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درز کمپلکط ماَیريد پُىٍ زمیه تًوالیتی اظتًک یکاو شیمی

 ایران شرقظیعتان، 
  

 2ظاظان باقری ،2*محمد بًمری، 1شُریار کشتگر

 

  ، ایرانداٌظگاه جاىع غهيی کارةردي، شيصحان و ةهّچصحان، زاُدان-1

  ، ایرانطٍاشی، داٌظکده غهّم، داٌظگاه شيصحان و ةهّچصحان، زاُدانگروه زىيً-2

  
 12/2/1397پذیرش ىلانَ: 

 24/12/1397جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 

 چکیدٌ

  از ةخظی جکحٌّيکی نداظ از کَ در طرق ایران كرار دارد، (اشحاد چظيَ) ىاُيرود پهّجٌّيک-ونکاٌّ کيپهکس

 غيفی روديىاُ کيپهکس ،یييژئّط و پحروگرافی ىػانػات ةراشاس. طّدىی ىدصّب شيصحان درززىيً پٍَِ

 ةا جٌّانيحی اشحّك یک جّشع کَ دُدىی ٌظان را ىيکروگاةرو و ةازانث، آٌدزیث، دیاةاز آٌدزیث ُايشٍگ از

ُاي ونکاٌيکی کيپهکس ىاُيرود از دیدگاه شٍگ ةراشاس جدليلات كتهی، .اٌدطده كػع  فّكاٌی کرجاشَ شً

ةَ ٍُجار طده دارٌد. ٌيّدارُاي غٍکتّجی  جّنئيحی وآنکانً کانکُاي ىاگيایی خصّصيات شريژئّطييی 

ُاي ةالاي ُاي ىحػهق ةَ ىديعو کٍدریث، انگُّایی طتيَ شٍگ MORBٌصتث ةَ  REEغٍاصر فرغی و 

غّر کَ ىػانػات طييی دٍُد ُيانٌظان ىی (IAT)و خصّصا جزایر كّشی اىروزي  (SSZ)ىٍػلَ فروراٌض 

 داراي جٌّانيحی ىاُيرود اشحّكةاطٍد. ُا خصّصيات ىظاةِی را دارا ىیُاي کهيدي ىّجّد در ایً شٍگکاٌی

 پلاژیّکلازُا کاٌی، طييی ىػانػات ةراشاس. ةاطدىی ةيّجيث و ُّرٌتهٍد و کّارجز پلاژیّکلاز، اصهی ُايکاٌی

. دٍُدىی ٌظان را ةهّریً جفریق ٌرىال روٌد و ُصحٍد آنتيث جا ةيحٌّيث ٌّع از و دارٌد غادي ايىٍػلَ شاخث

 ىلدار ةراشاس. ةاطٍدىی فروراٌض ىديع ةَ واةصحَ و کهصيک ُّرٌتهٍد-ىگٍزیّ ٌّع از ُاجٌّانيث آىفيتّل

 و گرادشاٌحی يدرجَ 750 جا 700 و کيهّةار 2 جا 1 خدود جرجيب ةَ جتهّر دىاي و فظار آىفيتّل در آنّىيٍيّم

اٌجام طده ةر  خاصم از ىػانػات جدید جکحٌّّىاگيایی ٌحایج ُا ةایافحَ ایً. اشث ةالا اکصيژن فّگاشيحَ ىلادیر

 ىػاةلث دارد. ىاُيرود روي کيپهکس

 

 .ایران طرق ،چظيَ اشحاد ،جٌّانيث ،پٍَِ جّش خّرده شيصحان ،آىفيتّل کلیدی: َایٌياش
 

                                                 
 Email: mboomeri42@yahoo.com                                                                                       :ٌّیصٍده ىصئّل -*
 

mailto:mboomeri42@yahoo.com
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 مقدمٍ

زون جّش خّرده شيصحان در جٍّب طرق ایران 

ةاطد کَ در ىّشّم زون فهيض پس از کرجاشَ ىی

 پيٌّدد. غتق ٌظرجٍّب طرق ایران ةَ ىکران ىی

(Tirrul et al, 1983)  زون فهيض طرق ایران طاىم

دو ىجيّغَ افيّنيحی، رجّك در غرب و ٌَ در طرق 

ةاطد. ایً دو ىجيّغَ افيّنيحی ةَ وشيهَ خّزه ىی

طّد. ةػظی رشّةی شفيداةَ از ُو ىجزا ىی

ي ةصحَ طدن ةازوي ىدلليً ایً کيرةٍد را ٌحيجَ

داٌٍد کَ در ٌئّجحيس، ةا غّل غير ٌصتحاً کّجاه ىی

غّل کاىپاٌيً جا پانئّشً ةَ شيث یک خاطيَ 

فػال ةا طيب فروراٌض ةَ شيث طرق ىحدّل طده 

 Delaloye and Desmons, 1980; Tirrul)ث اش

et al, 1983)َي افزایض ىحٍاوب در . آن را ٌحيج

داٌٍد کَ جِث خاطيَ فػال ٌئّجحيس طيانی ىی

ةَ غهث جدایض و دوةاره افزوده طدن ةَ ةهّك 

افحخارٌژاد  نّت دچار پيچيدگی طده اشث.

( پيدایض ایً خّزه فهيظی را ٌحيجَ یک 1352)

اي ىيان دو ةهّك نّت، در ةاخحر و كارهکافث درون 

ةهّك ُهيٍد در خاور داٌصث کَ در کرجاشَ 

پيظيً طکم گرفحَ و ىدهی طایصحَ ةراي 

ُاي جایگيري گّطَ اكياٌّشی و اٌتاطث ٌِظحَ

فهيض گٌَّ ةّده اشث، ونی ةا شراٌجام گرفحً 

اطحلاق خاور ایران، پّشحَ اكياٌّشی ةَ زیر پّشحَ 

 –فرو رفحَ و آىيزه ُی افيّنيحیاي ةهّك نّت كاره

فهيظی خاور ایران ةَ وجّد آىده اشث. دلاوري و 

ُاي آجظفظاٌی جٍّب ( شٍگ1395ُيکاران )

ةاطٍد گزیک کَ در ٌزدیکی کيپهکس ىاُيرود ىی

 .اٌدكّشی گزارش ٌيّده را از ٌّع ىاگياجيصو جزایر

ىػانػات اٌجام طده ةراشاس ژئّطييی شٍگ کم 

از ىاگياجيصو جزایر كّشی در جّشع ٌيز خاکی 

 a زىيٍدرز شيصحان اشث )کظحگر و ُيکاران،

آٌانيزُاي  ُا ةراشاسطييی کاٌی(. 1395

ىيکروپروب، روش ىػيئٍی جِث طٍاخث 

 ةاطدُاي آذریً ىیخصّصيات پحرونّژیکی شٍگ

(Leterrier et al, 1982). ُا طييی آىفيتّل

ىاگيا  جتهّرطرایع اغلاغات ىِو و ارزطيٍدي از 

 داىٍَ در زیرا کاٌی آىفيتّل دُددر اخحيار كرار ىی

طٌّد  ىی ىحتهّر دىا و فظار طرایع از وشيػی

(Ayalew and Ishiwatari, 2011)یً پژوُض . ا

ُاي آىفيتّل و طييی کاٌیُاي ةَ ةررشی ویژگی

پردازد و ُدف آن پلاژیّکلاز جٌّانيث ىاُيرود ىی

ةخض  ژئّطييیآطٍایی ةيظحر ةا خصّصيات 

 ةاطد.ٌفّدي کيپهکس ىاُيرود ىی
 

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

 شىاظیزمیه

 یطرك جٍّب يهّىحريک 190 در روديىاُ جٌّانيث

-جّش پٍَِ یطرك طيال َيخاط در و رجٍدية

. (1)طکم  اشث واكع طده صحانيش خّرده

 یطٍاشًيزى ٌلظَ در ىػانػَ ىّرد ىددوده

 كرارگزیک  1:250000و  روديىاُ 1:100000

جریً غّر کهی ىِوةَ .(Guillou et al, 1981) دارد

طٍاشی ىٍػلَ ىّرد ىػانػَ ُاي زىيًویژگی

 غتارجٍد از:

 يُاگدازه طاىم روديىاُ کيپهکس: شىاظیچیىٍ

 ،ُاي رادیّلاریحیُاي چرتلایَی ةا ىيانةانظ

 گاةروو ىيکرو ياةازید يُاکیدا و ةازانث يآٌدز

ُا و اشحّك ىّرد ٌفّذ ( ک2َاشث )طکم 

 رشّةات ریز دری واكع طده و حيجٌّانآپّفيزُاي 

ي ونکاٌيکی کٍگهّىراُا و رٌگ كرىز یشٍگىاشَ

يَ ُ و گرفحَ كرار گصهَ ىرز ةا ائّشً-پانئّشً

کظحگر و ) اٌدطده دگرطکم و دهخّر ًيچواخدُا 

طٍاشی شازٌدُاي چيٍَ (.b 1395 ُيکاران،

 –طده در ىٍػلَ ةا شً کرجاشَ ةالایی طٍاخحَ
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اٌد جرطيري زیریً ةَ دو گروه ىجزا جلصيو طده

(Guillou et al, 1981) :1) گروه ةالایی: طاىم

آجظفظاٌی ةا شً پانئّشً جا -شازٌدُاي رشّةی

گروه زیریً: طاىم شازٌدُاي فهيظی (2جرطيري، 

و کيپهکس آجظفظاٌی ةا شً کرجاشَ. ایً 

یک جاكدیس وشيع کَ ةَ ٌام  صّرتَ ُا ةىجيّغَ

ىاُيرود ىػروف اشث، رخٍيّن  -جاكدیس لاٍُّ

جریً واخد رشّةی گروه زیریً، در دارٌد. كدیيی

ُصحَ جاكدیس لاٍُّ وجّد دارد و طاىم رشّةات 

طيهی ُصحٍد کَ رشّةات  -ىاشَ شٍگی

ُاي جّرةيدایحی دور از ىٍظا ةّده و داراي شاخث

یزطی زیردریایی رشّةی ىِيی ٌظير شاخحارُاي ر

غّر جاٌتی و ُاي ٌاخيَ لاٍُّ ةَةاطٍد. فهيضىی

 اي و ىيکرایحی ةا ىيانُاي  ىاشَةَ آُک كائو

طٌّد. شً ایً ُاي طيم و شيهث  جتدیم  ىیلایَ

واخدُا ةراشاس شً ىيکرو فصيم ُا، شٌٍّيً 

 (Guillou et al, 1981) زیریً جػييً طده اشث

 .(1)طکم 
  

 
 ىّرد ىػانػَ در طرق ایران و ىّكػيث جغرافيایی ىٍػلَ ي دشحرشیُاٌلظَ راه: 1 طکم

 

 َامًاد ي ريغ

 ُايىٍظّر اٌجام ایً پژوُض اةحدا از جٌّانيثَ ة

 ةرداري صدراییىاُيرود ٌيٌَّ کيپهکس

غيرشيصحياجيک ةرداطث گردید. شپس جػدادي 

جادير ُّازدگی كرار جر کَ کيحر جدثٌيٌَّ شانو

گرفحَ ةّدٌد، اٌحخاب گردیدٌد و از آٌِا ىلاغع 

ٌازك صيلهی جِيَ طد و ایً ىلاغع ةا ىيکروشکپ 

ىٍظّر َ پلاریزان ىّرد ىػانػَ كرار گرفحٍد. ة

دٍُده ُاي اصهی جظکيمىػانػَ طييی کاٌی

 ّکلازیپلاژ و تّليآىفُاي کاٌی زيآٌاننيث، جٌّا

 خّدکار (EPMA) یانکحروٌ زپردازشیر جّشع

 دٍُدهطحاب ونحاژ ةا  JEOL.JXA-8600M ىدل
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10×2 انیجر و هّواتيک 15
-8 

amp داٌظکده در 

 در اىاگاجای داٌظگاه صثیز عيىد و ًيزى غهّم

و ٌحایج آٌانيز در ٌرم افزارُاي  طد اٌجام ژاپً

Gcd-kit  وExcell  ىّرد ةررشی و جفصير كرار

 گرفث. 
 

 وتایج

کيپهکس ىاُيرود در طرق  شىاظی ظاختاری:زمیه

-اي از شاخحارُاي چيً خّردهایران، ىجيّغَ

جّان ةَ وجّد جریً آٌِا ىیراٌده اشث و از ىِو

اطاره ٌيّد.  1ُاي ةر ُو ٌِادهچيً خّردگی

کيپهکس ىاُيرود و خّزه رشّةی ىجاور آن در 

 3طرق ایران کَ جا گزیک اداىَ دارٌد، خداكم 

 D3 و D2 و  D1خاددَ دگرطکهی فظارطی ىحفاوت 

را از زىان کرجاشَ فّكاٌی جا کّاجرٌر ىحديم 

در  (.b  1395گردیده اشث )کظحگر و ُيکاران،

 ُا وادر غيهکرد فازُاي اول و دوم، گصم

ُاي اصهی ىٍػلَ ٌيز ىحٍاشب ةا راشحاي طکصحگی

یاةی ُا جِثفظردگی و ىدّر چيً خّردگی

ُاي ىٍػلَ داراي دو ٌصم ىحفاوت اٌد. گصمٌيّده

  NE-SWو  NW-SEُصحٍد و در دو راشحاي 

ُاي ٌصم یػٍی غيّد ةر ىدّرُاي چيً خّردگی

اٌد. جادير گيري ٌيّده، جِث(F2)و دوم   (F1) اول

ُاي طکم پذیر ىٍػلَ خاددَ ةر روي شٍگ ایً دو

ُاي جيپ در ةرخی از ىٍاغق انگّي جداخهی چيً

گٍتد و خّطَ را ایجاد ٌيّده اشث )کظحگر و 

 (.b  1395ُيکاران،

 

 
 (a1395 طٍاشی کيپهکس ىاُيرود )کظحگر و ُيکاران، ٌلظَ زىيً :2 طکم

 

ُاي کيپهکس ىاُيرود در شٍگ َای آذریه:ظىگ

ُاي ُاي خروجی ةازیک و شٍگدو گروه شٍگ

واخدُاي گيرٌد. گراٌيحّئيدي اشيدي جاي ىی

شازٌده ایً کيپهکس در ةخض طيانی غيدجاً 

طاىم رشّةات آُکی ةيّکلاشحيک ُيراه ةا 

جریاٌات گدازه، و در ةخض جٍّةی طاىم رخٍيّن 

ُاي ةانظی، ُا، گدازهوشيػی از آٌدزي ةازانث

(. 4جا  2 ُايةاطٍد )طکمىيکرو گاةرو و دیاةاز ىی

ایً کيپهکس جّشع یک اشحّك جٌّانيحی ةا شً 

 N-Sةا روٌد کهی  و ٌيز دایک ُایی کرجاشَ ةالایی

كػع طده اشث کَ اغهب جرکيب NW-SE جا 

اٌجام طده كتهی و  ىػانػات داشيحی دارٌد. ةراشاس
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ىظاُدات صدرایی خاصم از ایً پژوُض، اغراف 

کيپهکس ىاُيرود، فرآیٍدُاي دگرگٌّی ىجاورجی 

ُاي ةرطی ىيهٌّيحی و اي، وجّد زونیا ٌاخيَ

ىيگياجيث زایی، در شػح زىيً دیده ٌظده  رخداد

جّشع  ةراشاس ىػانػات كتهی اٌجام طده اشث.

در طرق ایران، ىاُيث  (1983جيرول و ُيکاران )

غيّىی گروه چظيَ اشحاد )ُيان ىاُيرود(، 

افيّنيحی ىػرفی طده اشث اىا ةدنيم غدم رخٍيّن 

ُاي اونحراىافيک، ایً اي و شٍگگاةروُاي لایَ

ُاي گّهيث ٌدارد. ةر ایً اشاس، ىّطّع كػػ

ُاي جهّي کيان افزایٍده دگرطکم طده و خّزه

گصحرده طده از ةيرجٍد جا جٍّب زاُدان را ٌظاٌگر 

ٌئّجحيس در  وجّد یک ةازوي فرغی از اكياٌّس

 اٌد و ٌظریَداٌصحَغی شٌٍّيً جا پانئّشً 

شيصحان ةَ  اكياٌّس و فروراٌض ايكاره ةازطدگی

اٌد. از غرفی، ُييً زیر ةهّك افغان را غرح ٌيّده

ىدلليً، ةَ جٍاكظات ىّجّد در طرق ایران کَ ةا 

اٌد ىدل ارائَ طده خّد جٍاكض دارد، اطاراجی ٌيّده

طٍاشی ٌظاٌگر ُاي چيٍَاز جيهَ: غدم وجّد جّانی

اي ةَ خّطَ اكياٌّشی، جتدیم یک کراجّن كاره

 جتخيري طخيو ُياٌٍدرشّةات  ٌتّد جّانی

رشّةات کف دریاي شرخ اىروزي، غدم جػاةلات 

شاخحارُاي غظيو طرق ایران ٌظير: راشحاي ىدّر 

اي ةزرگ ىلياس ُاي چٍد ىرخهَچيً خّردگی

اي و فروراٌض خّطَ ةا راشحاي ةازطدگی كاره

-اكياٌّس كدیيی شيصحان کَ پلاریحَ آن را طركی

 اٌدر گرفحَجٍّب غرب در ٌظ-غرةی جا طيال طرق

(Tirrul et al, 1983)ُاي دگرگٌّی فظار . شٍگ

ةالاي ىٍػلَ صّلاةصث در ىٍػلَ طرق ایران، 

 (2005جّشع فحّخی راد و ُيکاران ) جّشع

کرجاشَ فّكاٌی را  -ىػانػَ طده و زىان ژوراشيک

ةراي رخداد فروراٌض اكياٌّس شيصحان ةَ زیر 

ةا  اٌد. ىدلليً دیگرةهّك افغان غٍّان ٌيّده

ُاي ٌِتٍدان، ةررشی ژئّطييی ةخظی از افيّنيث

ُا را در طرایع کيان درون جظکيم ایً افيّنيث

اكياٌّشی ُيراه ةا رخداد ىاگياجيصو ٌّع ةٌّيٍيحی 

داٌٍد ىی (SSZ)در ةالاي ىٍػلَ فروراٌض 

(Saccani et al, 2010). ُاي غلاوه ةر ایً، شٍگ

اداىَ  آجظفظاٌی جٍّب گزیک کَ در ٌزدیکی و در

ةاطٍد، جّشع دلاوري و کيپهکس ىاُيرود ىی

( ىػانػَ طده اشث و ىاگياجيصو 1395ُيکاران )

اٌد ٌّع جزایركّشی را در ایً ىٍػلَ گزارش ٌيّده

ُاي خاصم از ایً پژوُض کاىلا کَ ةا یافحَ

 ىػاةلث دارد. 

 ی پتريگراف

ىاُيرود در طکم  رواةع صدرایی اشحّك جٌّانيحی

داده طده اشث. جٌّانيث ىاُيرود  ٌظان 4و  3ُاي 

ُاي کيپهکس ىاُيرود ٌفّذ ٌيّده و خّد در گدازه

ُاي كرىز رٌگ پانئّشً كرار در زیر ىاشَ شٍگ

 يدارا ُا در زیر ىيکروشکّپگرفحَ اشث. جٌّانيث

 ةَ آن شازٌده يُایکاٌ و ةّده گراٌّلار ةافث

 ّکلاز،یپلاژ کّارجز،: از غتارجٍد یفراواٌ بيجرج

 (.A5  طکم) ثيّجيةاٌدکی  و تّليآىف

صيث، کهصيث یةَ شر اٌدك ىلدار ةَ ّکلازُایپلاژ

 ةٍديىٍػلَ يدارا ةػظاً  و اٌدطده َیججزو اپيدوت 

 در ثيّجية یکاٌ(. B5  طکم) ُصحٍد یٌّشاٌ

. اشثةَ کهریث  طدن َیججز خال در ُارخ اىحداد

 شانو غيدجا ،ُصحٍد ُّرٌتهٍد ٌّع از کَ ُاتّليآىف

 ةٍدرت ةَ کهریث، اپيدوت، کهصيث و اپاك و

 یفرغ يُایکاٌ از(. C5  طکم)اٌد طده َیججز

 خظّر ةَ جّانیى روديىاُ يُاثيجٌّان در ىِو

 D طکم) ٌيّد اطارهو ىگٍحيث  اشفً و رکًیز

5.) 
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 ائّشً، -كرىز پانئّشً شٍگ ىاشَ :Rs. واخدُاي شٍگی ىٍػلَ ىاُيرود :3 طکم

 Di: دیاةاز، TO :جٌّانيث. 
 

 
 :Di ،ثيجٌّان: TO ،ىيزةان ُايگدازه در روديىاُ یحيجٌّان اشحّك ٌفّذ (B ،یحيجٌّان يُاکیدا و زيآپّف (A :4 طکم

 .اةازید
 

 
ةا  یّکلازپلاژ (B ىاُيرود؛ جٌّانيث در (mt) ىگٍحيث و (amph) ُّرٌتهٍد ةهّر درطث و  گراٌّلار ةافث (A: 5 طکم

 در (Sph) اشفً کاٌی( D ؛(Plg) یّکلازپلاژ و (amph) ُّرٌتهٍد (C ؛(mt) ىگٍحيثةَ ُيراه  یٌّشاٌ ةٍديىٍػلَ

غلائو  (.ةراةر PPL ،40 ٌّر غتّري شاده،: Dةراةر؛ جصّیر  XPL،40 غتّري ىحلاغع، ٌّر: Cو  A ،B جصاویر) جٌّانيث،

 طده اشث.اكحتاس  (Kretz, 1994)از  اخحصاري
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 ًکلازیپلاششیمی 

 در اي اٌجام طده پلاژیّکلازآٌانيز ٌلػَ جیٌحا

. اشث طده آورده 1 جدول در ىاُيرود جٌّانيث

 -ثيآنت-ارجّز ٌيّدار در ّکلازیپلاژایً  بيجرک

داده طده اشث  ٌظان (Deer et al, 1992) ثيآٌّرج

 ةَ ىرکز از ّکلازُایپلاژ ًیا بيجرک (.6 طکم)

کَ  کٍدیى رييجغ گّکلازيان جا ثيحٌّية از َيخاط

ةياٌگر روٌد ٌرىال جفریق ةهّري اشث. ةَ ىٍظّر 

ُاي اصهی ةررشی روٌد کهی جغييرات کاجيّن

شازٌده کاٌی پلاژیّکلاز از ةخض ىرکزي ةَ شيث 

خاطيَ کاٌی، پروفيم جغييرات طييی غٍاصر، ةراي 

ٌلػَ کاٌی پلاژیّکلازُا،  11کاجيّن در  5جػداد 

(. ةر ایً اشاس روٌد 7جرشيو گردید )طکم 

و روٌد  Si، Naُاي افزایظی ٌيّدارُا ةراي کاجيّن

كاةم ىظاُده  Ca، Alُاي  کاُظی ةراي کاجيّن

-روٌد جلریتا داةث خػی ٌظان ىی Kاشث. غٍصر 

ُاي شازٌده جٌّانيث جّجيَ دُد کَ ةا ىاُيث کاٌی

 7 طکم ٌيّدار در کَ غّرُيان پذیر اشث.

 طده زيآٌان ّکلازیپلاژ ُصحَ طّد،یى ىظاُده

 بيجرک) دارد جرکیةاز بيجرک آن َيخاط ةَ ٌصتث

 ،یکاٌ َيخاط بيجرک و ثيحٌّية ،یکاٌ ُصحَ

  .(اشث ثيآنت

 

 يرودىاُ جٌّانيث پلاژیّکلاز EPMAآٌانيز  ٌحایج: 1 جدول

 
 

 
 .Ab-Or-An (Deer et al, 1992) اگرامید در روديىاُ ثيجٌّان ّکلازیپلاژ جرکيب :6 طکم
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 جٌّانيث ىاُيرود در از ةخض ىرکزي ةَ خاطيَ انگّي جغييرات غٍاصر اصهی پلاژیّکلاز :7 طکم

 

  بًلیآمف یمیش

 ىتٍاي ةر آىفيتّل ايآٌانيز ٌلػَ از خاصم ٌحایج

-ُيان. اشث ارائَ طده 2 جدول در اکصيژن 23

 ةَ ىرةّط ُايآىفيتّل طّد،غّر کَ ىلاخظَ ىی

 و دارٌد آذریً ىٍظا ىاُيرود کيپهکس جٌّانيث

دگرگٌّی یا داٌّیَ ایجاد  فرآیٍدُاي جاديرجدث

 ,Leake et al) ةٍديرده (. ةراشاس8اٌد )طکم ٌظده

 گروه جزء ةررشی ىّرد ُايآىفيتّل (1997

 گروه زیر در غيدجا و ةّده کهصيک ُايآىفيتّل

 (. 9 طکم)گيرٌد ىی كرار ُّرٌتهٍد ىگٍزیّ

 

 
 Alةراشاس  ي دگرگٌّی از آذریًُاٌيّدار جفکيک آىفيتّل( A: 8طکم 

VI  در ةراةرAl 
IV (Fleet and Barnett, 1978)؛ 

B) ةراشاس  ي دگرگٌّی از آذریًُاٌيّدار جفکيک آىفيتّلSi  در ىلاةمNa+Ca+K(Sial et al, 1998). 
 

 TiO2 و Na2O فروراٌض، ةَ واةصحَ يُاتّليآىف

 ياصفدَ داخم اٌّاع ةَ ٌصتث يجرًیيپا

 ,Coltorto et al) دارٌد( Ι ٌّع يُاتّليآىف)

 در روديىاُ يُاتّليآىف ،اشاسایً  ةر .(2007

 فروراٌض ىٍاغق ةَ واةصحَ يُاتّليآىف ىددوده

 (. 10 طکم) رٌديگیى كرار (Sىددوده )
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 يرودىاُ جٌّانيث ُايآىفيتّل و ىّكػيث ((Leake et al, 1997 ُاآىفيتّل ةٍديٌيّدارُاي رده (B و A :9 طکم

 

 ىاُيرود ُايٌيٌَّ از جٌّانيث ُاي دوآىفيتّل EPMA ٌحایج ججزیَ طيييایی ریزکاوانکحروٌی :2دول ج
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ُاي آىفيتّل) I ي ٌّعُايتّلآىف از( فروراٌض ةَ ُاي واةصحَآىفيتّل) S ي ٌّعُايتّلآىف يکجفک ٌيّدار :10 طکم

 (Coltorto et al, 2007)( ايصفدَ داخم
 

ُاي ىٍظّر ةررشی روٌد کهی جغييرات کاجيّنةَ

اصهی شازٌده کاٌی آىفيتّل از ةخض ىرکز ةَ 

 8شيث خاطيَ کاٌی، پروفيم ىرةّغَ ةراي جػداد 

(. 11ٌلػَ کاٌی جرشيو گردید )طکم  5کاجيّن در 

-روٌد افزایظی ٌيّدارُا ةراي کاجيّن ،ةر ایً اشاس

و روٌد کاُظی ةراي  Caو جا خدودي  Si ،Feُاي 

كاةم ىظاُده اشث. شایر  Na ،Mgُاي کاجيّن

 دٍُد.غٍاصر روٌد جلریتا داةحی ٌظان ىی

  

 
 ىاُيرود در جٌّانيث آىفيتّل خاطيَ ةَ ىرکز از اصهی غٍاصر جغييرات انگّي :11طکم 

 

 تعییه شرایط دما ي فشار 

 و دىا جػييً جِث یکاٌ ًیةِحر تّليآىف

 تاًیجلر رایز اشث، ًیآذر يُاشٍگ در یفظارشٍج

-یى ىحتهّر آنکانً کانک يٌفّذ يُاجّده جيام در

 يدىا و هّةاريک 23 جا 1 از فظار ىددوده در و طّد

 اشث داریپا گرادیشاٌح درجَ 1150 جا 400

(Stein and Dietl, 2001). يُاشٍگ تّليآىف 

 فظار ةرآورد جِث ياگصحرده غّرةَ يديحّئيگراٌ

 كرار اشحفاده ُا ىّردجّده ًیا یٍیگزیجا غيق و

ةا جّجَ ةَ . (Stein and Dietl, 2001) گيرٌدىی

ایٍکَ پلاژیّکلازُاي جٌّانيث ىّرد ىػانػَ داراي 

جّان ةا اشحفاده از ةاطٍد، ٌيیةٍدي ىیىٍػلَ

فظارشٍجی -ُاي رایج ىداشتاجی، ةراي دىاروش

پلاژیّکلاز ُيزیصث اشحفاده -روش آىفيتّل ةَ

 یىتحٍ تّل،يآىف يةرا یشٍج فظار يُاروش ٌيّد.

 تّليآىف در ىّجّد Al ىلدار يريگاٌدازه ةر
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 غيق ةا ويىصحل ارجتاط در Al ىلدار رایز ،ُصحٍد

 ىّجّدکم  Al ىلدار چَ ُر. اشث جّده يريگیجا

 ظحرية طده ىداشتَ غيق ،ةاطد ظحرية تّليآىف در

 ٌيّدار از اشحفاده ةا .(Schmidt, 1992) ةّد خّاُد

 کصر ىلاةم در کم Al پاراىحر ةراشاس 12 طکم

 XFe=Fe/(Fe+Mg) یحيدوظرف آًُ یىّن

(Schmidt, 1992) ،کَ کرد یاةیارز جّانیى 

 یتیجلر ىددوده در روديىاُ ثيجٌّان يُاتّليآىف

 در ٍُگام جایگزیٍی جّده، هّةاريک 2 جا5/0 فظار

 ىظاُدات ةا یخّةَ ة جیٌحا ًیا .اٌدطده ىحتهّر

 ثيجٌّان يزُايآپّف رایز دارد یُيخّاٌ ییصدرا

 شػح ةَ را خّد اٌدجّاٌصحَ روديىاُ کيپهکس

 در طده شرد یةانظ  يُاگدازه درون و دهيرشاٌ

 (.4 طکم) ٍدیٌيا ٌفّذح، شػ
 

 

 
Al کم آنّىيٍيو ٌصتث فظار ىاگيا ةا اشحفاده از ٌيّدار ةرآورد :12 طکم

t َدوظرفيحی آًُ ىّنی کصر ة X Fe
+2 

(Schmidt, 1992). 
 

 جا یحيجٌّان بيجرک ةا آةدار يىاگياُا يدىا

 900 جا 700 ًية( فظار از ىصحلم) یحیّریگراٌّد

 .(Hollister, 1987) اشث ريىحغ گرادیشاٌح درجَ

یى ضیافزا دىا ضیافزا ةا ُّرٌتهٍد در Ti ىلدار

 Al ىلدار راتييجغ از اشحفاده ةا یغرف از .اةدی

 يدىا ُا،تّليآىف یفرىّن واخد در Ti ةَ ٌصتث

 ,Helz اشث یاةیارز كاةم ُایکاٌ ًیا ميجظک

 725 جا 700 یتیجلر يدىا اشاس ًیا ةر .((1993

، در ٍُگام ُاتّليآىف يةرا گرادیشاٌح درجَ

 (.13 طکم) اشث آىده دشثَة جظکيم شٍگ
 

 
 (Helz, 1993) ىاُيرود ةراشاس روش ُهز جظکيم آىفيتّل جلریتی دىاي ىداشتَ :13 طکم

 



 105                                                                     کيپهکس ىاُيرود جٌّانيحی اشحّك یکاٌ طييی
 

 پژوُظِاي داٌض زىيً

105 

 

  اکعیصن فًگاظیتٍ

 فّگاشيحَ ىلدار ارزیاةی ىحداول ُايروش از یکی

 جرکيب ةررشی ٌفّذي، ُايشٍگ در اکصيژن

 Al داراي طيييایی ٌظر از کَ اشث ُاییآىفيتّل

Ⅳ>0.75 ٌصتث داراي و Fe
+2

*/ 

(Fe
+2

*+Mg)>0.3 ُا ٌظان داده ةررشی. ُصحٍد

Fe ٌصتثاشث کَ 
+2

*/ (Fe
+2

*+Mg)>0.3 در 

 ضیافزا ،جفریق روٌد ضیافزا ةا ُّّرٌتهٍدُاگٍزیى

 کَچٍان .Anderson and Smith, 1995)) اةدییى

 يُاتّليآىف اشث، طده داده ٌظان 14 طکم در

 ةالا ٌصتحاً فّگاشيحَ عیطرا در یةررش ىّرد

 کيحر ژنياکص حَياٌد. ُرچَ فّگاشطده ميجظک

Fe ةاطد،
 طتکَ در يظحريجّاٌد ةَ ىلدار ةیى +2

Feهٍد جایگزیً طّد. ةالا ةّدن ٌصتث ُّرٌت
2+ 

/Fe
 Al ةَ وشيهَ Mgةاغخ جاٌظيٍی ةيظحر  +3

ةر ایً  .((Anderson and Smith, 1995طّد ىی

جٌّانيث ىاُيرود داراي فّگاشيحَ ةالاي اشاس، 

 .(14اکصيژن اشث )طکم 

 

  
 ((Anderson and Smith, 1995 يتّلآىف يبجرک یَةر پا يژناکص يحَفّگاش ييًجػ ٌيّدار :14 طکم

 

 گیریوتیجٍ

 ُايگدازه اشحّك، یک صّرتَة ىاُيرود جٌّانيث

. اشث ٌيّده كػع را ىاُيرود کيپهکس

ةٍدي ىٍػلَ يداراایً جٌّانيث،  يّکلازُایپلاژ

 شيث ةَ ىرکز از آٌِا بيرکُصحٍد و ج غادي

 ُصحَ و کٍدیى رييجغ آنتيث جا ثيحٌّية از َيخاط

 کيکهص بيجرک آٌِا َيخاط ةَ ٌصتث ّکلازُا،یپلاژ

ایً اىر ةياٌگر روٌد غادي جتهّر جفریلی . دارد جر

 در ىاُيرود جٌّانيث آىفيتّل ةاطد.فهدشپارُا ىی

 ىگٍزیُّّرٌتهٍد ٌّع کهصيک ُايآىفيتّل گروه

 ُايآىفيتّل ٌّع از ُاآىفيتّل گيرٌد. ایًىی كرار

 فظار ُصحٍد. زىيً فروراٌض ىٍاغق ةَ واةصحَ

 فظار ةررشی، ىّرد ُايآىفيتّل ةراشاس شٍجی

 یتیجلر يدىاو  کيهّةار 2 جا 5/0 ىػادل جلریتی

 فّگاشيحَو  گرادیشاٌح درجَ 725 جا 700

ُا، ٍُگام ةراي جظکيم آىفيتّل ةالا را اکصيژن

. دٍُدىی جظکيم شٍگ ٌظانجایگزیٍی جّده و 

-شٍگ ژئّطييی ٌحایج ةا ىلایصَ ُا دریافحَ ایً

 کَ جظکيم ُاىيزةان جٌّانيث آجظفظاٌی ُاي

-اكياٌّشی فروراٌض از ٌاطی را ىاُيرود کيپهکس

كّشی واكع در اكياٌّس  جزایر ىديع در اكياٌّشی

 a داٌد، ىػاةلث دارد )کظحگر،ىی ٌئّجحيس

1395). 



106                                107-94 ، صفدات1398 پایيز، 39، طياره دُوپژوُظِاي داٌض زىيً، شال 
  

 پژوُظِاي داٌض زىيً

106 

 

 گساریظپاض
داٌٍد از زخيات ٌّیصٍدگان ایً ىلانَ لازم ىی

ةدنيم زخيث اٌجام  Kazuo Nakashimaپروفصّر 

-ُا کَ در ةخض زىيًکاٌی EPMAآٌانيزُاي 

طٍاشی داٌظکده غهّم زىيً و ىديع زیصث 

داٌظگاه یاىاگاجا کظّر ژاپً اٌجام یافحَ اشث، 

 كدرداٌی ٌيایٍد.

 پاوًشت
1-Superimpoed folding 

 

 مىابع

 .،ع ،ُّطيٍدزاده ي. و ،اطحّکهيً ،.ج ،افحخارٌژاد-

 رشّةی خّطَ جظکيم درةاره چٍد ىػانتی .1352

 جئّري ةا آن جّجيَ و ایران طرق در فهيض

 طٍاشیزىيً شازىان گزارش اي،صفدَ جکحٌّيک

 .22 طياره کظّر،

. 1395دونحی، ا.،  و ع. پّریان، ،دلاوري، م.-

ُاي آجظفظاٌی جٍّب گزیک )زون شٍگ

شيصحان( طاُدي از یک زون فروراٌض فػال در 

ىجيّغَ ىلالات ةيصحييً  ،زىان کرجاشَ پصيً

طٍاشی ایران، داٌظگاه جِران، ُيایض اٌجيً زىيً

 .105-99 ص

 ،.م گرگيج، و .م ةّىري، ،.س ةاكري، ،.ش کظحگر،-

a 1395 .جکحٌّيکی خاشحگاه و ژئّطييی 

 از ةلایایی: ىاُيرود پهّجٌّيک-ونکاٌّ کيپهکس

 خّرده جّش پٍَِ در فّكاٌی کرجاشَ كّشی جزایر

 ُيایض ةيصحييً ىلالات ىجيّغَ شيصحان،

 ص جِران، داٌظگاه ایران، طٍاشیزىيً اٌجيً

322-329. 

 ٌاکاطييا، و .م ةّىري، ،.س ةاكري، ،.ش کظحگر،-

-ونکاٌّ کيپهکس شاخحاري جدّلات. b1395  ،.ك

 ىلالات ىجيّغَ ایران، طرق ىاُيرود، پهّجٌّيک

 و ایران شاخث زىيً اٌجيً ُيایض چِارىيً

.189-195 ص ایران، شاخحاري طٍاشیزىيً

 
-Anderson, J.L. and Smith, D.R., 1995. 

The effects of temperature and fO2 on 

the Al-in-hornblende barometer, 

American Mineralogist, v. 80, p. 549-

559. 

-Ayalew, D. and Ishiwatari, A., 2011. 

Comparison of rhyolites from 

continental rift, continental arc and 

oceanic island arc: Implication for the 

mechanism of silicic magma generation, 

Island Arc, v. 20, p. 78-93. 

-Coltorto, M., Bondaiman, C., Faccini, 

B. and Geogoire, M., 2007. O'Reilly 

S.Y., Powell W., Amphibole from 

suprasubduction and intraplate 

lithospheric mantle, Lithos, v. 99, p. 68-

84. 

-Deer, W.A., Howie, R.A. and 

Zussman, J., 1992. An introduction to 

the rock forming minerals, Longman, 

263 p . 

-Delaloye, M. and Desmons, J., 1980. 

Ophiolites and Mélange Terranes in 

Iran: a Geochronological Study and its 

Paleotectonic Implications , 

Tectonophisics ,  v. 68, p. 83-111.  

-Fleet, M.E. and Barnett, R.L., 1978. 

Partitioning in calciferous amphiboles 

from the Frood mine, Sudbury, Ontario, 

The Canadian Mineralogist, v. 16, p. 

527- 532. 

-Guillou, Y., Maurizot, P. and De la 

Villcon, H., 1981. Mahrud Quadrangle 

map, Scale: 1/100000,  Geological 

survey of Iran, Tehran. 



 107                                                                     کيپهکس ىاُيرود جٌّانيحی اشحّك یکاٌ طييی
 

 پژوُظِاي داٌض زىيً

107 

 

-Helz, R.T., 1993. Phase relations of 

basalts in their melting ranges at PH2O 

= 5 kb as a function of oxygen fugacity, 

Part I, Mafic phases, Journal of 

Petrology, v.14, p. 249-302. 

-Hollister, L.S., Grissom, G.C., Peters, 

E.K., Stowell, H. and Sisson, V.B., 

1987. Confirmation of the empirical 

correlation of Al in hornblende with 

pressure of solidification of calcalkaline 

plutons, American Mineralogist, v. 72, 

p. 231-239.  

-Kretz, R., 1994. Metamorphic 

Crystallization, John Wiley and Sons, 

New York, 158 p. 

-Saccani, E., Delavari, M., Beccaluva, 

L. and Amini, S., 2010. Petrological and 

geochemical constraints on the origin of 

the Nehbandan ophiolitic complex 

(eastern Iran): Implication for the 

evolution of the Sistan Ocean, Lithos, v. 

117, p. 209-228. 

-Schmidth, M.W., 1992. Amphibole 

composition in tonalite as a function of 

pressure: an experimental calibration of 

the Al-in hornblende barometer", 

Contributions to Mineralogy and 

Petrology, v. 110, p. 304-310. 

-Sial, A.N., Ferreira, V.P., Fallick, A.E., 

Jeronimo, M. and Cruz, M., 1998 

.Amphibole- rich clots in calc-alkalic 

granitoids in the Borborema province 

northeastern Brazil, Journal of South 

American Earth Science, v. 11, p. 457-

471. 

-Stein, E. and Dietl, C., 2001. 

"Hornblende thermobarometry of 

granitoids from the CentralOdenwald 

(Germany) and their implications for 

the geotectonic development of the 

Odenwald": Mineralogy and Petrology, 

v. 72, p. 185-207. 

-Tirrul, R., Bell, I.R., Griffis, R.J. and 

Camp, V.E., 1983. The Sistan suture 

zone of eastern Iran, Geological Society 

of American Bulletin, v. 94, p. 134-150.

 


