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  هديچك
شناسي، اين نفوذي هاي كانيبر اساس مشاهدات صحرايي و ويژگي. غرب قروه استجنوب-هاي موجود در جنوبلان بخشي از نفوذتوده نفوذي قلاي

رجـه  آلكـالن و از نظـر د  سـاب ، Iهاي اين واحدها از نظر ژئوشيمي از نوع سنگ. پورفيري استگرانيتمورد مطالعه شامل سه واحد ديوريت، گرانيت و 
ــومينيم  ــباع از آلـ ــتند  (ASI) اشـ ــاآلومين هسـ ــبت    .متـ ــودن نسـ ــايين بـ ــوريتي پـ ــد ديـ ــاي در واحـ  (Al2O3/FeO+MgO+TiO2)هـ

 آب بـدون  ذوب واسـطه  بـه  زيـرين  بر ذوب بخشي منابع پوسته) 6/0كمتر از (Rb/Sr و تمركز پايين نسبت   Na2O+K2O/(FeO+MgO+TiO2))و

، با اين موضوع كه اين واحدها از طريق تفريـق بلـورين   )گرانيت و گرانيت پورفيري(هاي فلسيك سنگ زياد حجم. براي اين واحد اشاره دارد آمفيبوليت
، مقـادير پـايين   )Vو  Ni،Cr  ،Co(انتقـالي   عناصـر  پايين ميزان. ماگماي والد بازالتي مشتق از گوشته توأم با آلايش به وجود آمده است، سازگار نيست

به ) هاواك يمتاگر(اي هاي پوستهدهند كه منشأ ماگماي اوليه واحد فلسيك احتمالاً در اثر ذوب بخشي پروتوليتنشان مي Ti/Zrو  Nb/Laعناصر  نسبت
. انـد تـرين منشـأ گرمـايي بـراي ذوب بخشـي بـوده      اند محتملزيرين جايگزين شدهوجود آمده است و ماگماهاي بازالتي حاصل از گوشته كه در پوسته

 حاشـيه  در فـرورانش  با مرتبط محيطي بيانگر Ba/Nb بالاي نسبت مقادير و Nb/Yو  Nb/U نسبت بودن تكتونيكي، پايين محيط كننده يكتفك نمودارهاي

  .باشدبراي اين توده مي ايفعال قاره

  .هاواك متاگري گرانيت، ،زيرين، ديوريت پوسته :يديكل يها واژه

  
  مقدمه -1

سيرجان _غربي پهنه سنندج لان در بخش شمالتوده نفوذي قلاي
هاي ماگمائي اين پهنه در زمان واقع شده است و بخشي از فعاليت

در منطقه قروه تاكنون مطالعات . شودژوراسيك و كرتاسه محسوب مي
از جمله اين . هاي نفوذي صورت گرفته استزيادي برروي سنگ

اي اصلي هاشاره كرد، نامبرده توده )1345عميدي (توان به مطالعات مي

. هاي گرانيت عزيزآباد و مشيرآباد معرفي كرده استمنطقه را با نام
شناسي و ژئوشيمي توده گرانيتوئيدي مشيرآباد كه نزديكترين توده سنگ

بررسي شده  )1389گرديده (باشد توسط به منطقه مورد پژوهش مي
بررسي ماگماتيسم توده گرانوديوريتي جنوب قروه توسط . است

سن . در قالب پايان نامه دكتري انجام شده است )1387تركيان (
توسط غرب قروه  جايگزيني مجموعه گرانيتي جنوب و جنوب

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
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(Mahmoudi et al. 2011) به ژوراسيك مياني نسبت داده شده است .
- شناختي و ژئوشيميايي توده نفوذي قلايبا اين حال هنوز مسئله سنگ

در . ورد توجه قرار گرفته استاي از ابهام بوده و كمتر ملان در هاله
 ژئوشيميايي، و صحرايي، پتروگرافي هايويژگي از استفاده با مقاله اين

  .است بررسي شدهلان توده نفوذي قلاي تكتونيكي جايگاه و پتروژنز
 

  روش مطالعه - 2
فيزيكي واحدهاي هاي شناسي و ويژگيبا توجه به تغييرات سنگ

مقطع نازك صورت پذيرفته و  70 بر روي مطالعات پتروگرافيسنگي، 
به روش فلورسانس اشعه  هاي منطقهها و ديوريتگرانيت از نمونه 15

در آزمايشگاه كانساران  PW 2004با دستگاه فيليپس  (XRF) ايكس
كل مورد تجزيه قرار جهت بررسي شيمي سنگ )تهران( بينالود

 و  Minpet،Gcdkite افزارهايرمـتفاده از نـس با اسـسپ. انـد گـرفتـه
ArcGis هاي لازم ترسيم گرديدندودارها و نقشهمن.   

  

  شناسي منطقهزمين - 3
و در ) استان كردستان(منطقه مورد مطالعه در شمال غرب ايران 
 35° 3'هاي جغرافيايي جنوب غرب شهرستان قروه و حدفاصل عرض

شرقي  47° 40'تا  47° 33'هاي جغرافيايي شمالي و طول 35° 08'تا 
شكل و داراي كشيدگي لان، بيضيتوده نفوذي قلاي. واقع شده است
اين توده از سمت شمال به روستاي . غربي است_با روند شرقي

لان، از جنوب به روستاي سردره و از غرب به روستاي گردكانه  قلاي
 . )1 تصوير(باشد محدود مي

  
  

  
   .)1367حسيني (اساس بر نديمطالعه، مرزب شناسي منطقه موردزمين نقشه  -1 صويرت
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هاي آتشفشاني برگيرنده توده نفوذي شامل سنگاي درواحدهاي چينه
هايي از مرمر بازيك دگرگون شده، فيليت و شيست به همراه درون لايه

لازم به ذكر است كه براي واحدهاي . ژوراسيك هستند_با سن ترياس
  فت نشده است و شناسي يامنسوب به ترياس و ژوراسيك دلايل فسيل

هاي مربوط به بر اساس رابطه اين واحدها با سنگ اين تعيين سن
توده نفوذي . )1367حسيني (ترياس و ژوراسيك صورت گرفته است 

  .باشدهاي ياد شده ميتر از دگرگونيمورد مطالعه از لحاظ سني جوان
  

  شناسيروابط صحرايي و سنگ - 4
- ديوريت، گرانيت و گرانيت منطقه مورد مطالعه از سه واحد اصلي

  . پردازيمپورفيري تشكيل شده است، كه در زير به توصيف آنها مي
  
  واحد ديوريتي - 1- 4

هاي كوچك و پراكنده در حواشي واحد ديوريتي به صورت نفوذي
مرز بين اين واحد . پورفيري رخنمون داردتوده گرانيت و گرانيت

ن هرگونه منطقه سنگي با واحدهاي ديگر مشخص و شارپ و بدو
شناسي در اين واحد شامل طيف سنگ. باشدواكنشي و تدريجي مي

 اغلب هاديوريت در موجود بافت .ديوريت استديوريت و كوارتز

 هايويژه ديوريتها بهدر بعضي از نمونه. است گرانولار هدرالساب
ي شناستركيب كاني. شوددار بافت اينترگرانولار نيز مشاهده ميكوارتز

، )20- 30(%، آمفيبول )45-60(%مودال واحد ديوريتي از پلاژيوكلاز 
، تشكيل شده )5%كمتر از ) (ارتوز(، آلكالي فلدسپار )3-7(%كوارتز 
 گاه و اپيدوت مثل ايثانويه هايكاني به اغلب پلاژيوكلاز. است

 نوع از هاسنگ اين در موجود آمفيبول. است شده تبديل سريسيت

هاي كدر، آپاتيت، اسفن و كاني .است شكلبي صورت به و هورنبلند
   .شوندهاي جزئي محسوب ميكاني
  

  واحد گرانيت - 2- 4
لان را تشكيل واحد گرانيتي محدوده بيشتري از توده نفوذي قلاي

اين واحد از سمت غرب، . داده و در مركز اين توده واقع شده است
گرفته  شده بررپورفيري دجنوب و جنوب شرقي توسط واحد گرانيت

شناسي در اين واحد شامل توناليت، گرانوديوريت و طيف سنگ. است
ها از لحاظ ضريب رنگي مزوكرات و از لحاظ اين سنگ. گرانيت است

ريز تا دانه متوسط هستند و به رنگ سفيد متمايل به بندي اغلب دانهدانه
ن واحد شناسي مودال ايتركيب كاني. شوندسبز تا خاكستري ديده مي

ارتوز و (، آلكالي فلدسپار )25-30(%، كوارتز )40-45(%از پلاژيوكلاز 
تشكيل ) 5-10(%و هورنبلند ) 15-20) (%شدهگاهي ميكروكلين پرتيتي

هاي هاي كدر، كانيآپاتيت، زيركن، اپيدوت، اسفن و كاني. شده است
 بلورهاي صورت به آپاتيت. گردندجزئي در اين واحد محسوب مي

 ميانبار حضور صورت پلاژيوكلازها به در هم و زمينه در هم سوزني

هاي گرانوديوريتي تحت تأثير تكتونيك فعال برخي از نمونه. دارد
هاي دگرشكلي در بلورهاي پلاژيوكلاز، آلكالي منطقه واقع و بافت

 - 2تصوير( )1390نوري هندي (شود فلدسپار و كوارتز مشاهده مي
دانه و طول آنها ها متوسط تا درشتن نمونهپلاژيوكلازها در اي). الف
دار شكلشكل تا نيمهباشد و به صورت خودمتر متغير ميميلي 8-3بين 

در برخي از . اندگاهي داراي زونينگ و گاهي دگرسان شده. هستند
رشدي با بلورهاي آلكالي فلدسپار بافت گرانوفيري به صورت هم

ها از دار آمفيبولشكلر تا نيمهدابلورهاي شكل. شودكوارتز ديده مي
ها انهدرال تا بافت شاخص اين سنگ. نوع هورنبلند سبز است

ها بافت ميكروگرافيكي نيز سابهدرال گرانولار و در بعضي از نمونه
  ). ب - 2تصوير(قابل مشاهده است 

 
  واحد گرانيت پورفيري - 3- 4

و از اطراف اين واحد در حاشيه توده نفوذي مورد مطالعه قرار داشته 
در صحرا اين واحد به سبب وجود . واحد گرانيتي را فرا گرفته است

رنگ خاكستري روشن و ساخت پورفيروئيدي آن از واحد مجاور قابل 
ها شامل پلاژيوكلاز هاي موجود در اين سنگكاني. باشدتفكيك مي

و هورنبلند ) 25-27(% ، كوارتز)20- 23(%فلدسپار ، آلكالي)50-40(%
پلاژيوكلاز به . هاي كدر است، آپاتيت، زيركن، اسفن و كاني)5-3(%

اي دار و معمولاً داراي ساخت منطقهشكلدار تا نيمهصورت شكل
بر پايه زاويه خاموشي و ضريب شكست ). پ -2تصوير (هستند 

هايي كه درنمونه. باشدتركيب پلاژيوكلاز داراي نوسانات زيادي مي
اند سطح پلاژيوكلازها به شدت رفتهتحت تأثير دگرشكلي قرار گ

آلكالي فلدسپارها شامل بلورهاي ). ت -2تصوير(اپيدوتي شده است 
نسبتاً درشت ميكروكلين و ارتوز پرتيتي شده هستند و معمولاً حاوي 

كوارتز به . باشندهاي پلاژيوكلاز و هورنبلند ميهايي از كانيادخال
هورنبلند . پر كرده استشكل فضاي بين بلورهاي ديگر را صورت بي

دار تا شكلكاني فرومنيزين اصلي در اين واحد است و به صورت نيمه
  . شوددار ديده ميشكل

  

  ژئوشيمي - 5
 15 تعداد لانقلاي توده نفوذيماگمايي  خصوصيات بررسي منظور به

جهـت   بودنـد،  شده متحمل را هوازدگي تأثيرات كه حداقل سنگ نمونه
 نتايج آنـاليز شـيميايي   )1جدول ( در. گرديد نتخابا شيميايي آناليزهاي

جهـت بررسـي تحـولات     .ارائـه گرديـده اسـت   هاي تجزيه شده نمونه
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 Harker) (1909ماگمايي از نمودارهاي عناصر اصلي در برابر سيليس 
 بـا  شـود، ملاحظـه مـي  ) 3تصـوير (همانطور كه در . استفاده شده است

-واحدهاي گرانيـت و گرانيـت  منيزيم در  اكسيد سيليس، مقدار افزايش

  .دهدپورفيري روند كاهشي با روند خطي مشابهي را نشان مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) هاي گرانوديوريتي بتصوير ميكروسكوپي از دگرشكلي در كاني كوارتز به صورت خاموشي موجي و مرزهاي مضرسي در سنگ) الف - 2تصوير 
تصوير ميكروسكوپي از منطقه بندي در پلاژيوكلاز در واحد گرانيت ) رافيكي در سنگ هاي گرانوديوريتي پتصوير ميكروسكوپي از بافت ميكروگ

  .اپيدوتي شدن سطح بلورهاي پلاژيوكلاز در واحد گرانيت) پورفيري ت
    

در واحد ديوريتي نيز روند كاهشي است اما با شيب تند، كـه بـا تبلـور    
. باشـد راحل اوليه ماگما مرتبط مـي هاي فرومنيزين و آمفيبول در مكاني

را در ايـن   MgO هاي در واحدهاي فلسيك ميزاناما كمبود چنين كاني
 CaOدر نمـودار  . تري اسـت جلوه داده، داراي شيب ملايم واحدها كم

با افزايش مقدار سيليس، مقدار اكسيد كلسيم در هر سه  SiO2در برابر 
-اكسيد كلسيم در كاني مصرف مقدار. دهدواحد روند كاهشي نشان مي

هاي آمفيبول و پلاژيوكلاز در مراحل اوليه تفريق ايـن رونـد را توجيـه    
) پـورفيري گرانيت و گرانيت(هاي فلسيك اما روند خطي واحد. كندمي

در مقابل سيليس بـا   K2Oدر نمودار . باشدو ديوريتي متمايز از هم مي
دهـد كـه   نشـان مـي  افزايش مقدار سيليس مقدار اكسيد پتاسيم افزايش 

تغييـرات  . فلدسـپار باشـد  هـاي آلكـالي  تواند در ارتباط با تبلور كانيمي
MnO  وP2O5 كمي روند زنگ مانند دارند .  

- روند افزايش و كاهش عناصر در بين واحدهاي گرانيت و گرانيت

پوشاني هستند كه بيانگر دهند و داراي همپورفيري هماهنگي نشان مي

واحد با يكديگر ارتباط ژنتيكي دارند و از يك آن است كه اين دو د
تجمع نقاط در نمودار هاركر واحد ديوريتي . اندمنشأ سرچشمه گرفته

باشد كه گوياي آنست كه اين واحد از منشأ جدا از دو واحد قبلي مي
متفاوتي سرچشمه گرفته است و يا فرايندهاي ماگمايي مختلفي در 

 مقابل در آلكالي عناصر تغييرات ارنمود در. تشكيل آن مؤثر بوده است

هاي مورد مطالعه در ، نمونهIrvine & Baragar) (1971 سيليس
، و از لحاظ ضريب آلكالي )الف -4تصوير( آلكالنسابقلمرو 

(Na2O+K2O-CaO)  در مقابل سيليسet al. 2001) (Frost سنگ-

هاي واحد گرانيت و هاي واحد ديوريت در محدوده كلسيك و سنگ
 - 4تصوير(گيرند كلسيك قرار مي_پورفيري در محدوده آلكالينيتگرا
 A/NK  (Maniar & Piccoloمقابل در A/CNKمطابق نمودار ). ب

1989, Shand 1974)  توده نفوذي مورد مطالعه از نوعI  و درقلمرو
پايين بودن ضريب اشباعي ). پ -4تصوير(متاآلومين واقع شده است 

هاي سرشار از آلومينيم نظير بودن كاني ، غايب)1كمتر از (آلومين 
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  .كندهاي سنگي متاآلومين تأييد ميگروهمسكويت، كرديريت و آلومينوسيليكاتها وابستگي اين مجموعه را با 

  .)ppmاكسيدهاي عناصر اصلي بر حسب درصد وزني و عناصر كمياب بر حسب (هاي مورد مطالعه نتايج آناليز شيميايي انواع سنگ  -1جدول 
 نمونه

 

 ديوريت گرانيت پورفيري
N-GB-7 Gh-2-2 N-Gh-23 N-GB-8 N-Gh-13 N-GB-6 N-Gh-16 N-SD-8 

Major elements (wt%) 

SiO2 12/66  26/68  54/69  31/65  25/70  61/52  92/55  37/51  

TiO2 22/0  27/0  21/0  64/0  32/0  19/1  34/1  16/1  

Al2O3 53/17  21/16  77/15  89/14  78/14  39/13  34/13  19/13  

FeOt 41/1  62/2  13/2  67/4  65/2  47/10  50/10  48/10  

Fe2O3 22/0  40/0  32/0  71/0  40/0  50/1  58/1  58/1  

FeO 19/1  22/2  81/1  96/3  25/2  89/8  92/8  90/8  

MnO 01/0  06/0  04/0  13/0  11/0  22/0  23/0  18/0  

MgO 47/1  62/0  46/0  46/1  53/0  23/7  02/6  28/8  

CaO 92/0  56/2  74/2  82/3  28/3  25/7  88/7  45/9  

Na2O 03/5  79/4  72/4  25/5  06/4  60/2  55/2  96/1  

K2O 1/3  01/3  11/3  20/2  74/2  74/0  67/0  51/0  

P2O5 03/0  08/0  05/0  25/0  13/0  18/0  21/0  15/0  

Total 97/98  48/98  79/98  62/98  85/98  88/95  16/98  73/96  

A/CNK 1 1 1 82/0  82/0  81/0  72/0  63/0  
CNK 17/0  15/0  15/0  17/0  17/0  16/0  18/0  19/0  

K2O/Rb 007/0  03/0  05/0  06/0  02/0  02/0  01/0  01/0  
FeO /MgO 80/0  58/3  93/3  71/2  24/4  22/1  41/1  07/1  

Trace elements (ppm) 

Ba 143 311 265 358 286 76 104 95 

Sr 1244 1300 1393 1191 1283 487 450 415 

Cu 22 12 14 15 19 39 38 56 

Zn 28 46 54 65 75 102 75 96 

Pb 85 55 21 18 7 4 11 19 

Ni 36 36 37 40 33 108 107 160 

Cr 34 25 186 48 75 161 124 271 

V 35 54 33 102 45 213 241 198 

Ce 89 61 51 104 100 12 11 17 

La 8 34 23 54 58 4 6 4 

W 1 1 1 1 1 1 1 1 

Mo 2 1 1 2 1 1 1 1 

Nb 9 1 7 3 7 3 8 1 

Ga 29 25 27 24 26 14 16 15 

Zr 363 368 367 359 403 129 127 118 

Y 32 37 40 34 42 19 25 24 

Rb 14 84 85 49 92 32 41 35 

Co 2 3 6 2 6 1 1 4 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 

Th 3 2 6 1 1 1 8 5 

Ba/Nb 88/15  311 85/37  33/119  85/40  33/25  13 95 
Nb/U 9 1 7 3 7 3 8 1 
Ce/Pb 04/1  10/1  42/2  77/5  28/14  3 1 89/0  
Nb/La 02/0  3/0  05/0  12/0  75/0  75/0  33/1  25/0  
Ti/Zr 01/6  33/7  72/5  001/0  94/7  009/0  01/0  009/0  
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  .)ppmاكسيدهاي عناصر اصلي بر حسب درصد وزني و عناصر كمياب بر حسب (هاي مورد مطالعه نتايج آناليز شيميايي انواع سنگ  -1ادامه جدول 

 گرانيت نمونه
N-Gh-2 N-Gh-10 Gh-2-4 N-SD-7 N-Gh-22 N-Gh-14 Gh-2-14 

Major elements (wt%) 

SiO2 16/66  43/67  92/68  88/70  01/73  39/69  34/66  

TiO2 42/0  43/0  25/0  2/0  16/0  33/0  28/0  

Al2O3 35/16  68/15  77/15  19/15  03/15  18/15  23/17  

FeOt 49/3  18/3  98/1  96/1  96/0  83/2  55/2  

Fe2O3 53/0  48/0  3/0  3/0  15/0  73/0  39/0  
FeO 96/2  70/2  68/1  66/1  81/0  40/2  16/2  

MnO 15/0  14/0  05/0  04/0  02/0  11/0  09/0  

MgO 83/0  79/0  51/0  5/0  34/0  7/0  37/0  

CaO 48/3  15/3  82/2  23/2  57/2  84/2  83/2  

Na2O 90/4  66/4  16/5  60/4  44/5  26/4  32/5  

K2O 93/2  35/3  69/2  06/3  54/1  92/2  44/3  

P2O5 18/0  15/0  07/0  05/0  04/0  12/0  09/0  

Total 89/98  96/98  73/97  71/98  11/99  68/98  54/98  

A/CNK 93/0  93/0  1 1 1 1 1 
CNK 17/0  16/0  15/0  14/0  14/0  14/0  16/0  

K2O/Rb 02/0  02/0  03/0  03/0  02/0  02/0  03/0  
FeO /MgO 56/3  41/3  29/3  32/3  38/2  42/3  83/5  

Trace elements (ppm) 

Ba 343 261 300 234 154 274 259 

Sr 1320 1314 1289 1103 1546 1358 1164 

Cu 15 11 24 15 11 10 8 

Zn 90 102 36 37 31 77 65 

Pb 23 22 22 22 23 15 80 

Ni 28 36 35 34 32 33 35 

Cr 62 58 51 69 77 68 52 

V 56 57 39 30 29 46 41 

Ce 91 75 79 89 40 80 87 

La 42 34 41 37 12 44 35 

W 1 1 1 1 1 1 1 

Mo 2 2 2 1 2 1 2 

Nb 9 7 7 5 5 4 4 

Ga 26 27 27 24 28 26 27 

Zr 412 408 378 341 386 408 402 

Y 46 50 42 37 32 44 47 

Rb 98 121 85 98 66 98 105 

Co 1 4 6 2 5 6 2 

U 1 1 1 1 1 1 1 

Th 7 3 8 4 9 7 2 

Ba/Nb 11/38  25/65  85/42  80/46  80/30  50/65  75/64  

Nb/U 9 4 7 5 5 4 4 
Ce/Pb 95/3  40/3  59/3  04/4  73/1  33/5  08/1  
Nb/La 21/0  11/0  17/0  13/0  41/0  09/0  11/0  

Ti/Zr 001/0  001/0  61/6  86/5  18/4  08/4  96/6  
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تجمع نقاط در نمودار هاركر واحد ديوريتي جـدا از دو واحـد    Harker) (1909 سيليس مقابل در اصلي عناصر اكسيدهاي تغييرات نمودار -3تصوير 

موثر  باشد كه گوياي آنست كه اين واحد از منشأ متفاوتي سرچشمه گرفته است و يا فرايند ماگمايي مختلفي در تشكيل آنگرانيت و گرانيت پورفيري مي
نمـايش   ■و واحد گرانيت پورفيري با نشانه  ♦با نشانه ) گرانوديوريت و توناليت(واحد گرانيتي شامل  ▲ها با نشانهدر اين نمودارها ديوريت. بوده است

  .داده شده است
  

  
جهـت   SiO2در مقابـل   )K2O+Na2O(نمودار تغييرات ) الف-4تصوير

 Irvine & Baragar) (1971لكـالن  آهاي آلكالن و سابتفكيك محدوده
ــودار ) ب ــيليس  (Na2O+K2O-CaO)نم ــل س  (et al. 2001در مقاب

(Frost هاي واحـد ديـوريتي در محـدوده كلسـيك و     دهد نمونهنشان مي
كلسـيك  _پورفيري در محدوده آلكـالي هاي واحد گرانيت و گرانيتنمونه

مـايز  بـراي ت  A/CNKدر مقابـل   A/NKنمـودار  ) پ. انـد تصوير شـده 
 Maniar & Piccolo 1989, Shand)ماگماهاي پرآلـومين و متـاآلومين   

1974) ،A/NK= molar Al2O3/(Na2O+K2O) و A/CNK= molar 

Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) هـاي  شود نمونههمانطور كه ملاحظه مي
  .3علائم مشابه تصوير. گيرندمورد مطا لعه در محدوده متاآلومين قرار مي
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  مطالعه منطقه مورد هايسنگ تيپ كي وتكتوني محيط - 6
 مـورد  منطقـه  هـاي سـنگ  تكتونيكي محيط نمودن مشخص منظور به

 .اسـت  شـده  اسـتفاده  (Pearce et al. 1984) نمودارهـاي  از مطالعـه 
-ملاحظه مي) الف -5تصوير( Yدر مقابل  Nbطور كه در نمودار همان

آتشفشـاني و  هاي قوسدر محدوده گرانيت مطالعه مورد هاينمونهشود 
به منظور مشخص نمودن محـيط اصـلي   . همزمان با برخورد قرار دارند

نيز  Rbدر مقابل  Y+Nbلان از نمودار تشكيل  واحدهاي نفوذي قلاي
 VAG محـدوده  هـا در كـه همـه نمونـه   ) ب -5تصـوير (استفاده شـده  

 ازعـلاوه  بـه . انـد تصـوير شـده  ) هـاي آتشفشـاني  گرانيتوئيدهاي قوس(
 تكتـونيكي تشـكيل   محـيط  تعيين براي توانمي نيز زير هدشوا مجموعه

  :كرد استفاده نفوذي توده اين
شـاخص  ) 1جـدول  ) (28بيشـتر از  ( Ba/Nbمقادير بالاي نسبت  -1

 ايقاره فعال حاشيه در فرورانش با مرتبط مناطق درهاي است كه سنگ

رد هاي مواين نسبت در نمونه. (Fitton et al. 1988)شوند مي تشكيل
  .باشدمي 69وبه طور متوسط حدود  28مطالعه بيشتر از 

مـورد مطالعـه بـه ترتيـب      هـاي نمونه در Ce/Pbو Nb/U  نسبت -2
-كمتـر از نسـبت   طور واضح به كه است) 1جدول ( 47/3 و 33/5برابر

-يا بازالـت  و )47( اقيانوسيميان پشتة هايبازالت هاي همين عناصر در

 ايـن  .اسـت  (Hofmann et al. 1986) ) 27( اقيانوسـي  جزايـر  هاي

 باشـد و  منبـع  هناحي ـ در ايپوسـته  مواد مؤيد حضور تواندمي موضوع

 سازدمي منتفي اقيانوسي پوسته ماگماهاي از را هاسنگ اين تفريق امكان
(Yang et al. 2005).  

هـــا در نمونـــه FeO/MgOو  K2O/Rbهـــاي بـــالاي نســـبت -3
هـاي آتشفشـاني   متـاآلومين كمـان   I، بيانگر ماگماتيسم نـوع  )1جدول(
)VAG( هاست كه توسط فرايندهاي مربـوط بـه فـرورانش    حاشيه قاره

   (Chappell & White 2001).تشكيل شده است
 Thompson)نمودار عنكبوتي بهنجار شده نسبت بـه كنـدريت    -4

شدگي عناصر و تهي  LILEشدگي آنها از عناصرحاكي از غني (1996
HFSE  مانندY ،Ti  وNb با تكيه بر مطالعـات . باشدمي(Castillo et 

al. 2007)  دهنـده ارتبـاط   هاي مورد مطالعه نشـان روند تغييرات نمونه
باشـد  لان با محيط تكتونيكي مرتبط با فـرورانش مـي  توده نفوذي قلاي

  ).6تصوير (
  در نمـودارهاي بهنـجار شده نسـبت بـه  Tiو  Nb منفي اليـآنوم -5

هاي مورد مطالعه تابع يك يا چنـد عامـل مختلـف    مونهكندريت در ن
 فـرورانش  يندافر با مرتبط ماگماتيسممشخصه  -1 :است كه عبارتند از

 پوسته هايسنگ مشخصه وجه -Kuster & Harms 2).  (1998است

  (2003اسـت  ماگمـايي  ينـدهاي افر در پوسـته  شـركت  و ايقـاره 
(Rudnick & Gao. 3- يـا  و ايهلـودگي پوسـت  آ از اينشانه تواندمي 

 . (Swain et al. 2008)هست نيز آن، مجدد ذوب

  
هاي نمونه (Pearce et al. 1984).جهت تعيين محيط زمين ساختي تشكيل توده گرانيتوئيدي قلاي لان  Yدر مقابل  Nbنمودار تغييرات ) الف -5تصوير 

 Rbنمودار تغييرات ) ب. اندتصوير شده(Syn-COLG) هاي همزمان با برخورد انيتو گر (VAG)هاي قوس آتشفشاني مورد مطالعه در محدوده گرانيت
هـا مشـابه   علامت. اندتصوير شده) VAG( هاي قوس آتشفشانيهاي مورد مطالعه تنها در محدوده گرانيتنمونه. Y+Nb  (Fitton et al. 1988)در مقابل
  .باشند مي 3تصوير 
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 HFSEشـدگي عناصـر   و تهـي   LILEشدگي عناصر، كه حاكي از غني(Thompson 1996) ار شده نسبت به كندريتنمودار عنكبوتي بهنج -6تصوير 

 .3باشد، علائم مشابه تصوير مي Nbو  Y ،Tiمانند 

  

 .Chappell & White 1992, Collins et al)در نمودارهــاي 

گيرنـد  قـرار مـي   Iهاي مـورد مطالعـه در محـدوده تيـپ     نمونه (1982
 -1: هـاي ماننـد  به طور كلي شـواهد و ويژگـي  ). الف و ب -7يرتصو(

ديوريـت،  شناختي متنوع شامل ديوريـت، كـوارتز  وجود مجموعه سنگ
بـا   مافيـك هورنبلنـد همـراه    كـاني  وجـود  -2گرانوديوريت و گرانيت 

هـاي  كـاني  و مسـكويت  نبـود پلاژيـوكلاز و   و پتاسيم فلدسپار كوارتز،
و  كرديريـت  و آلومينوسـيليكات  هـاي رفموپلي گارنت، نظير دگرگوني

لحاظ ميزان  از هانمونه شيميايي تركيب تنوع -3 نورم در كرندوم فقدان
SiO2  تـوده  كـه و داشتن ويژگي متاآلومين، همگي دلالت بر آن دارند 
  .است I نوع از مطالعه مورد نفوذي

  

 
    

 Iهاي نوع ها در محدوده گرانيت، نمونه K2O (Chappell & White 1992)در برابر Na2O هاي مورد مطالعه در نمودارموقعيت نمونه )الف -7تصوير 
هـاي مـورد مطالعـه در محـدوده     ، نمونهAو  Iهاي نوع جهت تفكيك گرانيت SiO2 (Collins et al. 1982)در برابر  Ceدر نمودار ) اند بتصوير شده

   .3 ويرتصگيرند، علائم مشابه قرار مي Iهاي نوع گرانيت

I-Type 
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  پورفيري منشأ ماگماهاي واحدهاي گرانيت و گرانيت - 7
براي منشأ ماگماهاي فلسيك قوسي دو مدل پتروژنتيكـي ارائـه شـده    

در الگوي اول، ماگماي فلسيك از ماگماهاي بازالتي در اثر تبلور . است
 & Bacon)  (1988شـوند حاصـل مـي   AFCتفريقي يـا فراينـدهاي   

Druitt ،ماگماهـاي بـازالتي گرمـاي لازم بـراي ذوب      و در الگوي دوم
 .Guffanti et al)كننـد زيـرين را فـراهم مـي   هاي پوسـته بخشي سنگ

پورفيري، با توجه به حجيم بودن واحدهاي گرانيت و گرانيت.  (1996
ها داراي همه نمونه(لان عدم وجود تركيب بازالتي در توده نفوذي قلاي

 انتقـالي  عناصـر  پـايين  ميـزان ، )ددرصد هستن 51بيشتر از  SiO2مقدار 
Ni،Cr  ،Co  وV   عناصـر  نسـبت و مقـادير Nb/La(Rogers et al. 

هاي مورد كه براي نمونه Ti/Zr(Woodhead et al. 1993)و   (1995
 ماگمايكه در مقايسه با ) 1جدول( 84/4و  46/0 برابر ترتيب بهمطالعه 

بسيار كمتر ) 100 و 4 حدود ترتيببه ( ليتوسفري گوشته از مشتق شده
پـورفيري  گرانيـت و گرانيـت   واحـدهاي  سازنده ماگماي تشكيلاست، 
 بـازالتي  مـادر  ماگمـاي  يك تفريق، يعني از طريق )AFC( مدل مطابق

 أمنش ـ با ماگمايي منابع بايد لذا و است غيرممكن از گوشته مشتق مافيك

شـيميايي  هاي ژئواز طرف ديگر ويژگي. باشيم داشته انتظار را ايپوسته
 Ceو  K ،Th ،Laشدگي عناصر ناسـازگار  واحدهاي مذكور نظير غني

بيش از يك  A/NKكمتر از يك،  Nb  ،A/CNKو Tiو آنومالي منفي 
 Chappell)زيرين همخواني بيشتري داردهاي حاصل از پوستهبا مذاب

et al. 1998)  .      رسـد كـه   با توجه به شـواهد ذكـر شـده بـه نظـر مـي
-جموعه مورد مطالعه در اثر ذوب بخشي پروتوليتواحدهاي فلسيك م

 ; 1994)8تصـوير  (به وجود آمـده اسـت   ) وكمتاگري(اي هاي پوسته

Thompson 1996)  (Wolf & Wyllie .  بـه اعتقـاد(Thuy et al. 

 پوسـته،  زيـر  در ايگوشـته  ماگمـاي  اسـتقرار  شـرايط  اين در  (2004

  .فراهم كند را پوسته بخشي ذوب براي لازم گرماي تواند مي
  
  ديوريتي ماگماي منشأ - 8

هـاي  لان داراي كاني هورنبلنـد، كـاني  هاي توده نفوذي قلايديوريت
و ميــزان بــالاي  A/CNK<1كــدر، در نــورم خــود داراي ديوپســيد و 

CaO ،Na2O  وSr بــر نظــربنــا. هســتند(Thompson 1996)   ايــن
.لـت دارد دلا Iهـا بـه تيـپ ماگمـايي     مجموعه شواهد بر وابسـتگي آن 

  
  

      

 
 

 Altherr et al. 2000, Ferre)هـا ها و آمفيبوليتوكهاي فلسيك، متاگريهاي تجربي حاصل از ذوب بخشي پليتهاي تركيبي مذابمحدوده -8تصوير 

et al. 1998, Patino Douce & Beard 1996, Patino Douce 1999) 3هـا مشـابه تصـوير    مـت علاهاي منطقه مـورد مطالعـه شـده،    و تركيب نمونه 
  .باشند مي
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ها متعلق بـه قـوس آتشفشـاني    از نظر جايگاه تكتونيكي اين ديوريت
براي تشكيل  (Altherr et al. 2000)به اعتقاد . مناطق فرورانش هستند

 : قابل ذكر است أها سه منشاين ديوريت

ذوب  -2ذوب بخشي بدون آب پوسته اقيانوسي فرورانـده شـده    -1
 بخشـي  ذوب -3اي متاسوماتيزه بـالاي صـفحه فـرورانش    گوه گوشته

  .ايگوشته گرم بسيار نفوذ ماگماهاي اثر بر پاييني پوسته هايسنگ
 .Ferre et al) واحد اين در )1جدول( SiO2با توجه به محتواي كم 

 گـوة  بخشـي  ذوب طريق از هاييسنگ چنين كه هستند معتقد (1998

 از ناشـي  فـرورانش  زون يـك  بـالاي  در شـده  غنـي  ليتوسفري گوشته

   .اندگرديده تشكيل فرورونده شده دگرسان اقيانوسي پوسته آبزدايي
 فراوانـي  بـا  مقايسـه  در Thو  Nb ،Ba ، Laعناصر كم بسيار فراواني

ــن ــر اي ــته در عناص ــي گوش ــده غن ــبت ش ــودن نس ــايين ب ــاي ، پ ه
(Al2O3/FeO+MgO+TiO2)  و(Na2O+K2O/(FeO+MgO+ 

TiO2)  نسبت و تمركز پايينRb/Sr ) در اين واحـد سـنگي   ) 1جدول
 واسـطه  بـه  زيـرين پوسـته است، بر ذوب بخشي منابع  6/0كه كمتر از 

 هاديوريتأ منش احتمالاً بنابراين،. دارد اشاره آمفيبوليت آب بدون ذوب

   .)8تصوير ( است زيرين مافيك پوستة
  

 گيري نتيجه - 9

صـحرايي،   عـات مطال از آمـده  دسـت  به اطلاعات بنديجمع براساس
تـوده   هـاي نمونـه  سنگ كل ژئوشيميايي آناليزهاي نتايج و شناسيسنگ

  :است ذكر قابل زير نتايجلان قلاي نفوذي 
، سـاب  Iهاي اين تـوده نفـوذي از نظـر ژئوشـيمي از نـوع      سنگ -1

 .متاآلومين هستند (ASI) آلكالن و از نظر درجه اشباع از آلومينيم

دهد كـه بـين   دارهاي هاركر نشان ميتصوير عناصر اصلي در نمو -2
پورفيري ارتباط ژنتيكـي برقـرار اسـت، در    هاي گرانيت و گرانيتواحد
رسد كه از منشأ متفاوتي با آنچـه كـه   كه واحد ديوريت به نظر ميحالي

پورفيري مؤثر بوده تشكيل شده در تشكيل واحدهاي گرانيت و گرانيت
  .است

  نسـبت  بـودن  تـونيكي، پـايين  تك محيط كنندهتفكيك نمودارهاي -3
Nb/U وNb/Y بالاي نسبت مقادير وBa/Nb  با مرتبط محيطي بيانگر 

  .است ايفعال قاره حاشيه در فرورانش

 صـورت  بـه  چـه  مافيـك  بسيار تركيبات ها به سبب نبودديوريت -4

،  Nb ،Baكم عناصـر  بسيار و فراواني زينوليت صورت چه به و كومولا
La  وTh مقادير كم ايـن  . شوندمي ته غني شده مشخصنسبت به گوش

 زيرين بر ذوب بخشي منابع پوسته Rb/Srعناصر و تمركز پايين نسبت 

 .اشاره دارد آمفيبوليت آب بدون ذوب واسطه به

   و هاي گرانوديوريتسنگ زياد حجم و ژئوشيميايي هايشاخص -5

و  AL2O3/(MgO+FeO)نسبت مولي  از متوسطي گرانيت و مقادير
) CaO/(MgO + FeOtدهند كه منشـأ ماگمـاي اوليـه واحـد     نشان مي

) هـا متـاگري واك (اي هاي پوستهفلسيك در اثر ذوب بخشي پروتوليت
به وجود آمده و ماگماهـاي بـازالتي حاصـل از گوشـته كـه در پوسـته       

ها ترين منشأگرمايي براي ذوب بخشي آن، محتملزيرين جايگزين شده
  . بوده است
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