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Introduction 

Granitoids are one of the most abundant and common igneous rocks in 

the continental crust and they formed the world's largest batholiths. They 

are widely distributed in Precambrian to Cenozoic orogenic belts (e.g., 

Raymond, 2002), but some are formed in non-orogenic zones (Blatt et 

al., 2006). Because much of the continental crusts in orogenic belts are 

composed of granitoids, they are of particular importance in explaining 

the petrologic processes in orogenic belts.  

Cenozoic magmatism of Urmieh-Dokhtar magmatic arc is intruded by 

Oligo-Miocene plutonic rocks in some regions (Arvin et al., 2004). An 

outcrop of Oligo-Miocene granites is found in Zafarghand area in the 

southeast of Ardestan in Isfahan Province. Sarjoughian et al. (2018), 

Aminoroayaei Yamini et al. (2017), Sadeghian and Ghaffary (2011), 

Khalatbari Jafari et al. (2016), and Ghalamghash et al. (2019) suggested 

that this magmatism is a result of lower crust melting during mantle 

wedge metasomatism, occurred by Neo-Tethys subduction. 

This study aims to investigate the Oligo-Miocene granodiorites of East 

Bideshk, which is exposed in the central part of the Urumieh-Dokhtar 

magmatic arc in the northeast of Isfahan city. Despite the 

tectonomagmatic importance of this pluton in completing the geological 

history of Urumieh-Dokhtar magmatic arc, there are no comprehensive 

petrological studies performed on Bideshk granitoid. Thus, this study 

considered the mineralogy, geochemistry, tectonic environment, and 

origin of this granodiorite. 
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Materials and methods 
Microprobe analysis of the minerals was performed 

using a CAMECA SX 100 model with 15 kV 

accelerator voltage and 20 nA current at Stuttgart 

University, Germany. The Minpet software was also 

used to calculate the structural formula of the 

minerals and plot the diagrams. Intact and less 

altered rock samples are selected for geochemical 

analysis of major, trace, and rare earth elements by 

ICP-MS and ICP-OES methods in the geochemical 

laboratory of ALS Chemex in Ireland. The LOI 

values are also obtained by the gravimetric method. 

Fe2+ and Fe3+ are calculated based on the method by 

Middlemost (1989). Abbreviations for minerals are 

from Whitney and Evans (2010). 
 

Results and discussion  
The Eocene Granodiorite - diorite rocks outcrop in 

the east of Bideshk area, in the northeast of Isfahan, 

and along the Urumieh-Dokhtar magmatic zone. 

According to lithological studies, they are mainly 

composed of granodiorite with predominant texture 

are granular, granophyre, and porphyroid.  

The major minerals are plagioclase, quartz, K-

feldspar, hornblende, and biotite. Accessory 

minerals include magnetite, and apatite. Calcite and 

chlorite are the secondary minerals. Embayed 

plagioclases and quartz with rounded margins and 

plagioclases with oscillatory zoning, sieved texture, 

and dusty rims show non-equilibrium conditions 

during magma mixing. The composition of calcic 

amphiboles in these rocks is actinolite- tremolite, 

hornblende, and magnesio- hornblende. Plagioclases 

in the rocks of the east of Bideshk are andesine to 

labradorite in composition, and some show 

oscillatory zoning. Thermobarometry results indicate 

pressure, temperature, and crystallization depth 

decrease from the core (average ~ 3.01-3.63 kb, 685-

732℃) of hornblende crystals. Geochemical 

investigations show that this granitoid is 

metaluminous, calc-alkaline, and I-type. The 

primitive mantle and the chondrite- normalized 

patterns of Bideshk whole-rock samples show 

enrichment of LREE against HREE. It is in 

accordance with magmatism in a subduction zone. 

Geochemical diagrams and variation in Rb content 

relative to Nb can also indicate a subduction-related 

magma source and mantle wedge metasomatism in 

the east of Bideshk, during Neo-Tethys subduction 

beneath central Iran. 
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   10.22067/ECONG.2021.52036.87968  مقاله پژوهشی 

  ماگیایی  ه)پها  بیدشن   شنر   های گرانودیوریت  أماشن  و   ناتییزمین  محیط  ،شنیییزمین  ی،شناا نکانی

 دتیر(  -ارومیه

 4امانی، الهام  3زاده، نرگس شیردشت* 2ماش،  ید محسن طباطبایی1مقدماییان رحیانی

 دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایراندانشکده علوم، شناسی، گروه زمیندانشجوی دکتری،  1
 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران دانشیار، گروه زمین 2
 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران زمین دکتری، گروه پژوهشگر پسا 3
 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانارشد، گروه زمین کارشناسی  4

 اطلاعات مقاله   چکیده

شرر  اصرفهان و در امتداد پهنه ماگمایی  دیوریت شرر  ییدشرب یا سرن میوسرن در شرما   -گرانودیوریت
 ،شررناسرری، پکلایوککز، کوارتت، پتاسرریپ رلدسرر ارهای کانی ارومیه دختر رخنمون دارند. یر اسرراب یررسرری 

هرای ررعی و کلسررریرت و کلریرت از مگنتیرت و پپراتیرت از کرانی   ،هرای اصرررلی هورنبلنرد و ییوتیرت از کرانی 
ریت ها گرانوریری و پورریری یا زمینه دانهسنگها هستند. یارت غالب این های ثانویه سازنده این سنگکانی 

دهنده نبود شررای   نشراناسرت. ضورور پکلایوککزهایی یا زونینگ نوسرانی، یارت غریالی و ضاشریه غبارپلود 
گررته اسرت های کلسریب ررارپمفیبو  ها در محدودهتعاد  هنگام تبلور ماگمایی هسرتند. ترکیب پمفیبو 

اکتینولیرت و مگنتیوهورنبلنرد هسرررتنرد. رنوکریسرررت پکلایوککز ترکیرب پنردزین ترا   -ولیرتو از نوع ترم
شروند. یا ها دیده می کز نیت در این سرنگکتر یا ترکیب الیگولایرادوریت دارد؛ اما پکلایوککزهای سردیب

 تا 01/3منطقه یین نفوذی های نیمهاسرتفاده از رشرارسرنجی و دماسرنجی هورنبلند، تشرکی  این کانی در سرنگ
های یرای مگنتیوهورنبلند روی داده اسررت. یررسرری گراد درجه سررانتی   732تا   685کیلویار و دمای  63/3

اسررت و    Iپلکالن و از نوع کالب  پلومینوب،این توده گرانودیوریتی، متا  که  دهندی نشرران می شرریمیایزمین
عناصرر  هشرده اسرت. الگوی یهنجارشردرتب  یا راره تشرکی های پتشرفشرانی مهای ررورانش وکماندر محی 

 ییانگر ،نفوذی این منطقه نسرربت یه ترکیب گوشررته اولیه و کندریت هایکمیاب و خاکی کمیاب سررنگ
دهند پیدایش ایی نیت نشرران می شرریمیزمین. نمودارهای اسررت HREE2نسرربت یه  LREE1  شرردگی غنی 

همچنین، تنوع در مقدار  ماگمای اولیه گرانودیوریت شررر  ییدشررب یا منطقه ررورانش مرتب  یوده اسررت. 
Rb  نسربت یهNb  هشردگی ماگمای اولیه سرازندغنی   هدهندنشرانتواند در گرانیتوئیدهای شرر  ییدشرب می 

  س ینئوتت اثر ررورانش در یاگوشرته هگو سرپیمتاسروماتهای ضاصر  از رویداد تأثیر مذابها تحتاین سرنگ
 یاشد.
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 12/1399/ 20تاریخ یازنگری:    

 01/1400/ 28ش:       تاریخ پذیر

 های کلیدی واژه 

 I گرانیتوئید نوع
 گرانودیوریت

 شیمیزمین

 ییدشب 

 دختر -ارومیه

 نویساده مسئول   

 منش سید محسن طباطبایی

✉  tabataba@sci.ui.ac.ir 

 ا یااد به این مقاله

های  گرانودیوریت سراختی و منشرأ، محی  زمینشریمیزمینی،  شرناسر کانی.  1400زاده، نرگس و امانی، الهام،منش، سرید محسرن؛ شریردشرتمقدم، ایمان؛ طباطباییرضمانی

/ECONG.2021.52036.87968https://dx.doi.org/10.22067  .740-719:  (4)13شناسی ارتصادی،  . زمیندختر(  -شر  ییدشب )پهنه ماگمایی ارومیه

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://econg.um.ac.ir/
https://www.um.ac.ir
https://econg.um.ac.ir
https://econg.um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968
mailto:tabataba@sci.ui.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968
https://orcid.org/0000-0002-2379-9797


 ...  های گرانودیوریت ساختی و منشأ، محی  زمینشیمیزمینی، شناسکانی                                                                                                       و همکاران مقدمرضمانی

  :ECONG.2021.52036.87968DOI/10.22067                                                                           4، شماره  13، دوره 1400شناسی ارتصادی، زمین 

722 

 مقدمه

  پوسرته  نیپذر  یهاسرنگ نیترمعمو   و نیتررراوان  از  دهایتوئیگران

 جهران  یهراتیر یراتول نیتریترگ کرهیطور یره  ؛هسرررتنرد  نیزم  یارراره 

 در  یدیتوئیگران  یهاسرنگ.  دنشرویم   یتشرک  هاسرنگ  نیهم  توسر 

  و  نیپرکرامبر  سررر ر  یسرررنگ طبقرا   در عیوسررر  طور یره  هرارراره  همره

  بیر سرررنوزوئ  و  بیر متوزوئ  ب،یر پرالئوزوئ  ییزاکوه   یکمرینردهرا

  عنوان  یه  پنها از ییرخ تنها  و  (Raymond, 2002)  اندشرده   عیتوز

  انردشرررده   وارع  ررورانش  یهراپهنره  در  ییزارکوه یغ  یدهرایر توئیگران

(Blatt et al., 2006)  .ه یاروم  یسرراختار  -یپتشررفشرران  هپهن در-  

 سرررپیماگمات  ،یانیپا  و یانیم  پلپ ییزاکوه  از  پس ایر  زمانهپ دختر

  پثار که  است  وستهیپ  وروع  یه  بیسنوزوئ  دوران یط  یمهم  و پیعظ

 از. شرررودیم  ده یر د  داغک ره و  زاگرب  جت یره  رانیا نقرا   همره  در پن

  تا بییاز بیترک   یا بیروککسرتیپ  -یپتشرفشران یهاسرنگ  رو،این

 از  یعیوسررر   ضجپ  ضراررررر،  عهرد  ترا  یرالایی  کرتراسررره  از  ،یدیر اسررر 

  -گوسرررن ی)ال ائوسرررن  از  پس امرا ؛دنر دهیم  یر تشرررک  را هرارخنمون

  هجوم  مورد  هراسرررنرگ  این  سرررپیپلوتون  رخرداد  پی  در  ،(وسرررنیم

 Arvin et)  انردگررتره  ررار  یدیر توئیگران  اغلرب  ینفوذ  یهراتوده 

al., 2004)  .در وسررنیم  -گوسررنیال  گرانیتوئیدهای  این از  یخشرری 

 6  در  منطقره  این.  دارنرد  ررار  پژوهش  این  در  یررسررری  مورد  منطقره

 شررر شررما  یلومتریک  95  در)  دشرربیی  روسررتای شررر  یلومتریک 

 اردسررتان 1:100000یشررناسرر نیزم نقشرره محدوده  در  (،اصررفهان

(Radfar et al., 1999)  دخرترر  -ارومریرره  مرراگرمررایری  هپرهرنرر   در  و  

 نیپذر  یهاشرک   یه  ییماگما  تیرعال  نیا. (1  شرک )  اسرت  شرده وارع

  اسرت یمهم یضرارت  انیجر  یه  مریو  و  اسرت یوده   یدرون  و  یرونیی

 را  نیزمرانیا  ،یکشرشر  راز یا  همسران  و  یرشرارشر  یرازها یپ  در که

  هایپژوهش  از.  (Moinevaziri, 1996)  است  داده ررار  تأثیرتحت

  هپهنر  از یخش  این  یدهرایر توئیگران روی  تراکنون  کره یشرررنراسررر نیزم

صرررادریران و غفراری   یره  توانمی اسرررت، شرررده   انجرام دختر  -ارومیره

(Sadeghian and Ghaffary, 2011،)    و جرعرفرری  خرلرعرتربرری 

ی یالرعرایراامین(،  Khalatbari Jafari et al., 2016همکراران )

(،  Aminoroayaei Yamini et al., 2017یمینی و همکراران )

 رلمقاش( و Sarjoughian et al., 2018سررجوریان و همکاران )

 اسراب  یر.  کرداشراره (  Ghalamghash et al., 2019و همکاران )

 13 )در ظفررنرد جنوب  یدیر توئیگران توده  روییر  اهر یررسررری نترای 

  یانوسر یار  ورره  ذوب  اردسرتان(، شررریجنوب  و  ییدشرب کیلومتری

  یضدود   تا  و پن  یرو  شرده   سرپیمتاسرومات  یاگوشرته ه گو  س،ینئوتت

   ی تشک در  ده شدیتول یماگما  یقیتفر  تبلور  نیهمچن  و  زیرین  پوسته

  پترولولای  پژوهش  کنونتا  کهازپنجایی.  اسرت یوده    یدخ توده   نیا

  یا  و اسررت  نشررده انجام  ییدشررب  منطقه  یدهایئگرانیتو  روی  جامعی

 در  ییدشررب شررر  وسررنیم  -گوسررنیال  هایگرانیت  نفوذ  یه  توجه

 در  پژوهش  نیا دختر،  -ارومیه  هپهن  ائوسررن  پتشررفشررانی  هایسررنگ

  تیر نهرا  در و منطقره  یهراسرررنرگ   یر تشرررک  پویراییزمین  یمح نییتع

 یرالایی  اهمیرت  مراگمرایی  هپهنر   این  یرا  مرتب   تکتونومراگمرایی  وررایع

 ماگمایی،  پهنه  این شناسیزمین  الگوی  تکمی رای  ی  رو،این  از.  دارد

 یررسررری  یره  ایی شررریمیرزمین  هرایداده   کراریردنیره  یرا  پژوهش  این  در

  أمنشرررر   و  سرررراختیزمین  محی   ،شررریمیزمین  شرررنرراسررری،کررانی

  -ارومیره  هپهنر   میرانی  یخش  در ییردشرررب  شرررر   هرایگرانودیوریرت

 .شودمی پرداخته دختر

 

 شاا ی ماطقهزمین

 -نیماری  گسرر   اطراف درویژه   و یه  دشرربیی  یروسررتا شررر  در

یی از زدهرایرون  ،اردسرررتران  وررره  یشرررررجنوب  مرهین  در  رنگران

در طو     منطقه  نیا  ییایجغرار  مختصرا .  شروندیم ده ید  دیتوئیگران

 عرر   و  52°14´3/34"  تررا  52°14´5/20"  یشرررررر جرغررارریررایری  

یر   وررار دارد   33°05´3/30" ترا  33°04´5/15"  یشرررمرالجغراریرایی  

  یی مراگمرا  پهنره در رانیا یسررراخترار  یهراپهنره  یینردپیاسررراب تقسررر 

  -ه یاروم یسراختار  -یپتشرفشران  پهنه. اسرت  شرده وارع دختر  -هیاروم

پرهرنررا و درازایر کر   150در ضرردود    یریدخرترر  از  یر یر   یریلرومرترر   1700ش 

، یکه یا دگرگون یانیکرتاسرره پا  یلومتر دارد. یه دنبا  راز رشرراریک 

یرالاپمردگیخوردگنیچ هرا همراه یوده  تیر ولیار  ییجراهو جرایر   ی، 

داغ ضاکپ ران یه جت زاگرب و ک هیدر ا یمهم یکشررشرر اسررت، راز 

یوده  دختر   -در پهنه ارومیهد ائوسرن یسرپ شردیجه پن ولکانیشرده و نت

https://doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968
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محج    مانند  یپژوهشرگران  یاور  یه(.  Moinevaziri, 1996اسرت )

  پهنه در  ییماگما  تیرعال،  (Mohajjel et al., 2003) و همکاران

  داشررته  ادامه وسررنیپل  تا  و پغاز ائوسررن در دختر  -هیاروم  ییماگما

 یره یراور دیگر  .اسرررت  ده یر رسررر  اوج یره  یانیر م ائوسرررن  در  و اسرررت

 ,.Ahmadian et al., 2009; Verdel et al)  پرژوهشررررگرران

2011; Ghorbani and Bezenjani., 2011; Chiu et al., 

2013; Yeganehfar et al., 2013; Ghorbani et al., 2014; 

Ghadirpour et al., 2018)  ،یی ماگما  پهنه در سررپیماگمات  اوج  

 در ریاخ  یهاارتهی شرتریی  اما؛ اسرت داده رخ ائوسرن  در دختر  -هیاروم

 از مستمر  نسبتاً یرکورد دختر  -هیاروم  ییماگما  پهنه  یمرکت  یخش

  تا ائوسررن  زمان  از  را ضدواسرر   تا بییاز  یپتشررفشرران یهاسررنگ

 .اندکرده  ثبت وسنیم -گویال

 ,.Radfar et al)  اردسرتان  1:100000 یشرناسر نیزم  نقشره  اسراب یر

  یها ارق  نیی  در منطقه ییدشب یررسیگرانودیوریت مورد    ،(1999

  منطقه در یاصرل یشرکسرتگ. شرودیم  ده ید  دارتیوتیی یتیداسر   روشرن

  منطقه  شما   از  غریی -شرری  امتداد  یا  که  است  یرگوهر  گس   شام 

  نام  یه یگرید  گس   ،نیهمچن(.  1شرک   ) کندیم عبور یررسری مورد

  منطقه شررر  در شررر جنوب  -غربشررما   امتداد  یا رنگان  -نیماری

 در  و  زرره   منطقه در  تین یگرید  یهاگسر (.  1شرک  )  ایدییم  امتداد

 یعملکرد ادیز اضتما   یه که  شروندیم مشراهده   ینفوذ توده   هیضاشر 

 رشرررار شیارتا  اثر در  و  دارند  منطقره سررراختیزمین سرررامانه از  جدا

 Aminoroayaei)  اندپمده   وجود  یه  شرده ادی توده   نفوذ  از ضاصر 

Yamini et al., 2016). 

 

 
 

 ( Radfar et al., 1999) اردستان 1:100000 شناسی زمین  هنقش اساب یر اصفهان شر شما  ییدشب، شناسی زمین نقشه .1 شکل 
Fig. 1. Geological map of Bideshk, northeast of Isfahan, based on Geological Map 1: 100000 Ardestan (Radfar et al., 

1999) 

 
 مطالعه روش

 منظپ  صررور  یه  سررنگ  نمونه 80  تعداد ،ییصررحرا  یدهاییازد در
  یا هایکان  یانقطه  تیپنال.  شررردهیته نازک مقطع  پنهرا از  و  یرداشرررت

  دهنده شتاب  ولتالا  یا  SX 100  مد   CAMECA  دستگاه   از  استفاده 
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kV15 انیجر  و  nA20 شررده انجام  مانپل  اشررتوتگار  دانشررگاه   در  

 پیترسرر  و  هایکان  یسرراختار ررمو   محاسرربه ییرا  ،نیهمچن. اسررت

  و  سررالپ نمونه 6  تیپنال. شررد اسررتفاده   Minpet ارارتنرم  از  نمودارها

 عناصرر  نییتع  و ییاشریمیزمین  یهاییررسر   ییرا شرده دگرسران  کمتر

  ALS Chemex  شرررگراه یپزمرا  در  نرادر  یخراک   و  ابیر کم  ،یاصرررل

 مقدار.  اسرررت  شرررده انجام  ICP-OES  و ICP-MS روش  یا  رلندیا

LOI  ییرا .  اسررررت  پمرده   دسررررت  یره  یمتریترموگراو  روش  یرا  تین  

  میردلموسرررت روش از  دهرایر توئیگران در موجود 3 و 2  پهن بیر تفک

(Middlemost, 1989  ) در  هایکان یاختصرار پئعک. شرد اسرتفاده 

 Whitney)  ویتنی و اوانت  از یکروسرکوپیم  یهاشرک  و  هاجدو 

and Evans, 2010 )شده استارتباب. 
 

 شاا ی اگ

  ینفوذ نیمه   توده  بی از  یرخنمون  دشررربیی  یروسرررترا  شرررر  در

  و  لومتریک   4  طو   یره  توده   نیا.  شرررودیم  مشررراهرده   یتیوریگرانود

  یهرا سرررنرگی در میران  جنوی  -یشرررمرال  رونرد  یرا  لومتریک   1  عر 

(. A-2شرررکر   ) اسرررت  کرده دایر رخنمون پ ائوسرررن  پتشرررفشرررانی

یه سبت   یما  دیسفتا   یخاکستررنگ  یدست  هدر نمون  تیوریگرانود

، کوارتت و  پکلایوککز، پتاسرریپ رلدسرر ار یهایکان  و  دهدیم  نشرران

  رررنی. اهستند  صیتشخهورنبلند در پنها رای   مانند  ماریب  یهایکان

  چند ایعاددر    بیمار  کروگرانولاریم  ینککوهاا  ندر   یه هاسررنگ

  مدورتررررا   یوویی  یهاشک و   ره یت یخاکستریرررره رنگ  متریسانت

 میتیان سرنگ ترکیب  یا  تقریباً  انککوها  ترکیب(. B-2شرک   )  دارند

  و)پمفیبو    ررومنیتین هایکانی  دارای  ولی  ؛اسرررت  همسررران خود

 کمتری  رلردسررر رار  پتراسررریپ  و  کوارتت  و  تررراوان  میتان  یره(  ییوتیرت

  و  پکلایوککز  را  هراسرررنرگ  این  هرایکرانی  ترینعمرده .  هسرررتنرد

 دهد.می تشکی  ررومنیتین هایکانی

 

 
 

 در انککو   ضورور :B  و   غرب(شرما   سرمت یه )دید  ییدشرب  شرر  منطقه در ائوسرن  پتشرفشرانی   هایسرنگ درون  گرانودیوریت از  رخنمونی  :A .2  شنکل 

 گرانودیوریت

Fig. 2. A: An outcrop of granodiorite in Eocene volcanics rocks in the east of Bideshk (northwest view), and B: Presence 

of an enclave in the granodiorite 

 
  ییررانگر  (3  شرررکرر )  هرراتیرر وریگرانود  در  پورریری  یررارررت  وجود

  یودن  نفوذی تا  نفوذینیمه و کپ  تا ادیز اعما  از  پنها  شررردنسررررد

  یاصرل   یهایکان ،(3  شرک ) یکروسرکوپیم ابیمق در.  اسرت  توده 

  ی،امنطقه  ساختار  و  بیسنتتیپل  ماک   یا  وککزیپکلا  شام   توده   نیا

  یرا  اغلرب  کوارتت  و  رلردسررر رار  پتراسررریپ  بو ،یپمف ییلورهرادرشرررت

 هایکان  نیهم  از  تتریردانه  یانهیزم در  که  هسررتند یموج یخاموشرر 
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 کانی  ت،یکلر  ت،یکلس  هاسنگ  نیا  یررع  یهایکان.  اندگررته  ررار

تا   30 رراوانی  یا  وککزیپکلا  هایرنوکریسررت .اسررت  تیپپات  و کدر

  هات یوریگرانود  سازنده   رنوکریست  نیتررراوان  ضجمی،  درصد  40

 ترا  دارشرررکر   ییلورهرا  صرررور   یره  یکران  نیا.  دنر یپیم  شرررمرار  یره

  یشرررطرنج  و ییدوترا ب،یر سرررنتتیپل  هرایمراکر  یرا و  دارشرررکر مرهین

. شررودیم دیده   (B-3  شررک )  نوسررانی  یندیمنطقه  و (A-3  شررک )

 میان در  یاعمده  سرهپ  ،درصرد 20تا  15 ضجمی  درصرد  یا  بو یپمف

 در سررربت  هورنبلنرد  نوع از  هرابو یپمف. دارد  تیر وریگرانود  یهرایکران

  تا  دارشرررک مهین صرررور   یه  اغلب متوسررر   تا  کوچب  یهااندازه 

 یره   گراه  و ییدوترا  مراکر   یرا یگراه  و  نرامنظپ  هرایضراشررریره یرا شرررکر یی

 یرخی  البته .شروندیم  ده ید  داریناپا  هایضاشریه یا  یییلورها  صرور 

  شررک )  تینولیاکت  -تیترمول  یه  اطراف از یدگرسرران  اثر در  پنها  از

3-C) یر تبرد  پهن دیر اکسررر   یرا  همراه  تیر کلر یره  اهر یخش  یرخی در  و   

 ،ضجمی  درصد  30تا    20  رراوانی  یا  هاکوارتت  .(D-3  شک )  اندشده 

 گرید  ییلورها  نیی یرورا تیر  و شرک یی  یهادانه  صرور   یه  ییشرتر

 ارتی  سرتیرنوکر صرور   یه  پنها  از شرماری گاه  اما ؛ندکنیم پر  را

 5  متوسر   طور  یه  زمینه  یلورهای  ریت  صرور   یه  ارتوککز  .دنشرومی

 .(A-3  شرررک )  دهدمی  تشرررکی  را سرررنگ  ضجمی  درصرررد 10تا  

  ید یاسررر   تا بییاز  از نیپذر  یهاسرررنگ  همه در  اًبیتقر که  تیپپات

  منطقره  نیا  یهراتیر وریگرانود  یررع  یهرایکران  از  ،شرررودیم  ده یر د

  وککزهایپکلا در یسروزن  شرک   یه موارد  اغلب  در  یکان  نیا.  اسرت

  دهدیم   یتشررک را  هاسررنگ  نیا کدر یکان  تیمگنت.  شررودیم ده ید

  هی اول  کدر  یهایکان. شروندیم  ده ید  هیثانو  و  هیاول صرور   دو  یه که

 ماگما سررردشرردن  هنگام در  شررک  خود کامکً  ییلورها  صررور   یه

 در  ییشرتر  و شرک یی  صرور   یه  هیثانو کدر  یهاکانی.  اندپمده   پدید

 . اندکرده  تجمع نیتیررومن یهایکان اطراف در دگرسانی، اثر

 

 
 

 :C ،پکلایوککز  در  نوسرانی  یندیمنطقه :B  ،پکلایوککز در  شرطرنجی   ماک  :A  ییدشرب  گرانودیوریت از  (XPL )در میکروسرکوپی   تصرویرهای .3  شنکل 

 Whitney and)  اوانت و  ویتنی  از هاکانی  اختصراری پئعک .پمفیبو  دگرسرانی  از  ضاصر   هایکلریت :D و   ناپایدار ضاشریه یا  شرک خود سربت  هورنبلندهای

Evans, 2010 )است شدهارتباب (Pl: ،پکلایوککز Amp: ، پمفیبو Chl: کلریت ،Or: زککارتو).   
Fig. 3. Photomicrograph (in XPL) of Bideshk granodiorite A: Chessboard twinning in plagioclase, B: Oscillatory zoning 

in plagioclase, C: Green and euhedral hornblende with altered rims, and D: Chlorite formed by amphibole alteration. 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: plagioclase, Amp: Amphibole, Chl: Chlorite, Or: Orthoclase). 
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 هاکانیشییی

 ه سررررازنررد  بیرر مررارر   یکررانر   نیر تررمرهرپ  برو یر پمرفر   آمنینینبنول   الن((

یه    یهاداده   تنها  مقاله، در این.اسررت  دشرربیی  شررر   تیوریگرانود

 یه   شرررده تیپنال  نمونه 50  از بو یپمف  نقطه 10  هیتجت از  دسرررت پمده 

 در  موجود  یهابو یپمف. اسرت پمده  1  جدو  در  شراهد  نمونه  عنوان

-4  شررک ) بیکلسرر   یهابو یپمف  نوع از  منطقه  یهاتیوریگرانود

A)  هورنبلنرد  تیر نولیاکت -تیر ترمول  یبیترک   ه محردود  در  و هسرررتنرد  

  (یلورهرا   یمرکت  )یخش  هورنبلنرد ویمگنت و  (یلورهرا هیر ضراشررر   )یخش

 در  Ca+Na+K  نمودار  ن،یهمچن.  (B-4  شرررکر )  رنردیگیم  ررار

  تی وریگرانود  یهابو یپمف  نیپذر  خاسرررتگاه   ه دهندنشررران  Si  یرایر

 . (C-4 شک ) است دشبیی شر 

 
 یرای  (.a.p.f.u  هپایر  )یر  اکسررریژن  اتپ  23 اسررراب  یر سررراختراری ررمو  محراسررربره و   وزنی(  درصرررد  هپایر  )یر میکروپروب  الکترون  پنالیت  نترای  .1  جدول

  ییدشب شر  گرانودیوریت هایپمفیبو 
Table 1. Electron microprobe analyses (in weight percent) and calculated structural formula based on 23 oxygens (in 

a.p.f.u.) for amphiboles in granodiorite of east Bideshk 
 

Point No. 103C 115C 122C 125C 127C 109R 185R 167R 191R 201R 194R 113R 

SiO2 51.05 52.61 50.98 52.47 52.75 47.22 47.66 50.56 47.91 46.9 47.78 47.47 

TiO2 0.67 0.41 0.57 0.47 0.43 1.08 1.05 0.43 0.95 1.24 0.99 1.01 

Al2O3 3.93 2.89 3.79 3.04 2.40 7.18 6.74 3.28 6.83 7.29 6.81 7.03 

FeO 11.56 11.26 11.46 11.00 10.65 14.48 14.53 13.51 15.01 15.31 14.17 15.17 

MnO 0.25 0.28 0.32 0.23 0.22 0.36 0.43 0.36 0.47 0.44 0.48 0.43 

MgO 17.22 17.51 16.9 17.32 17.78 14.65 14.63 15.00 14.52 14.89 14.88 14.37 

CaO 11.08 11.35 11.65 11.59 11.30 10.62 10.61 11.58 10.11 10.46 10.34 10.27 

Na2O 1.41 1.03 1.1 0.90 0.86 1.85 1.44 0.87 1.34 1.47 1.84 1.37 

K2O 0.25 0.20 0.26 0.27 0.24 0.31 0.25 0.37 0.22 0.32 0.24 0.30 

Total 97.41 97.54 97.03 97.29 96.63 97.74 97.33 95.95 97.35 98.33 97.53 97.41 

Si 7.24 7.43 7.29 7.45 7.50 6.77 6.83 7.41 6.83 6.64 6.83 6.78 

Ti 0.07 0.04 0.06 0.05 0.05 0.12 0.12 0.05 0.10 0.13 0.11 0.11 

Al IV 0.66 0.48 0.64 0.51 0.40 1.21 1.14 0.57 1.15 1.22 1.15 1.18 

Al VI 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.09 0.09 0.04 0.11 0.04 0.10 0.10 

Fe 2+ 0.44 0.50 0.63 0.63 0.47 0.54 0.47 1.09 0.28 0.21 0.42 0.36 

Fe 3+ 0.82 0.74 0.67 0.63 0.70 1.17 1.24 0.55 1.48 1.46 1.24 1.42 

Mn 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.06 0.05 0.06 0.05 

Mg 3.64 3.69 3.60 3.66 3.77 3.13 3.13 3.28 3.08 3.14 3.17 3.06 

Ca 1.68 1.72 1.79 1.76 1.72 1.63 1.63 1.82 1.54 1.59 1.58 1.57 

Na 0.32 0.28 0.22 0.24 0.24 0.37 0.37 0.18 0.37 0.40 0.42 0.38 

K 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05 0.07 0.04 0.06 0.04 0.06 

Cations 15.12 15.03 15.14 15.06 15.00 15.2 15.07 15.13 14.95 15.05 15.14 15.01 
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  ینردیرده  نمودار  :B  ،(Leake et al., 2004)  هرابو یپمف  یینردرده  نمودار  :A  در  ییردشرررب  گرانودیوریرت  پمفیبو   هراینمونره  ترکیرب  :A  .4  شننکنل 

 یه  مریو   توپر هایدایره.  (Giret et al., 1980) نیپذر و   ی دگرگون  یهاپمفیبو   تفکیب  نمودار :C و   (Leake et al., 2004)  کلسرریب  هایپمفیبو 

 .هاستپمفیبو  ضاشیه یه مریو  توخالی  هایدایره و  هسته

Fig. 4. Composition of amphiboles in Bideshk granodiorite on A: classification diagram of amphiboles (Leake et al., 

2004), B: Classification of calcic amphiboles (Leake et al., 2004), and C: Discrimination diagram for igneous and 

metamorphic amphiboles (Giret et al., 1980). The solid circles are related to the core and the hollow circles show the 

margin of the amphiboles. 

 
 مورد 50  از وککزیپکلا  نقطه 10  کروپروبیم   ینتا  فلد ننرار  )ب 

  یهرا سرررنرگ  در نمونره  عنوان یره  یکران  نیا  یرو شرررده انجرام  تیپنرال

 در  پن  یسررراختار ررمو  همراه   یه  دشررربیی  شرررر   یتیوریگرانود

  (،5 شرک ) رلدسر ارها  ییندرده   نمودار  هیپا یر. اسرت  پمده  2  جدو 

 امرا  ؛دارد  تیر لایرادور  ترا نیپنردز  بیر ترک   وککزیپکلا  رنوکریسرررت

. (A-5  شرک )  اندشرده   وارع  گوککزیال محدوده  در  هاپن از  یشرمار

  پکلایوککزهاسررت  این  هایویژگی از دیگر یکی  نوسررانی  زونینگ

 . (B-5 شک )

 

 شیییزمین

 شرر   هایگرانودیوریتاب یو عناصرر کم  یاصرل  یدهایر اکسر یمقاد

 پویاییزمین   یمح نییتع  ییرا.  پمده اسرررت 3جدو   در   ییدشرررب

  یخش  نیا در دختر،  -هیارومپهنه    تیو در نهاها سرنگاین     یتشرک

.  شررود یم نییتع  پنها  مولد یماگما  تیماه  و  هاسررنگ  قیدر  نام  ایتدا

  ینمودارهرا   یر پرایره  پنهرا  نتلاپترو  و  سرررراختیزمین  گراه یجرا  سررر س

 . شودیم نییتع مریوطه ییاشیمیزمین

 8/65 تا 4/54 یا  یرایر 2SiO  یا هاسرررنگ  نیا  ها،داده   نیا اسررراب یر

  نمودار در.  هسررتند  یدیاسرر   تا یازیب بیترک   دارای  وزنی  درصررد

TAS  ( 6  شرررکر-A)    تیر وریگرانودطور غرالرب توده ترکیرب  یره      

هرا ترا  دهرد. هرچنرد گراه ترکیرب یکی از نمونرهدیوریرت( نشررران می-)

نام  طور کلی یه    مقاله،در این  ؛ اما رسرردگایرو نیت می -تیوریدمرز 

گرانودیوریت  غالب پن، یه نام  یب ترک  یه اختصرار و یر اسرابتوده  

  پلکالنسرراب  محدوده  در ماگما  نوع  ،نیهمچن  .شررده اسررتمعرری

  رونرد  از  هرانمونره  ههمر ،  AFM  نمودار  . همچنین، درردیگیم  ررار

 (.C-6شک  ) اندکرده  یرویپ پلکالنکالب

  
 ناتیی جایگاه زمینبرر نی شناتا اشنباز از آلومین و 

 های شر  بیدش گرانودیوریت

  یدارا   ییررسررر  مورد  یهانمونه  ، همهBو    A-7 شرررک  یر اسررراب

(  ASI˂1)  بیر   از  کمتر  3O2Al/(O2O+K2CaO+Na) نسررربرت

 I  نوع  یهاتیر گرانو    نیمتراپلوم یهاسرررنرگ  محردوده  در  و  هسرررتنرد

 در  هراتیر گران  ،جرایگراه تکتونومراگمرایی  اسررراب  یر  .انردگررتره  ررار

 ررار یرخورد  یا زمانهپ ای  و  یپتشرفشران  کمان  یهاتیگران  محدوده 

 (.Dو  C-7 شک ) رندیگیم
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 یرای  (.a.p.f.u هیرپرا )یر ژنیاکسررر  اتپ 8 اسررراب  یر  سررراختراری  ررمو   محراسررربره  و   (ی وزن درصرررد هیرپرا )یر  کروپروبیم  الکترون  تیپنرال   ینترا  .2  جندول

 ییدشب شر  گرانودیوریت پکلایوککزهای
Table 2. Electron microprobe analyses (in weight percent) and calculated structural formula based on 8 oxygens (in 

a.p.f.u.) for plagioclase in granodiorite of east Bideshk 
 

Point No. 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 

SiO2 61.13 54.85 55.82 55.59 55.69 55.98 56.23 58.06 54.98 55.42 

TiO2 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 23.58 27.55 26.92 27.26 27.06 26.92 26.63 25.48 27.27 26.97 

FeO 0.18 0.24 0.17 0.27 0.23 0.22 0.23 0.29 0.27 0.22 

MnO 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

MgO 0.04 0.04 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 

BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 

CaO 5.77 10.72 9.96 10.36 10.38 9.83 10.03 8.63 10.71 11.39 

Na2O 8.25 5.53 6.06 5.85 5.96 6.05 6.13 6.74 5.56 5.67 

K2O 0.47 0.17 0.23 0.21 0.25 0.21 0.17 0.24 0.18 0.21 

Total 99.48 99.10 99.21 99.54 99.63 99.23 99.49 99.45 99.02 99.92 

Si 2.74 2.50 2.54 2.52 2.52 2.54 2.51 2.55 2.51 2.50 

Al 1.24 1.48 1.44 1.46 1.44 1.44 1.44 1.42 1.47 1.46 

Fe2+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.28 0.52 0.49 0.50 0.50 0.48 0.00 0.00 0.52 0.00 

Na 0.72 0.49 0.53 0.51 0.52 0.53 0.55 0.49 0.49 0.55 

K 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.50 0.54 0.01 0.49 

Cations 5.01 5.01 5.02 5.01 5.02 5.01 5.02 5.02 5.01 5.02 

Ab 70.20 47.80 51.70 50.00 50.30 52.10 46.80 52.00 48.00 46.70 

An 27.20 51.20 47.00 48.90 48.40 46.80 52.00 47.10 51.00 52.30 

Or 2.60 1.00 1.30 1.20 1.30 1.20 1.10 1.00 1.00 1.00 
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  یلور   ترکیبی   تغییرا   پروریر   :B  و  Or-Ab-An (Deer et al., 1992)  ینردیرده  نمودار  :A  در  ییردشرررب  گرانودیوریرت  پکلایوککزهرای  .5  شننکنل 

 ضاشیه -مرکت -ضاشیه صور  یه پکلایوککز
Fig. 5. Plagioclases of Bideshk granodiorite in A: Or-Ab-An classification diagram (Deer et al., 1992), and B: Rim-core-

rim compositional profile of a plagioclase crystal  

 
 ییدشب  شر  پذرین هایسنگ  یرای (ppm پایه )یر نادر خاکی  و  کمیاب وزنی(، درصد پایه )یر اصلی  عناصر هایداده .3 جدول

Table 3. Major (in weight percent), trace and rare earth (in ppm) elements data for igneous rocks of east Bideshk 

Sample No. z2 z22 z35 z66 z8 z52 Sample No. z2 z22 z35 z66 z8 z52 

SiO2 62.8 65.8 64.3 64.00 54.4 60.4 Ga 16.1 14.4 15.7 15.9 15.1 16.4 

TiO2 0.55 0.46 0.6 0.58 0.84 0.65 V 112 84 105 110 224 192 

Al2O3 18.85 15.85 16.2 16.05 16.85 16.35 Cr 10 10 20 10 120 10 

Fe2O3* 4.89 4.61 6.01 6.19 8.8 7.24 Hf 3.7 3.00 3.3 3.5 2.5 2.8 

Fe2O3(cal) 1.83 1.73 2.25 2.93 3.3 2.72 Cs 0.13 0.52 0.51 0.51 0.27 1.19 

FeO(cal) 2.75 2.59 3.38 2.93 4.95 4.07 Ta 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 

MnO 0.07 0.05 0.06 0.13 0.11 0.08 La 11.4 11.00 15.2 18.7 11.9 6.8 

MgO 1.96 1.91 2.3 2.32 5.64 3.24 Ce 24.5 21.5 44.9 35.4 24.5 14.7 

CaO 6.78 5.35 5.56 5.26 7.7 5.83 Pr 3.11 2.62 4.68 4.02 3.16 1.89 

Na2O 3.93 3.05 3.21 3.62 2.67 3.39 Nd 13 11.3 16.5 15.5 12.9 8.6 

K2O 0.32 1.15 1.00 1.74 0.47 1.47 Sm 3.03 3.13 3.15 3.24 3.2 2.72 

P2O5 0.18 0.13 0.22 0.19 0.15 0.13 Eu 0.83 0.84 1.04 1.02 1.13 0.85 

LOI 0.67 2.01 2.28 1.32 2.37 2.33 Gd 3.32 2.81 2.84 3.42 3.67 3.15 

Total 98.01 98.89 101.76 101.44 100.00 101.12 Tb 0.48 0.44 0.48 0.60 0.60 0.61 

Ba 106 244 174.5 434 114 225 Dy 3.34 3.09 3.13 3.34 4.08 3.81 

Rb 14.2 37.5 38.5 46.1 10.6 45.1 Ho 0.66 0.56 0.64 0.72 0.58 0.81 

Sr 393 312 379 282 393 363 Er 1.85 1.87 1.98 2.11 2.38 2.35 

Y 18.9 16.6 18.7 21.00 22.4 24.1 Tm 0.26 0.30 0.30 0.36 0.34 0.36 

Zr 121 104 103 111 78 101 Yb 2.02 2.01 1.94 2.56 2.42 2.68 

Nb 6.3 5.5 5.6 6.8 4.9 4.4 Lu 0.34 0.34 0.31 0.35 0.35 0.40 

Th 5.56 6.06 4.92 6.43 1.98 4.88 Eu/Eu* 0.8 0.9 1.1 0.9 1.0 0.9 
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AFM  ( and Irvine نمودار :B  و   O2O+K2Na  (1979 ,.al et Cox)  یرایر در  2SiO  نمودار  :A در  ییدشرب  شرر   هایگرانودیوریت  ترکیب .6  شنکل 

Baragar, 1971) 
Fig. 6. Composition of granodiorite in the east of Bideshk on A: Na2O+K2O vs. SiO2 diagram (Cox et al., 1979), and B: 

AFM diagram (Irvine and Baragar, 1971) 

 

 
  نمودار  :B  ،(Frost and Frost, 2008)  وزنی( درصررد پایه )یر  2SiO  یرایر در ASI  نمودار :A در  ییدشررب  شررر  هایگرانودیوریت ترکیب .7  شنکل 

O2Na  یرایر  درO2K  وزنی( درصد  پایه )یر (2001 White, and Chappell،)  C:  نمودار Rb  یرایر  در Y+Nb  یر( پایه  ppm)  (1984 ,.al et Pearce) 

 یا زمانهپ  یهاتیگران :Syn-COLG  ،ی پتشرررفشررران کمان  یهاتیگران  :VAG)  (Pearce et al., 1984)  (ppm پایه )یر Y  یرایر در  Nb  نمودار :D و 

 ی(انوسیار  پشته یهاتیگران :ORG ،یاصفحه درون یهاتیگران  :WPG یرخورد،
Fig. 7. Composition of granodiorite in the east of Bideshk on A: ASI vs. SiO2 (in wt.%) diagram (Frost and Frost, 2008), 

B: Na2O vs. K2O (in wt.%) diagram (Chappell and White, 2001), C: Rb vs. Y+Nb (in ppm) diagram (Pearce et al., 1984), 

and D: Nb vs. Y (in ppm) diagram (Pearce et al., 1984) (VAG: Volcanic arc granite, Syn-COLG: Syn-collisional granite, 

WPG: Within-plate granite, ORG: Oceanic ridge granite) 
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  یه  نسرربت منطقه  نیا  یتیوریگرانود یهاسررنگ  شررده یهنجار  یالگو

 کنردریرت  ترکیرب ییرا  (Sun, 1982)  سررران یشرررنهرادیپ  بیر ترک 

  و  Sr. (8  شرک )  اسرت HREE  یه  نسربت LREE  شردگییغن  ییانگر

K یا که  دهندمی  نشررران شررردگییغن  یررسررری مورد  هاینمونه  در  

  مطرایقرت هراسرررنرگ  این در ارتوککز  و پکلایوککز  رراوان ضورررور

 یرا  پکلایوککز  تفریق  نبود  ییرانگر  عنراصرررر  این  شرررردگییغن.  دارد

 ,Jahangiri)  سرررتا  منشرررأ در مانده یاری  رازهای در  پن ضورررور

  و  یرالا  تحرک  علرت  یره  K  و  Ba  و  Rb  میتان  یپراکنردگ.  (2007

. (B  -8 شرررکر )  سرررتهرانمونره  گررتنررار  یدگرسررران ثیرأتر تحرت

 LREEعناصرر   یشردگیغنشرود،  دیده می A-8شرک  که در  چنان

 LREE  از یغن  یهایکان ضوررور HREEو    MREE3نسرربت یه  

 سنگ  سازنده   مذاب  در  (تیپپات  اسفن، رکن،یز  وککز،یپکلا  )مانند

در   (گارنت  مانند) HREE  از  یغن یهاکانی  نداشررتن  مشررارکت  و

  صررور  یه  پنها  ماندن  جاهی  وعبارتی جدایش   ترکیب سررنگ و یه

(  Rollinson, 1993; Hönig et al., 2014)  أمنش  سنگ  در  تفاله

 .است

 

 
 

: ترکیب  B  ( و Sun, 1982: ترکیب کندریت )Aو عناصررر کمیاب گرانودیوریت شررر  ییدشررب نسرربت یه   REE  عناصررر شرردهیهنجار الگوی .8  شنکل 

  (Sun, 1982) هیاولگوشته 
Fig. 8. Chondrite and primitive mantle normalized REE and trace element patterns for granodiorite of eastern Bideshk A: 

Chondrite composition (Sun, 1982), and B: Primary mantle composition (Sun, 1982) 

 
  ،( Wright and McCurry, 1997)  ریوک رایت و مب  اساب  یر

  و خاسرتگاه   ناضیه  در  گارنت ضورور  پیامد نیت  Yb در منفی  پنومالی

 دیگر،  عبرار   یره.  اسررررت  کرانی  این  در  عنصرررر  این  مرانردنجرا  یره

 کانی  تفریق پیامد HREE  یه  نسرربت LREE عناصررر  یشرردگیغن

  پلایش  و یخشریذوب کپ  هدرج علت  یه  خاسرتگاه  مح  در  گارنت

  و  تبلور  ،(Almeida et al., 2007)  ایپوسرررتره  مواد  یره  مراگمرا

  (Tankut et al., 1998)  پکلایوککز  و  پمفیبو   یلوری  جردایش

 ییهنجارسراز  در HREE  یه  نسربت LREE یشردگیغن  این. اسرت

 مقعر نسبتاً  یالگو. (A-8  شک )  اسرت ترشراخص  کندریت  یه  نسربت

MREE  یکران  نیا قیتفر رایز ؛دارد  همخوانی  بو یپمف قیتفر  یرا نیت 

  د؛دهیم کاهش را  MREE  و  ارتایش را  مذاب در  La/Yb  نسرربت

  MREE  محردب  الگوی  ایجراد  موجرب  پمفیبو   تفریق  عردم  امرا
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 Zhao) وئو و لاائلاا اسرراب  یر  .(Altherr et al., 2000) شررودمی

and Zhao, 2007)،  در مسرط   نسربتاً  الگوی HREE نیت  هانمونه  

.  دهد   نشرران  را  یخشرریذوب ررایند  هنگام  پمفیبو   جدایش  تواندمی

 بیرلسررر   یهامذاب در ژه یو  یه  رلدسررر ارها  لهیوسررر یه  Eu  یپنومال

 ؛اسرررت سرررازگار  هاوککزیپکلا در Eu+2عنصرررر. شرررودیم کنتر 

  شی جردا  نردیررا  یپ  )در  مرذاب  از  یکران  نیا  شیجردا  کره  ایگونرهیره

 مقردار  و  مرذاب  در  Eu  یمنف  یپنومرال  شیدایر پ  موجرب  (نییلور

Eu/Eu*  یلورین  جردایش  کرهضرالی  در  ؛شرررودمی  یرب  از  کمتر  

  مثبرت  یپنومرال موجرب  گرارنرت  و اسرررفن  هورنبلنرد، مراننرد  هراییکرانی

Eu  مقدار  و  مذاب  در  Eu/Eu*  یر  رو،این  از. شودمی  یب  از  ییشتر 

  یه  توجه  یا  و  (Tankut et al., 1998)  تانکو  و همکاران اسراب

 ؛1/1  ترا  8/0)  پمرده دسررررت  یره  *Eu/Eu  مقرادیر  محردود  تغییرا 

 (9/0  )میانگین یب  از  کمتر  Eu  یپنومال ،A-8 شررک   و  (3  جدو 

  قی تفر  نقش  ه دهندنشران  ییدشرب  یدهایتوئیگران در  REE  الگوی  و

 .است مذاب انجماد هنگام در بو یپمف و وککزیپکلا تبلور و

 بحث
 دما اجی و فشار اجی (ال(

ن  ی ا یهراضراکپ در زمران تبلور سرررنرگو دمرای  ن رشرررار  یتخم ییرا

  و  تیر وریگرانودی  هرابو یپمف  یات نقطرهی  پنرالینترا  پرایره  یرمنطقره،  
TotalAl  روش  پنها از ( رشرارسرنجی اشرمیتSchmidt, 1992)  (P 

Total3.01+4.76 Al-=  )(±0.6 kb( و دماسرنجی پتن )Otten, 

1984)  (T< 970°C: T(°C)=1.204*(Ti/23O)+545  )

)که   بو یپمف  ی یلورهایمرکتیخش   . یر این اسرراب،اسررتفاده شررد

 عمق  لویار،یک  6/3 تا 0/3تقریبی  رشرار دراند(  دچار دگرسرانی نشرده 

 را  گرادسرررانتی  درجره  732  ترا  685  یدمرا  و  لومتریک   1/15  ترا  7/14

  پیدایش مذاب اولیه یدمادماها    البته این. (4جدو   )  دهدیم  نشرران

(  شرردن یسررته  ی)دما  یینها تعاد   و  تباد   تورف یدما  یلکه  ؛سررتین

یررالایری  در    تروده    یررایرر  رد  TotalAl  نرمرودار.  اسررررتپروسررررترره 

+Mg2+Fe/2+Fe    ن ی انگیم) لویاریک  3  تا 2  ه محدود دررا  رشار نیت~  

 (. 9شک  دهد )( نشان میلویاریک  5/2

 
 ( Schmidt, 1992) اشمیت و  (Otten, 1984) پتن هایررمو   مبنای یر ی شر  ییدشبهاپمفیبو  ترمویارومتری نتای  .4 جدول

Table 4. Thermobarometry of amphiboles of east Bideshk based on formula by Otten (Otten, 1984) and Schmidt 

(Schmidt, 1992) 
 

Amphibole Schmidt (1992) Otten (1984)  

No P(kb) T°C Depth(km) 

1 3.63 696.1 15.06 

2 3.42 695.1 14.95 

3 3.32 698.8 14.90 

4 3.28 685.2 14.88 

5 3.36 694.9 14.92 

6 3.17 687.3 14.83 

7 3.25 732.9 14.87 

8 3.01 710.2 14.75 

9 3.43 722.3 14.96 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968


 ...  های گرانودیوریت ساختی و منشأ، محی  زمینشیمیزمینی، شناسکانی                                                                                                       و همکاران مقدمرضمانی

  :ECONG.2021.52036.87968DOI/10.22067                                                                            4، شماره  13، دوره  1400شناسی ارتصادی، زمین

733 

 
 

 ( Schmidt, 1992) های شر  ییدشب  پمفیبو  رشارسنجی  نمودار .9 شکل 
Fig. 9. A: Amphibole barometry diagram of east of Bideshk (Schmidt, 1992) 

 
 گرانودیورییی های ناگ  نازنده  ماگیای  تا نیگاه (ب

 بیدش  شر 

  گوناگون یهاخاسررتگاه   و گسررترده  بیترک   یدارا  هاتیوریگرانود

  اختک   گوشرته،  ییخشر ذوب ،یاراره   پوسرته  ییخشر ذوب جمله  از

  یپنراتکسررر  (،گوشرررتره  و  پوسرررتره  یهرامرذاب  از  یبی)ترک   ییمراگمرا

 Frost et)  هسرتند  ندهایررا  نیا از یمخلوط  ای  و  نیشر یپ یهاسرنگ

al., 2001)  .کمپ و همکاران یهاییررسرر  در (Kemp et al., 

  ی،پتشرفشران  یهاکمان  یا مرتب   پلکالنکالب  یهاتیگران  ،(2009

  مؤلفه  دو  که  اندشده   گررتهنظر  در  یاراره  کمان  دیبریه  یهاتیگران

  منایع  اختک .  هسررتند   یدخ  پن  یتشررک  در  یاگوشررته  و  یاپوسررته

  دی تول  یهاگاه یجا در  موجود  یاپوسرته یاجتا  یا  یاورره ریز  ییازالت

 اسرت  یدیتوئیگران  یهاسرنگ یهایژگیو  نییارزتر از هاسرنگ  نیا

(Aydogan et al., 2008)  .و هرایکرانیمیشررر  کراریرد ریراز،ید  از  

 روش  پنها ه سرررازند  مذاب  خاسرررتگاه  ییررسررر   ییرا ک ، سرررنگ

 ییررسررررر  ،یشرناسر یکان دگاه ید از نمونه،  ییرا. اسرت  یوده   یمتداول

  تی اهم  تیانیم سررنگ یمیشرر   شررناخت در  هابو یپمف یکانیمیشرر 

  ا یسر  ررررراز بیترک   توسر   بو یپمف یکان  یمیشر  رایز دارد؛  یرراوان

  یانککوها   ضورور یر  ارتون.  (Offler, 1984)  شررررررودیم کنتر 

  هایسیلیکا  دگرگونی،  هایکانی  نبررررود  ،بیمار  کروگرانولاریم

 نشررران   اهسرررنگ  این در  بیکلسررر   یهابو یپمف  شیدایپ  و  پلومین

 Stein)  اسرررت I  نوع  یدهرایر توئیگران  از هراسرررنرگ نیا کره دهردیم

and Dietl, 2001) . 

ترکیب کندریت و گوشرته اولیه  یر اسراب نمودارهای یهنجارشرده یه  

 LREE  یشررردگیغن(، گرانیتوئیدهای ییدشرررب دارای  8شرررک   )

مراگمراهرای   یژگیوهسرررتنرد و این ویژگی از    HREE  یره  نسررربرت

ررورانش   یهراپهنرهو    (Machado et al., 2005)پلکرالن  کرالرب

 یعوامل  د ازتوانر یماین ویژگی    .(Fitton et al., 1988اسرررت )

 مرتب  کمان  از هاسرنگ  شردنمشرتق  و  ییخشر ذوب کاهش  همچون

(. از سروی Green, 2006یاشرد ) شرده ناشری  ته یمتاسرومات  گوشرته  یا

(، B-8شرک   دیگر، در نمودار یهنجارشرده یه ترکیب گوشرته اولیه )
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دار مراننرد تیترانیرت،  مویرا تفریق ررازهرای تیترانی  Nbشرررردگی  یته

(. متوسررر  Wilson, 1989)  شرررودیتیتانومگنتیت و غیره اثبا  م

لرذا هر مراگمرای   ؛شرررده اسرررتیته  Nbای از ترکیرب پوسرررتره رراره 

  دهردمی  نشررران  Nbی  شررردگیای، تهیرارتره یرا مواد پوسرررترهپلایش

(Nagudi et al., 2003)  دهنده نقش پوسررته  و این ویژگی نشرران

و پیدایش  (  Reichew et al., 2005)ها در خاسررتگاه این سررنگ

  منرایع  یر  ررورانش  پنهرا در محی  وایسرررتره یره پهنره ررورانش و ترأثیر

  Thشردگی از (. غنیSoesoo, 2000دهد )می  نشران  را  ایگوشرته

در نمودارهای عنکبوتی، نشرانه نقش رسرویا  پکلایب و یا پوسرته 

 ,.Fan et alاسررت ) شررده در خاسررتگاه ذوباریانوسرری دگرسرران

  شرررتریی،  3O2Alیرایر    در  2TiO  نموداردر  (. ارتون یر این،  2003

  گوشررته  -پوسررته أمنشرر   یا  یهابو یپمف  دانیمدر   بو یپمف  یهانمونه

 ,Castroاسرراب نظر کاسررترو ) . یر(A-10شررک   ) رندیگیم ررار

  ررورانش  اثر  دهنرده این اسرررت کره دراین ویژگی نشررران(، 2013

  ررورونده، ورره  از  شرده پزاد الا یسر   یمرکت  رانیا ریز  یه  سینئوتت

  ییالا   یه  رو ضرکت  اثر درسررر س   وکرده ذوب را  یاگوشرررته ه گو

از اند و  شرده   هورپ  مذاباین    در پوسرته  یهاسرنگ ،ضاصر   مذاب

که   یدر موارد.  دهندیم  نشران  گوشرته  -پوسرته  أها منشر رو، نمونهاین

یرا ش و  یترأثیر پلااز هورنبلنرد تحرت یغن  یتیوریگرانود یهراسرررنرگ

  ینوسررران  یینردمنطقره وککزهرایاختک  ررار گررتره یراشرررنرد در پکلا

(  Shelley, 1993شررود )یمشرراهده م  عادی  ییندشررتر از منطقهیی

 ک ، سنگ  ییایمیش  بیترک  دگاه ید  از  (.B-5  شک و    B-3 شک )

  یاسررتنوسررفر   گوشررته  از  شررده مشررتق  یماگماها در  La/Nb  نسرربت

  یه  وایسرررته  یماگماها در  نسررربت نیا  اما ؛اسرررت 9/0 تا 6/0  ضدود

 DePaolo)  (B-10شرک   اسرت ) 2  از  شرتریی  ،یتوسرفریل  گوشرته

and Daley, 2000  .)نسرررربررت  La/Nb  (17/2،   3  جرردو  )در 

  یتوسرررفر یل  خاسرررتگاه   انگریی  دشررربیی شرررر   یهاتیوریگرانود

  La/Yb  نمودار اسراب  یر  ن،یهمچن. هاسرتسرنگ  نیا  مولد یماگما

 از  را یاسرتنوسرفر و  یتوسرفریل  گوشرته محدوده   که  Na/La  یرایر در

  یها تیوریگرانود  دپورنده یپد  مذاب  منشأ  کند،یم  تیمتما  گریکدی

 اسرراب  یر(. C-10شررک   )  شرردنییتع  یتوسررفریل  گوشررته  ،ییدشررب

  رونرد  یتیوریگرانود  یهراسرررنرگ  2SiO  یرایر  در  Th/Nb  نمودار

  رخداد  ییررسر   ییرا (.D-10شرک   )  دهندیم نشران  را یقیتفر  تبلور

  Nb/Rb  یرایررررر در  Rb/Y  نمودار از  ها،نمونه  منشرأ درشردگی یغن

 Temelی تم  و گندگدو )شرنهادیپنمودار   اسراب یر.  شرد اسرتفاده 

and Gondogdu 1998  ایرن شررررواهررد    هرراتیرر وریر گررانرود(، 

 (. E-10شک  دهند )یشدگی در منطقه ررورانش را نشان میغن

 

 ناتیی و فوگا نییه اکسنیژن بر  ج( تعیین موقعیت زمین

 پایه شییی آمییبول
  نشران( 1جدو   )  اسرت  5/1  از  کمترکه    هابو یپمف  در IVAl  مقدار 

 از کمتر رشررار در  و یاراره  رعا   هیضاشرر  در  هابو یپمف نیا  ،دهدیم

 Miyashiro, 1994; Vyhnal et)  اسرت  شرده  یتشرک  لویاریک  5

al., 1991)  .هی یر پا  شررتریی که  هابو یپمف  ییایمیشرر نیزم یژگیو از  

 سرررهیمقرا ییرا ،شرررده ضراصررر   یاگوشرررتره  یهراتیر نولیز  ییررسررر 

  شرررودیم اسرررتفاده  مختلف  ییتکتونوماگما  یها یمح  یهایژگیو

(Coltorti et al., 2007)  .2 ررورانش  یه  وایسرته  یهابو یپمفTiO  

  4ی ا صرررفحره   انیر مهرای  پمفیبو  انواع  یره نسررربرت  یترکم  O2Na  و

 در  منطقه  نیا  یهابو یپمف کننرده،بیر تفک  نمودار اسررراب  یر.  دارند

-11شرک   ) رندیگیم  ررار   5سروپراسرایداکشرن  یهابو یپمف گسرتره 

A  .) مجموعه  در  تأثیرگذار  و مهپ  هایعام  از  ژنیاکسرر   تهیروگاسرر 

   ی مح  یه ماگما بی  تهیروگاسرر  مقداراسررت.    سررنگ بی  یهایکان

 ,Ewartیاور اوار  )  یه. دارد  ییسرتگ  تشرکی  ماگما  سراختیزمین

  ،شروند یم   یتشرک  گراهپ  یهاورره مرز در  که  ییماگماها(،  1979

  اندرسون و اسمیت  نمودار اساب یر.  دارند  یییالا ژنیاکس  تهیروگاس

(Anderson and Smith, 1995  ،)یوهرورنربرلرنرردهررا یر مرگرنرت  

 گررتند ررار  یالا ژنیاکسرر  گسررتره  در  دشرربیی شررر   تیوریگرانود

(  1جردو   )  هرابو یپمف  کروپروبیم  تیپنرال   ینترا(.  B-11شرررکر   )

  و  هاسرتتیوریگرانود  در  پیتیمن  از یغن  یهابو یپمف  وجود  انگریی

 سرپیماگمات محصرو   و  یشر یاکسرا  پنها سرازنده  یماگما دهدیم  نشران

 .است یوده  ررورانش پهنه در

https://doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968


 ...  های گرانودیوریت ساختی و منشأ، محی  زمینشیمیزمینی، شناسکانی                                                                                                       و همکاران مقدمرضمانی

  :ECONG.2021.52036.87968DOI/10.22067                                                                          4، شماره  13، دوره  1400شناسی ارتصادی، زمین

735 

 
Nb  ( DePaolo  یرایر در La نمودار :B  ،(An, and Jiang 1984) های ییدشب پمفیبو   ترکیب اساب یر 3O2Al  یرایر در 2TiO نمودار :A .10  شکل 

2000 Daley, and)،  C :نمودار Nb/La 2014(  یرایر  در ,.al et Moharami( La/Yb،  D:  نمودار Th/Nb 2   یرایر  درSiO  (et al.,  Sarrionandia

 Nb/Rb (Temel and Gondogdu, 1998)  یرایر در Rb/Y نمودار :E و   (2012
Fig. 10. A: TiO2 versus Al2O3 diagram based on amphiboles composition of Bideshk (Jiang and An, 1984), B: La versus 
Nb diagram (DePaolo and Daley, 2000), C: Nb/La versus La/Yb diagram (Moharami et al., 2014), D: Th/Nb versus SiO2 
diagram (Sarrionandia et al., 2012), and E: Rb/Y versus Nb/Rb diagram (Temel and Gondogdu, 1998)  
 

 
  یرایر  در   /Fe(Fe+Mg) نمودار :B  و   (al et Coltorti., 2007)  (وزنی   درصررد هیپا یر)  2SiO  یرایر در O2Na  نمودار :A در بو یپمف  بیترک .11  شنکل 

IVAl یر(  هیپا u.f.p.a.) ژنیاکس تهیروگاس نییتع ییرا (1995 Smith, and Anderson) 

Fig. 11. Amphibole composition on A: Na2O vs. SiO2 (in wt.%) diagram (Coltorti et al., 2007), and B: Fe/(Fe+Mg) vs. 
AlIV (in a.p.f.u.) diagram for determination of oxygen fugacity (Anderson and Smith, 1995) 
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 گیرینییجه

  -ت یوریگرانود  نوع از  دشررربیی شرررر   یدیتوئیگران یهاسرررنگ

  و  یر یگرانور  یهایارت  و  هسرتند  اسرت(  گایرو  نمونه )یب  دیوریت

. دنر رویم  شرررمرار  یره  هراسرررنرگ  نیا  در  غرالرب یهرایراررت  پورریری

  رلرردسررر ررار  پیپترراسررر   و  کوارتت  بو ،یپمف  ،پکلایوککز  یهررایکرران

 یررع یهایکان از کدر کانی  و تیکلر  ت،یپپات  و یاصرل  یهایکان

  یانککوها   )ضوررور ییصررحرا  یهایژگیو.  هسررتند هاسررنگ  این

  هیضراشررر   و  ینوسررران  نرگیزون)  یپتروگرار (،بیر مرار  کروگرانولاریم

 ییاشریمیزمین  ینمودارها و  (هابو یپمف  وککزها،یپکلا شرده  خورده 

 از  پس  یاگوشرته  متاسروماتیسرپ  از ضاصر  یماگما که  دندهیم  نشران

 رشرار دما،. اسرت  شرده  شیپلا دچار ای،راره   پوسرته در  نفوذ  و صرعود

  گویرای  رلردسررر رار  و  پمفیبو   تبلور  یرای  پمرده دسررررت  یره  عمق  و

.  هسرررتنرد  یرالایی  هپوسرررتر  در کرانی دو  این تبلور  و مرذاب گیریجرای

 ،بیمار کروگرانولاریم  یانککوها ضورور  مانند یپتروگرار  شرواهد

  نی پلوم  یهاکا یلیس  ،یدگرگون یهایکان  نبررود  هورنبلند، ضوور

 هاسنگ  ررررنیا در  ینفوذ  نیمه  ترررروده  ژنیاکس  ییررررالا  تهیروگاس  و

  یررا  پن  ارتبا   همچنین،  و  توده   ررررنیا  یررررودن I-Type  ه دهندنشان

 یخراک   عنراصرررر  یپراکنردگ  یالگو.  اسررررت  ررورانش  یهرا یمح

  دهایتوئیگران یشرردگیغن  گواه   ،یعنکبوت  ینمودارها  روی ابیکم

 ابیکم  یخاک  عناصررر  یه  نسرربت سرربب ابیکم  یخاک  عناصررر  از

 از  توانیم  را LREE/HREE  یهانسربت  یودن  یالا.  اسرت  نیسرنگ

  نسررربرت  یودن  یرالا.  پورد  شرررمرار  یره  ررورانش  منراطق  یهرایژگیو

Ba/Ta،  Ba/La،  La/Ta  2  مقدار  یودن  نییپا  وTiO  یهاسنگ  در 

 شررمار  یه کمان  مناطق پشررکار  یهایژگیو  از منطقه  یتیوریگرانود

 منشررأ سررنگ توانیم ییاشرریمیزمین  یهاداده   از  اسررتفاده   یا. رودیم

  یخش را  دشررربیی شرررر   یهاتیوریگرانود سرررازنده   اولیه  مذاب

  یها سرنگ  نکهیا  یه  توجه  یا. گررتنظر در  یییالا  یتوسرفریل  گوشرته

 یهاکمان  پنها  سراختیزمین   یمح و ییزاکوه   نوع  از  یررسری مورد

 ییماگما نوار  در  پنها گررتنررار   یدل  یه  نیهمچن  و  اسررت  ییماگما

  این در  الیگومیوسرررن ماگماتیسرررپ ،رسررردیم نظر  یه دختر،  -هیاروم

  سی نئوتت   یانوسر یار  پوسرته  ررورانش  یا هاسرنگ  نیا   یتشرک  و  منطقه

 .است یوده  ارتبا  در یمرکت رانیا صفحه ریز یه
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