت  

 (ا  E-6 شک  
 

 چای  گابروی خان   الیوین -3

مارروسییکوپی، اییین تییوده بافییت    هییای بررسیییدر 

هییای افی،ییی  و   هبییراه بافییت بییه ،درشییت  گرانییو ر دانییه

هییای سییای     در بشیی  داردا هبچنییین،افی،ییی    سییا 

هیییای   رنیییگ خارسییی،ری تییییره و در بشییی    بیییه 

ا در هسییی،ندتیییر   رنیییگ روشییینبیییه شیییده،   دگرسیییان

 دربردارنییدةهیا    میکروسیکوپی، اییین سینگ   هیای  بررسیی 

پژژییییورژز، رلینوپیرورسییین و  هیییای اصیییلی   ریییانی

و هیای ریدر     آپاتییت و ریانی   هیای فرعیی     ریانی ، اییوین

ن،ین، رلرییییت، رلسییییت، سیییرپا ةهیییای ثانویییی  ریییانی

هییای رییدر هسیی،ندا اییین    اپیییدو ، ار،ینوییییت و رییانی

هییییییا در مقایسییییییه بییییییا تییییییوده      سیییییینگ

چییییایی، دانییییه   خییییان تیییییروارتدموندون رورسییین یپ

هیییای ه،روگرانیییو ر،   و بافیییت هسییی،ندتیییر   درشیییت

پژژیورژزهیییا بیییا  .دارنیییدافی،یییی    افی،یییی  و سیییا 

و رلسییییت بیییه سریسییییت  گونیییاگون هیییای هدرجییی

 ،برخیییی از ایییین بلورهیییا  در انیییدا   دگرسیییان شیییده 

در ا دنشییو مییی  دیییدهبنییدی و بافییت غربییایی    منطقییه

هیییای   مارییی  ،برخیییی از بلورهیییای رلینوپیرورسییین 

در راسیی،ای  ا دنشییو  مییی   دیییده    نییواری و راریسییداد   

، هییییا  هییییای رلینوپیرورسیییین  هییییا و رخ  شکسیییی،گی

اسیییتا    دگرسیییانی ضیییعی  بیییه ار،ینویییییت رخ داده 

رهییییییای برخییییییی بلو رییییییه درونپژژیییییییورژز 

بافییت افی،ییی  و  شییود،  دیییده مییی رلینوپیرورسیین 

ا اسییت پدییید آوردههییا   در اییین سیینگرا افی،ییی    سییا 

سییت ها  اییین سیینگ ةدیگییر رییانی اصییلی سییازند اییییوین

شییده و بییا   صییور  بلورهییای دگرسییان   رییه بیشیی،ر بییه 

دییییده  اجبیییی درصییید 10 نددیییی  بیییهفراوانیییی 

صییور  بلورهییای    ا بلورهییای اییین رییانی بییه  شییود مییی

مجبوعییه  هسیی،ند و بییاشییک    تییا بییی دار شییک   بییهنی

سیییرپان،ین، رلرییییت و ارسییییدهای آهییین جیییایگدین  

هیییا،   (ا در برخیییی نبونیییه F -6انییید  شیییک     شیییده

ون شیییده نیییید در   دگرسیییان ایییییوینهیییای   میاندیییار

 دا  نشو  ا دیده میه  پیرورسن
 

 شیمی  زمین

 هییای  شیییبیایی تییوده   زمییین هییای بررسییی بییرای

 یروارتدمییییوندونی، پیرورسیییین گییییابرویی و اییییییوین

نبونیییه از تیییوده  7 شیییبارآبیییاد،   علیییی -چیییای  خیییان

نبونییه از   3، چییای   خییان روارتدموندونیییت  پیرورسیین

گیییابروی  ایییییویننبونیییه از  2و آبیییاد   تیییوده علیییی 

 در ICP–MSو  XRFهیییای    بیییه روشچیییای   خیییان

آزمایشیگاه شیررت ریبیییا پییوه ایدییرز اصیفنان تجدیییه     

در برابییییر  SiO2 داردر نبیییو (ا 1شیییدند  جیییدول   

Na2O+K2O ،هیییییییییییییییای    نبونیییییییییییییییه
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در ماییییییدوده  تیییییییروارتدموندون رورسیییییینیپ

 گسی،رة در گیابرو   ایییوین هیای    نبونیه آیکیاین و    سا 

در نبییودار (ا A -7شییک    انید  گرف،ییه جییایآیکیاین  

AFM ، آیکییاین   راییی  گسیی،رةدر هییا   هبییه نبونییه

در  SiO2(ا برپایییه نبیییودار  B -7 شییک    هسیی،ند 

شیده در    هیای بررسیی    هیای تیوده    ونیه ، نبK2Oبرابر 

آیکییاین پ،اسییی  م،وسییط تییا بییا      ماییدوده راییی 

  (اC -7 شک   هس،ند
 

 
 SiO2  Irvineدر برابر  A) Na2O+K2Oروی نبودارهای:   خاور زنجان( آباد  علی -چای  منطقه خانهای نفویی   های توده  نبونه جایگاه -7شک  

and Baragar, 1971)؛ B) AFM  Irvine and Baragar, 1971) ؛C) SiO2  در برابرK2O  Peccerillo and Taylor, 1976) 

 

هبیییه ، A/NKدر برابیییر  A/CNKدر نبیییودار 

در مایدوده   یروارتدمیوندونی،  پیرورسین هیای    نبونه

(ا در A -8 شییک    انیید  جییای گرف،ییه  م،ییاآیومین  

انییدید آیییومینی   ، A-Bنبییودار نسییدت رییاتیونی  

هیا را از   سینگ ییت بیشی،ری   های آیریین بیا د    سنگ

در  یادشیده هیای    نبونیه  رند و هبیه  یکدیگر جدا می

دهنید    م،یاآیومین را نشیان میی    سرشیت این نبودار 

 (ا B -8 شک  

 

 
 ,A/NK- A/CNK Maniar and Piccoliنبودار  (A ی:رو خاور زنجان(  آباد  علی -چای  منطقه خانهای نفویی   های توده  نبونه جایگاه -8شک  

 (A-B  Villaseca et al., 1998راتیونی نبودار  (B ؛(1989
 

 Sو  A ،Iنییوع گرانی،وییییدهای  شناسییاییبییرای 

بنییره ( 1987و هبکییاران   Whalenاز نبودارهییای 

هیای    نبونیه هبیة  برپایه ایین نبودارهیا،    اشد گرف،ه

در ماییییییدوده  یروارتدمییییییوندونی، پیرورسیییییین
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ا (A-9 شییک   هسیی،ند Sو  Iگرانی،وییییدهای نییوع 

نبییودار ، Aو  Iهییای نییوع    بییرای تفکییی  گرانیییت 

SiO2  در برابرZr ا در ایین نبیودار،   شید  رار بیرده  به

 Iهییای نییوع   هییا در ماییدوده گرانیییت   نبونییه هبییه

نبودارهیییای  بیییر افیییدون(ا B -9 شیییک   هسییی،ند

شناسییی و   رییانی هییای وییگیییو  هییا نشییانهیادشییده، 

بیییودن    I-typeدهنیییده   نشیییانشییییبیایی   زمیییین

آبییاد   علییی -چییای  منطقییه خییان هییای نفییویی  هتییود

رلینوپیرورسیییین،  دارابییییودن  :اننییییدهسیییی،ندا م

ویت، رردیریییت، ومسییک ندییودهورندلنیید و اسییفن و 

برخییی  ؛ دارابیودن  دایوزیت و سییلیبانیت گارنیت، آنی  

نکژوهیییای ا ندیییودنکژوهیییای میکروگرانیییو ر و  ا

 ؛هیا   ررنیدوم در نیورم ایین سینگ     ندود؛ سورمیکاسه

ریه بیا تدلیور     SiO2در برابر  P2O5 راهشی نید روند

اسیت   شیدنی  توجییه  Iهیای نیوع     آپاتیت در گرانییت 

 Chappell and White, 1992)ا 
 

 
 Aاز  Sو  Iهای نیوع    گرانیت شناساییبرپایه نبودارهای  (A  خاور زنجان(ا آباد  علی -چای  منطقه خاننوع گرانی،وییدهای  شناسایی -9شک  

 Whalen et al., 1987) ؛B)  نبودارSiO2  در برابرZr  Collins et al., 1982)؛ C) روند تغییر P2O5 در برابر SiO2 
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ربیییا  و  رییه عنصییرهایدر نبودارهییای عنکدییوتی 

ایییییوین گیییابرویی و  هیییای   تیییوده  خیییاری ربییییا   

 -چیییای  منطقیییه خیییان روارتدمیییوندونی،ی پیرورسییین

 Thompsonتررییی  پیشییننادی   در برابییر آبییاد   علییی

 -10 شییک   انیید شییده بننجییار ترنییدری( بیرای  1982 

A ،) یییون   یی،وفییی  بییدر  عنصییرهایاز  هییا  تییودهاییین

 LILE بییا میییدان پایییداری بییا    عنصییرهای( در برابییر

 HFSEبیشییی،ری نشیییان  ربیییابی شیییدگی   (، غنیییی

 LILE عنصییرهایمثدییت  هنجییاری  بیییدهنییدا   مییی

فییی من هنجییاری  بیییهبییراه  ( بییهThو  K ،Baماننیید:  

هییای   ( از وییگیییTiو  Nbماننیید:   HFSE عنصییرهای

 اسییتفرورانشییی  هییای پننییهدر  پدیدآمییدهماگباهییای 

 Pearce, 1982; Wilson, 1989; Foley and 

Wheler, 1990; Pearce and Parkinson, 1993; 

Wang and Chung, 2004; Vetrin and 

Rodionov, 2008 برخییی  بییاوردیگییر، بییه  سییوی(ا از

 ;Saunders et al., 1992 : ماننییید پیوهشییگران 

Rollinson, 1993; Lehmann and Sisson, 

1996; Kuster and Harms, 1998; Dostal et 

al., 2001; Nagudi et al., 2003; Shang et al., 

 آشییکار وییگییی Tiو  Nbمنفییی  هنجییاری  بییی ،(2004

ای و شیییررت پوسییی،ه در   هیییای پوسییی،ه ییییاره  سییینگ

مثدییت در  هنجییاری  بیییاسییتا ینییدهای ماگبییایی  افر

از نقیی  پوسیی،ه   بازتییابی، Thو  K ماننییدی عنصییرهای

هیییای   تیییوده سیییازندةای در تایییو   ماگبیییای   ییییاره

تسییلط  نییام بییا از آن  اسییت رییهشییده   نفییویی بررسییی

(ا Harris et al., 1986  شییود میییای یییاد   پوسیی،ه

هیییییای   در نبونیییییه Srمنفیییییی  هنجیییییاری  بیییییی

ینیید افر بسییا پیامیید  هچیی یروارتدمییوندونی، پیرورسیین

 بییاورا بییه اسییترییانی پژژیییورژز   جییدای  بلییوری 

Barnes    جیییییدای  بلیییییوری، (2001و هبکییییاران 

 هنجییاری  بیییو افییدای   Srپژژیییورژز باعییه رییاه   

هیای    در نبونیه شیودا    تدلور ماگبیا میی   هنگام Euمنفی 

 دییییده Srمنفیییی  هنجیییاری  گیییابرویی، بیییی ایییییوین

تبررید بییا تر  ا پیامید  بسی  شیود و ایین پدییده چییه     نبیی 

 ها باشدا  پژژیورژزهای رلسی  در این سنگ

ربیییا  بننجارشییده   عنصییرهای در ایگییوی تغییییر 

 Taylor andگوشییی،ه اویییییه  ترریییی  در برابیییر 

McLennan, 1985شییده   هییای بررسییی ( بییرای نبونییه

تررییی  نییید هباننیید نبییودار بننجارشییده در برابییر     

خییاری  رهایعنصییو  LILEشییدگی از   رنییدریت، غنییی

شییدگی از   ( هبییراه بییا تنییی  LREEسیید    ربیییا 

HFSE گیییییابرویی و  ایییییییوینهیییییای   در نبونیییییه

شییود  شییک    مییی دیییدهی روارتدمییوندونی، پیرورسیین

10- B گوشیی،ه  تررییی  (ا در نبییودار بننجارشییده بییه

مثدیت   هنجیاری   بیی شیده    هیای بررسیی    در نبونیه اوییه، 

Pb ة  گیو بیه م،اسوماتیسی  بسیا   چیه شیود ریه     دیده می 

از پوسی،ه اییانوسیی    آزادشیده  هیای  سییال  بیا ای   گوش،ه

هییای پوسیی،ه   فرورونییده و یییا آ ییی  ماگبییا بییا سیینگ 

 ,.Kamber et alای ارتدییاب داشیی،ه باشیید      یییاره

بلییییییور رییییییوارتد در تییییییوده     بیگانییییییه(ا 2002

 هییای نشییانهاز آبییاد   علییی روارتدمییوندونی،ی پیرورسیین

بچنییین،  ها اسییت ای   میکروسییکوپی آ ییی  پوسیی،ه  

در هبیییه  آشیییکارا Taو  Nbمنفیییی  هنجیییاری  بیییی

 ا اییین پدیییدهشییود  شییده دیییده مییی  هییای بررسییی  نبونییه

 ااشییه هیای    پننیه دهنیده ماگباهیای مربیوب بیه       نشان

آییودگی پوسی،ه و    پیامید  بسیا  چیه و  اسیت ای   یاره فعال

فرورونییده باشیید   رییرة سیینگآزادشییده از  هییای سیییال

 Aldanmaz et al., 2000 برپایییییه  ،در ریییی(ا 

گونییاگونی عوامیی   نیییدو  B -10و  A -10 هییای  شییک 

را پدیید   عنصیرها مثدیت و منفیی   هیای    هنجیاری   بی ره

هییای   تییوده نشسیی،ین سییازندة ماگبییای  آورنیید، مییی

 پدیید آمیده  فرورانشیی   ای پننیه شیده در    بررسی نفویی

 استا   ای آ ی  یاف،ه   و در ادامه با مواد پوس،ه
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 رنیدریت ترریی   بننجارشیده بیه   ربییا    عنصیرهای ایگیوی   (Aدر نبودار:  آباد  خاور زنجان(  علی -چای  منطقه خانهای  نبونه -10شک  

 Thompson, 1982)؛ B)  گوش،ه اوییه  ترری  بننجارشده به ربیا   عنصرهایایگویTaylor and McLennan, 1985) ؛C)  عنصرهایایگوی 
تییوده  خییاری ربییا   عنصیرهای ایگییوی نبیودار   (D؛ (McDonough and Sun, 1995ت  رنییدریترریی   بننجارشیده بییه   خیاری ربیییا  

 ( Nakamura, 1974رندریت  ترری  در برابر  (Nabatian et al., 2014b روارتدموندونیت یارر  پیرورسن
 

 بننجارشیده در  خیاری ربییا    عنصرهایدر نبودار 

 (McDonough and Sun, 1995رندریت  ترری  برابر 

 ی، ایگییوییروارتدمییوندونی، پیرورسیینهییای   نبونییهبییرای 

ایگیوی   بیا  LREE عنصیرهای از    غنی و پرشی  ربابی 

 ،(HREEسیینگین   خییاری ربیییا  عنصییرهایمسییط  

منفییی  هنجییاری  بیییو  LREE/HREEنسییدت بییا ی  

رونیید (ا C -10شییود  شییک    دیییده مییی Euمشییش  

نسیدت  اسیت؛ امیا   نیید مشیابه    گیابرو  ایییوین هیای    نبونه

LREE/HREE  منفیی   هنجاری  و بیآننا با تر استEu 

 هیا   روارتدموندونییت  پیرورسندر  *Eu/Euنسدت ا ندارند

تیا   97/0گابروها برابیر بیا    اییویندر  و 83/0 -54/0 برابر

در  Lan/Ybnاسیییییتا هبچنیییییین، نسیییییدت    02/1

و در  08/3 -72/3 برابییر هییا  روارتدموندونیییت پیرورسیین

شییدگی  غنیییاسییتا  53/4-67/4 برابییرگابروهییا  اییییوین

LREE  در برابییرHREE ریی درجییه  بسییا پیامیید  چییه 

در  HREEدر برابیر   LREE مقداربودن   بششی، با  یو 

 Wilson, 1989; Wright andسیینگ خاسیی،گاه   

McCurry, 1997انده در سینگ خاسی،گاه   جام(، گارنت ب

 Zhou et al., 2007) ای  میواد پوسی،ه  با ، آیودگی ماگبا

 Srivastava and Sigh, 2004 باشیدا   جدای  بلوری( و

ای از   هبراه آییودگی پوسی،ه    به بششی یو  های ر  هدرج

در برابییر  LREEشیدگی    تیرین عوامی  بیرای غنیی      منی  

HREE عنصیرهای بیودن مقیدار     ا بیا  دنی رو شبار میی  به 

LREE  در برابرHREE  هیای    سنگ روشن های وییگیاز
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ای   ییاره  مرز فعال ن  فرورا های در پننهآتشفشانی  ربان

 ,.Pearce, 1982; Wilson, 1989; Ma et alاسیت   

هبییراه بییا  HREE عنصییرهای(ا ایگییوی مسییط  2014

دهنیده اهبییت     نشیان  Euمنفیی مشیش     هنجیاری   بی

 ماننید هیایی    پژژییورژز و اییور ریانی    جدای  بلیوری 

 (HREE عنصرهای دادن به تبررد  برایرلینوپیرورسن 

 Wilson بییاورشییده اسییتا بییه    رسیییهییای بر  در سیینگ

منفیی   هنجاری  بیبا  Euمنفی  هنجاری  بی، اگر (1989 

Sr  پیدای پژژیورژز عام   جدای  بلوریباشد، هبراه 

 Srمنفیی   هنجاری  بی برپایهاستا  Euمنفی  هنجاری  بی

و  A-10    شیک   یروارتدموندونی، پیرورسنهای   نبونهدر 

10-B ،)منفی  هنجاری  بی پدEu  جدای  بلوریپیامد 

این در اایی است استا  بوده ها  این سنگ درپژژیورژز 

 بسیا بیه   چیه گابروها  اییویندر  Euمنفی  هنجاری  بی ندود

هنگیام  پژژییورژز در   جیدای  بلیوری  جیدای  و   ندود

گابروهیا   ایییوین ماگبیا و تبررید ایین ریانی در      با آمدن

در ایین   HREE ،یر ربا هبچنیین، تبررید   وابس،ه است

هییا در ارتدیاب بییا ما،ییوای رب،یر آمفیدییول اییین     سینگ 

 (ا Marks et al., 2004  شود دانس،ه میها   سنگ

از    پرشیی  غنیی   ربیابی  ایگیوی   برپایه در ر ،

 عنصیییرهایو ایگیییوی مسیییط   LREE عنصیییرهای

( بیا نسییدت بییا ی  HREEسیینگین   خیاری ربیییا  

LREE/HREE  هییییای نفییییویی    بییییرای تییییوده

هییا از خاسیی،گاه ماگبییایی   اییین سیینگده، شیی  بررسییی

 ربییی ازدرجییه  پیامییدو انیید  پدییید آمییده یمشیی،رر

 ای پننیییهشیییده در   گوشییی،ه غنیییی بششیییی  یو 

 عنصییرهای ا مقایسییه ایگییوی   هسیی،ند  فرورانشییی

هییییییییای   تییییییییوده خییییییییاری ربیییییییییا  

آبیاد بیا     علیی  -چیای   خیان  یروارتدموندونی، پیرورسن

 Nabatianیاریر    روارتدموندونییت  پیرورسین توده 

et al., 2014b )رامی  ایین    هباننیدی   دهنیدة  نشان

وابسیی،گی زایشییی  ( و D -10 شییک   سییتها  تییوده

شده بیا تیوده نفیویی یاریر       های نفویی بررسی  توده

 ادهد را نشان می
 

 ساختیِ ماگما )تکتونوماگمایی( زمینجایگاه 

 ی سییاخ، نیزمیی هییای  شناسییایی پننییه نبودارهییای 

شیییبیایی هسیی،ند   مییینز ا ، نبودارهییای تغییییرماگبییا

هییای   پننییهدر  پدیدآمییدهرییه برپایییه آننییا، ماگباهییای  

هیای شیییبیایی    برپاییه وییگییی سیاخ،ی گونییاگون   زمیین 

(ا Rollinson, 1993شییوند   شییناخ،ه مییی از یکییدیگر 

 R2  Batchelor andو  R1برپایییه نبییودار رییاتیونی 

Bowden, 1985 ،)هییای    هییای تییوده   نبونییه بیشیی،ر

آبییاد در ماییدوده    علییی -چییای  ننفییویی منطقییه خییا 

(ا A -11 شییک   برخییورد هسیی،ند بییا زدگی پیید از  

، Rbدر برابیییییر   Nb+Yدر نبیییییودار دو م،غییییییره  

شیییده در مایییدوده مشییی،ر    هیییای بررسیییی  سییینگ

( و VAGهیییییای ربیییییان آتشفشیییییانی    گرانییییییت

 -11( هسییی،ند  شیییک  Post-COLG  یبرخورداپسییی

B ا)Muller و Groves  1997)  نبودارهییییییییییایی را

، Al2O3برپاییییه درصییید وزنیییی ارسییییدهای اصیییلی    

TiO2  وP2O5 ربیییییا  عنصییییرهای( و  Ce ،Y  وZr) 

سییاخ،ی گونییاگون   زمییینهییای   پننییه شناسییاییبییرای 

 پیشییننادهییای گرانی،ییی پ،اسییی      سیینگ پیییدای 

دیییده  C -11رییه در شییک    گونییه انییدا هبییان   رییرده

 Zrشیده در نبیودار     هیای بررسیی    نبونیه  هبیه شیود،    می

، در ماییدوده گرانی،وییییدهای مییرتدط بییا   Yرابییر در ب

در برابیییر  TiO2/Al2O3ربیییان هسییی،ندا در نبیییودار  

Zr/Al2O3   11 شییییک- D ،)در  هییییا  نبونییییه هبییییه

ای   یییاره مییرز فعییال هییای   ربییانماییدوده مشیی،ر   

 CAP پسیییابرخوردی هیییای   ربیییان( و PAP جیییای )

 Ce/P2O5در برابیییر  Zr/TiO2ا در نبیییودار انییید گرف،یییه

هیای    ربیان در مایدوده   هیا   (، نیید نبونیه  E -11 شک  

 اندا  گرف،ه جای( PAP پسابرخوردی 
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 R2 - R1  Batchelorنبیودار نبیودار    (Aروی:   خییاور زنجیان(  آبیاد   علیی  -چیای   منطقیه خییان هیای نفیویی     هیای تییوده   نبونیه  -11شیک   

and Bowden, 1985)؛ B )  نبیییودارY+Nb   در برابیییرRb  Pearce, 1996)؛ C )  نبیییودارZr   در برابیییرY  Muller and Groves, 

 Co/P2O5در برابییییر   Zr/TiO2نبییییودار   (E؛ (Zr/Al2O3  Muller and Groves, 1997در برابییییر   TiO2/Al2O3نبییییودار  (D ؛(1997

 Muller and Groves, 1997) 

 

 (،Barbarin  1999بنیییییییییدی   ردهبرپاییییییییییه 

شییییده از نییییوع   گرانی،وییییییدهای منطقییییه بررسییییی

( ACG  دار آیکیییاین آمفیدیییول  یییییدهای رایییی گرانی،و

، (Barbarin  1999 بیییاورا بیییه شیییوند دانسییی،ه میییی

در بییییا ی  ACGآیکییییاین   گرانی،وییییییدهای راییییی 

  آیندا پدید میفرورانشی  های پننه

 ،(2005و هبکییییییاران   Morata بییییییاوربییییییه 

 Zr/Nb  6/7-3/6 ،)Th/Nb رییییی هیییییای   نسیییییدت

 15/0-09/0 ،)Ba/Nb  4/17-6/7 ،)La/Nb 

 03/1-76/0 ،)Th/La  15/0-11/0 و )Ba/La 

هیییای ماگبیییایی   دهنیییده فعایییییت  ( نشیییان9/16-10 

رییه،  ا دراییاییهسیی،ندمییرتدط بییا گوشیی،ه غنییی شییده  

از پوسیی،ه  شییده جییداهییا در ماگباهییای    اییین نسییدت 

 Th/Nb  44/0 ،)Ba/Nb  54،) La/Nb صییییور   بییییه

انیییییید  ( گییییییدارش شییییییده Zr/Nb  2/16و  (2/2 

 Weaver and Tarney, 1984 1(ا در جییییدول ،

هییای نفییویی    هییا بییرای تییوده    مقایسییه اییین نسییدت  

آننییا بییه تررییی   گییرای  دهنییدة نشییانشییده،   بررسییی

شیده    از گوشی،ه غنیی   جداشیده هیای    واسیط میذا    اید 

 Thهییای فرورانشییی، میییدان   پننییهو پوسیی،ه اسییتا در 

هییای   در سیینگ Th/Ta نسییدت؛ امییا یابیید  افییدای  مییی

هییا در   یییاره مییرز فعییال فییروران  نیید فرای پدیدآمییده در

 ,Gorton and Schandleم،غیییر اسییت   6-20 بییازة

هیییای نفیییویی    (ا ایییین نسیییدت بیییرای تیییوده  2000



 

 
 223 اارم، خاور زنجان( ننهیرپ ز آباد  یعل -یچا  منطقه خان نفویی یها  توده شیبی  ینو زم یشناس  سنگ

 

 

(ا اییین 1اسییت  جییدول  9-38/17 برابییرشییده   بررسییی

هییای منطقییه    سیینگ پیییدای دهنییده   نشییان نک،ییه

 ای  یییاره مییرز فعییال فرورانشییی پننییهشییده در   بررسییی

شییده از   فییویی منطقییه بررسییی  هییای ن  ا تییودهاسییت

در  Nb/Yتنیییی بیییوده و نسیییدت   HFSE عنصیییرهای

(ا 1؛ جییییدول 39/0اسییییت  میییییانگین  ریییی آننییییا 

( از وییگییییی 72/1تییییا  Nb/Y  32/0هییییای   نسییییدت

هیای ماگبیایی میرتدط      هایی اسیت ریه در ربیان     سنگ

 Temel et  انیید پدییید آمیده  یفرورانشی هییای  پننیه بیا  

al., 1998هییییای   (ا نسییییدتBa/Nb 28شیییی،ر از بی 

مییرتدط  هییای پننییههییایی اسییت ریه در    شیاخ  سیینگ 

 انیید پدییید آمییدهای   یییاره مییرز فعییالبییا فییروران  و در 

 Fitton et al., 1988هییای   (ا اییین نسییدت در نبونییه

آن  میییانگین و بییهبییوده  87تییا  22 برابییرشییده   بررسییی

 (ا  1است  جدول  40 نددی  به

ایی و شیییبی  هییای زمییین  داده هبییه برپایییه، ریی  در

هییای   تییوده، ناسییازگار یادشییده عنصییرهایهییای   نسییدت

و ی برخورداپسیی پننییهشییده در   نفییویی منطقییه بررسییی

هبییراه  شییده بییه   ای غنییی  از خاسیی،گاه غاییی  گوشیی،ه  

 اندا   هپدید آمد ای  مقداری مواد پوس،ه
 

 گیری بحث و نتیجه

هیای منطقیه     تر گف،ه شید، سینگ    ره پی  گونه هبان

از  یروارتدمییوندونی، پیرورسیینررییی  شییده بییا ت  بررسییی

آیکاین پ،اسیی  م،وسیط تیا بیا  خاسی،گاه        ماگبای رای 

آیکاین پ،اسیی     های ماگبایی رای   سنگبیش،ر اندا   گرف،ه

 پید  ساخ،ی زمینهای   پننههای ماگبایی و   ربانبا  در 

 ,Foley and Peccerillo  آینید  پدیید میی   برخیورد از 

1992; Turner et al., 1996هیای    ندر  در مایط  ( و به

 ,Muller and Grovesانید     شیده  دییده ای   صفاه درون

1997; Bonin, 2004 بییاور(ا بییه Turner  و هبکییاران

برخوردی از اماگباتیسیییی  پ،اسییییی  پسیییی  ،(1996 

هیای م،یداول بسییاری از ربربنیدهای ریوهدایی        وییگی

هیای    برای سینگ این،  بر افدونبرخوردی در جنان استا 

در  س،وسین ییپل -آتشفشیانی غنیی از پ،اسیی  اییگوسین    

 در  شده س خاس،گاه گوش،ه م،اسوماتینید مدی،رانه  باخ،ر

 ,.Conticelli et alشده است   پیشننادفروران   هنگام

، LREEو  LILEشیدگی در    دیگر، غنی سوی(ا از 2009

ماگباهیای   نشیانة ، Tiو  Nbمنفیی   هنجیاری   بیهبراه  به

 Wilson, 1989; Foley  استفروران   هبه پنن وابس،ه

and Wheler, 1990; Pearce and Parkinson, 1993; 

Wang and Chung, 2004; Vetrin and Rodionov, 

شیده از    ای غنیی   (ا این ماگباهیا خاسی،گاه گوشی،ه   2008

شده   جدام،اسوماتی   های توسط سیال LILE عنصرهای

 ;Pearce, 1982  دارنید یا صفاه فرورونیده   ها از رسو 

Hawkesworth et al., 1997; Cameron et al., 2003  ا)

و  Nabatianدسییت  بییه Nd-Srایدوتییوپی  هییای بررسییی

های نفویی منطقیه ایارم     تودهروی  (b2014هبکاران  

دهنیده یی  خاسی،گاه      زنجان( نشان -دیدج   ماور سرخه

اسیتا  ه  شیده بیرای ایین تیوده      غنیی  ای رره سنگگوش،ه 

های نفویی غنی از پ،اسی  منطقیه    تودهپیدای   رو، ازاین

 ای ریره  سنگآباد نید در ارتداب با گوش،ه   علی -چای  خان

خوردی اپسی  پننیه شده مرتدط با فروران  و در ی    غنی

 ابوده است

 -ای عربسی،ان   اگرچه زمان برخیورد دو صیفاه ییاره   

 بیش،ر پیوهشیگران  امااوراسیا بسیار باه برانگید است، 

مییان را از ررتاسییه پایییانی تییا اواخییر اییگوسیین و  اییین ز

 ;Berberian and King, 1981داننیید    میوسیین مییی

Alavi, 1994; Agard et al., 2011; Verdel et al., 

سیییین اووسیییین  (Talbot  2005و  Ghasemi(ا 2011

درز زاگییر    آغییازی تییا میییانی را بییرای برخییورد زمییین 

و هبکیاران   Nabatianهای   اندا برپایه داده  پیشنناد ررده

 b2014)،  صیفاه عربسی،ان و    مییان برخیورد   آغازسن

نددیی     مییانی های ایدرز باخ،ری، اووسن   اوراسیا در روه

ایین سین بیا    اسیتا   بیوده  (پیی   میلییون سیال   50 به

گرانییت  در   آمیده از زییررن    دست هی بسنج های سن  داده
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 روران وابس،ه به ف Iنوع با وییگی دره  خاور اارم(   خرم

(ا سین  Hassanzadeh et al., 2008دارد   هبشوانی نید

یاف،یه اسیتا    پاییان فیروران    است ره هنگامیبرخورد 

زمیان   ،بیرای بششیی از ربربنید ریوهدایی ت،یید     ، پد

میلییون   53پلوتونیس  فروران  فعال   ترین جوان میان

نددیی   از برخیورد    پید ( و زمان پلوتونیس  پی  سال

 سیال میلییون   13 نددی  به(، پی  سالمیلیون  40 به

 رو، ازایین (ا Nabatian et al., 2014bاست    شده  برآورد

 گرمیایی  هنجاری  بی در پیرششی پد از برخورد،  پننه

ای   گوشیی،ه رییرة ، سیینگرییره سسییتبییا  آمییدن  هنگییام

مذا  پ،اسیی  بیا  در    شده و بششی و دچار یشده   غنی

پدیید آمیده    ییبا بش  ماگبایی اارم در اول اووسن 

 -شدن پوس،ه در ربربند ایدیرز   ناز  رود گبان میا است

 53از  پید و  پیی   سالمیلیون  40از  پی آیربایجان 

 ,.Nabatian et al  باشید  آغاز شیده   پی  سالمیلیون 

2014b هبیراه    شیدن پوسی،ه بیه     ناز ، منطقه اارمدر (ا

گوشی،ه نیاهبگن    آسیانی  به رره سستبا آمدن مواد داغ 

 و پییدای   ریرده  بششی یو را دچار شده  س اسوماتیم،

  ماننییید:ترریدیییی  دییییدگاهاز  گونیییاگونماگباهیییای 

( را در پییی گییابرو  اییییوینو  روارتدموندونیییت پیرورسیین

   اداش،ه است

 از دییدگاه ریه   شده   بررسی های نفویی  ر ، توده در

 شیدة  بررسیی هیای نفیویی     تیوده ، نددیی    مکانی جایگاه

Nabatian کیییاران  و هبb2014) )ترریییی  ، هسییی،ند

آیکییاین   بییا خاسیی،گاه راییی  روارتدموندونیییت پیرورسیین

های   و از گرانیت دارند م،اآیومین و پ،اسی  م،وسط تا با 

پدیید  پسیابرخوردی  رششیی   پننیه و در  هسی،ند  Iنوع 

ه و بیا  آمید  رره  سست یادشدهرششی  پننهدر ا اند آمده

ای   زیریییاره ای  رییره سیینگگوشیی،ه  بششییی یو  پیییدر 

 استا  شده س م،اسوماتی
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