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 چكیده 

پتروگرافی و  حرایی،صالبرز شرقی واقع شده است. بر اساس مطالعات  در پهنه در جنوب باختر دامغان دروارده گرانیتوئیدی تویهتو

های ه درون سازندک است مین تا کمی پرآلومینآلوبا ماهیت آلکالن و متانزودیوریت ونزونیت و موژئوشیمیایی ترکیب این توده م

مین ساختی ، ژئوشیمیایی و محیط زشناختیاست. مطالعات سنگنفوذ کردهو لالون در عمق کم  زاگون باروت، زیرین کامبرین

شدن با باز رتبطمای محیط کافتی درون قارهیک در  واست  1Aوابسته به زیر گروه  A حاکی از این است که این گرانیتوئید نوع 

 اقیانوس پالئوتتیس تشکیل شده است.
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Abstract: 

 

The Touyeh- Darvar Granitoid pluton is situated in the Eastern Alborz zone in SW of Damghan. Based on the 

field, petrography and geochemical studies, this pluton with monzonite and monzodiorite composition and 

alkaline and metaluminous to slightly peraluminous nature intruded into the lower Cambrian formations of 

Barut, Zaigun and Lalun in shallow depths. Petrological, geochemical and tectonic setting investigations 

indicate this A-type granitoid belongs to A1-subtype and has been formed in an intra-continental rift basin 

related to opening of the Paleo- Tethys Ocean. 
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 مقدمه :

 36˚ 10'تا  36˚ 05 'های جغرافیایی خاوری و عرض 53˚ 57'تا  53 ˚50 'های جغرافیایی دروار در محدوده طولتوده نفوذی تویه

این توده در محدوده است. شدهکیلومتری جنوب باختر دامغان در استان سمنان واقع  50دروار در  -ال روستای تویهشمالی، در شم

ان بندی ساختاری واحدهای ایر( قرار دارد. در تقسیم1371کیاسر)اکبر پور و سعیدی،  1:100000شناسی نقشه زمین

توان به یمنجام گرفته است خاوری قرار دارد. از مطالعات قبلی که در منطقه ا( این منطقه در دامنه جنوبی زون البرز 1977)اشتوکلین،

های رسوبی سنگ مطالعه بهکه اشاره کرد ( 1383قوچی اصل )و  (1380(، رستمی پایدار )1378(، امین رسولی)1377امیر سرداری )

 .پرداخته استتوده ن کل ایوده که به ژئوشیمی سنگب( 1384خانعلی زاده )تنها مطالعه پترولوژیکی مربوط به  اند.پرداختهمنطقه 

 تعیینرای ب  U-Pbو Sr-Ndهای ایزوتوپی و داده هاکل و کانیسنگ های ژئوشیمیایی جدیددادهارائه  پژوهشهدف اصلی این 

شیمی  ه تنها به بیانلبه دلیل محدودیت تعداد صفحات، در این مقا ست.ا بودهتوده  ساختی تشکیل اینزمینپتروژنز و جایگاه دقیق 

 .ایمسنگ کل پرداخته

 روش تحقیقبحث و 

 شناسی تودهزمین

شامل واحدهای سنگی سازندهای باروت، زاگون، لالون، میلا و جیرود به سن پالئوزوئیک موجود در منطقه های رسوبی پیکره

آتشفشانی سازند کرج به سن ائوسن  -های رسوبیمیانی، الیکا و شمشک به سن مزوزوئیک و کنگلومرای فجن و بخش -زیرین

کیلومتر  30به شکل گنبدی شکل به مساحت حدود  دروار با ترکیب کلی مونزونیتی -ی تویهگرانیتوئید توده. بالایی هستند -میانی

ن های زاگوسازندداخل استروماتولیت دار سازند باروت و همچنین به صورت سیل و دایک در  هایدولومیت آهک وبه داخل مربع 

درجه به سمت  90تا  65جنوب غرب و شیب  -در شمال توده نفوذی، سازند الیکا با امتداد شمال شرق است. و لالون نفوذ کرده

رسد، اما . این توده اگرچه در ظاهر یکنواخت به نظر میاستشدهرانده درون آن جنوب بر روی سازند باروت و توده گرانیتوئیدی 

هیچ زینولیت شود. نیز در آن مشاهده میرگچه و پاکت گونه  -به صورت رگهتر سیینیتی یافته فریقهای تها، سریدر بعضی قسمت

شود. دلایل متعددی برای این امر وجود دارد که شامل طبیعت قلیایی و شوشونیتی ماگما و یا زینوکریستی در این توده مشاهده نمی

و کاهش گرانروی آن شده به طوری که هیچ زینولیت یا  دن ماگمامحتوای بالای فلوئور در آن است که سبب ناپلیمریزه ش

سازند باروت با محل تماس توده گرانیتوئیدی  در .(White and Parker, 2005) یابدزینوکریستی امکان بالا آمدن با ماگما را نمی

  .که شاهدی بر این گفته است دیده می شود و باریت یتآثار کانی زایی آهن، فلوئور

 توده نگاری سنگ

با ترکیب غالب  یتدیورمونزوو ، کوارتزمونزونیت مونزونیت شاملدروار های توده نفوذی تویهمطالعات پتروگرافی، سنگ اساسبر 

های غالباً خودشکل و ارتوکلازهای نیمههای مختلفی از پلاژیوکلازها از نسبتشناسی، این سنگند. از نظر کانینیتی هستمونزو

کوارتز هم در مقادیر کم، به صورت ناخودشکل در  .اندپرتیتی، همراه با مقادیر متغیری از آمفیبول، بیوتیت و کوارتز تشکیل شده

شود. البته این کانی به شکل گرانوفیری، میکروگرافیک و میرمیکیتی در های دیگر دیده میکانی یوکلاز، ارتوکلاز وپلاژ بین



 
 

هد. این بافت، حاصل نشان می در عمق کم راتوده شود. حضور بافت گرانوفیری، جایگزینی های مختلف توده دیده میسنگ

البته، (. Morgan and London, 2012کتیک بوده است )رشدی کوارتز و فلدسپار پتاسیم از یک مذاب سیلیسی در نقطه یوتهم

شامل آپاتیت، اسفن، زیرکن و  ی تودههاهای فرعی موجود در سنگباشد. کانیمی ایهای توده از نوع دانهغالب سنگبافت 

)هماتیت، مگنتیت،  های اپکشامل کلریت، اپیدوت، اسفن، کانینیز های ثانویه کانی وهای اپک )مگنتیت، هماتیت و پیریت( کانی

 .های رسی و کلسیت هستندپیریت (، سریسیت، کانی

 تحقیق روش

شد.  انتخاب کلژئوشیمیایی سنگ هایبررسی نمونه تقریباً سالم برای 20، تعداد صحرایی و میکروسکوپیدقیق پس از مطالعات 

 صر فرعی وکشور پرتغال و عنا Aveiroانشگاه در د AXIOS, 214182130مدل با دستگاه  XRF آنالیز اکسید عناصر اصلی به روش

 دانشگاه برایتون انگلستان انجام شد. در آزمایشگاه  ICP-MSه روش کمیاب ب

 کلژئوشیمی سنگ

در نمودار تعیین الف(،  -1نزودیوریت)شکل ونزونیت و موم قلمرودر ها نمونه Middlemost(1994) در نمودار رده بندی شیمیایی

در قلمرو  ، Frost and Frost (2008) بندیب(، در نمودار رده-1در سری آلکالن )شکل Frost and Frost (2008)سری ماگمایی

آلومین تا پر در گستره متاShand(1943)  الف( و در نمودار تعیین درجه اشباعی آلومین -2دار )شکلهای آهنگرانیتوئید

قرارگیری . Blatt et al., 2006) (ا آلومین تا کمی پرآلکالن هستندمتA گرانیوئیدهای نوع  گیرند.ب ( قرار می -2آلومین)شکل

و افزایش نسبی  CaO و  O2Na O,2Kزاتواند به دلیل تجزیه پلاژیولازها و از دست رفتن مقادیری ها در موقعیت پرآلومین مینمونه

3O2Al ( 1391خانعلی زاده، قاسمی و)1986(، جدایش هورنبلند, Zen(   آب در سنگ مادرو یا ناهمگونیDargahi et al., ( 

 .باشد (2010

خاکی سبک  عناصر نادر ازشدگی غنی دروارتویهتوده گرانیتوئیدی های نمونه Boynton (1984) بهنجار شده به کندریت در نمودار

 ,.King et al)شودمیمطرح  Aهای نوع که به عنوان یک ویژگی بارز گرانیتوئید دهندنشان میخاکی سنگین نادر نسبت به عناصر 

1997; Dall’Agnol et al., 1999; Lenharo et al., 2002; Alirezaei and Hassanzadeh, 2012) .57/62ینسبت بالا همچنین-

98/12= NLa/Lu)( 3/2-8/4و =NGd /Yb)( و آنومالی منفی Eu بهنجار شده عنکبوتی در نمودار  الف(. -3)شکل  دهندنشان می

ویژگی  ازکه  شوددیده می Pbو مثبت از  Ti, Nb, Sr ناهنجاری منفی از Sun and Mc Donough (1998) لیهنسبت به گوشته او

 ب(. 3شکل  ( ) Dargahi et al.,210) است  Aبارز گرانیتوئید نوع



 
 

 
 

نمودار سری در  -ب  ) (Middlemost, 1994 نامگذاری نموداردروار در تویهتوده گرانيتوئيدی های موقغيت نمونه-الف   -1شکل 

 .(Frost and Frost, 2008)ماگمایی 

  

و  (Frost and Frost, 2008) بندیردهنمودار  -الفدر  دروار -های توده گرانيتوئيدی تویهموقعيت نمونه -الف 2شکل 

 .(Shand, 1943)تعيين درجه اشباع از آلومين نمودار  -ب

 

که از فلدسپات پتاسیم را به تفریق  Baآنومالی منفی  و  تفریق پلاژیوکلازتوان به می را Srو Eu (78/0- 32/0 ) آنومالی منفی

 Brown)ای است ترین شاخص پوسته قارهمهم Nb آنومالی منفی این عنصر برخوردار است، نسبت داد.بالایی برای توزیع ضریب 

et al., 1984; Tarney and Weaver, 1987; Han et al., 1997) ی گرانیتوئیدماگمای آلودگی پوسته ای ند نشانه و می توا

 تواند تفریق ایلمنیت، روتیل ومی Tiو  Nb.  دلیل دیگر آنومالی منفی باشدجایگیری  خلالدروار در تویه ای سازنده تودهگوشته

ایلمنیت، روتیل،  مانند تیتانیت، فرعیهای کانی. (Green, 1994; Han et al., 1997)باشد   تیتانیت در طول تفریق ماگما

از ( دارند، زیرا این عناصر (Y, Ta, Nb, and Thمانند  HFSEs فلورآپاتیت، آلانیت، مونازیت و زیرکن نفش مهمی در مقدار

. غنی شدگی (Foley., et al 2000)ند بطور قوی در روتیل سازگار Taو   Nbدارند.برخورها کانیدر این ضریب توزیع بالایی 



 
 

ای غنی شده زیر لیوسفر می تواند به دلیل وجود یک خاستگاه گوشته Scو   Vو غلظت پایین عناصر انتقالی مانند LILEها از نمونه

قرار  WPGهای مورد مطالعه در محدوده نمونه Pearce et al (1984)در نمودار تعیین محیط زمین ساختی  باشد. ماگماای برای قاره

 و(5)شکل Aگرانیتوئیدها نوع در قلمرو   Whalen et al ( 1987)ازها بندی انواع  گرانیتوئید(. در نمودارهای طبقه4گیرند) شکل می

منابع ای حاصل از ، به عنوان ماگماه 1A(. گرانیتوئیدهای نوع 6شوند)شکلواقع می 1Aدر محدوده  Eby)1992(بندی تقسیم در

ای در خلال قاره هایهای ناکوهزایی نظیر کافتاند که در جایگاهدههای جزایر اقیانوسی معرفی شای مشابه با منابع بازالتگوشته

های پس از برخورد و جایگزین شده در انتهای دوره گرانیت 2Aهای نوع گرانیتوئید شوند.ای نشکیل مییسم درون ورقهماگمات

 (. 1392زاده، خانعلی ) قاسمی و(7-) شکل طولانی جریان گرمایی بالا و ماگماتیسم گرانیتی ناشی از آن هستند

  
نمودار  -( و ب(Boynton, 1984  خاکی بهنجارشده به کندریتنادر  نمودار عناصر -الفدروار در های توده گرانیتوئیدی تویهموقعیت نمونه – 3شکل

 .(Sun and McDonough, 1989 به گوشته اولیهعنکبوتی بهنجار شده 

  
 .Pearce et al (1984)تفکیک محیط  زمین ساختی  هاینموداردروار در رانیتوئیدی تویههای توده گموقعیت نمونه -4شکل 



 
 

  
 Whalen et al تفکیک انواع گرانیتوئیدها هاینموداردروار در های توده گرانیتوئیدی تویهموقعیت نمونه -5شکل

(1987). 

  
 .A (after Eby, 1992)نوع گرانیتوئیدهای های رده بندی رنمودادروار در های توده گرانیتوئیدی تویهموقعیت نمونه -6شکل 

 

 
. Th/Yb- Nb/Yb (Pearce, 2008; Wang et al., (2016)های نمودار نسبتدروار در های توده گرانیتوئیدی تویهموقعیت نمونه -7شکل 

، LC) ومیزان پوسته زیرین ) Sun and McDonough (1989)بر اساس   (PM)گوشته اولیه و N-MORB, E-MORB, OIB میزان

 Rudnick and Fountain (1995)بر اساس   (UC)و پوسته بالایی MC) پوسته میانی )

 

 نتیجه گیری :

و دروار  -گرانیتوئید تویه 1Aو زیرگروه Aماهیت نوع  بیانگرو ژئوشیمایی  نگاریهای صحرایی، سنگاز بررسی نتایج حاصل

ای آستنوسفری بالا ذوب بخشی یک ستون گوشتهاز  ماگمای سازنده تودهد. باشپالئوتتیس البرز میافتی ارتباط آن به ماگماتیسم ک



 
 

شدن پالئوتتیس در واحدهای کامبرین مرتبط با بازدر محیط کششی کافتی نازک شده البرز ایجاد شده و ای آمده در زیر پوسته قاره

 .استر عمق کم نفوذ کردهزیرین د

◊◊◊◊◊◊◊ 

 ارسی :منابع ف
نامه کارشناسی  ، پایان"میلا در البرز شرقی 5و 3،4های ها و محیط رسوبی عضوبررسی میکروفاسیس"(1377) ،د. امیرسرداری،
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