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 شیمي توده نفوذی کهريزبیگ، جنوب غرب زنجانزمین نگاری و سنگ

 2، عباس آسیابانها1، فاطمه عمادی1*محمد ابراهیمي

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه زنجانگروه زمین -1

 نيقزو ،(رهي)نیخم امامي المللنیب دانشگاه ه،يپا علوم دانشکده ،يشناسنیزم گروه -2
  

هوای کرتاسوه نفووذ و    ساختاری ايران مرکزی واقع بووده و داخوآ آهو     پهنهغرب ايران و در  نفوذی کهريزبیگ در شمال دهتو چکیده:
های کنگلوومرايي سوازند قرموز زيورين بوه سون       در بخش ، قطعات تخريبي اين تودههمچنینموجب دگرگوني مجاورتي آنها شده است. 

گرانیوت توا    گسوتره تووده در  ايون  از الیگوسن دارد. ترکیب  پیشو  براين سن پس از کرتاسهو بناهستند الیگوسن آغازين قابآ مشاهده 
ساز اصلي آن شوامآ کووارتز، پیويووکیز و    های سنگگرانوديوريت متغیر بوده و حجم عمده آن را گرانوديوريت تشکیآ داده است. کاني

هستند. کلريت و کلسویت   کدرهای های فرعي اسفن، آپاتیت و کانيو کانيهای مافی  بیوتیت و آمفیبول همراه با کانيقلیايي فلدسپار 
های مافی ، احاطه شودن بیوتیوت توسوم آمفیبوول و     های ثانويه وجود دارند. بافت غربالي، بافت اسفن چشمي، لختهنیز به عنوان کاني

انود.  ايجاد شده بررسيهای مورد ماگمايي در سنگ ختگيآمیبر اثر فرايند  بسیار احتمالبه ای شواهد بافتي هستند که های تیغهبیوتیت
بهنجار شوده نسوبت    خاکي نادرند. الگوی عناصر کرا تايید مي امرتوده نیز اين اين هايي از های مافی  ريزدانه در بخشبرونبومفراواني 

نسبت به عناصر  (LREE)سب   کي نادرخاشدگي از عناصر نسبت هموار بوده و دارای غنيبررسي به های مورد به کندريت برای سنگ
دلیوآ درجوه پوايین ذوب بخشوي، فراوانوي      توانود بوه  مي هاHREEنسبت به  هاLREEشدگي . غنياست (HREE)سنگین  خاکي نادر

LREE  روبیديم،  چوندرشت يون  سنگ دوستعناصر  ،ای باشد. در نمودارهای عنکبوتيمواد پوسته و يا آلودگي ماگما به خاستگاهدر
شودگي نشوان   غنوي Nb و Yb ،Sm،Zr  ، Ta مانندسب  نسبت به عناصر با شدت میدان بالا  خاکي نادر تاسیم، توريم و برخي عناصرپ

ای و يوا بوه دلیوآ    ای و پوستهماگماهای گوشته آمیختگيتواند ناشي از مثبت عناصر روبیديم، توريم و پتاسیم مي بي هنجاریدهند. مي
 وابسوته بوه  تواند به دلیوآ فعالیوت ماگموايي    مي Tiو  Nb-Taهنجاری منفي ای باشد. بيهای پوستها سنگای بآلايش ماگمای گوشته

-هوای سونگ  و يا مشارکت پوسته در فرايندهای ماگمايي باشد. بور اسواس بررسوي    خاستگاهدر  عناصر اين فرايندهای فرورانش، کمبود

نفوذی کهريزبیگ  . تودهاستو متاآلومین  آهکي قلیاييو دارای ترکیب  Iنوع  توده گرانیتوئیدی کهريزبیگ از ،شیمیاييزمین شناسي و 
        است. ای ايران مرکزی، تشکیآ شدهقارهاقیانوسي نئوتتیس به زير خرده سنگ کرهفرورانش  برآمده ازدر ي  محیم کمان ماگمايي 

 زنجان. ؛کهريزبیگ ؛ماگمايي آمیختگي ؛کمان ماگمايي ؛I نوعگرانیتوئید  های کلیدی:واوه

 مقدمه

کیلوومتری جنووب غورب     72گرانیتوئیدی کهريزبیوگ در   توده
 36˚ 36′توا   36˚ 30"های جغرافیوايي  شهر زنجان و بین عرض

شورقي واقوع    48˚ 5′تا  47˚ 51′های جغرافیايي شمالي و طول
کیلومتر مربع  12تقريبي اين توده نفوذی حدود  مساحتاست. 
 ، ]1[هوای سواختاری ايوران    پهنوه بندی و بر اساس تقسیم است

 

(. 1شوود )شوکآ   ايوران مرکوزی محسووب موي     پهنوه از  بخشي
دنودی   -از طريو  جواده زنجوان    بررسيدسترسي به توده مورد 

 پذير است. امکان

های نفوذی با ترکیب گرانیتوئیدی متعددی در منواط   توده
 نوعی های نفوذتوان به تودههمجوار وجود دارند که از جمله مي

 بیغوي شامآ گرانیت شواه  پسیندوران به سن اواخر پرکامبرين 

:پست الکترونیکي: 02433054002 ، نمابر:09126419453 نويسنده مسئول، تلفن ،ebrahimi@znu.ac.ir 

 

 158 تا 141، از صفحة 99، شمارة اول، بهار هشتمسال بیست و 

 

 مقاله پژوهشي

mailto:ebrahimi@znu.ac.ir
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 .]1 [ن که جايگاه منطقه مورد بررسي با ستاره بر آن مشخص شده استرسوبي ايرا -های ساختارینقشه پهنه  1شکآ 
 

اشواره   ]2[و گرانیوت دوران    ]4،2 [، گرانیت سرو جهوان [3،2]
های کامیً روشون و  ها بیشتر به صورت گرانیتکرد. اين گرانیت

 Aهای نووع  های مافی  هستند و به عنوان گرانیتفقیر از کاني
ر جنوووب و جنوووب شوورن زنجووان، . د]4،3 [انوودمعرفووي شووده

های گرانیتوئیدی با ترکیب گرانیت، گرانوديوريت و کوارتز سنگ
ها بیشتر متاآلومین و دارای مونزونیت رخنمون دارند. اين سنگ

سرشووت آهکووي قلیووايي و آهکووي قلیووايي پتاسوویم بووالا و از     
. سوون ايوون گرانیتوئیوودها [7-5] هسووتند Iهووای نوووع گرانیووت

میلیوون سوال پویش( گوزاره شوده       53-55الیگوسن پیشین )
آهن نووع   زاييهای نفوذی، کانه. در ارتباط با اين توده]7 [است

، اينچوه رهبوری   ]7 [اسکارن در مناط  مختلف از جمله ارجین
انوود. ايوون گووزاره شووده ]8 [درهو گوووزل ]7 [[، خوواکريز 7]

های کربناتي سوازندهای سولطانیه، مویی و    ها در بخشزاييکانه
 اند.  رخ داده روته

 شناسووي دقیقووي بوور توووده پوویش از ايوون، بررسووي سوونگ 
هوای صوورت   گرانیتوئیدی کهريزبیگ انجام نشده بود و پژوهش

شناسي زمین هايي برای تهیه نقشهگرفته تنها محدود به بررسي
 1:250000شناسوي  زموین  و نقشوه  ]9 [ماهنشوان  1:100000

نگواری و  ای سونگ هو بودند. در اين پژوهش، ويژگي ]10 [تکاب
زمین شیمیايي توده نفووذی کهريزبیوگ بررسوي شود و از ايون      

هووای ماگمووايي رهنمووون تووا حوود امکووان سرگذشووت فعالیووت  

سنوزويی  در منطقه مشخص گرديود. تعیوین سون ايون تووده      
تواند به شناسايي سیر تحولي فعالیت ماگمايي منطقه کم  مي

 شاياني نمايد.  

 روه بررسي

نمونه سنگي برداشت شد کوه از   68ايي، های صحرطي پیمايش
 Priorمقطع نازک تهیه و با میکروسکوپ قطبشي  50بین آنها، 

شناسي دانشگاه زنجان بررسي شدند. پس از در آزمايشگاه سنگ
های با کمتورين  نمونه از سنگ 7نگاری، تعداد های سنگبررسي

دگرسوواني و هوووازدگي بوورای تجزيووه شوویمیايي انتخوواب و بووه  
کشور کانادا )شعبه ونکوور( ارسال گرديدند.  ACMEگاه آزمايش

گرم از نمونه پس از  2/0 گیری عناصر اصلي و فرعي،برای اندازه
ذوب توسم متابورات يا تترابورات لیتیم و هضم با اسید نیتري  

سنجي نشری پیسمای جفت شوده القوايي   رقی  به روه طیف
(ICP-ES) يو  اخوتیو وزن   بررسي شد. مقدار مواد فرار از طر

درجه سوانتیگراد،   1000ها تا ايجاد شده پس از گرمادهي نمونه
گیری عناصر کمیاب، عناصور خواکي   محاسبه گرديد. برای اندازه

گورم از نمونوه پوس از ذوب توسوم      2/0نادر و عناصر ديرگداز، 
متابورات يا تترابورات لیتیم و هضم با اسید نیتريو  رقیو ، بوه    

 پیسوومای جفووت شووده القووايي  سوونجي جرمووي  روه طیووف
(ICP-MS)       بررسي شود. مقوادير اکسویدهای عناصور اصولي و

( و مقادير عناصر کمیواب و  % wtفرعي بر حسب درصد وزني )
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 اند.  ( گزاره شدهppmعناصر خاکي نادر بر حسب گرم در تن )

 شناسي منطقهزمین

بور   بررسوي واحدهای سنگي دارای رخنموون در منطقوه موورد    
 ]9 [(2نشوان )شوکآ   ماه 100000/1شناسي یناساس نقشه زم

ترين واحد سونگي  . قديميهستنداز قديم به جديد به شرح زير 
( کوه توسوم   K1)واحود   بودهسنگ کرتاسه شیآ و ماسه شامآ
( پوشویده  K2mسنگ، شیآ و آه  مارني کرتاسه )واحد ماسه

شووده اسووت. جديوودترين واحوود سوونگي کرتاسووه در منطقووه    

واحد آهکي بیومیکرواسوپارايت سرشوار از   کهريزبیگ شامآ ي  
 ر( دGkنفوذی کهريزبیگ )واحد  . تودهاست( K2فسیآ )واحد 

 پیشو سن پس از کرتاسه و  کرده استهای کرتاسه نفوذ آه 
هوای سونوزويی  دارای   تورين نهشوته  از الیگوسن دارد. قوديمي 

ای و سبز رنوگ  های قهوهرخنمون در منطقه شامآ تناوب مارن
( Orbبوه سوازند قرموز زيورين )واحود       وابستهالیگوسن  به سن
پر فسیآ سفید رنوگ   مرجانيکه توسم ي  واحد آه   هستند
 .  اند( به سن الیگومیوسن )سازند قم( پوشیده شدهOml)واحد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 

 .با کمي تغییرات( ]9 [نشانماه 100000/1شناسي شناسي منطقه کهريزبیگ. )برگرفته از نقشه زمیننقشه زمین  2شکآ 

های میوسن )سازند قرموز بوالايي( در منطقوه موورد     نهشته
ای و سوبز  هوای قهووه  بررسي از پايین به بالا شامآ تناوب موارن 

( و M1gهووای سووبز رنووگ )واحوود (، مووارنM1bرنووگ )واحوود 
سنگ همراه با مقادير کموي موارن و کنگلوومرا    سنگ و ماسهگآ



 144 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ابراهیمي، عمادی، آسیابانها

 پ

 

E 

 

 الف

K K 

 

 ب

 

D 

 

های میوسن، ي  واحود سونگي   . بر نهشته(  هستندM2)واحد 
شامآ توو و کنگلومرای قرمز آجری رنگ به سن پلیوکوواترنری  

های دارای رخنمون در ترين نهشته(. جوانPl2قرار دارد )واحد 
( هسوتند.    Qt2هوای جووان )واحود    منطقه کهريزبیگ، پادگانوه 

شناسوي تووده نفووذی کهريزبیوگ از گرانیوت توا       ترکیب سنگ
رنوگ آن   ،ظواهری  رظو ن. از ]11،3 [اسوت تغییور  موريت گرانودي

هوای فرومنیوزين، کووارتز،    و کواني  اسوت سفید مايآ به صورتي 
 ديوده و پیويوکیز با چشوم غیور مسولر در آن    قلیايي فلدسپار 

هوای  آهو   رنفووذی کهريزبیوگ د   تووده  از آنجوا کوه  شوند. مي
و هوا شوده اسوت و از طور    ده و موجب تبلور آنکرکرتاسه نفوذ 

نفووذی   سنگي اين تووده خردههای هوجود قطعبا توجه به ديگر، 
در کنگلومرای سازند قرموز زيورين بوه سون  الیگوسون آغوازين        

تووان پوس از   نفوذی کهريزبیگ را موي  الف(، سن توده 3)شکآ 
 از الیگوسن در نظر گرفت. پیشو  کرتاسه

هوايي بوا ترکیوب ديوريوت گوابرو در تووده       همچنین دايو  
ريز و بوه رنوگ   دستي دانه اند که در نمونهبیگ نفوذ کردهکهريز

ها اغلب دارای ضخامت در ب(. داي  3سبز تیره هستند )شکآ 
حد چند دسیمتر بوده و بیشترين ضخامت مشاهده شوده بورای   

هوای  متر اسوت. دايو    5/1های صحرايي حدود ها در بررسيآن
موازی هوای متفواوت و بوه صوورت نوا     ديده شده دارای ضخامت

 ها رونودهای متفواوتي دارنود.    هستند. به عبارت ديگر، اين داي 
 

ريوز و  های آپلیتي کوه در نمونوه دسوتي دانوه    افزون بر اين، رگه
انود. در ضومن،   را قطوع نمووده   صورتي رنگ هستند، ايون تووده  

  های ماگمايي بازيو شکآ از سنگهای کروی تا بیضویبرونبوم
بز تیره هستند، نیوز در ايون تووده    دستي سبز تا س که در نمونه

هوا زيواد اسوت بوه     پ(. فراواني برونبووم  3شوند )شکآ ديده مي
هوای تووده نفووذی کهريزبیوگ طوي      طوری که در برخي بخش

هوا  شوود. ابعواد برونبووم   ها برونبوم ديده موي بازديد صحرايي، ده
ها در حد چند سانتیمتر است، ولوي  متغییر بوده و اغلب قطر آن

های با قطر کمتر از يو  سوانتیمتر و بوا قطور توا چنود       برونبوم
 سانتیمتر( نیز وجود دارند.     50دسیمتر )تا 

 نگاریسنگ

 شناسوي تووده  ، ترکیوب سونگ  ]12 [بندی موودال بر اساس رده
گرانیوت توا گرانوديوريوت متغیور      نفوذی کهريزبیگ در گسوتره 

کیآ است، ولي حجم عمده اين توده نفوذی را گرانوديوريت تشو 
ها در نمونه دستي به دلیآ وجوود  (. اين سنگ4دهد )شکآ مي

هوای  هوای اصولي سونگ   ارتوز مايآ بوه صوورتي هسوتند. کواني    
درصوود(، پیويوووکیز  25گرانوديوووريتي شووامآ کوووارتز )حوودود 

درصد( بوده که  15درصد( و فلدسپار قلیايي )حدود  45)حدود 
مفیبول )حودود  درصد( و آ 8های مافی  بیوتیت )حدود با کاني

درصد( همراه هستند. کووارتز اغلوب بروورت ناخودشوکآ بوا       5
دار و دارای خاموشوي مووجي اسوت. در موواردی     مرزهای دندانه

رشودی داشوته و   کوارتز به حالت کرمي شکآ با پیويوکیز هوم 
بافت میرمکیتي ايجاد کرده است. پیويوکیز بیشتر بوه صوورت   

اسووت. برخووي بلورهووای  بنوودیخودشووکآ و دارای منطقووهنیمووه
 پیويوکیز دارای بافت غربالي يا کمي سريسیتي هستند. 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

داي  ديوريت گابرويي  -( درون کنگلومرای سازند قرمز زيرين. بKنفوذی کهريزبیگ ) های گرانیتويیدی تودههايي از سنگقطعه -الف  3شکآ 
(Dبا راستای شرقي )-  نفوذی کهريزبیگ را قطع کرده است. پ ه تودهبه سمت شمال ک 68˚غربي و شیب- ( برونبومE با ترکیب کوارتزمونزونیت )

 نفوذی کهريزبیگ. در توده
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 اند.آن رسم شده روی نفوذی کهريزبیگ بر های تودهکه نمونه ]QAP ]12بندی مودال نمودار رده  4شکآ 

 

کآ بووده، دارای ماکوآ   خودشکآ تا ناخودشارتوز به صورت نیمه

هوا  هوای فرعوي ايون سونگ    کارلسباد و بافت پرتیتي است. کاني

هوای ثانويوه   های کدر بووده و کواني  شامآ اسفن، آپاتیت و کاني

هوای  موجود در آنها سريسیت، کلريت و کلسیت هستند. سونگ 

ای همووراه بووا  نفوووذی توووده کهريزبیووگ دارای بافووت دانووه    

های مهم در ايون  . از جمله بافتبلورهايي از ارتوز هستنددرشت

الف( و بافوت غربوالي    5توان به بافت خال خال )شکآ توده، مي

ب( اشاره نمود. در مواردی، بلورهای درشت  5پیويوکیز )شکآ 

ارتوز بلورهای کوچکتری از بیوتیت، آمفیبول و پیويوکیز را در 

 اند.  خود محرور نموده و بافت خال خال ايجاد کرده

، ايون بافوت در اثور آمیختگوي     [15-13] برخي پژوهشگرانباور 

ب، بلور درشوت پیويووکیز    5شود. در شکآ ماگمايي ايجاد مي

شود. خودشکآ دارای ماکآ تکراری با بافت غربالي ديده مينیمه

، صوعود  [19-16] فرايندهای مختلفي مانند آمیختگي ماگموايي 

ر بخوار آب  و تغییورات فشوا   ]22 [، هضوم ]21،20 [سريع ماگما

گیوری بافوت غربوالي در پیويووکیز     توانند سبب شکآ[ مي23]

 شوند.   

های آپلیتي قطع کننده تووده نفووذی   ها و داي ترکیب رگه

ای اسوت. ايون   کهريزبیگ، گرانیتي بووده و بافوت آنهوا ريزدانوه    

های ها در نمونه دستي به رنگ صورتي روشن بوده و کانيسنگ

درصود(،   40شوامآ کووارتز )حودود    اصلي تشکیآ دهنوده آنهوا   

درصوود(  25درصوود( و ارتوووز )حوودود   35پیويوووکیز )حوودود 

های فرعوي موجوود   هستند. آپاتیت به همراه کمي بیوتیت کاني

هووای آپلیتووي، هووا و دايوو در آپلیووت هسووتند. افووزون بوور رگووه

-های حد واسم تا مافی  با ترکیب ديوريتای از داي مجموعه

های اصولي  اند و کانيريزبیگ را قطع کردهگابرو توده نفوذی که

هوا از  آنها شامآ پیويوکیز و آمفیبول هسوتند. ضوخامت دايو    

هوا دارای رونودهای   متر متغیر است. دايو   5/1چند دسیمتر تا 

متفاوتي بوده و بافت غالب در آنها پوست ماری و نیموه پوسوت   

 ماری هستند. 

بنودی در  نطقوه حضور ماکآ کارلسباد و پیويووکیز دارای م 

هوای  کواني  .ماگموايي آنهاسوت   خاستگاهدهنده ها نشان برونبوم

 هسوتند، ها مشابه گرانیتوئید کهريزبیوگ  برونبوم تشکیآ دهنده

 همچنوین، تفواوت دارنود.    هوم ها با فراواني اين کاني رظنولي از 

آنهوا   هوا نسوبت بوه گرانیتوئیود میزبوان     برونبومها در اندازه دانه

مذاب سازنده آنهوا   و نشانه سرد شدن سريع ماده تر بودهکوچ 

 .است هنگام ورود به ماگمای گرانیتوئیدی میزبان

کووارتز مونزونیوت توا کووارتز      گسوتره هوا در  برونبومترکیب 

دهنوده کووارتز    هوای تشوکیآ  کند. کانيمونزوديوريت تغییر مي

یوت  ، کوارتز، بیوتقلیايي مونزوديوريت شامآ پیويوکیز، فلدسپار

بلورهوای بیوتیوت در برخوي     ،هوا برونبووم . در هستندو آمفیبول 

ای يو   تیغوه  شکآ. پ( 5)شکآ  ای دارندها حالت تیغهقسمت
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 و در اثور مجواورت مواده    اسوت غیر عادی برای بیوتیوت   ريختار

ماگمووايي،  آمیختگوويويووژه مووذاب نوواهمگن و فازهووای متبلووور 

لیکات غنوي از  آلومینوسی سامانهي   آمیختگيشود. تشکیآ مي

آلومینوسویلیکات غنوي از پتاسویم     سامانهآهن و منیزيم با ي  

در صورت نمايد. شرايم مناسبي را برای تبلور بیوتیت فراهم مي

در اثور فازهوای متبلووور   رشود فیزيکوي بیوتیوت     محودود شودن  

. ايون  کندای رشد ممکن است بیوتیت به صورت تیغهتر، قديمي

. توزيوع  سوت ی بوارز بیوتیوت نی  بلوور  رسواختا  نشوانگر نوع رشد 

های تغذيه کننده رشد بیوتیت نیز ممکن اسوت از  سازاناهمگن 

 . ]23 [عوامآ رشد طولي بیوتیت محسوب شود

های هايي چون بیوتیت، اسفن و کانيآمفیبول همراه با کاني

ت(. بسویاری   5های مافی  داده است )شکآ کدر تشکیآ لخته

ی مافیو  را از شوواهد بوارز    هوا از پژوهشگران حضور اين لختوه 

. در ]24،13[داننوووود رخووووداد آمیختگووووي ماگمووووايي مووووي

 کوارتزمونزونیت، بیوتیت توسوم آمفیبوول احاطوه شوده اسوت     

شدن بیوتیت توسم آمفیبول ممکون اسوت   ث(. احاطه 5)شکآ 

ناشي از آمیختگي ي  ماگمای فلسي با ي  ماگموای مافیو  و   

رگه در حال تبلور باشود  افزايش دما در ي  ماگمای دو يا نتیجه

[25  .] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
بافت خال خال ناشي از  احاطه شدن بلورهای پیويوکیز  -های مورد بررسي: الفتراوير میکروسکوپي با نور قطبیده متقاطع از سنگ  5شکآ 

(Plg( بیوتیت ،)Bt( آمفیبول ،)Am( و اسفن )Spn( توسم ارتوز )Orب ،)- ي و ماکآ تکراری در بلور کمي سريسیتي شده پیويوکیز، بافت غربال
های کدر در های بیوتیت، هورنبلند و کانيهای مافی  ناشي از انباشت کانيلخته -ای شکآ بیوتیت در کوارتز مونزوديوريت. تبلورهای تیغه -پ

مونزونیت. عیئم بافت چشمي اسفن در کوارتز -زمونزونیت. جواکنشي آمفیبول در کوارت احاطه شدن بیوتیت توسم هاله -کوارتز مونزوديوريت. ث
 هستند.  ]26[ها برگرفته از مرجع اختراری کاني

 

بافت چشومي اسوفن در کوارتزمونزونیوت از انباشوت کوم و      

های پیويوکیز، فلدسپار قلیايي و کوارتز بیش کروی شکآ کاني

ای حیوه با ي  بلور اسفن در نبود بیوتیت شکآ گرفتوه اسوت. نا  

که بافت چشمي اسفن در آن واقوع شوده از کووارتز و فلدسوپار     
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تور  تشکیآ شده است. اسفن بوا بلورهوای پیويووکیز کلسویمي    

نیمه پوسوت مواری و پوسوت مواری بوارزی اسوت        دارای رابطه

سازی سريع سوامانه  ج(. اين پیويوکیزها معرو هسته 5)شکآ 

هسوتند. وجوود    تبلورشروع تر از دمای تر در دمای پايینمافی 

تور غنوي از تیتوانیم و    اسفن بازتابي از وجود ي  ماگمای مافی 

سازی کمتر در مقايسه با بلورهوای پیويووکیز   دارای نرخ هسته

 است. 

-تر با ي  سامانه فلسوي هنگام آمیختگي ي  سامانه مافی 

تر را جذب کرده و سوبب  تر، محیم خارج گرمای سامانه مافی 
تر شود. در نتیجه کوارتز، پیويوکیز سديميميسردتر شدن آن 

پیويوکیز  -و فلدسپار قلیايي روی يا نزدي  به واحدهای اسفن
تر، سامانه شوند. مرحله دوم آمیختگي با مذاب مافی متبلور مي

زده و ای که به طور ناقص متبلور شوده اسوت را بور هوم     دو رگه
جديود   و رگوه همزمان سبب تشکیآ بیوتیت در يو  سوامانه د  

شود که به صورت زمینه بین چشمي ظاهر موي شوود. ايون    مي
بافت، ي  بافت معموولي نبووده و تشوکیآ آن نیازمنود شورايم      

. همچنین ]23،13 [ای از ترکیب و آمیختگي ماگمايي استويژه
کونش دو  ، بافت چشمي اسفن ناشي از برهم]27 [به باور برخي

فواوت در جريوان فراينود    ماگمای با ترکیب شیمیايي و دمای مت
 آمیختگي ماگمايي است.

 

 شیميزمین 

منتخوب از   هوای های زمین شویمیايي نمونوه  جا، ويژگيدر اين 

 نتواي  تجزيوه شویمیايي اکسویدهای    های منطقه براساس سنگ
 خاکي نوادر (  و عناصر کمیاب و 1عناصر اصلي و فرعي )جدول 

های موورد  نهد. برای نامگذاری نموشو( آنها بررسي مي2)جدول 
استفاده شد. پارامترهوای   ]ANOR- Q′  ]28از نمودار  بررسي

نمايش داده شده بر محورهای ايون نموودار بور اسواس ترکیوب      
 شوند: و به صورت زير محاسبه مي هنجاریشناسي کاني

ANOR = 100* An / An + Or  
 Q′ =  100 * Q / (Q + Or + Ab + An) 

گرانیتوئیودی   منتخوب تووده  هوای  نمونوه  ،ايون نموودار  براساس 
آپلیوت در   گرانوديوريت، نمونه -ی گرانیتگسترهکهريزبیگ در 

کووارتز ديوريوت و    گسوتره در  برونبووم  گرانیوت، نمونوه   گستره
گابرو قرار  گسترههای منطقه در های برداشت شده ازداي نمونه
 (.6)شکآ  دارند

فرعي  نمودارهای دوتايي تغییرات اکسیدهای عناصر اصلي و
 7های مورد بررسي در شکآ برای نمونه ]29 [نسبت به سیلیس
اند. در اين نمودارها، تغییرات اکسیدهای عناصر نشان داده شده

اصلي و فرعي نسبت به سویلیس اغلوب خطوي اسوت. ايون امور       
ممکن است نتیجه فرايند جدايش ماگمايي و همچنوین فراينود   

، 3O2Alتغییورات   . رونود نزولوي  ]30 [آمیختگي ماگمايي باشود 
FeOt ،MgO ،CaO ،2TiO  5وO2P     همراه بوا رونود صوعودی

بوا فراينود جودايش ماگموايي      2SiOنسوبت بوه    O2Kتغییرات 
 همخواني دارد.   

 )بر حسب درصد وزني(. ICP-ESبه روه  های منتخب توده نفوذی کهريزبیگ شیمیايي عناصر اصلي و فرعي نمونه نتاي  تجزيه  1جدول 

  (%) حد آشکار سازی  گرانوديوريت گرانیت آپلیت وارتز مونزونیتک ديوريت

k-201 k-191 k-193 Sh-160 Sh-166 Sh-143 Sh-137  شماره نمونه 

9/45 95/55 51/75 19/72 34/68 97/66 01/66 0/01 SiO2 (wt %) 

83/13 04/17 51/12 86/13 11/15 44/15 99/15 0/01 Al2O3 

93/9 98/5 55/1 84/1 73/2 92/2 10/3 0/04 Fe2O3 

92/10 05/4 39/0 76/0 59/1 77/1 01/2 01/0 MgO 

57/7 25/4 75/0 77/1 59/2 61/2 83/2 01/0 CaO 

99/2 14/5 68/3 66/3 78/4 39/4 72/4 0/01 Na2O 

53/1 64/2 62/4 64/4 98/2 90/3 30/3 0/01 K2O 

45/1 28/1 14/0 26/0 42/0 43/0 46/0 0/01 TiO2 

12/1 56/0 16/0 09/0 16/0 20/0 19/0 0/01 P2O5 

11/0 08/0 01/0 03/0 04/0 04/0 05/0 01/0 MnO 

049/0 005/0 <0/002 003/0 006/0 006/0 006/0 0/002 Cr2O3 

 (LOI) مواد فرار 1/0 1 1 1/1 7/0 6/0 7/2 9/3

 مجموع  67/99 68/99 85/99 80/99 92/99 68/99 30/99

 (.ppm)بر حسب  ICP-MSهای مورد بررسي به روه شیمیايي عناصر خاکي نادر و برخي عناصر کمیاب نمونه نتاي  تجزيه  2جدول 

  (ppm) حد آشکارسازی گرانوديوريت گرانیت آپلیت کوارتز مونزونیت ديوريت

k-201 k-191 k-193 Sh-160 Sh-166 Sh-143 Sh-137  شماره نمونه 
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237 40 - - 23 21 25 0/1 Ni 

16 14 1 2 4 5 5 1 Sc 

1049 607 211 882 608 1516 1006 1 Ba 

- 15/8 2 3/5 6/5 7/6 7/7 0/2 Co 

- 4/3 3/1 1 7/1 2/1 4/1 0/1 Cs 

- 7/22 6/14 5/14 6/16 9/17 9/18 0/5 Ga 

- 5/6 2/2 5/2 2/4 3/4 8/3 0/1 Hf 

49 1/53 7/13 1/13 4/19 8/16 17 0/1 Nb 

- 3/112 2/121 1/108 1/82 8/91 6/75 0/1 Rb 

1520 7/749 3/134 1/563 701 4/834 6/878 0/5 Sr 

- 6/3 1 1 2/1 1 1 0/1 Ta 

- 7/20 4/20 30 1/17 7/12 10 0/2 Th 

- 257 4/61 1/84 7/147 5/156 151 0/1 Zr 

824  7/20 6/2 6 4/8 6/7 4/8 0/1 Y 

18 4/3 6/3 4/2 8/2 6/2 2/3 0/1 Pb 

- 82 8/22 8/28 7/38 5/36 2/39 0/1 La 

- 5/173 8/32 9/48 4/67 4/61 7/66 0/1 Ce 

- 4/16 46/2 73/4 34/6 91/5 42/6 0/02 Pr 

- 6/53 5/6 8/15 5/21 19 6/21 0/3 Nd 

- 59/7 85/0 19/2 94/2 78/2 96/2 0/05 Sm 

- 34/2 20/0 64/0 85/0 81/0 93/0 0/02 Eu 

- 07/5 4/0 39/1 8/1 08/1 03/2 0/05 Gd 

- 77/0 08/0 21/0 29/0 26/0 29/0 0/01 Tb 

- 86/3 42/0 12/1 1 27/1 49/1 0/05 Dy 

- 68/0 08/0 19/0 27/0 27/0 28/0 0/02 Ho 

- 1/2 28/0 53/0 68/0 69/0 75/0 0/03 Er 

- 28/0 04/0 08/0 12/0 1/0 11/0 0/01 Tm 

- 01/2 39/0 56/0 71/0 66/0 73/0 0/05 Yb 

- 3/0 06/0 07/0 11/0 11/0 11/0 0/01 Lu 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

اند. مستطیآ توپر نشانگر داي  و ساير عیئم مشابه آن رسم شدهروی نفوذی کهريزبیگ بر  های تودهکه نمونه ]ANOR-Q´ ]28نمودار  6شکآ 
 هستند.  4شکآ 
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 های مورد بررسي.برای نمونه ]29 [(% wt( و فرعي نسبت به سیلیسس )% wtنمودارهای دوتايي تغییرات اکسیدهای عناصر اصلي )  7شکآ 
 

قلیايي نخست از نمودار مجموع  ،برای تعیین سری ماگمايي
 ، بیشوتر بر ايون اسواس   .استفاده شد ]31 [سیلیس ها نسبت به

(. در اداموه  8)شکآ  هستندواقع  نیمه قلیايي گسترهها در نمونه
نسوبت بوه    FeOt/MgO برای تعیین سری ماگمايي از نموودار 

ها به جز نمونه همه ،استفاده شد که بر اين اساس [32سلیس ]
 دارنود قرار  آهکي قلیايي گسترههای منطقه در های داي نمونه

 O2K است کوه بور اسواس نموودار     گفتني(. همچنین 9)شکآ 
سوری   گسترهدر  بررسيهای مورد نمونه ،]2SiO ]33 نسبت به

 ،در اين نموودار (. 10)شکآ  دارندپتاسیم بالا قرار  آهکي قلیايي
 آهکوي قلیوايي  (، CA) آهکي قلیوايي (، Thهای تولئیتي )سری

( از هووم متمووايز  Sh( و شوشووونیتي )HKCAپتاسوویم بووالا ) 
نسوبت   A/NKآلومین، از نمودار  شاخصند. برای تعیین شومي
نمونوه   جوز هوا بوه   نمونه همهاستفاده شد و  ]A/CNK ] 34 به

 (.11)شکآ  نددارمتاآلومین قرار  گسترهآپلیت، در 

 بهنجار شوده نسوبت بوه کنودريت     خاکي نادرالگوی عناصر 
داده  اننشو  12ی نفوذی کهريزبیوگ در شوکآ   برای توده[ 35]

نسوبت همووار   به ، اين الگوها شودديده ميکه  چنانشده است. 
( LREEسوب  )  خاکي نوادر شدگي از عناصر بوده و دارای غني

. هسووتند (HREEسوونگین ) خوواکي نووادرنسووبت بووه عناصوور  
دلیوآ درجوه   تواند بوه مي HREEنسبت به  LREEشدگي غني

 خاسوووتگاهدر  LREE، فراوانوووي ]30 [پوووايین ذوب بخشوووي
و  ]37 [خاسوتگاه ، وجود گارنوت باقیمانوده در سونگ    [30،36]

باشد. درجه پوايین ذوب   ]38 [ایمواد پوسته  آلودگي ماگما به
-غنوي لايوآ  دتورين  ای از مهوم همراه آلودگي پوسوته  بخشي به

رونود. بوالا بوودن    به شمار مي HREEنسبت به  LREEشدگي 
هوای شواخص   يکي از ويژگوي  HREEنسبت به  LREEمقدار 
 فعوال قواره   کرانوه های کمان آتشفشاني مناط  فورورانش  سنگ
 . ]30 [است
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 اند.آن نشان داده شده روی کهريزبیگ بر نفوذی های تودهکه نمونه ]31 [نمودار مجموع قلیايي ها نسبت به سیلیس  8شکآ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 اند.آن نشان داده شده روی نفوذی کهريزبیگ بر های تودهکه نمونه ]2SiO ]32نسبت به  FeOt/MgO نمودار  9شکآ 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 اند.ان داده شدهآن نش روی نفوذی کهريزبیگ بر های تودهکه نمونه ]2SiO ]33 نسبت به O2K نمودار  10شکآ 
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 اند.نفوذی کهريزبیگ بر آن نشان داده شده های تودهکه نمونه ]A/CNK  ]34نسبت به  A/NKنمودار   11شکآ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ی نفوذی کهريزبیگ.برای توده ]35 [الگوی عناصر خاکي نادر بهنجار شده نسبت به کندريت   12شکآ 

 

کوه نسوبت    بررسيهای مورد کبوتي نمونهدر نمودارهای عن
 و Nb ،Ta، Tiاند، عناصر بهنجار شده ]39 [مرجع هایبه داده

P   منفوي هسوتند    بوي هنجواری  عناصور دارای   سواير نسبت به
دار هوای تیتوان  توسوم کواني   Tiمنفي  بي هنجاری(. 13)شکآ 

ه کو . چنان]40 [شوود ها کنترل ميمانند اسفن و بعضي آمفیبول
 جودايش مراحوآ  نخستین آپاتیت در  جدايش ،شاره شدا پیشتر

هوا شوده   در ايون سونگ   Pمنفي  بي هنجاریماگما باعث ايجاد 
 چوون درشوت يوون    سونگ دوسوت  عناصر  ،از طرو ديگر .است

سب  نسبت  خاکي نادر روبیديم، پتاسیم، توريم و برخي عناصر
 Nb و Yb ،Sm،Zr  ، Taماننود  به عناصر با شدت میودان بوالا   

عناصور کمیواب    ،دهنود. بوه عبوارت ديگور    دگي نشان ميشغني

ای هستند که اختیو بین آنها زياد دارای نقاط بیشینه و کمینه
، زيورا  هسوتند فورورانش   وابسوته بوه  هوای  بوده و نشانگر محیم

شودگي غیور   توانند باعوث غنوي  رسوبات و مايعات همراه آنها مي
مثبوت   بوي هنجواری  . ] 41 [عادی برخي عناصر کمیاب شووند 

 آمیختگوي توانود ناشوي از   عناصر روبیديم، توريم و پتاسویم موي  
ای و يا به دلیوآ آلايوش ماگموای    ای و پوستهماگماهای گوشته

هنجاری منفوي  . بي]42 [ای باشدهای پوستهای با سنگگوشته
Nb-Ta  وTi وابسوته بوه  تواند بوه دلیوآ فعالیوت ماگموايي     مي 

 خاسوتگاه در  عناصور  اين ، کمبود]43،30 [فرايندهای فرورانش
و  [47-45] شوور ت پوسووته در فراينوودهای ماگمووايي   ،[44]

 يا و بخشي ذوب عناصر طي فرايند اين های دارایکاني پايداری
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باشد. با توجه به شوواهد    ]44 [جدايش طي فرايند آنها جدايش
 بررسي،های مورد سنگ موردشیمیايي در زمین شناسي و کاني

مثبوت عناصور روبیوديم،     بي هنجاریرسد که چنین به نظر مي
 بوي هنجواری  ای و ناشي از آلايش پوسته بیشترتوريم و پتاسیم 

 هوای ناشي از سیالدگرنهادی  نتیجهبیشتر  Tiو  Nb-Taمنفي 
 فرورونده باشد. سنگ کرهآزاد شده از 

 ساختيو جايگاه زمین زاييسنگ

در  بررسوي نیتوئیودی موورد   هوای گرا بندی سنگردهبه منظور 
د )شوکآ  شو اسوتفاده   ]48 [مرجعاز نمودارهای I و   A ،Sانواع
 S نوعهای از گرانیت A نوعهای گرانیت ،(. در اين نمودارها14

 گسوتره هوا در  نمونوه  هموه  ،اند. بر ايون اسواس  تفکی  شده I و
 گیرند.قرار مي Sو I های گرانیت مشترک

هوای موورد   در نمونوه  2SiO نسبت به 5O2Pتغییرات منفي 
. بوه  اسوت  Iهوای نووع   های گرانیت( از ويژگي15)شکآ  بررسي

های نووع  فسفر در گرانیت ،]50،49،44 [باور برخي پژوهشگران
I    بدلیآ تبلور بخشي آپاتیت به عنوان ي  عنرر سوازگار رفتوار

بدلیآ عدم تبلور  S های نوع در صورتي که در گرانیت ،نمايدمي
ده و غلظت آن در کره عنوان ي  عنرر ناسازگار عمآ آپاتیت، ب

 .يابدافزايش مي جدايشمذاب طي 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 اند.بهنجار شده ]39 [های مرجعها نسبت به دادهنفوذی کهريزبیگ. نمونه های تودهنمودار عنکبوتي نمونه  13شکآ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 اند.آنها رسم شده روی نفوذی کهريزبیگ بر های تودهکه نمونه ]I ]48و  A، Sهای نمودارهای تفکی  انواع گرانیت  14شکآ 
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 .اندآن رسم شدهروی نفوذی کهريزبیگ بر  های تودهکه نمونه 2SiO نسبت به 5O2Pنمودار تغییرات   15شکآ 
 

از  بررسيهای مورد سنگ زمین ساختيبرای تعیین جايگاه 

 جوز استفاده شد که بر اساس آنهوا، بوه    ]51 [مرجع نمودارهای

گرانیوت هوای درون    گسوتره کوارتز موونزونیتي کوه در    برونبوم

قورار   گسترهو نزدي  به مرز جدا کننده دو  (WPG) صفحه ای

 گرانیوت هوای کموان آتشفشواني     گسترهها در نمونه ساير، دارد

(VAG) (.  16گیرند )شکآ قرار مي 

 آهکي قلیوايي رانیتويیدهای برای گ جايگاه زمین ساختيدو 

ای کمان قاره جايگاهيکي  [:52] پتاسیم بالا پیشنهاد شده است

  گووروزمووولر و  از برخووورد. پووسهمزمووان تووا  جايگوواهو ديگووری 
 

هوای آذريون   سواختي سونگ  برای تفکی  محویم زموین   [53]

نموايش   17انود کوه در شوکآ    نمودارهايي ارائه نموده ميپتاسی

معتقدنوود کووه دو نوووع کمووان  وهشووگرانپژانوود. ايوون داده شووده

فعوال   کرانهيکي کمان ماگمايي فرورانش  :آتشفشاني وجود دارد

هوای موورد   قاره و ديگری کمان ماگمايي پس از برخورد. نمونوه 

کمان آتشفشواني و در   گسترهالف در  17 شکآ براساس بررسي

فعال قواره   کرانهکمان ماگمايي فرورانش  گسترهب در 17 شکآ

 .دارند قرار

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 .اندآنها رسم شده روی نفوذی کهريزبیگ بر های تودهنمونه که ]51 [نمودارهای تفکی  محیم زمین ساختي  16شکآ 
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 اند.آنها رسم شدهروی نفوذی کهريزبیگ بر  های تودهکه نمونه ]53 [نمودارهای تفکی  محیم زمین ساختي  17شکآ 

 
ماگماهووای فلسووي  خاسووتگاهمختلووف بوورای  پژوهشووگران

. بور  انود کردهپیشنهاد  سنگ زاييهای آتشفشاني دو مدل کمان
هوای آتشفشواني در   ، ماگماهای فلسي کماننخستمدل  اساس

( از ماگماهوای   (AFCيجدايشو اثر فرآينودهای هضوم و تبلوور    
هوای  . ماگماهوای فلسوي کموان   ]54 [آينود بازالتي به وجود مي

هوای قابوآ   به وجود آمده باشند، بوا حجوم  چنین اگر آتشفشاني 
هموراه هسوتند. در مودل دوم،      های بازيو ای از سنگمیحظه

ای هوای پوسوته  بخشوي سونگ  ای موجب ذوبماگماهای گوشته
های آتشفشاني بر کمان ماگماهای فلسي ،شوند. در اين مدلمي

شوودگي سووازی و همگووناثوور فرآينوودهای ذوب، هضووم، ذخیووره
(MASHکه ب ) ای و ماگمايي بین ماگماهای گوشته آمیختگيا

ای در نزديکي مرز پوسته و گوشته همراه است، به وجوود  پوسته
. در اين مدل، ماگماهای بازالتي گرمای لازم بورای  ]55 [آيندمي

 کننوودزيوورين را فووراهم مووي هووای پوسووتهذوب بخشووي سوونگ
 گرموايي اسوت کوه فرآينود     منبعبنابراين گوشته  ،]57،56،52[

های ماگماهای فلسي کمان .]58 [کندذوب پوسته را کنترل مي
بوور اثوور فرآينوودهای ذوب، هضووم،  در حووالتي کووه آتشفشوواني 

زموین  از نظور  شدگي ايجاد شوده باشوند،   سازی و همگنذخیره
و رنود  ای داهوای پوسوته  بیشوتری بوا سونگ    نزديکوي شیمیايي 

ن دهنود. تمرکوز پوايی   ماگمايي نشان موي  آمیختگيشواهدی از 
توده نفوذی  بررسيهای مورد در نمونهNi و V،Co  ، Crعناصر 

در ايون منطقوه،    بسویار   هوای بازيو  سونگ  نبوود کهريزبیگ و 
ي  ماگمای بوازالتي   جدايشتشکیآ توده نفوذی کهريزبیگ از 

ند. بوا توجوه بوه فراوانوي بوالای      کتايید نمي از گوشته را برآمده

منفوي   بي هنجاری، Ceو La،Rb  ،U،Th  ، Kعناصر ناسازگار 
Nb ای در تولیود ماگموای   هوای پوسوته  )بدلیآ مشارکت سنگ

های مافیو   برونبومهای منطقه(، همچنین وجود سنگ سازنده
همراه با شواهد  بررسيهای گرانیتويیدی مورد ريزدانه در سنگ

 آمیختگوي فراينود   رخوداد ناشوي از  زيواد  احتموال  به بافتي که 
های مافی ، بافت اسوفن چشومي،   ماگمايي هستند )مانند لخته

ارتوز که بلورهای کووچکتری از پیويووکیز،   خال خال بلورهای 
انود و ...( مودل دوم  بورای    بیوتیت و آمفیبول را احاطوه نمووده  

 د.  شوها پیشنهاد ميچگونگي تشکیآ اين سنگ

 برداشت

از شوواهد بوافتي بوه تنهوايي      يو   هیچ ،]25 [هیبارد به عقیده
هوای گرانیتوي بوه    ماگمايي را در سنگ آمیختگيفرايند  رخداد
شواهد بافتي کوه   ند. بنابر اين، واوه مجموعهکاثبات نمي تعیین

 -ماگموايي  آمیختگوي تلفیقي از شواهد بافتي مطرح شده بورای  
د. تلفیقي از شواهد بوافتي کوه   ش طرح، ماست 1ييماگماامتزاج 

 رخوداد یود  شود، دلايوآ قابوآ اسوتنادی در تاي   مي بیاندر ادامه 
ماگمايي هستند. شوواهد  امتزاج  -ماگمايي آمیختگيفرايندهای 

بووافتي مووورد بحووث عبارتنوود از: بافووت راپوواکیوی و يووا بافووت    
کووارتز و فلدسوپار    خوال خوال  ، بلورهای ]59،25 [راپاکیویپاد

، 25] ایبیوتیت تیغوه  ]25،13 [دار، بافت چشمي اسفنپتاسیم
بنودی  دار دارای منطقوه مبلورهوای فلدسوپار پتاسوی   ، درشت[60

های هايي از پیويوکیز، بیوتیت، هورنبلند و کانيمیانبارهمراه با 

                                                      
1 magma mingling-magma mixing) 
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( و scillatory zoningبنودی نوسواني )  منطقه ،[63-61] ديگر
بافت غربالي در پیويووکیز، حضوور آپاتیوت سووزني يوا حضوور       

آپاتیوت   همزموان مختلف آپاتیت برای مثوال حضوور    هایشکآ
هوای کوچو    و وجود تیغه ]25،13 [تیت منشوریسوزني و آپا
. بنابراين، با توجه به شواهد بافتي اشواره شوده   ]25 [پیويوکیز
های گرانیتويیدی کهريزبیوگ  برای سنگ نگاریسنگدر مبحث 
 خال خالهای مافی ، بافت اسفن چشمي، بلورهای )مانند لخته

آمفیبول را ارتوز که بلورهای کوچکتری از پیويوکیز، بیوتیت و 

ای بیوتیوت، بلورهوای پیويووکیز    اند، بلورهای تیغهدهکراحاطه 
دارای بافت غربالي، احاطوه شودن بیوتیوت توسوم آمفیبوول( و      

احتموال  های مافیو  ريزدانوه(   برونبومشواهد صحرايي )فراواني 
در ايجواد   ييماگموا امتوزاج  ماگموايي و   آمیختگيفرايند  رخداد

 ار است.  توده نفوذی کهريزبیگ بسی
نفوذی کهريزبیگ از گرانوديوريوت توا گرانیوت     ترکیب توده
هايي با ترکیب کوارتز مونزونیت برونبوم دربردارندهمتغیر بوده و 

-های ديوريت گابرويي و رگهتا کوارتز مونزوديوريت است. داي 

از انود.  دهکور ها اين توده را قطع های آپلیتي در برخي از قسمت
را دگرگوون کورده    پسینی های کرتاسهآه  که اين توده آنجا

است و قطعاتي از آن در کنگلومرای سازند قرمز زيرين بوه سون   
تووان تشوکیآ آن را   الیگوسن آغازين وجوود دارد، بنوابراين موي   

از الیگوسون   پویش توا   پسوین  مربوط به پوس از اواخور کرتاسوه   
 سن اين توده توا  ،شناسيدانست، هرچند با توجه به روابم چینه

 . استاما تعیین سن دقی  آن لازم  ،حدی قابآ تشخیص است
هوای موورد   در نمونوه Ni و  V ،Co، Crتمرکوز پوايین عناصور    

يو  ماگموای بوازالتي     جودايش ها از ، تشکیآ اين سنگبررسي
کند. فراوانوي بوالای عناصور ناسوازگار     رد مي از گوشته رابرآمده 

La،Rb  ،U،Th  ، K و Ce منفي  بي هنجاریوNb    کوه ناشوي
-سونگ  های پوسته در تولید ماگمای سوازنده از مشارکت سنگ

های منطقه اسوت، احتموال تشوکیآ گرانیوت کهريزبیوگ را از      
-نفوذ ماگمای بازالتي بیشتر مي در اثرهای پوسته زيرين سنگ

درشوت يوون و عناصور     سونگ دوسوت  شدگي عناصر کند. غني
لا و سوب   نسوبت بوه عناصور بوا شودت میودان بوا         خاکي نادر

هووای  در نمونووه Taو  Nbمنفووي   بووي هنجوواری  چنووینهم
گرانیتويیدی کهريزبیگ نشانگر تشکیآ آنها در محیم فرورانش 

 فعووال قوواره( بوور اثوور فوورورانش ورقووه کرانووه)کموان آتشفشوواني  
 .استای ايران مرکزی قاره یاقیانوسي نئوتتیس به زير ورقه

 قدرداني

زنجان برای انجوام ايون   های مالي دانشگاه از حمايت نويسندگان
نماينود. همچنوین از داوران محتورم کوه بوا      پژوهش تشکر موي 

اند، سپاسوگزاری  نظرات ارزنده خود موجب غنای اين مقاله شده
 .  شودمي
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