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  چكيده
اين توده داراي تركيب سنگ شناسي گرانوديوريت تا توناليت است . توده نفوذي دورجين در جنوب غرب اردستان رخنمون دارد

گردد كه بيانگر نبود  ها منطقه بندي مشاهده مي در اغلب بلورهاي پلاژيوكلاز اين سنگ. و كاني مافيك اصلي در آن آمفيبول است
كالك   هاي مورد مطالعه نشان دهنده ويژگي بررسي ژئوشيميايي سنگ. در حين تبلور است تعادل كامل بين ماگما و اين كاني

هاي مورد مطالعه  آغشتگي ماگماي اوليه با مواد پوسته اي به عنوان فرآيندي موثر در تشكيل سنگ. ها است آلكالن و متاآلومين آن
به لحاظ جايگاه تكتونيكي، اين . قابل مقايسه است Iئيدهاي نوع هاي مورد مطالعه با گرانيتو اكثر خصوصيات نمونه. باشد مطرح مي

  .گيرند قرار مي VAGها در رده گرانيتوئيدهاي كوهزايي و در گروه  سنگ
   VAGآلكالن، متاآلومين، -گرانيتوئيد، دورجين، كالك: هاي كليدي واژه

  
Mineralogical and Geochemical characteristics of " Dorjin pluton" SW of Ardestan, Iran.  
Abstract: 
Dorjin  pluton  is cropped out in South-West of Ardestan. This granitoid consists of 
granodiorite , tonalite and main mafic mineral of them is Amphibole. Most plagioclases 
showing zoning textures, indicative of uncompleted chemical equilibrium between magma 
and these zoned crystals. Geochemical  study of the investigated samples shows Calc-alkaline 
and metaluminous characteristics of these rocks. It seems that contamination on of original 
magma by crustal materials is an effective process in generation of studied rocks. Most of the 
characteristics of studied rocks are comparable with I-type granitoids. Due to tectonic setting 
these granitoids are orogenic type and VAG. 
Keywords: Granitoid, Dorjin, Calk-alkaline, Metaluminous,VAG 

  مقدمه
  30˝هاي جغرافيايي  دختر و حد فاصل طول –شرق اصفهان ، در زون اروميه  كيلومتري شمال 35منطقه مورد مطالعه در فاصله   ́ 

12 º 52   ،    ́16 o 52 و عرض هاي جغرافيايي  ́ 14 o33  و  ́ 18 o33  اين توده گرانيتوئيـدي به سن ). 1شكل(واقع شده است
هاي گرمابي،  نواحي اطراف آن بدليل حضور دگرساني). 1376رادفر،(باشد ميوسن بوده وجزء زون ايران مركزي مي -ناليگوس

اين توده نفوذي در . ترين رسوبات موجود در منطقه متعلق به ترياس است قديمي. باشد تواند از نظر اقتصادي بسيار با ارزش مي مي
هاي تيره تا سياه رنگ همراه با ماسه  فسخود و جنوب كمشچه گسترش دارد و شامل شيلآباد، شمال روستاي  نواحي باختري عباس

  .هاي دولوميتي زرد تا خاكستري رنگ است هاي كوارتزي و سنگ آهك سنگ، سنگ
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  هدف 
هاي ژئوشيميايي توده گرانيتوئيدي دورجين و تعيين ارتباط ميان  هدف از انجام اين پروژه، پتروگرافي، پترولوژي و ويژگي 

هاي تكتونيك منطقه  زاينده از لحاظ موقعيت شناسي توده و تعيين تركيب ماگماي هاي احتمالي، ساختار زايي ماگماتيسم منطقه، كانه
 .استها با يكديگر  و ارتباط آن

  روش تحقيق
به همين منظور منابع مختلف كه هر يك به طور مستقيم يا . جهت انجام بهتر اين پژوهش ابتدا مطالعات كتابخانه اي انجام گرفت

پس از مطالعات اوليه، بازديد از منطقه و عمليات صحرايي آغاز شد و . جانبي با موضوع پژوهش در ارتباط بود گردآوري شد
 40، حدود طي بازديدهاي صحرايي از بخش هاي غير دگرسان شده. هاي مناسب انجام گرفت با انتخاب ايستگاهبرداشت نمونه ها 

نمونه به  9 ، ها با ميكروسكوپ پلاريزان پس از تهيه مقاطع نازك و مطالعه  آن برداشت شد و نفوذي دورجيننمونه سنگي از توده 
نتايج ( به عمل آمدو نادر خاكي فرعي  ،عناصر اصلي ءانادا، تجزيهك در شهر ونكوور ACMEدر آزمايشگاه  ICP-MSروش 

در نهايت با استفاده از نمودارهاي ژئوشيميايي و نيز مطالعات ). تجزيه شيميايي نمونه ها قابل ارائه توسط نويسندگان مي باشد
  .ها پرداخته شد ير دادهصحرايي و پتروگرافي، به تعيين سري ماگمايي و محيط تكتونيكي و تجزيه و تحليل و تفس

  كليات
  پتروگرافي 

از نظر مودال  دورجينتوده نفوذي . باشد در نمونه دستي سنگ هاي توناليتي درشت بلور و داراي رنگ روشن تا خاكستري مي 
  .اي تركيب ديوريت كوارتزدار تا گرانوديوريت استراد
  
  
  
  
  
  
  
 

   
  
  

هاي فرومنيزين  كاني .در اين نفوذي است هاي اصلي  ، كانيزكلاوكوارتز، فلدسپار قليايي و پلاژي، مطالعات ميكروسكوپي بر اساس
اي سوخته  قهوه اي تا قهوه با رنگدار  نيمه شكلدار تا  بيوتيت شكل ).، الف2شكل (است بيوتيت و آمفيبول  ها در نمونه

ديده رنگ سبز زيتوني حضور دارد و معمولاً با  دار شكل دار تا نيمه شكل آمفيبول فراوانتر از بيوتيت بصورت ).ب 2شكل (باشد مي
صورت كاني كاني اپاك ب .)، ب2شكل( صورت يك كاني مهمان در پلاژيوكلاز جاي گرفته است كاني آمفيبول به. شود مي

از همرشدي  .بلور پلاژيوكلاز اغلب زون بندي از خود نشان مي دهد). ج 2شكل(شود  پركننده فضاي خالي در اين توده ديده مي
  ).3شكل ( كاني پلاژيوكلاز و كوارتز بافت ميرمكيت حاصل شده است 

اردستان  ١:١٠٠٠٠٠مطالعه بر اساس نقشهشناسي منطقه موردنقشه زمين -١-١شكل 
.با اندآي تغييرات)  ١٣٧٦رادفر، (  
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  :نام گذاري سنگ 
هاي گرانيتوئيدي  دورجين علاوه بر نامگذاري بر اساس تركيب كاني شناسي، از رده بندي  جهت نامگذاري و طبقه بندي سنگ 

هاي مورد مطالعه در  بر اساس اين نمودار، سنگ. ته شددر اين رابطه نمودار ميدلموست، بكار گرف. شيميايي نيز استفاده شده است
و با استفاده از نمودار ميزان فراواني آلبيت، پتاسيم ) 4شكل(هاي گرانوديوريت، گرانيت و توناليت قرار گرفته اند  محدوده

  ).5شكل) (1965، 1اكانور(گيرند فلدسپات و آنورتيت، در محدوده توناليت تا گرانوديوريت قرار مي
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
1 O’ Connor,1965 

بافت ميرمكيت ) الف 3( شكل  (Mir) كه حاصل همرشدي
 .مي باشد كوارتز و پلاژيوكلاز

بافت گرانولار در سنگ، حضور كانيهاي اوپاك )ج
(OPC) .به فراواني در سنگ همراه با ساير كاني ها   

كليتيك، كاني آمفيبول  پوئي بافت) ب 2شكل  
(Amp) در داخل پلاژيوكلاز    (plg) قرار گرفته  

.و اين بافت را ايجاد نموده است  

تصاوير ميكروسكوپي مقاطع نازك توده ديوريتي دورجين )2(شكل (Xpl) 

 

زونينگ و منطقه بندي در پلاژيوكلازها)ب 3(شكل 
(در نور  XPL.( 

بيوتيت  و كلريت حاصل از)الف 2شكل 
 ).XPL(تجزيه آمفيبول ها در نور
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  :ماهيت ماگما 
ايروين و باراگار، ( استفاده شده است )7(و )6(براي بررسي ماهيت ماگماي تشكيل دهنده سنگهاي مورد مطالعه از نمودارهاي 

مي  A/NK در مقابل A /CNKكه براساس  7براساس مطالعات شاخص آلومين در نمودار  .)1989و مانيار و پيكولي، 1971
 .)7شكل()1989مانيار و پيكولي،(گيرند است، قرار مي كالكوآلكالنها در محدوده متاآلومين كه متعلق به سنگهاي  باشند، نمونه

  ). 1979و باركر،1971ايروين و باراگار،(آلكالن واقع شده اند در محدوده ساب) 6(هاي بررسي شده در نمودار نمونه
  

  
  

          
  

  :نمودارهاي عنكبوتي 
 100تا  LILEشدگي از عناصر  غنيدر اين نمودار يك  .نرمالايز شده اندسنگهاي منطقه نسبت به گوشته اوليه  )9(در نمودار  

در اين نمودار مشابهت زياد تركيب ). 1995آگراول،( باشد اي در تشكيل اين نفوذي مي پوسته قارهدليل تاثير تواند به  ميبرابر
در .  گيري ماگما با پوسته زيرين يا نقش بسيار مهم پوسته زيرين باشد تواند نشانگر نمايشي از منشأ ماگماي اوليه با پوسته زيرين مي

در اين نمودار عناصر .ه پوسته پاييني  بر روي نمودار عنكبوتي نرمالايز شده اند، عناصر نادر خاكي در نمونه ها نسبت ب 8نمودار
LREE  دهند ولي  برابر نشان مي 10روند غني شدگي را تاHREE ها روندي يكنواخت موازي با خط نورمالايز دارند.  

  

موقعيت نمونه هاي توده نفوذي )٧(شكل
 مقابل ر د A/CNKمورد مطالعه در دياگرام 

A/NK)Irvin & Baragar 1971(

)1965اكانور، ( نامگذاري سنگ هاي آذرين دروني اشباع از سيليس -5شكل

 هاي آذرينبه منظور تفكيك سنگ   AFMنمودار -6شكل
  ).Irvin & Baragar,1971(كالك آلكالن از تولئي ايت 

دياگرام :  ٤شكل Na2O+K2O در مقابل   SiO2 جهت تقسيم  
هاي توده  هاي آذرين دروني و موقعيت نمونه بندي سنگ

.گرانيتوئيدي دورجين
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  :بررسي تيپ توده گرانيتوئيدي دورجين

بر اساس اين . باشد مي) 1995(آگراوال   Ga/Alدر برابر  Zrاستفاده از نمودار  Sو Iهاي مفيد جهت تمايز گرانيتهاي  يكي از روش
در اين   Ga/Alبالا بودن ). 10شكل (اند  واقع شده Iهاي نوع  نمودار، همه نمونه هاي اين توده نفوذي در محدوده گرانيت

در مذاب به صورت  Gaشود در حاليكه  به صورت مقدم در شبكه پلاژيوكلاز حبس مي Alها بدين علت است كه  گرانيت
  ).1982بست، (ماند  پايدار مي GaFe6 3-يساختار

  
 :تعيين محيط تكتونيكي 

پيشنهاد شده  )1984( دورجين بر اساس نمودارهاي تفكيك كننده محيط تكتونيكي كه توسط پيرس و همكارانتوده نفوذي 
  ).11شكل (گيرد  قرار مي (VAG)درمحدوده گرانيتهاي قوس آتشفشاني

  

  
  
  
  
  

نمودارعنکبوتی نمونه های )٨(شکل
عناصر نادر خاکی گرانيتوئيدها نسبت 

به پوسته پائينی بر روی نمودار 
.عنکبوتی  

عنكبوتينمودار) ٩(شكل 
نورمالايز نمونه های چند عنصری 

 گرانيتوئيدها
نسبت به گوشته اوليه بر روی  

.نمودار عنکبوتی  

در  Rbنمودار تمايزی ) ١١شکل (
های  و موقعيت نمونه Y+Nbمقابل 

پيرس ( دورجين در اين دياگرام
١٩٨٤.( 

 

نمودار متمايز کننده) ١٠شکل (
از گرانيتهای  Iگرانيتهای نوع 

به  SiO2بر حسب در صد وزنی  Sنوع 
Zn وZr )،و چاپل،  ١٩٩٥آگراوال

١٩٨٧.( 
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  : نتيجه گيري
از داراي تركيبي عمدتاً اين توده عمدتاً . دختر واقع است -ساختاري اروميهكمربند شمال غرب در  دورجين در  توده نفوذي

دهد كه اكثر خصوصيات  هاي صحرايي، پتروگرافي و ژئوشيميايي نشان مي بررسي. باشد ميگرانوديوريت ديوريت كوارتز دار تا 
آلكالن نواحي  وتركيب شيميايي بيوتيت ها نشانگر ماگماي كالك. ه استقابل مقايس Iهاي مورد مطالعه با گرانيتوئيدهاي تيپ  نمونه

گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه از نظر . ي يك قوس ماگمائي مرتبط با زون فرورانش استركوهزايي است و محيط موثر در شكل گي
  .قابل مقايسه است VAGجايگاه تكتونيكي با رده 

  
  :منابع

  .انتشارات سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور: تهران. 1: 100000سي اردستان ، نقشه زمين شنا1376،. رادفر، ج
 

A., Lacroix, Sur les enclaves acides des roches volcaniques Auvergne, Bull.Serv Carte Geol. 
Fr., 2, pp. 25-56,(1980).  

Agrawal, S.,”Discrimination between late-orogenic,post-orogenic and inorganic granites by 
major element composition.”J.Geol,(1995),103,529-537. 
Barker F.,"Trondhjemite: Definition, environment and hypotheses of origin."In:Barker F.(ed.) 
Trondhjemites,dacites and related rocks. Elsevier ,Amsterdam,(1979),pp.1-12. 
Best M.G.”Igneous and metamorphic Petrology”,W.H.Freeman and Co.(1982).pp.630.  
Chappell, B. W.," Granitites from Moonbi district, New England Batholiths, Eastern 
Australia", Jour. Geo. Soc. Aust.,(1987), 25, 267-283. 
Irvine T.N.and Baragar W.R.A.,"A guide to the chemical classification of the common 
volcanic rocks".Can.J.Earth Sci.,(1971),8,523-548. 
Maniar,P.D.and Piccoli,P.M.,"Tectonic discrimination of 
granitoids",Geol.Soc.Am.Bull.,(1989),101:635-643. 
Middlemost, E-A.K. 1994. Magma and magmatice rocks،An in troduetion to igneous 
petrology. Longman Group U-K.260P. 
O´Connor , J.T., 1965, A classification for quartz – rich igneous rock based on         feldspar 
ratios. U.S.Geol. surv. Prof.pp, 525B, B79-B84. 
Pearce, J.A.,Harris, N.B.W.and Tindle,A.G.,”Trace element discrimination diagrams for the 
tectonic interpretation of granitic rocks.”Geol,Soc.Spec.Publ.,(1984),7,14-24. 
Whalen, J. B., Currie, K. L., and chappell, B. W., "A-type Granites, geochemical            chara 
cteristics, discrimination and petrogenesis.Contrib.min.Pet.,(1987),95,407-419. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


