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 مقدمه
موجود در نقشه ورزقان  هايرخنمون قسمت اعظم

هاي هاي ترشیر که بخش زیاد آن از سنگاز سنگ
اي هآذرین است، تشکیل یافته است. علاوه بر سنگ

هاي رسوبی دوره ترشیر در منطقه آذرین، رخساره
مورد مطالعه رخنمون دارند (مهرپرتو و همکاران، 

فاز کوهزائی پیرنه که در دوره ائوسن   ).1371
آغازي رخ داده است، سبب  الیگوسن–پایانی

هاي نفوذي نیمه عمیق وابسته به جایگزینی توده
داغ) شده است قره–هاي طارمنوار گرانیتی (گرانیت

کنند. ترکیب این هاي ائوسن را قطع میکه سنگ
ها اسیدي تا حدواسط بوده و شامل گرانیت، توده

باشد. در زمان مونزونیت و میکرو مونزونیت می
هاي آتشفشانی همچنان تمرار فعالیتالیگوسن، اس

تداوم خود را حفظ کرده و گسترش نسبتاً وسیعی 
را داشته است که در بعضی از نواحی ترکیب این 
واحدهاي آتشفشانی، داسیتی است که به طرف 

هاي شرق این واحدهاي داسیتی به سنگ
آتشفشانی با ترکیب آندزیت تا آندزیت پورفیري و 

-یتمیوسن فعال-ند. در الیگوگردتراکیت تبدیل می
ي هاهاي ماگمائی بیشتر به صورت تشکیل توده

-نفوذي نیمه عمیق بوده است. ماگماتیسم پلیو
هاي ورزقان شامل فعالیت-کواترنر در منطقه اهر

ولکانیک و ساب ولکانیک است که ترکیب آنها از 
هاي آلکالن سدیک تا تراکی آندزیت بازالتی، بازالت

هاي کند. فعالیتاست تغییر میدداسیت و ریو
هاي هاي اسید و نفوذ دمماگمائی ابتدا با فوران

حدواسط تا اسید شروع شده است و در انتها به 

هاي هاي حدواسط متمایل به بازیک و بازالتفوران
واند تآلکالن سدیک ختم شده است. این ویژگی می

ناشی از ذوب بخشی گوشته با نرخ کم و تولید 
ازالتی آلکالن سدیک و جایگیري آن در ماگماي ب

اي باشد که در قاعده پوسته و توسعه ذوب پوسته
 نهایت منجر به تشکیل ماگماهاي هیبرید در این

 ).1380منطقه شده است (مؤید و همکاران، 
 

 منطقه مورد مطالعه
توده گرانیتوئیدي کلاسور در جنوب غرب 

هاي طولشهرستان کلیبر و بخش مرزرود، مابین 
شرقی و  46 ˚79׳01̋ تا  46˚74׳03׳׳جغرافیایی 

 38 ˚81׳ تا 38˚ 80׳02׳׳هاي جغرافیایی عرض
هاي که به درون گدازه شده است محدودشمالی 

-ازهگد-هاي برشیجریانی با ترکیب آندزیت، گدازه
هاي جریانی هاي با ترکیب حدواسط و گدازه

آندزیتی آفانتیک به سن کرتاسه تزریق شده است 
هاي هاي نفوذي اولیه سنگ). در اصل توده1 (شکل

ها) هستند و بیشتر اسیدي و حد واسط (مونزونیت
در قسمت غرب منطقه رخنمون دارند و خود توسط 

هاي دیوریتی هم که سنگ .اندها قطع شدهدیوریت
هاي مونزونیتی و صورت دایک در داخل سنگ به

در  صورت توده نفوذي (استوك) و بیشتر هم به
شرق منطقه رخنمون دارند. بنابراین در منطقه دو 

هاي همراه قابل مشاهده نوع توده نفوذي با دایک
هستند. که عامل ایجاد توپوگرافی خشن در منطقه 

 .باشندمی
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ورزقان، مهرپرتو و همکاران با اندکی  1:100000شناسی محدوده مطالعاتی (اقتباس از ورقه نقشه زمین :1 شکل

 تغییرات).
 

 
 ).1355 ،نبوي(رسوبی ایران، -ساختیزمینبندي واحدهاي موقعیت منطقه مورد مطالعه در تقسیم :2شکل 



 127                                                                                       هاي نفوذي کلاسورژئوشیمی و جایگاه زمین ساختی توده
 

 پژوهشهاي دانش زمین
127 

 

 
مرز توده نفوذي کوارتز دیوریت با کوارتز ) b) در داخل توده نفوذي، بر گیرنده (آندزیت زینولیت سنگ در) a :3شکل 

 مونزونیت (دید به سمت شمال).
 

 
هاي رخنمون دایک) bرخنمون دایک میکرودیوریتی با انشعابات فرعی در داخل توده گرانیتوئیدي، ) a :4شکل 

 منطقه (دید به سمت شمال). دیوریتی
 

 هامواد و روش
منطقه مورد  پس از انجام عملیات صحرایی در

هاي هوایی و نقشه مطالعه با استفاده از عکس
هاي برداري از سنگورقه ورزقان، نمونه 1:100000

 60توده گرانیتوئیدي منطقه صورت گرفت و تعداد 
شده از منطقه هاي کم دگرساننمونه از سنگ

برداشت گردید و براي مطالعات پتروگرافی مورد 
نمونه جهت تجزیه  13استفاده قرار گرفت و تعداد 

-گردید. نمونهانتخاب  ICP-MSشیمیایی به روش 
هاي انتخاب شده به کشور کانادا ارسال شدند و در 

مورد آنالیز قرار گرفتند، نتایج  Actlabsآزمایشگاه 
 1هاي منطقه در جدول نمونهآنالیزهاي شیمیایی 

در نهایت با استفاده از مطالعات  اند.ارائه شده

هاي صحرایی و پتروگرافی، به ژئوشیمیایی و بررسی
تفسیر  تعیین سري ماگمائی و تجزیه و تحلیل و

 ها پرداخته شد. داده
 

 نتایجبحث و 
 پتروگرافی

اي هطور خلاصه پتروگرافی ستگدر این قسمت به
 شود:گرانیتوئیدي کلاسور شرح داده می

 دیوریت-گابرو

ها به رنگ خاکستري تیره در نمونه دستی این سنگ
ن هایی که در ایبوده و متوسط بلور هستند. از بافت

بندي شود بافت گرانولار با دانهده میها مشاهنمونه
و بافت  متوسط تا درشت بلور، بافت افیتیک
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هاي اصلی شامل باشد. کانیتراکیتوئید می
درصد مودال سنگ  65تا  55پلاژیوکلاز که حدود 

سنتتیک و دهد و داراي ماکل پلیرا تشکیل می
باشد، پیروکسن که از لحاظ ترکیب بندي میمنطقه

دار صورت شکله بباشد، از نوع کلینوپیروکسن می
 20تا  15حدود شکلدار بوده و تا نیمه )5a(شکل 

دهد و در اثر درصد مودال سنگ را تشکیل می
هایی مانند کلسیت و کلریت و دگرسانی به کانی

 15ست و آمفیبول که حدود اورالیت تبدیل شده ا
-دهد، میدرصد مودال سنگ را تشکیل می 20تا 

هاي فرعی آن شامل بیوتیت که کمتر باشند. کانی
ثر در ا دهد،درصد مودال سنگ را تشکیل می 10از 

اي هو همراه با کانی دگرسانی به کلریت تبدیل شده
در میانبار شود. آپاتیت به صورت اپک دیده می

شود. ها دیده میها و پلاژیوکلازآلکالی فلدسپار
هاي پلاژیوکلاز، ، به صورت ادخال در کانیزیرکن

 هاي تیره در حاشیهارتوز و بیوتیت حضور دارد. کانی
ه و یا به صورت ادخال در هاي دگرسان شدبیوتیت

شوند و کوارتز و ها مشاهده میداخل سایر کانی
فلدسپارهاي پتاسیم هم به مقدار جزئی و به صورت 

 اي در متن سنگ موجود هستند.بین دانه
 دیوریت تا کوارتز دیوریت

 هاي مافیکها ملانوکرات بوده و میزان کانیدیوریت
 ايهباشد. بافتهاي فلسیک میآنها بیشتر از کانی

وجود بلورهاي راپاکیوي (گرانولار، افیتیک، آنتی
 )5b(شکل ) ز در داخل بلورهاي اورتوکلازپلاژیوکلا

اي هباشد. کانیمیو پورفیري در آنها قابل تشخیص 
ار تا دپلاژیوکلاز نیمه شکلآنها شامل روشن اصلی 

ک سنتتیپلی هاي، داراي زونینگ و ماکلبی شکل
در اثر فرایند دگرسانی به  است کهکارلسباد  و

درصد مودال  50تا  40 و سریسیت تبدیل شده
مافیک  کانی آمفیبول .دهدسنگ را تشکیل می

در اثر  دهد وها را تشکیل میاصلی دیوریت
 35تا  25دگرسانی به اسفن تبدیل شده و حدود 

 بیوتیتدهد. ها را تشکیل میدرصد مودال دیوریت
-درصد مودال سنگ را شامل می 15تا  10حدود 

در بعضی موارد این کانی به کلریت و اسفن  شود.
ر ها، ددر حاشیه برخی بیوتیت .دگرسان شده است

هاي اپک و اثر خروج آهن از سیستم تبلور، کانی
 شاملهاي فرعی سنگ کانی شود.هماتیت دیده می

)، فلدسپار 5cکلینوپیروکسن اورالیتی شده (شکل 
 هاي اپکآپاتیت، زیرکن و کانی، کوارتزپتاسیم، 

 باشند.                          می
 کوارتز مونزودیوریت

اي هاین سنگ داراي رنگ خاکستري تا کرم و بافت
هاي قابل تشخیص در ریز بوده و کانیاي و دانهدانه

نمونه دستی شامل کوارتز، پلاژیوکلاز و گاهی 
ه هایی کبافتجمله پیروکسن است. از آمفیبول و 

با  شود بافت گرانولارها مشاهده میدر این نمونه
ک یبندي متوسط تا درشت بلور، بافت افیتدانه

-کانیباشد. و بافت آنتی راپاکیوي می )5d(شکل 
 50تا  40هاي اصلی آن شامل پلاژیوکلاز که حدود 

درشت بلور،  ،دهددرصد مودال سنگ را تشکیل می
اشد باي میمنطقهسنتتیک و حالت داراي ماکل پلی

دگرسانی سریسیتی  در اثر پدیده در برخی مواردو 
درصد مودال سنگ  15تا  10اند. کوارتز حدود شده

 15طور متوسط اورتوکلاز که به دهد.را تشکیل می
در  ،دهددرصد مودال سنگ را تشکیل می 25تا 

اندازه متوسط تا درشت بلور و با ماکل کارلسباد 
درصد مودال  15تا  10بیوتیت حدود  شود.دیده می

دهد، در اثر دگرسانی پدیده سنگ را تشکیل می
کلریتیزاسیون در آن اتفاق افتاده است و حاوي 

-هاي سوزنی شکل آپاتیت میی از کانییهاادخال
 سن کههاي فرعی سنگ شامل پیروککانیباشد. 

دهد درصد مودال سنگ را تشکیل می 10کمتر از 
و  رکن، زیآپاتیت باشد.پیروکسن میو از نوع کلینو

 هاي دگرسان شدههاي تیره در حاشیه بیوتیتکانی
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ها مشاهده و یا به صورت ادخال در داخل سایر کانی
 شوند.  می

 مونزونیت 
به رنگ خاکستري تیره  نمونه دستی این سنگ در 

 شود که توسطبندي درشت دیده میتا روشن با دانه
 دار قطع شده است.هاي تیره اکتینولیتی کانهرگه

هاي اصلی تشکیل دهنده این سنگ گرانولار بافت
هاي توان به حضور بافتباشد، همچنین میمی

رد. کلیتیک اشاره کراپاکیوي و پوئیگرافیک، آنتی
ی روشن آن شامل پلازیوکلاز نیمه هاي اصلکانی
 35دار و کائولینیزه شده که حدود دار تا شکلشکل

دهد و درصد مودال سنگ را تشکیل می 50تا 
ا دار، متوسط تدار تا شکلشکلفلدسپار پتاسیم 

-میدرصد مودال  50تا  35بلور با فراوانی درشت 
و  اردصورت بلورهاي نیمه شکل آمفیبول به باشند.

درصد  15تا  10که حدود شود دیده میبه رنگ سبز 
هاي فرعی این کانی دهد.را تشکیل می مودال سنگ

شامل کلینوپیروکسن به صورت شکل ها اغلبسنگ
 درصد، 8تا  3نی مودال دار و فراوادار تا نیمه شکل

ور ها را پر کرده است و بیانگر تبلکوارتز که بین کانی
از  باشد.می درصد 5تا  3تأخیري است و مقدار آن 

اي هتوان به بیوتیت، کانیهاي فرعی دیگر میکانی
ک و آپاتیت و زیرکن که به صورت ادخال در اپ

 هاي دیگر حضور دارند، اشاره نمود. کانی
 گرانیت 

 نها به صورت دانه متوسط و تمام بلوریاین سنگ
و  هاي تیره بیوتیت(هولوکریستالین) و شامل کانی

هاي روشن کوارتز، پلاژیوکلاز و آمفیبول و کانی
ی هاي پلوتونیکباشد. سنگپتاسیم فلدسپار می

هاي دستی به رنگ روشن تا گرانیتی در نمونه
هاي مشاهده شده بافتشوند. خاکستري دیده می

میرمکیت، شامل گرانولار، ها در این دسته از سنگ
فت کلیتیک و راپاکیوي و با، پرتیت، پوئیگرانوفیر

هاي اصلی سنگ کانی باشد.کاتاکلاستیکی می
 د.، پلاژیوکلاز و کوارتز هستنپتاسیم فلدسپار شامل

 و دارشکل تا نیمه شکلبیصورت  بهارتوکلاز 
، داراي ماکل کارلسباد و متوسط بلور تا درشت بلور

باشد. این مودال سنگ می % 40-30حدود  با فراوانی
هد. ددر بعضی موارد بافت پرتیتی نشان می کانی

هاي دگرسانی کائولینیتی و سریسیتی در اثر پدیده
ها حالت کدر و ابري پیدا شدن، آلکالی فلدسپار

مودال سنگ  % 30-20پلاژیوکلاز که حدود  اند.کرده
-شکل تا نیمه شکلصورت بی هد، بهدرا تشکیل می

سنتتیک، کارلسباد بوده پلی هايداراي ماکلو  دار
-پلاژیوکلازهایی با ماکل. شودزونینگ دیده میو 

شود. این پدیده ها دیده میهاي خمیده نیز در نمونه
ی هاي برشهاي تکتونیکی و فشاردر اثر اعمال نیرو

وارده در حین جایگیري ماگما یا در نتیجه دگر 
 است بعد از تبلور توده ایجاد شده هايشکلی

)Shelly, 1993.(  اندازه این بلورها از چند دهم
 بهباشد. کوارتز متر میمیلی 4الی  3متر تا میلی

یم و با خاموشی مستقصورت ریزبلور تا متوسط بلور 
مودال سنگ را  % 40تا  20 و باشدمی قابل مشاهده
رانیت، بر اي گهاي حاشیهدهد. کوارتزتشکیل می

اثر اعمال فشارهاي تکتونیکی ناشی از تزریق دایک 
پیدا کرده و گاهی حالت کشیده و  خاموشی موجی

-خرد شده دارند و بافت کاتاکلاستیکی ایجاد کرده
مودال سنگ را تشکیل  ٪ 10تا  5حدود  بیوتیت اند.
ه بدر بعضی موارد بیوتیت، در اثر دگرسانی دهد. می

ر اثر ها بتبدیل شده است. در برخی بیوتیت کلریت
هاي اپک و اکسیداسیون در حاشیه بلور کانی

داراي بلورهاي آمفیبول شوند. هماتیت دیده می
جهتی و دو  و گاهیکشیده، رخ یک جهتی 

مودال  ٪ 10تا  3برجستگی نسبتاً بالا هستند. حدود 
هاي فرعی سنگ کانیدهند. سنگ را تشکیل می

 باشد.هاي تیره میو کانی ت، زیرکنآپاتی شامل
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 راپاکیوي در سنگ (ادخال پلاژیوکلاز در داخل ارتوز).بافت آنتی) bها، دار در دیوریتکلینوپیروکسن شکل) a :5 شکل

c(  ،بقایاي کلینوپیروکسن در داخل آمفیبولd (بافت افیتیک در دیوریت) .تصاویر در نور هاXPL علامت  ).اندتهیه شده
 .باشدمی )2010ویتنی و ایوانز (برگرفته از ها اختصاري نام کانی

 
 ).ppmها (اکسید عناصر اصلی بر حسب درصد و عناصر کمیاب بر حسب : نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی نمونه1جدول 

 
 
 



 131                                                                                       هاي نفوذي کلاسورژئوشیمی و جایگاه زمین ساختی توده
 

 پژوهشهاي دانش زمین
131 

 

ها (اکسید عناصر اصلی بر حسب درصد و عناصر کمیاب بر حسب نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی نمونه :1ادامه جدول 
ppm.( 
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 ژئوشیمی
در نموداري که براساس درصد وزنی سیلیس در 

 ,Middlemost( مقابل مجموع آلکالن طراحی شده

هاي منطقه مورد مطالعه از نوع سنگ )1994
-و مونزودیوریت می گرانیت، گابرو، گابرودیوریت

 . باشد
 

 
 ).Middlemost, 1994( بندي درصد وزنی سیلیس در مقابل مجموع آلکالنرده: 6شکل 

 
از نموداري که بر اساس  براي تعیین سري ماگمائی

 Peccerillo( طراحی شده 2SiOبه  O2Kنسبت 

and Taylor, 1976،( است که نمونه شده استفاده-
-آلکالن تا کالکهاي مورد مطالعه در محدوده کالک

آلکالن پتاسیم بالا و نمونه مربوط به دایک 
 لامپروفیري نیز در محدوده شوشونیتی واقع شده

). همچنین در  نموداري که الف 7است (شکل 
 طراحی شده است Coبه  Thبراساس نسبت 

)Hastie et al, 2007،( هاي منطقه مورد سنگ
آلکالن و نمونه مربوط به مطالعه در محدوده کالک

آلکالن دایک لامپروفیري نیز در محدوده کالک
 لاست. (شک پتاسیم بالا و شوشونیتی واقع شده

هاي آذرین پتاسیکی ها سنگ). شوشونیتب7

واحی بط با نهستند که در موقعیت تکتونیکی مرت
و  )Morrinson,1980( شوندفرورانش دیده می

عموماً در مراحل آخر تکامل قوس ماگمائی تشکیل 
 آلکالن، فورانهاي ماگمائی کالکشده و بعد از سري

کنند و نسبت به آنها در فاصله دورتري از گودال می
-گیرند. ماگماي مولد آنها معمولاً به عمیققرار می

ن به منظور تعیی بنیوف تعلق دارد.ترین بخش زون 
نوع گرانیتوییدهاي مورد بررسی از نمودار 

 O2K )and Chappellنسبت به  O2N تغییرات

White, 2001 ( که استفاده شده است
تصویر  Iدر قلمرو نوع یدهاي مورد بررسی گرانیتوئ

 ).8(شکل  اندشده
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2OSi به  O2Kطراحی شده براساس نسبت  الف) نمودار  :7شکل 

 
 )Peccerillo and Taylor, 1976(، (نمودار طراحی   ب

  ).Co )Hastie et al, 2007 به Thشده براساس نسبت 
 

 
به منظور تعیین نوع گرانیتوئیدها که  )، O2K )White, 2001and Chappellنسبت به  O2N نمودار تغییرات  :8شکل 

  اند.تصویر شده Iگرانیتوئیدهاي مورد بررسی در قلمرو نوع 
 

 اصلی        عناصر تغییرات نمودارهاي
با استفاده از ترسیم نمودارهاي تغییرات عناصر 

هاي گرانیتوئیدي و براي سنگ 2SiOاصلی در برابر 
را  ماگمائیگابروئیدي فرایندهاي تفریق و اختلاط 

توان بررسی کرد. بدین منظور از نمودارهاي می
استفاده شده است ) Harker, 1909( اکسید–اکسید
در نمودارهاي هارکر روند تغییرات نسبتاً  ).9 (شکل

 ،2TiOمقادیر  ،2SiOمنظم است و با افزایش میزان 
MgO، CaO، tFeO  5وO2P  سیر نزولی نشان می-

 و FeO، MgO اکسیدهايدهند. روند نزولی مشابه 
CaO با افزایشSiO2  تواند نشانگر مشارکت این می

هاي فرومنیزین و اکسیدهاي عناصر در ساختار کانی

دار در مراحل اولیه تبلور ماگما باشد. آهن و تیتانیم
در  Tiمربوط به مشارکت  2TiOروند نزولی 

-ساختمان مگنتیت، آمفیبول، بیوتیت و سایر کانی
 . استفازها تبلور تفریقی این فرومنیزین و هاي 

3O2Al نیز روند نسبتأ نزولی دارد که به همراه
 نشانگر تفریق بخشی پلاژیوکلاز است. ،CaOکاهش 

O2Na دهد، روند سیر صعودي عادي نشان می
صعودي این اکسید به خاطر فرایند تبلور است که 

در مذاب باقیمانده  O2Naبا پیشرفت آن، مقدار 
یابد تا در نهایت وارد ساختمان ایش میافز

دهد سیر صعودي نشان می O2Kفلدسپارها شود. 
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-تواند به علت تبلور پتاسیم فلدسپار در ترمکه می
 هاي اسیدي باشد.

 نمودارهاي تغییرات عناصر فرعی
صلی ا تغییرات عناصر کمیاب نسبت به اکسیدهاي

از پراکندگی بیشتري برخوردار است که این 
تواند ناشی از دخالت فرایندهاي پراکندگی می

متعددي نظیر جدایش، هضم و اختلاط ماگمائی در 
 Niو  Coها باشد. عناصري مانند تشکیل این سنگ

داراي روند نزولی و پراکنده هستند. روند تغییرات 
طیف  صورت به Niو  Co عناصر سازگاري نظیر

است   3Fe+دلیل جانشینی عنصر  پراکنده و نزولی به
که با کاهش مقدار مگنتیت و پیروکسن در روند 

 Matthew et( شودجدایش، کاهش آنها توجیه می

al, 2009(.  عنصرGa اي را روند نزولی و پراکنده
دلیل شباهت زیادي که از نظر  دهد و بهنشان می

واند تبا اکسید آلومینیوم دارد می بار و شعاع یونی
جانشین این عنصر شود و در نتیجه روندي مشابه 

نیز Sr روند نزولی  دهد.با اکسید آلومینیوم نشان می
وسیله  است که به CaOدلیل شباهت آن با  به

 ود.شدار کنترل میهاي کلسیمپلاژیوکلاز و کانی
-روند خاصی را نشان نمی Ba وZr عناصري چون 

توان دهند که باز هم عامل آلایش ماگمائی را می
.)10(شکل  دلیل آن دانست

 

 .)2sio )Harker, 1909  نمودارهاي تغییرات عناصر اصلی در مقابل :9شکل 
 

 
 .)2sio )Harker, 1909 نمودارهاي تغییرات عناصر فرعی و کمیاب در مقابل :10شکل 
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هاي در نمودارهاي عنکبوتی (چند عنصري) نمونه
 مورد بررسی که نسبت به مقادیر کندریت

)Boynton, 1984( شکل بهنجار شده) 11اند (
ها، نمودار شیب در تمامی نمونه شودمشاهده می

 MREEها نسبت به  LREEها منفی داشته و در آن
-شدگی مشخصی نشان میها غنی HREEها و 

نشان  ،LREE/HREEدهند. بالا بودن نسبت 
در منشأ و تفریق  O2/H2COدهنده بالا بودن نسبت 

باشد. عناصر نادر خاکی سنگین ماگمائی بیشتر می
اکثراً در شبکه روتیل، زیرکن، الیوین، اسپینل و 

گیرند. لذا وقتی که ذوب در اعماق گارنت جاي می
 ،کنگیرد به دلیل وجود زیرري صورت میبیشت

 هاالیوین، اسپینل و گارنت در منشأ، این کانی
را جمع کرده و از ورود آن به مایعات  HREEعناصر 

کنند بنابراین حاصل از ذوب بخشی جلوگیري می
 یابد.در فاز تفاله کاهش می LREE/HREEنسبت 

علاوه بر موارد ذکر شده شیب الگوي عناصر خاکی 
ن ذوب دهنده میزاتواند نشانمی )REE( کمیاب

بخشی باشد. بدین ترتیب که در هنگام درجات 
یاد ها زبسیار پایین ذوب بخشی، شیب این منحنی
 شدگیبوده و عناصر کمیاب خاکی سبک غنی

بیشتري را نسبت به عناصر کمیاب خاکی سنگین 
ایش درجه ذوب بخشی دهند ولی با افزنشان می

-ها کاهش یافته و از تفاوت غنیشیب این منحنی
شدگی عناصر کمیاب خاکی سبک نسبت به عناصر 

طرفی  شود. ازکمیاب خاکی سنگین کاسته می
علاوه بر درجه  HREEنسبت به  LREEشدگی غنی

تواند به بالا بودن مقادیر این پائین ذوب بخشی، می
 Wilson, 1989; Wass and(عناصر در سنگ منشأ 

Roger, 1980; Wright and McCurry, 1997(، 
 Zhao and( مانده در سنگ منشأگارنت باقیوجود 

Zhou, 2007 ( و آلودگی ماگما دلالت داشته باشند. 
HREE ها روندهاي نیمه موازي ها در اکثر نمونه

 HREEتواند به تفریق جزئی دهند که مینشان می
از نظر  .)Espinoza et al, 2008( ها مربوط باشد

) Srivastava and Sigh, 2004( سریواستاوا و ساي
تواند عامل مؤثر در غنی نرخ ذوب بخشی کم نمی

ها باشد. به اعتقاد وي، درجات کم  LREEشدگی 
درصد و  5/2اي در حدود ذوب بخشی منبع گوشته

اي از عوامل مؤثر آلایش ماگما به وسیله مواد پوسته
باشد. در شدگی این گروه از عناصر میدر غنی
هاي در نمونه Euبه دست آمده، عنصر  REEالگوي 

مربوط به گرانیتوئیدها داراي آنومالی منفی 
)= 0.64* Eu/Eu هاي میانگین) و در نمونه

گابروئیدي و نمونه لامپروفیري آنومالی منفی 
دهد. نشان می )میانگین Eu/Eu *0.96 =( ضعیف
ود شبه وسیله فلدسپارها کنترل می Euهاي آنومالی

در حالت دو ظرفیتی در پلاژیوکلاز و  Euزیرا 
 که سایر فلدسپار پتاسیم سازگار است در حالی

باشند. سه ظرفیتی ناسازگار می REEعناصر 
به احتمال قوي در نتیجه جدا  Euآنومالی منفی 

شدن پلاژیوکلازهاي کلسیک در نتیجه تبلور 
تفریقی و یا عدم وجود پلاژیوکلاز در مواد منشأ 

آنومالی  ).Rollinson, 1993( حاصل شده است
 باشدهم نتیجه انباشت پلاژیوکلاز می Euمثبت 

)Jung et al, 2007.(  نبود آنومالی مثبت و منفی هم
نشان دهنده این است که تبلور پلاژیوکلاز نقش 
مهمی در تحول ماگما ندارد و ممکن است فقط 
متحمل تبلور فشار بالا، قبل از جایگیري در سطوح 

 .)Ying et al, 2007( ه باشدبالاتر شد
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هاي گابروئیدي، الف) براي نمونه سنگ )،Boynton, 1984( نمودار عنکبوتی نرمالیزه شده نسبت به کندریت :11 شکل

 .هاي گرانیتوئیديب) براي نمونه سنگ
 

 تعیین محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها  
یایی هر سنگ آذرینی، مجموعاً اثر ترکیب شیم

کند. فرایندها و منشأها را منعکس می
-گرانیتوئیدهاي پرآلومینوس با مناطق تصادم قاره

اي، گرانیتوئیدهاي متاآلومینوس با مناطق 
فرورانشی و گرانیتوئیدهاي پرآلکالن با مناطق 

 ,Clarke( تباط هستنداي در ارکششی پوسته

 ,Pearce et al, 1984( و همکاران پیرس ).1992

 Rb و Y, Nbبا استفاده از عناصر  )1996
گرانیتوئیدها را به انواع گرانیتوئیدهاي زون 

 )ORG( هاي اقیانوسیگسترش پشته
-Syn( ايزمان با تصادم قارهگرانیتوئیدهاي هم

COLG( ايو گرانیتوئیدهاي درون صفحه )WPG( 
و گرانیتوئیدهاي کمربندهاي آتشفشانی زون 

-موقعیت نمونهاند. تقسیم کرده )VAG( فرورانش
هاي بر روي نمودارکلاسور  هاي گرانیتوئیدي
در  )Pearce et al, 1984( موقعیت تکتونیکی

 هايیدهاي مرتبط با کمانئوده گرانیتودمح
 ).12است (شکل  واقع شده )VAG( آتشفشانی
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وده ددر محهاي گرانیتوئیدي کلاسور نمونه )Pearce et al, 1984( نمودارهاي تفکیک محیط تکتونیکی در :12شکل 

 اند.واقع شده )VAG( پس از برخوردآتشفشانی  هايیدهاي مرتبط با کمانئگرانیتو
 

) Y + Nb( Rb - )Pearce et al, 1996( در نمودار
هاي محدوده مورد مطالعه ویژگی نمونه

 گرانیتوئیدهاي ایجاد شده در مرحله پس از برخورد
)Post-COLG( دهند اي را نشان میآلایش پوسته و

ی ناش ). این ماگماتیسم در اثر بالاآمدگی13(شکل 
از برخورد کمربند کوهزائی در محدوده زمانی پس 

اي با هاي گوشتهاز برخورد از تأثیر متقابل مذاب
اند. پلوتونیسم وجود آمده اي بهترکیبات پوسته
post-collision  در محدوده زمانی کمتر از یک تا

پنجاه میلیون سال و با تنوع وسیعی از ترکیب 
-تبا پتاسیم بالا به گرانی آلکالنکالک شیمیائی از

و  )Ferre et al, 1998( افتدهاي پرآلکالن اتفاق می
 ,Dostal et al( و همکاران بر طبق نظر دوستال

هاي آذرین پتاسیک مرتبط با سنگ ،)1977
ها، اگر در محیط هاي حواشی قارهفرورانش در قوس

بعد تصادم قرار بگیرند، نشانه صعود ماگما از داخل 
 .باشداي ضخیم و دور بودن ازگودال میارهپوسته ق

 

 
 گوشته: DMM هاي مورد مطالعه در آن.و موقعیت نمونه )Y + Nb( Rb -، )Pearce et al, 1996( نمودار :13شکل 

MORB ،تهی شده UCC :اي فوقانی، پوسته قارهLCC :اي تحتانی،پوسته قاره BCC :اي.جسم پوسته قاره 
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 گیرينتیجه
هاي پلوتونیکی منطقه کلاسور، شامل توده سنگ

-ها مینفوذي گرانیتوئیدي و گابروئیدي و دایک
-هاي آتشفشانی (آندزیتداخل سنگ باشند که در

طور کلی براساس مطالعات اند. بهها) تزریق شده
صحرائی و پتروگرافی دو توده نفوذي در منطقه 

ترکیب اسیدي  یکی از آنهامون دارند که رخن
 -ترکیب بازیک دیگريهاي گرانیتوئیدي) و (سنگ

هاي هاي گابروئیدي) دارد. دایکحدواسط (سنگ
متعددي از جنس میکرودیوریت در داخل توده 

 اندگرانیتوئیدي رخنمون دارند و آن را قطع نموده
 تر بودن توده نفوذي گابروئیددهنده جوانکه نشان 

تی هاي آپلیو دایک باشدنسبت به گرانیتوئید می

ها در منطقه آخرین تظاهرات ماگماي سازنده سنگ
هاي ژئوشیمیائی عناصر باشند. وجود شباهتمی

نادر خاکی گرانیتوئیدها و گابروئیدها و تقدم تزریق 
گرانیتوئیدها نسبت به گابروئیدها نشانگر همخونی 

 مائی واحد می باشد.و تفریق آنها در یک آشیانه ماگ
هاي مورد مطالعه سري ماگمائی نمونه

 آلکالن(گرانیتوئیدها، گابروئیدها) از نوع کالک
و  LILEها از شدگی نمونهغنی تعیین شده است.

LREE  و فقیر شدگی آنها ازHFSE  وHREE 
هاي کمان I بیانگر ماگماتیسم نفوذي متاآلومین نوع

هاست که در هحاشیه قارپس برخوردي آتشفشانی 
 ند. ااثر فرایندهاي بعد از فرورانش فعال تشکیل شده
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