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  )ردستانكغرب ايران، ( قروهگرانيتوييد  يكتونيكتيپولوژي و جايگاه ت
 * يانكاشرف تر

  ايران همدان، سينا، بوعلي دانشگاه علوم، دهكدانش شناسي، زمين گروه

 
    دهيچك
، اند سيمرين نفوذ كردهوهزايي كثر از متأهاي دگرگونة  كه در سنگ) ردستانك(هاي نفوذي گرانيتوييدي جنوب قروه  توده
 ديوريت و گابرو          ً                                                آنها عمدتا  گرانوديوريت و گرانيت هستند و به ميزان كمتري با . قرار دارندغرب همدان  يلومتري شمالك 80در

 ،، و نيز چندين ويژگي پتروگرافي و ژئوشيميايي)براي مثال عدم حضور ميگماتيت(هاي صحرايي .ويژگي. شوند همراه مي
، )وويتكروندوم و مسك( هاي سرشار از آلومينيوم انيكدار و فقدان  يك، هورنبلند منيزيملاز كلسكپلاژيوهاي  انيكحضور : شامل

، SiO2در مقابل  Na2O+K2O- CaOنسبت ، Alمتر از مقدار مولي ك Na+Kمقدار مولي ، )ASI>1(ضريب اشباعي آلومينا 
. ماگماي مادر است Iبالا گوياي تركيب لسيم كر و همچنين، برخورداري از سديم و كسيد فسفر در نمودار هاركاهش روند اك
، Th/Taدر مقابل  Ybو  La/Ybدر مقابل Th/Yb و Rb/10-Hf-Ta*3نمودارهاي سه جزيي منظور تعيين محيط تكتونيكي  به

مشخص شده  Agrawallبا استفاده از روش . ي، استفاده شدكتونيكهاي ت محيطنندة كنمودار عنكبوتي و نيز نمودارهاي متمايز 
طور كلي،  به. مثبت به گرانيتوييدهاي كوهزايي تعلق دارد Rعلت برخورداري از مقادير  ه گرانيتوييد مورد مطالعه بهاست ك
مشابهت اين اي هستند و  در حاشيه فعال قاره ي مرتبط با قوس آتشفشانيكتونيكرژيم تنندة ك سكهاي مورد مطالعه منع نمونه

-ي پهنه سنندجكتونيكبررسي سرگذشت و رژيم ت. دهند وهزايي نشان ميكنتهايي گرانيتوييد را با گرانيتوييدهاي مراحل ا
ه گرانيتوييد مورد مطالعه فرآوردة مراحل پاياني فرورانش كند ك ييد ميتأهاي گرانيتوييدي اين پهنه، سيرجان و سن باتوليت

  . زي استكاي ايران مر پوسته اقيانوسي نئوتتيس به زير پوستة قاره
  النكآل كالك ،I نوع گرانيت آتشفشاني، قوس ،)ردستانك( قروه اي، قاره فعال حاشيه :يديكل يها واژه

  
  

  مقدمه
رد فازهاي مهم كسيرجان بر اساس عمل-پهنه سنندج

وهزايي، به دو بخـش شـمالي و جنـوبي تقسـيم شـده      ك
وهزايي ك ـثـر از فازهـاي   متأه ك ـبخش شمالي آن . است

اروميـه   -مـدان رتاسه پاياني است، تـراف ه كسيمرين و 
Eftekharnejad )1984 (هـاي نفـوذي    نام گرفته و توده

، )1375زاده و صـادقيان،   ولـي (الوند : از جمله ،متعددي

، )1385(خلجــي،  احمــدي، )Masoudi )1997بروجــرد 
ــتانه ارا ــاران،  ( كآس ــبي و همك ــروه ، )1389طهماس ق

و ســقز ) 2008، و همكــاران Torkian، 1387يــان، كتر(
(Sepahi and Athari, 2006)  را در خــود جــاي داده

  . است
در طي فعاليت اين فازها متحمل دگرگـوني   ،علاوه به
 ،جا مانده از ايـن وقـايع   هاي به سنگاي نيز شده و  ناحيه
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ــاره  ــري از رخس ــات متغي ــا   درج ــبز ت ــاي شيســت س ه
شرايط . (Sabzehei, 1974)دهند  آمفيبوليت را نشان مي

 -پهنـة دگرگـوني  يـن  ام بـر  كحـا  تونوماگماييكت خاص
اي  زنجيره هاي پيدايش نفوذييل و كتشسبب ، ماگمايي

 ـك هـاي  با آفينيتيور كمذ الن، تـولييتي و حتـي   ك ـلآ كال
 ننده مراحل مختلف جايگزينيك سكمنع كهالن شده كآل
   .آنهاستهاي گوناگون  أمنشو 

هـا   ك از تـوده مطالعات متقدمان نشان داده كه هر ي
عـلاوه، در   قرار دارند، به Aو يا  S ،Iهاي مختلف  پدر تي
باتوليت . اند هاي تكتونيكي متفاوتي جايگزين شده طمحي

و به گرانيتوييدهاي كـوهزايي  ) ژنتيك پالين( Sالوند نوع 
زاده و صـادقيان،   ولـي (اي تعلـق دارد   قـاره  -قوساز نوع 
ــدي). 1375 ــي  احمــ  -گرانوديوريــــت) 1385(خلجــ

مرتبط بـا   Iيدهاي نوع كوارتزديوريت بروجرد را گرانيتوي
اي قلمداد نمـوده،   قوس آتشفشاني يك حاشيه فعال قاره

-كـه گرانيتوييـدهايي بـا تركيـب مونزوگرانيـت      حال آن
) Masoudi )1997گرانوديوريت و توناليت اين منطقه را 

ــاران  Masoudiو  ــوع ) 2002(و همك ــه  Sن ــق ب و متعل
  . اند همزمان با تصادم تا پس از كوهزايي دانسته

توده نفـوذي آسـتانه   ) 1389(طهماسبي و همكاران 
ــوع  ــخيص داده Iاراك را ن ــكيل آن را  ،تش ــر از متأتش ث

. داننـد  هاي تكتـونيكي در محـيط فـرورانش مـي     فعاليت
Sepahi  وAthari )2006 ( در سقز از دو نوع گرانيتوييد

G1  وG2  به ترتيب نوعA  وI     كـه در قـوس آتشفشـاني
با اين اوصاف بايد يـادآور  . كنند ياد مي ،اند جايگزين شده

هاي نفوذي  گيري اين مجموعه بررسي ژنز و جايه كشد 
از اهميـت  سـيرجان  -سنندج پهنه كژئودينامي كدر در

  . بسزايي برخوردار است
ه بر پايه مشاهدات صحرايي، مطالعـات  كمقاله حاضر 

هاي ژئوشيميايي استوار است، علاوه  پتروگرافي و ويژگي
 ــ ــين سرش ــر تعي ــاي  ب ــوژي ماگم ــدهاي ت و تيپول واح

ــدي  ــگرانيتوييـ ــه پلوتونيـ ــيط  كمجموعـ ــروه، محـ قـ

نتايج حاصـل  . ندك آن را نيز مشخص ميوماگمايي تونكت
امـل  كتواند در تبيين فرايندهاي موثر بر ژنـز و نيـز ت   مي

سيرجان در منطقه تحت پوشش -ساختاري پهنه سنندج
  . ثر واقع شودمؤاين مقاله 

 
   شناسي منطقه نزمي

ــتره    ــا گس ــه ب ــورد مطالع ــة م ــدود     اي                                         منطق     25       ح
    48  ˚    تـا  47˚42́                     مختصـات جغرافيـايي                 كيلومترمربع در 

                     عـرض شـمالي قـرار        35̊   10́     تـا     34̊   50́             طول شـرقي و 
عمـومي  بـا رونـد   ، جنوب قـروه  كمجموعه پلوتوني   .    دارد

هـاي نفـوذي    سنگ مشتمل بر، شرق جنوب -غرب شمال
ها  وديوريتگران( كفلسي تا )ها و گابروها ديوريت( كمافي

تـرين واحـدها بـه     گسترده. )1شكل ( است) ها و گرانيت
هـا   كمترين آنها به مافي ـكو %  65با  كفلسيهاي  سنگ

ه در اين ك كفلسيهاي  سنگ. فراواني تعلق دارد%  35با 
ــد مــي نوشــتار ــا را گرانيتويي ــاميم آنه ــرين و  عمــده، ن ت

. ور اسـت كمـذ  كپلوتوني ترين واحد سنگي مجموعه مهم
 هـاي  و رگـه رخنمـون دارد   كصورت استو بهيتوييد گران

  .دننك هيدروترمال متعددي آن را قطع ميتاخيري و 
دهنـد كـه    نشـان مـي   )1376( حسـيني هاي  بررسي

دار  بيوتيـت  -اسكاپوليت -هاي آمفيبول شكيل هورنفلست
 .گرانيتوييـد در منطقـه اسـت   ايـن  گيـري   جايبه سبب 

اي  ني ناحيـه دگرگـو هاي  سنگدر ميان مجموعه مذكور 
با درجات متغير دگرگوني، از رخسـاره شيسـت سـبز تـا     

   .، نفوذ كرده است(Sabzehei, 1974) آمفيبوليت
ــيني ــه   )1376( حس ــين، ب ــكلي  همچن ــه دگرش س

هــا و  هــا، شيســت هــا، آمفيبوليــت مشــخص در مرمريــت
كـوهزايي سـيمرين ميـاني    ها كه حاصل عملكـرد   فيليت

 ـاست، اشاره ميكنـد كـه    هـاي كوچـك    صـورت چـين   هب
ــز چــين  ــورق، ري هــاي نســل دوم و ايجــاد  مقيــاس و ت
هـاي دگرگـوني و حتـي     فولياسيون گسـترده در سـنگ  

مشـاهده   هاي آذرين از قبل موجود شدن سنگ ميلونيتي
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فــوق، تشــكيل هــاي  تغييــر شــكلعــلاوه بــر . شــود مــي
شـرق و   جنوب -غرب هاي متعدد با روندهاي شمال گسل
ر از اين واقعه كـوهزايي  ثمتأغرب نيز  جنوب -شرق شمال
                 ً                         هاي اخير كه عمدتا  راستا لغز راست شوند، با  گسل. است

ــه هم   ــود در منطق ــكلي موج ــومين دگرش ــس واني و خ
در راسـتاي  ) Braud )1975و  Bellon.هماهنگي دارنـد 

ــين    ــه زم ــه نقش ــه و تهي ــي  مطالع  1:  250000شناس
ديوريتي -توده نفوذي گابرو) كرمانشاه(چهارگوش سنقر 

، ترين بخش مجموعه قـرار دارد  كه در جنوبيرا  خرزهره
و سـن راديـومتري    سـنجي نمـوده   سـن  Ar- Kبه روش 
را، به مجموعه پلوتونيك ميليون سال آن  40-38معادل 

  . اند جنوب قروه تعميم داده
  

 
                   بنـدي بـر اسـاس         مرز   . (         جنوب قروه   ك ي                            مورد مطالعه در مجموعه پلوتونگرانوديوريت و گرانيتي                        شناسي ساده شدة واحدهاي              نقشه زمين  - 1  ل  ك ش

   )    1376       حسيني، 
  

  

  روش انجام پژوهش
هاي دقيق  برداري هاي صحرايي و نمونه پس از بررسي

، بـه منظـور   كو به دنبال مطالعات پتروگرافي مقاطع ناز
دهندة  يلكهاي تش هاي ژئوشيميايي سنگ بررسي ويژگي

 بـراي  XRFنمونه به روش  15 ،گرانيتوييد مورد مطالعه
 9. ميـاب تجزيـه شـدند   كتعيين مقادير عناصر اصـلي و  

 ICP-MSروش  ي بـه كنمونه نيز براي عناصـر نـادر خـا   
) طيف سنجي جرمي گسيل پلاسماي جفتيـده القـايي  (

تجزيـه   SCIEX ELAN 250 مدلسنج  با دستگاه طيف
ال ك ـهاي شيميايي در آزمايشـگاه ژئوآناليتي  تجزيه. شدند

همـة  . انجام رسـيده اسـت   ه ب) اكامري(دانشگاه واشنگتن 
 5/3هـا برابـر    ها با هاون آگات پودر شده و وزن آن نمونه

ارسازي غلظت به ترتيـب بـراي   كحد آش. گرم بوده است
) درصد وزني( 1/0تا  01/0عناصر اصلي و عناصر كمياب 

-BCRاستانداردهاي مورد اسـتفاده  . است) ppm( 10و 

P ،MON-01  وGMP-01 1ل هـا در جـدو   داده. هستند 
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هـاي   نمونـه از بيوتيـت   5تعداد  ،علاوه به .ارائه شده است
روپـروب دانشـگاه   كواحد گرانوديوريتي در آزمايشـگاه مي 

ــا كا ــمريآ(لاهم ــتگاه ال  ) اك ــتفاده از دس ــا اس ــرون كب ت
ــدل كمي ــروب م ــنج  Cameca SX50روپ ــه پ ــز ب ، مجه
ترومتر غيرهمزمـان بـا طـول مـوج بلنـد و تجزيـه       كاسپ
  .             تجزيه شـدند   PGT PRISM 2000مدل  Xننده اشعه ك

ه جريـان  ك ـ، باريKv 20                           ار با ولتاژ شـتاب دهنـده    ك    اين 
nA20  اي برابـر   هك ـو با قطـر باريµm 2    صـورت گرفتـه
هاي اسـتاندار شـناخته شـده     انيكها با  نتايج داده. است

شــده اســت ) اليبرهكــ(مصــنوعي و طبيعــي همســنجي 
 Minpetترسيم نمودارها با استفاده از برنامه ). 2جدول (

ــراي      )     Richard  ) 1995از  ــت و ب ــه اس ــورت پذيرفت ص
 Le Maitreاز روش  Fe+2از  Fe+3مقـــادير  كيـــكتف
   .ايم بهره برده) 1976(

  
  تعيين تيپ ماگمايي 

ــه شناســي  طيــف وســيعي از ادبيــات زمــين  ــه ب ارائ
. اسـت  يافتـه هاي ماگمـايي اختصـاص    هاي تيپ شاخص

 ،ورد مطالعـه گرانيتوييد م ـمنظور تعيين تيپ ماگمايي  به
ي كتـوني ك، ژئوشيميايي و محيط تپتروگرافي ختصاصاتا

  . شود صورت خلاصه ارائه مي به
  :پتروگرافياختصاصات ) الف(

                                          توده نفوذي جنـوب منطقـه مـورد مطالعـه        :      گرانيت
ــي دارد   ك  تر ــب گرانيت ــ                     ي ــز در     ك ــايي از آن ني                                ه آپوفيزه

    هاي      اني ك       مجموعة   .    شود                       هاي دگرگوني مشاهده مي     سنگ
     يـب   ك            هايي بـا تر        ه سنگ ك                د سنگي موجب شده        اين واح

                                فلدسپارگرانيت و سينوگرانيت يافت      الي ك               مونزوگرانيت، آل
                       ً                        هاي اصلي با بـافتي عمومـاً گرانـولار و گـاهي          اني ك  .    شود

   لاز  ك             وارتز و پلاژيو ك         فلدسپار،      الي ك  آل  :     شامل   ،           پورفيروييدي
         سـيدهاي   ك                            ن، آپاتيت، اسفن، آلانيـت و ا  ك              با بيوتيت، زير

            ارلسـباد و   ك  -       ل آلبيت ك             لازها داراي ما ك   ژيو  پلا  .        آهن است
    رو              ه گـاهي بـا      ك ـ               متبلـور شـده        دار   ل ك             صورت نيمه ش ـ    به

    .    اند                              الي فلدسپار پرتيتي احاطه شده ك          هايي از آل      رشدي
                              هاي اين واحد بيشـتر در بخـش        سنگ  :            گرانوديوريت

                                                زي و جنوبي منطقه مورد مطالعه رخنمـون دارنـد و    ك  مر
           مونزونيت و   -     وارتز ك  ،                    شناسي آن را توناليت        يب سنگ ك  تر

               هاي متوسط تـا           اين سنگ  .    دهد       يل مي ك              گرانوديوريت تش
    دار    ل ك               اي نيمــه شـ ــ                               دانــه بــا ســـاخت دانــه            درشــت 

                       حاوي درصدهاي متغيري از   )        گرانولار   ك          ايديومورفي     هيپ (
        شناســي      اني   كــ        يــب ك  تر  .                          هــاي فرومنيــزين هســتند     اني   كــ

      ي شدة      بند          اي منطقه            لازهاي تيغه ك           ها را پلاژيو           مودال، آن
 ــ ن ــه شـ  ــ   ل ك            يمـ ــام شـ ــا تمـ   ،  )  38-  30   (%     دار    ل ك                       دار تـ

    دار    ل ك   ً  املاً ش ك       دار تا    ل ك ش                       هايي با بلورهاي نيمه          آمفيبول
  ،  )  20-  14  (%      وارتز    ك ـ  ،  )  22-  10   (%                         از نوع هورنبلنـد سـبز   

                        صورت ارتـوز پرتيتـي و            ً   ه عمدتاً به ك            فلدسپارهايي      الي ك  آل
ــت ميرم  ــاهي داراي باف ــتند   ك                         گ ــت هس   و   )   20-  15   (%               ي

   ن،  ك            ه بـا زيـر     ك ـ            يل داده است  ك  تش   ) 5 %       متر از  ك (       بيوتيت 
  .       شـوند                                                 آلانيت، آپاتيت، اسـفن و مگنتيـت همراهـي مـي    

طور كلي، واحـدهاي گرانوديـوريتي و گرانيتـي مـورد      به
در .    ً                         املا  مشخص و ناگهـاني هسـتند  كمطالعه داراي مرز 

ماننـد   ،هـايي  انيك ـفراوانـي  هاي گرانيتوييـد فـوق   واحد
 ؛گير و بـارز اسـت     ً    املا  چشمك سبز لاز و هورنبلندكپلاژيو

و همكـاران   Leake بنـدي  ه بـر اسـاس رده  ك ـويـژه اين  به
از  كلسيكدهاي نگروه هورنبل به زيرها  آمفيبول) 1977(

 .)1387يـان،  كتر( تعلـق دارنـد   دار منيزيم نوع هورنبلند
ه فراواني هورنبلنـد دال  كها معتقدند  برخي پترولوژيست

آذريـن   هـاي  بر پيدايش باقي مانده ذوب بخشي از سنگ
علاوه، نبـود   به). Best ،2003. ك. ر(اعماق پوسته است 

ــ ــوم  انيك ــار از آلوميني ــاي سرش ــر، ه ــدالوزيت،  :نظي آن
و نيـز وجـود    رديريت، سيليمانيت و گارنتكوويت، كمس

بـراي   لازهـا كبنـدي در پلاژيو  هايي از قبيل منطقـه  بافت
مهــم  اي تعيــين تيــپ ماگمــايي ايــن ســنگ مشخصــه 

  . شود محسوب مي
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  اختصاصات ژئوشيميايي) ب(
ــه   كا ــل از تجزيـ ــلي حاصـ ــر اصـ ــيدهاي عناصـ سـ

ــيميايي  ــدهاي ش ــدواح ــدول  گرانيتويي ــه  1در ج ارائ
هــاي مــورد  فــوذين، هــا ايــن دادهبــر پايــة . شــده اســت
در  SiO2 )78-64از درصـــــد بـــــالايي از  بحـــــث 

در گرانوديوريــت  مقــدار ســديم. رنــدبرخوردا) صــدوزني
اســـت و متوســـط   8/5- 4/3و در گرانيـــت  70/3-5

ــت    ــيم در گرانوديوري ــي پتاس ــد وزن ــت؛  45/4درص اس
بــيش از  )QZR1بــه اســتثناي (ه در گرانيــت كــآن حــال 

  . است 2/5
  

بـه  :  †عـدم تعيـين ميـزان عنصـر؛     :  -. (ي در واحـدهاي گرانوديـوريتي و گرانيتـي   كمياب و نادر خاكعناصر اصلي و عناصر     هاي    هداد -1جدول 
  ).Nakamura ،1977ها از  هاي مورد استفاده براي بهنجارسازي نمونه داده) ( 1387، ارانكيان و همكبرگرفته از تر*:  آناليز شده؛ ICP-MSروش

granites granodiorites Rock Type 
QZ4QA3QZR1 GSB11* QZ7QV5Q11Q7QMJB2QMJ2QT6QMJ12 QT11 QT10QMM11 Samples No. 

     (wt%) 
78.3175.9675.77 73.67 73.571.6769.7769.5469.7967.9967.8567.21 67.19 64.2763.76 SiO2 

0.080.180.15 0.42 0.210.260.340.240.330.300.630.37 0.60 1.130.61 TiO2 
10.7111.4113.49 10.87 12.4314.0214.2614.7112.8115.415.2115.17 15.59 15.6816.36 Al2O3 

0.340.480.27 1.97 0.301.022.160.560.901.771.201.89 0.60 2.022.42 Fe2O3 
0.781.200.46 1.35 1.361.011.081.332.151.242.061.32 1.38 3.022.84 FeO 
0.010.010.01 0.05 0.030.030.050.040.050.060.040.06 0.03 0.100.11 MnO 
0.010.230.19 0.37 0.050.300.510.140.260.310.730.89 0.89 1.450.75 MgO 
0.341.052.05 2.14 0.920.931.730.721.241.251.961.94 2.39 3.243.06 CaO 
3.613.445.82 3.66 4.193.944.014.913.704.494.494.15 4.70 5.05 4.90 Na2O 
5.365.290.68 4.98 6.274.824.525.436.235.284.444.89 5.01 2.943.02 K2O 
0.020.080.01 0.09 0.050.050.080.040.060.490.130.07 0.10 0.320.16 P2O5 

99.9599.8598.90 99.88 99.6398.0598.4597.6598.0798.5898.7497.96 98.48 99.2197.99 Total 
     (ppm) 

3321878.2 443 380301.9516.5138.9786975.6808.6840.6 872.4 690620.6 Ba 
28118819.7 121 157191163.2188.6139166.4100.3161.9 86.1 82.889.7 Rb 

1348278.7 99 46103.512837.881109.2180.5127.1 169.8 287.8280 Sr 
--0.37 - -4.32.342.26-2.550.782.95 0 0.881.11 †Cs 
--30.6 - -23.926.630.8-27.625.724.3 23.1 27.629.3 Ga 
--4.07 - -2.062.322.36-2.191.831.95 - 1.991.94 †Ta 

152048.6 20 2027.640.540.61543.234.930.3 32 39.839.9 Nb 
--9.78 - -7.598.5911-8.1310.798.33 - 6.7813.1 Hf 

3422434.3 215 277364.8422.4556.6223436.7617.8432.1 852 378.3819.9 Zr 
342950 27 3035.760.8632558.747.147.2 45 53.850.2 Y 
4018114.2 12 1628.42528.51011.422.120 19.9 10.715.8 Th 
10710.7 1 65.33.95.2631.95.5 5.9 3.72.6 U 

--7.2 - -5.711.43.9-5.18.530.5 13.9 3.94.4 Cr 
1065.6 4 73.23.42.281.116.715 7.7 3.14 Ni 

--7.1 - -6.311.46.3-10.312.113.3 8.9 18.917.9 Sc 
21259.1 33 2519.6246.32811.256.333 60 115.637.7 V 

--3.3 - -2.63.32.16-2.417.84.6 6.3 8.44.1 Cu 
15106.2 18 1915.316.914.51817.54.714.3 3.9 6.813.4 Pb 
342222 40 5333.444.352.54858.735.653.5 26.7 63.990.1 Zn 

--6.2 - -4860.469.8-2767.463.1 53 40.350.8 La 
512729.6 45 5296.7120.8150.23964.5122.4121.3 113.8 86.5106.3 Ce 

--3.64 - -7.8411.1113.77-6.6710.4510.21 - 8.669.56 †Pr 
--18.1 - -294453.4-29.338.638.5 32.9 34.140 Nd 
--4.5 - -4.928.39.27-6.667.196.95 - 7.617.42 †Sm 
--0.17 - -0.651.160.48-1.491.571.32 - 2.182.26 †Eu 
--5.02 - -4.487.968.61-6.86.636.3 - 7.727.13 †Gd 
--0.97 - -0.781.41.47-1.271.11.09 - 1.311.2 †Tb 
--6.46 - -4.988.89.12-8.266.856.79 - 8.237.34 †Dy 
--1.39 - -1.041.831.89-1.751.391.42 - 1.691.5 †Ho 
--3.98 - -2.995.135.32-4.993.934.01 - 4.614.18 †Er 
--0.61 - -0.480.770.83-0.760.580.61 - 0.670.62 †Tm 
--3.84 - -3.164.945.37-4.993.653.86 - 4.173.92 †Yb 
--0.54 - -0.490.760.85-0.760.60.61 - 0.650.64 †Lu 
--0.11 - -0.860.440.17-0.680.70.48 - 0.870.96 Eu/Eu* 
--3.5 - -9.338.1512.08-3.6018.4410.9 - 6.448.64 (La/Yb)N 
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ــازنده  ــدهاي س ــه واح ــعيت آلكالينيت ــه  ،وض از جمل
هاي آذرين محسوب  فاكتورهاي مهم در تيپولوژي سنگ

از  ،به اين منظـور . شده استتوجه  كه به آن نيزشود  مي
در  SiO2 و نيــز نســبت (ASI)ضــريب اشــباعي آلومينــا 

ــل  ــره Na2O+K2O-CaOمقاب ــم جســته به ــاي . اي ماگم
در زيـر   سازندة گرانيتوييد قـروه از نـوع سـاب آلكـالن و    

  . قرار داردها  آلكالن كالك گروه
ــباعي    ــه اش ــاي درج ــر مبن ــا، ب ــه آمتاآلومين لومين

(CNK>N> NK) بيوتيت ، و حاوي پيروكسن، هورنبلند
برقـرار   A/CNK<1.1 ها نسبت نآكه در است  I و از نوع

 -Abdelها، بـر اسـاس پـژوهش     افزون براين داده. است

Rahman )1994 (كــه از فراوانــي اكســيدهاي FeOtotal ،
MgO  وAl2O3 هــاي گرانيتوييــدها  بــراي تعيــين ســري
هـا در   هـاي گرانوديوريـت   اده نمود، تركيب بيوتيـت استف

گيـرد   آلكـالن جـاي مـي    محدودة گرانيتوييدهاي كالـك 
  ). B-2و شكل  2جدول (

هـا از   ي بـودن آن  ـهـا غن ـ  وتيت ـژگي بي ـمهمترين وي
 = ASI)  انـديس درجـه اشـباعي از آلومينـا    . آهن است

Altotal/(Ca + Na + K))   طـور بـارزي كـم     اين كـاني بـه
و منعكس كنندة كم بـودن  ) 2جدول (است ) 4/1-6/1(

 ,Zen)فعاليت آلومينا در ماگماي در حال تبلور آن است 

1988).   
وزنـي اكسـيد    كاهش درصـد ، ها يكي ديگر از ويژگي
سـازگاري  حاكي از كه است  SiO2فسفر با روند افزايشي 

و ) C-2شـكل  ( اين عنصـر در رونـد تحـولي ماگماسـت    
از . كنـد  گمـا مشـخص مـي   را بـراي ايـن ما   I تخصوصي
ماگمـاي سـازنده،    أمنش ـدلالت بـر آن دارد كـه    ،طرفي
مافيك تـا متوسـط مشـتق از بخـش مـادون      هاي  سنگ

 ;Chappell and White, 1974)اي هســتند  پوســته

Chappell and Stephens, 1988).   

و  Forstوضعيت بر اساس پارامترهـاي ژئوشـيميايي   
بــــه  *FeOنســــبت از جملــــه ) 2001(همكــــاران 

FeO*+MgO هاي فلسيك منطقه مورد مطالعـه   سنگ
     ً              عمـدتا  در قلمـرو   -از گروه گرانيتوييدهاي كورديلريـايي  

  . گروه منيزين هستند
 FeO*/FeO*+MgOتعداد انـدكي نيزكـه نسـبت    

اســت، در % 70بيشــتر از  SiO2هــا در مقــادير بــالاي آن
هـاي   اين سنگ. قرار دارند (Ferroan) قلمرو گروه فرون

ــتن  گرانيت ــاظ داشـ ــه لحـ ــدي بـ ــديسوييـ  MAL انـ
(Na2O+K2O-CaO) ، ــرو ســنگ ــتر در قلم ــاي  بيش ه

  . كلسيك هستند آلكاليك تا آلكالي كلسيك
  

برحسـب  (هاي تجزيـه الكتـرون ميكروپـروب     نتايج داده -2جدول 
ــي  ــد وزن ــد    ) درص ــنگ از واح ــار س ــت درچه ــه بيوتي ــنج نمون پ
  . گرانوديوريت

Rock Samples QMJB2 QMJ2 QMJ12 QMM11 QMM11
Samples No. Bt-1 Bt-2 Bt-3 Bt-4/1 Bt-4/2
SiO2 35.13 35.32 35.62 35.46 35.07
TiO2 3.37 3.35 3.52 3.41 3.42
Al2O3 14.05 14.31 14.44 14.55 14.52
FeOtotal 24.69 24.08 23.82 25.08 25.42
MgO 6.83 7.11 7.08 6.96 6.71
MnO 0.24 0.23 0.23 0.24 0.25
CaO 0.12 0.17 0.26 0.07 0.05
SrO 0.01 0.02 0.03 0 0
BaO 0.09 0.09 0.1 0.14 0.03
Na2O 0.02 0 0 0.02 0
K2O 8.91 8.47 7.94 9.01 9.31
Total 93.84 93.59 93.55 95.35 95.33
O 22 22 22 22 22
Si 5.63 5.64 5.66 5.60 5.56
AlIV 2.37 2.36 2.34 2.41 2.44
AlVI 0.29 0.33 0.37 0.3 0.28
Fe+2 3.31 3.22 3.12 3.31 3.38
Ti 0.41 0.41 0.42 0.41 0.41
Mn 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Mg 1.63 1.64 1.68 1.64 1.59
Ca 0.02 0.03 0.04 0.01 0.01
Na 0.01 0 0 0 0
K 1.82 1.73 1.61 1.82 1.89
F 0.12 0.17 0.22 0.01 0.24
Total 15.51 15.43 15.32 15.51 15.57
ASI 1.44 1.54 1.63 1.48 1.43
Fe+2/(Fe+2+Mg) 0.67 0.66 0.65 0.67 0.68
Al total 2.65 2.69 2.69 2.71 2.71
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و  (A/CNK= Al2O3/(CaO+Na2O+K2O))واحدهاي گرانيتوييد قروه از نظر درجه اشباعي از آلومينا در قلمرو متاآلومين قرار دارند  A) -2شكل 

(A/NK= Al2O3/(Na2O+K2O))، B (اند هاي اوليه تصوير شدههاي واحد گرانوديوريتي در قلمرو بيوتيتبيوتيت(Nachit, 1985) )A :هاي بيوتيت
در  SiO2 بـا افـزايش مقـدار    P2O5سـير نزولـي فراوانـي    ) C ،)هاي ثانويـه بيوتيت: Cيابي به تعادل مجدد و  هاي حاصل از دستبيوتيت: Bليه؛ او

  .خواني دارد هم Iهاي ويژة ماگماهاي نوع  اين روند با شاخص. گرانيتوييد مورد مطالعه
  

  گرانيتوييد يكتونيكجايگاه ت
 كتونيكه از ديدگاه تكن سيرجا -تحول پهنه سنندج

هيماليا قرار دارد، با  -لي در ميانه نوار چين خورده آلپك
درز پوسته اقيانوسي تتيس  اي در زمين حاشيه فعال قاره

مطالعه ماگماتيسم ). 1383آقانباتي، (جوان مرتبط است 
اي از  هاي فعال قاره ي در حاشيهكتونيكو تعيين محيط ت

و ترديدهايي مواجه است  ها بسياري جهات، با پيچيدگي

همــواره مــورد بررســي بســياري از     ،و بــدين ســبب 
، و همكـاران  Pearce :براي مثال(پژوهشگران بوده است 

ــاران Harris؛ 1984 ؛ Whalen ،1987؛ 1986، و همكــ
Pearce ،1996 .(  

استفاده از عناصر اصلي و كمياب به تعيين موقعيـت  
بـر   ،نمـوده  شـاياني  كمكها  ي گرانيتكتونيكو جايگاه ت

اجتماعـات بـاتوليتي گرانيتوييـدي بـه دو      ،همين اساس
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ــدســته اصــلي  ــوهزايي و غيرك ــدي  وهزايي تقســيمك بن
 Pitcher, 1982,1987, 1993; Batchelor and)شوند  مي

Bowden, 1985).  همچنين، مدل پيشنهاديManiar و 
Piccoli )1989( عناصر اصلي  كمك، بهK2O ،Al2O3  و

 / FeOtotal / FeOtotal + MgO ،FeOtotalهـاي   نيز نسـبت 

MgO ،MgO + FeOtotal / CaO  در مقابل فراوانيSiO2 
جزايـر  (وهزايي ك ـهـاي مهـم گرانيتوييـدهاي     زير گـروه 
، حاصل از برخورد CAGاي يا  قوس قاره، IAGقوسي يا 

وهزايي ك ـو غير) POGوهزايي ك ـ، پس از COLGاي  قاره
ي كتـوني كاه محيط ت   ً     قبلا  جايگ. كرده است كيكاز هم تف

طـور   قروه بـه  كواحدهاي گرانيتوييدي مجموعه پلوتوني
در ايـن بخـش از   . دقيق مطالعه و بررسـي نشـده اسـت   

ي بـا اسـتفاده از   كتـوني ك                    ً         مقاله، سعي شده ابتدا  محـيط ت 
هـــاي دقيـــق و جـــامع ژئوشـــيميايي واحـــدهاي   داده

يــه بــر كگرانيتــي بررســي وســپس بــا ت -گرانوديــوريتي
گيـري گرانيتوييـد مـورد     وقعيـت جـاي  مقايسه سـن و م 

-هاي نفوذي پهنـة سـنندج   نسبت به ساير توده ،مطالعه
هاي ژئوشيميايي  سيرجان، صحت نتايج حاصل از بررسي

  . تونوماگمايي آن تبيين شودكآزمايش و محيط ت
  
اربرد عناصــر اصــلي در تعيــين محــيط كــ) الــف(

ه بــر مبنــاي ك ـبــا اسـتفاده از نمودارهــايي  : يكتـوني كت
بنــدي  ، طبقــهســيدهاي عناصــر اصــلي تنظــيم شــدهكا

 ي آنكتــــونيكگرانيتوييــــد و تعيــــين جايگــــاه ت  
ــام ــت  انك ــذير اس ــوداردر . پ  R1-R2 (Batchelor نم

and Bowden, 1988) ــه ــاي ســـنگ نمونـ ــاي  هـ هـ
                          ً                               گرانيتوييــــد جنــــوب قــــروه عمــــدتا  در محــــدوده 

ــايي   ــل نهـ ــدهاي مراحـ ــگرانيتوييـ  Late)وهزايي كـ

Orogenic) ــي ــاي م ــد ج ــه  گيرن ــه نمون ــداد س اي  و تع
بـه سـمت    ،انـد       ً                نسبتا  بيشـتري بـوده   Kو  Naكه داراي 

مــدلي بــر پايــة ). 3ل كشــ(انــد  كشــيده شــده 6قلمــرو 
، ارائــــه نمودنــــد ) Piccoli )1989و  Maniar هكــــ

ــروه    ســنگ ــدهاي گ ــه گرانيتويي ــه ب ــورد مطالع هــاي م
ــ ــدهاي   كيـ ــا گرانيتوييـ ــو يـ ــق داردكـ . وهزايي تعلـ
ــه ــوري ب ــي   ط ــه م ــه ملاحظ ــود ك ــكتف ،ش ــواع  كي ان

ــروه ــا    زيرگ ــدها ب ــاي گرانيتويي ــكه ــاي  كم نموداره
ن كــ   ً           املا  واضــح، ممكــاي  ترســيم شــده فــوق، بــه گونــه

  ). 4ل كش(نيست 
  

  
ــك ــودار -3ل شــ  ,R1-R2 (R1=4Si-11(Na+k)-2(Fe+Ti) نمــ

R2=6Ca+2Mg+Al)  ــيط ــك محـ ــراي تفكيـ ــف   بـ ــاي مختلـ هـ
ــدها  ــر ن). Bowden )1985و  Batchelorگرانيتويي ــهاكث ــاي  مون ه

ــاني   گرانيتوييــد منطقــه در محــدوده گرانيتوييــدهاي مراحــل پاي
تر بـه سـمت    گيرند و چند نمونه آلكالي قرار مي) 4گروه (كوهزايي 

  . است 2علايم مشابه شكل . كشيده شده است 6گروه 
  

ــا در روشـــي كـــه    ارائـــه ) Agrawall )1995امـ
تــوان بــا اســتفاده از روش محاســباتي  نمـوده اســت مــي 

انــواع گرانيتوييــدهاي كــوهزايي و غيركــوهزايي    وي، 
بنـابر محاسـبات انجـام شـده بـر اسـاس       . را متمايز كرد

ــه     ــه ب ــد مــورد مطالع ــامبرده، گرانيتويي  علــت روش ن
ــادير   ــورداري از مق ــدهاي    Rبرخ ــه گرانيتويي ــت ب مثب
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ــق دارد   ــوهزايي تعل ــدول (ك ــه  ). 3ج ــط دو نمون  Rفق
ــادي   ــه ســبب مجمــوع مق ــد كــه آن هــم ب ر منفــي دارن

ــدي     ــدهاي بع ــا، از فراين ــيم آنه ــديم و پتاس ــالاي س ب
  . ثر استمتأمانند متاسوماتيسم 

هــاي تكتــونيكي  از مقايســه گرانيتوييــدهاي محــيط
ــي     ــورد بررس ــد م ــات گرانيتويي ــا اختصاص ــف ب  ،مختل

ــتنتاج مــــي ــدهاي  چنــــين اســ ــه واحــ ــود كــ شــ
ــت ــي   -گرانوديوريـ ــا ويژگـ ــروه بـ ــي قـ ــاي  گرانيتـ هـ

نيتوييــدهاي برخــورد شناســي و ژئوشــيميايي گرا كــاني
 POGولـي بـا گرانيتوييـدهاي     ،اي مغـايرت داشـته   قاره

  . تشابهات زيادي دارند CAGو 

هـــاي  نتـــايج حاصـــل از محاســـبات تعيـــين گـــروه -3جـــدول 
 Agrawallگرانيتوييـــدهاي كـــوهزايي و غيركـــوهزايي بـــه روش 

)1995 .(  
R Mi-Di  Di-Ci Di Sample No.

1.127960-0.78131.7925625 --1.501056QMM-11  
4.963289-0.7813-3.877818-0.358632QT10 
2.012563-0.7813-1.572416-1.280915QT11 
1.822436-0.7813-1.741840-1.4493403QMJ12 
2.031611-0.7813-1.587297-1.295797QT6 
-0.138975-0.78131.0858181.377318QMJ2 
-0.799335-0.78130.6245210.916021QMJB2 
1.423419-0.78131.1121171.403617Q7 
0.802278-0.7813-0.626820-0.335320Q11 
1.092437-0.7813-0.853521-0.562021QV5 
0.468142-0.78130.365759 --0.074259QZ7 

0.380123-0.7813-0.2969900.005490GSB.11* 
6.324514-0.7813-4.941343-4.649843QZR1 
1.540094-0.7813-1.203277-0.911777QA3 
0.598185-0.78130.467386 --0.175862QZ4 

  

  

  
هاي مورد مطالعـه در محـدوده    نمونه A) :وهزاييكهاي مختلف گرانيتوييدهاي  براي تمايز گروه) Piccoli )1989 و Maniarهاي نمودار -4ل كش

  .است 2ل كعلايم مشابه ش. قرار دارند IAG+CAG+CCGدر محدودة  C)و  IAG+CAG+CCG+RRG+CEUG+POG ،(Bگرانيتوييدهاي 
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ــ  )ب( ــين محــيط كاربرد عناصــر ك ــاب در تعي مي
يب سنگ ك        ً        ها اساسا  توسط تر يب گرانيتكتر: يكتونيكت

ي كتـوني كنـه توسـط محـيط ت   ، شـود  نتـرل مـي  كأ منش ـ
Rollinson )1993(اي از غلظـت  هاي ويـژه  ، اما شاخص 

توانند گرانيتوييـدهاي   ه ميكمياب وجود دارند كعناصر 
 ,.Pearce et al)هـاي مختلـف را متمـايز نماينـد      رژيـم 

1984) .  
ي گرانيتوييـد مـورد   كتونيكبه منظور تعيين جايگاه ت

ــه، داده ــر  مطالع ــاي عناص ــه  كه ــاب حاصــل از تجزي مي
نيـز بـر روي   ) 1جـدول  (هـا   ل نمونـه كشيميايي سنگ 

ــاي ــاران  Harrisو ) Pearce )1996 نمودارهـ و همكـ
-Rb/30نندة كنمودار متمايز. اند نيز تصوير شده) 1986(

Hf-Ta*3 Harrise  ه در ك) 5ل كش) (1990(و همكاران
هـا، پــس از   هـاي همزمـان بـا برخـورد قـاره      آن گرانيـت 

اي متمايز شده،  برخورد، قوس آتشفشاني و درون صفحه
وديـوريتي و  هـاي گران  ه نمونـه ك ـدهندة اين اسـت   نشان

هـاي قـوس آتشفشـاني قـرار      گرانيتي در قلمرو گرانيـت 
 Rb/10-Hf-Ta*3 (Harrisافزون بر اين، نمـودار  . دارند

et al., 1986)ي قـوس آتشفشـاني را   كتـوني ك، نيز رژيم ت
ور در مجموعــه مــورد مطالعــه، كهــاي مــذ بــراي ســنگ
فرايندهاي بعدي مانند متاسوماتيسـم  . نمايد مشخص مي

ن اسـت  ك ـمم ،شـود  رات شيميايي منجر مـي ه به تغييك
 WPGهـا در محـدودة    عامل واقع شـدن دو تـا از نمونـه   

  ).1387يان، كتر(باشد 
  

  
هـاي همزمـان بـا برخـورد، پـس از برخـورد، قـوس         متمايزكننـدة گرانيـت   Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris et al., 1986)نمودار سه جزيـي   -5شكل 

ثر از تغييـرات  متأ                ً دو نمونه، احتمالا  . هاي قوس آتشفشاني قرار دارند                 ً                رانيتوييدي عمدتا  در قلمرو گرانيتواحدهاي گ. اي آتشفشاني و درون صفحه
-Rb/10-Hf نمودار تفكيك جايگاه تكتونيكي بر اسـاس . اند جاي گرفته WPGهاي فرومنيزين، در محدودة  علت فراواني كاني متاسوماتيسم و يا به

Ta*3 (Harris et al., 1986)  ايـن  . اي به نمـايش گذاشـته شـده اسـت     هاي همزمان با برخورد، قوس آتشفشاني و درون صفحهدر آن گرانيتكه
 . هاي فلسيك منطقه مورد مطالعه است دهنده رژيم تكتونيكي قوس آتشفشاني براي نمونه طور كلي نشان شكل به

  
هاي مورد مطالعه در نمـودار   اما موقعيت نمونه سنگ

Y+Nb  ــل ــه  Rb (Pearce, 1996)در مقابـ در منطقـ
و  (WPG)اي  مشــترك گرانيتوييـــدهاي درون صـــفحه 

گيرنـد   قرار مي (VAG)گرانيتوييدهاي قوس آتشفشاني 
قلمـرو  ) 1996( Pearceكه اين منطقه از نظر ) 6ل كش(

-تحت پوشش گرانيتوييدهايي است كه پـس از فعاليـت  
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در همين ارتباط برخي . شوند هاي تكتونيكي تشكيل مي
ي كتـوني كرژيم ت ،ه در مراحل انتهاييكمحققان معتقدند 

شـود   شـيده مـي  كاي  مي به سمت محيط درون صفحهك
(Forster et al., 1997) . ــي ــي فراوان ــحت ــاي  انيك ه

ن است در اين نمـودار سـبب تغييـر    كفرومنيزين نيز مم
با ماگماتيسم مرتبط قـوس  محل گرانيتوييدهاي مرتبط 

ــه. (Pearce et al., 1986)آتشفشــاني شــود  ــلاوه،  ب ع
تركيــان و همكــاران، (مطالعــات صــحرايي و پتروگرافــي 

هـاي   نيز نشـان داده اسـت كـه در مـورد نمونـه     ) 1387
تـوان تـاثير فراينـدهاي متـأخر      منطقه مورد مطالعه نمي

هـا   نه به تغييرات شيميايي در آكمانند متاسوماتيسم را 
  . منجر شده، ناديده انگاشت

  

  
 Pearceي از كتـوني كهـاي ت  ننـده محـيط  كنمودار متمايز  - 6لكش
ــه). 1996( ــرز      نمون ــد در م ــف گرانيتويي ــدهاي مختل ــاي واح ه

و  (WPG)اي  تـا درون قـاره   (VAG)هاي قوس آتشفشاني  محدوده
. گيرنـد  قرار مي ،اي كه بيانگر قلمرو پست تكتونيك است در حوضه

  .است 5ل كم مشابه شعلاي
  

توانـد در تعيـين    يكي ديگر از نمودارهايي كه هم مي
محيط تكتونيكي مجموعـه مفيـد واقـع شـود و هـم در      

 Laدر مقابــل  Th/Ybتعيــين پتروژنــز ماگماهــا، نمــودار
اي، در ماگماهــاي درون صــفحه . اســت) a-7شــكل (

Th/Yb     با افزايش روند تحول ماگمـا روبـه فزونـي مـي-
-بـا محـيط     ها    تتغييرات اين نسب ،ن نموداردر اي. گذارد

جـا  .      شـود       مـي اي سنجيده  هاي فرورانش و درون صفحه
بالا ممكن است بـر   Th/Ybجايي اين روندها به سمت  به

تبلور تفريقي دلالـت  ) يا بدون(اي همراه با  آلايش پوسته
اي غني  أ گوشتهمنشدهنده اشتقاق از يك  كند و يا نشان

ــه اي باشــد كــه عناصــر شــده در حــال  (slab)ي از ورق
 ,.Ilbeyli et al)فـرورانش، بـه آن افـزوده شـده اسـت      

ــودار . (2004 ــل  Ybنم  Th/Ta (Gorton andدر مقاب

Schandl, 2000)  دهـد كـه تشـكيل ايـن      نيز نشان مـي
اي رخ داده اسـت   گرانيتوييد در قوس حاشيه فعال قـاره 

گـاه  بـالا جاي  ،لذا به استناد بر كليه دلايـل ). b-7شكل (
گيـري گرانيتوييـد مجموعـه پلوتونيـك      تكتونيكي شكل

محيطي مرتبط با قوس آتشفشاني در حاشيه فعال  ،قروه
   .يك قاره است

      هـاي     هبـا داد (بـوتي  كييد نتايج فوق، نمـودار عن تأدر 
 Richardبه نقل از  (Thompson et al., 1982) ندريتك
در ايـن واحـدها بيـانگر آن    ) بهنجارسازي شده) 1995(
داراي  (LILE)ليتوفيـل بـزرگ يـون     سـت كـه عناصـر   ا

شدگي مشـخص و عناصـر بـا شـدت ميـدان قـوي        غني
(HFSE)  مانندTi 8ل كش(شدگي بارزي را دارند  تهي .(

، Nbاختصاصــات پتروشــيميايي ماننــد آنومــالي منفــي  
بـه   LILE، شيب منفي از Hfو  Ti ،Zr مك             ً آنومالي نسبتا  

 Baو  Rbر ، غني شدگي مشخص از عناص ـHFSEسمت 
از اختصاصات گرانيتوييدهاي قوس آتشفشاني مرتبط بـا  

 ،با اين حـال . (Wilson, 1989)مناطق فرورانش هستند 
تواند سبب اين تغييـرات   اي نيز مي آلايش با مواد پوسته

هـاي انجـام شـده     در بررسـي . (Rollinson, 1994)شود 
ــونيكي    ــر روي محــيط تكت ــف ب ــان مختل توســط محقق
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هاي  نشان داده است كه در بسياري از رژيمگرانيتوييدها 
املي بـا رژيـم   ك ـهاي ژئوشـيميايي انطبـاق    داده ،همگرا

هـاي   ننـده محـيط  كاستنتاج شده از نمودارهـاي متمايز 
 ـكتونيكت . ه ويـژه محـيط قـوس آتشفشـاني نـدارد     ي و ب

Forster  ــاران و ) 1992( Romick، )1997(و همكـــــ

Romer  هـا   ن مغـايرت وجود اي نيز به) 2001(و همكاران
هـا در تركيـه    نمونة ديگري از اين تفاوت. اند اشاره نموده

مورد توجه بوده است؛ سرزميني كـه از بسـياري جهـات    
هاي تكتونيكي و ماگماتيسم مشـابه ايـران    داراي ويژگي

  . است
  

  
 

. انـد  ز شـده كي در قلمرو قوس حاشيه قاره متمرهاي گرانوديوريتي و گرانيت نمونه) La/Yb )Condie ،1989 در مقابل Th/Ybدر نمودار  -7ل كش
Gorton  وSchandl )2000 ( نمودارYb  مقابلدرTh/ Ta اي،  هاي ميان اقيانوسي، منـاطق آتشفشـاني درون قـاره    هاي پشته رژيم كيكرا براي تف

ديـوريتي و گرانيتـي در محـدوده حاشـيه فعـال      هـاي گرانو  هاي پلوتون در اين نمودار سنگ. اند اي و قوس اقيانوسي ارائه نموده حاشيه فعال قاره
  .است 5ل كعلايم مشابه ش. گيرند اي جاي مي قاره

  

  
واحـد   هاي سنگ) بوتيكعن(نمودار تغييرات چندعنصري  -8 لكش

 بهنجارسـازي شـده  . واحدهاي گرانوديوريتي و گرانيتـي و  ديوريتي
 Richardبه نقـل از   (Thompson et al., 1982) ندريتكنسبت به 

   .است 5 لكعلايم مانند ش). 1995(

  
Koksal  وارتزكضمن مطالعه ) 2004(و همكاران-

معتقدنـد  ) يهكتر(زي كمونزونيت باراناداگ در آناتولي مر
هاي انتهـاي برخـوردي تـا پـس از برخـورد       ه در رژيمك

هاي ژئوشيميايي ماگماتيسم بيشـتر گويـاي    ها، داده قاره
تـا علايـم    ،اسـت  هاي پوسته در حال زيررانـدگي  ويژگي

ي آخرين ماگماتيسم مربـوط بـه   كتونيكمربوط به رژيم ت
بنــابراين، تلفيــق نتــايج حاصــل از تجزيــه و تحليــل . آن

دال بر  ،نندهكهاي ژئوشيميايي و نمودارهاي متمايز  داده
هـا و اختصاصـات ژئوشـيميايي در     ه ايـن نشـانه  كآنست 
كـه       ً      مضـافا  اين  ،شوند هاي مرتبط با قوس يافت مي محيط

توانند از علايم ژئوشيميايي منابع غني شـدة مربـوط    مي
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هايي ماننـد   داده. هاي پس از برخورد نيز باشند به محيط
 LREE/HREEو نيـز   LILE/HFSEهـاي بـالاي    نسبت

منشأ هاي ژئوشيميايي متعلق بـه   ننده ويژگيكس كمنع
نشانه بارز شيميايي بـراي تشـخيص رژيـم     كتا ي ،است

  . يكتونيكت
  
ي واحدهاي گرانيتوييـد  كتونيكعيين محيط تت) پ(
نگـاهي بـه   : سيرجان -يه بر موقعيت پهنة سنندجكبا ت

ي كتـوني كسـيرجان و رژيـم ت  -شناسي پهنة سنندج زمين
شـايد  ) 4جـدول  (تـر ايـن پهنـه     گرانيتوييدهاي قديمي
محـيط قـوس آتشفشـاني در     كبتواند قطعيت انتخاب ي

 ،بــراي مثــال. تــر نمايـد  اي را جــدي حاشـيه فعــال قـاره  
ــرد ك–گرانوديوريـــت   171-172(وارتزديوريـــت بروجـ

حاشـيه   كبه قوس آتشفشاني مرتبط با ي ـ) ميليون سال
؛ باتوليت )1385خلجي،  احمدي(اي تعلق دارد  فعال قاره

زاده و  ولـي (ميليون سـال   104-68گرانيتوييدي الوند با 
ــادقيان،  ــا ) 1375صـ ــال،  163-161و بـ ــون سـ ميليـ

Shabazi ــار  ــ) 2010(ان و همك ــز ي ــد  كني گرانيتويي
 قـاره اسـت و نيـز    -هاي ممتاز قـوس  برخوردي با ويژگي

 كدر ي) ميليون سال 100-80(مجموعه نفوذي اشنويه 
ي قوس آتشفشاني وابسته به حاشيه فعـال  كتونيكرژيم ت
). 1384اران، ك ـامينـي و هم (اسـت   ل گرفته كاي ش قاره

يـدها همگـي   ه ايـن گرانيتوي ك ـبنابراين، با توجـه بـه اين  
يل كتر از گرانيتوييد مورد مطالعه هستند، لذا تش قديمي

  . هاست طور يقين همزمان يا قبل از برخورد قاره ها به آن
گوشـه  -اما گرانيتوييدهايي نظيـر گرانيـت تواندشـت   

ــون ســال، احمــدي  35( ــر از متأ) 1385خلجــي،  ميلي ث
تـر بروجـرد    ي پيرنئن و گرانيتوييد جـوان كتونيكرخداد ت

) 1997( Masoudiوسـيلة   ه بهك، )ميليون سال 70-52(
ــز     ــده، و ني ــخيص داده ش ــورد تش ــس از برخ ــوع پ از ن

محيط حاشيه فعال  كگرانيتوييد مورد مطالعه، بايد در ي
فرورانش  كدر مراحل انتهايي ي) رژيم همگرا(ي كتونيكت

اي مربـوط بـه آن    قـاره -اي و برخـورد قـوس   حاشيه قاره
شناسـي   جه به تاريخچـه زمـين  با تو. ل گرفته باشندكش

هاي عناصر اصـلي   سيرجان و نتايج بررسي-پهنة سنندج
ــونكو  ــاب، پلوت ــه  مي ــورد مطالع  ،هــاي گرانيتوييــدي م

ــي    ــته اقيانوس ــرورانش پوس ــاني ف ــل پاي ــرآورده مراح ف
بـا  . زي اسـت ك ـاي ايـران مر  نئوتتيس به زير پوسته قاره

نـد  معتقد) 2003(و همكـاران   Mohajjel هكيد بر اينكتا
سـيرجان   -لي پهنـه سـنندج  كترين رخداد دگرش ـ اصلي

بــه وقــوع ) ميوســن( كدر ســنوزويي) اي برخــورد قــاره(
 ،پيوسته است و بر اثر اين واقعـه، همزمـان و پـس از آن   

ل گرفته و در كهاي نفوذي گرانيتوييدي متعددي ش توده
  .اند ردهكور نفوذ كپهنه مذ

 
  .سيرجان-شمال پهنه سنندج كپلوتونيهاي  سن مطلق تعدادي از مجموعه - 4جدول 

 منابع )به ميليون سال(سن  سنجي روش سن  نام مجموعه گرانيتوييدي

Boroujerd Granitoid Complex  U-Pb 169-172 1385(خلجي  احمدي( 

Boroujerd Granitoid Complex Rb-Sr 120-52 Masoudi et al. ( 2002) 
Astaneh-Arak Granitoid Complex Rb-Sr 99 Masoudi et al. (1997) 

Alvand Granitoid Complex Rb-Sr 68-104 Valizadeh and Cantagrel (1975) 
Alvand Granitoid Complex K-Ar 63-89 Valizadeh & Cantagrel (1975) 
Alvand Granitoid Complex U-Pb 163±0.9& 161.7±0.6 Shahbazi et al. (2010) 
Qorveh Granitoid Complex K-Ar 38-40 Bellon & Braud (1975) 

Oshnaviieh Pluton K-Ar 80-100  1384(اميني و همكاران( 

Tavandasht-Gousheh Granitoid U-Pb 35 1385(خلجي  احمدي( 
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  گيري نتيجه
هــاي هــاي تعيــين تيــپ ماگمــايي پلوتــون شــاخص

ه شامل اختصاصات كگرانيتوييدي مجموعه جنوب قروه 
به اختصـار در   ،تروگرافي و ژئوشيميايي استصحرايي، پ

  : شود زير بيان مي
اي از  هـاي مـورد مطالعـه از طيـف گسـترده      سنگ -
SiO2 بنـدي   ل منطقهكبرخوردارند، و مجموعه بيضوي ش
  . دهند يل ميكناقصي را تش) زونينگ(شده 
لاز و كدر واحدهاي گرانوديوريتي و گرانيتي پلاژيـو  -

بندي  ه بر اساس ردهكبه ويژه آن هورنبلند فراوان هستند؛
Leake هـا بـه زيـر گـروه      آمفيبـول  ،)1997(اران كو هم

 . منيزيم دار تعلق دارند كلسيكهورنبلندهاي 
هاي سرشار از آلومينيوم بـراي تعيـين    انيكفقدان  -

هـا مشخصـه مهمـي محسـوب      تيپ ماگمايي اين سـنگ 
يب مودال نيز هورنبلنـد و اسـفن وجـود    كدر تر. شود مي
  . اردد

 كهاي ژئوشيميايي واحدهاي فلسـي  بر اساس داده -
يــب كالن هســتند و تركــآل كالــكمــورد مطالعــه از نــوع 

 ـكيـب  كنيـز مؤيـد تر       هـا     تشيميايي بيوتي ـ الن ك ـآل كال
 . ماگماي سازنده است

 ASIشناسـي و مقـدار    انيكبا توجه به خصوصيات  -
متـر از مقـدار   ك Na + Kمتر از واحـد و مقـدار مـولي    ك

ــولي  ــدهاي   Alم ــره گرانيتويي ــد در زم ــن گرانيتويي ، اي
آمفيبــول و -وجــود بيوتيــت. گيــرد متــاآلومين قــرار مــي

شناسـي ايـن تمايـل     انيك ـسن به لحاظ كبقايايي از پيرو
  .ندك ييد ميتأرا ) آفينيتي(

اهش ك ـ SiO2با رونـد افزايشـي    P2O5درصد وزني  -
ه بر سازگاري آن در روند تحولي ماگمـا  كدهد  نشان مي

 .لت دارددلا
ــر اســاس پارامترهــاي ژئوشــيميايي   - ــد ب گرانيتويي

ــذ ــره در ور كم ــوع زم ــدهاي ن ــايي كگرانيتويي و ورديلري
  . قرار دارد منيزين گروهدر قلمرو      ًعمدتا 

و  نتــايج روابــط صــحرايي، پتروگرافــي ،در مجمــوع
هاي  ه پلوتونكدهند  هاي ژئوشيميايي فوق نشان مي داده

-طبقـه  Iگرانيتوييدهاي نوع گرانيتوييدي قروه در گروه 
ه از بررسـي تغييـرات   ك ـنتـايج ديگـري   . شوند بندي مي

دسـت آمـده، مشـابهت ايـن      ميـاب بـه  كعناصر اصلي و 
وهزايي ك ـگرانيتوييد را با گرانيتوييدهاي مراحل انتهايي 

) Agrawall )1995 دهد و به روش محاسـباتي  نشان مي
اسـت و  مثبـت   Rگرانيتوييد مورد مطالعه داراي مقادير 

بر اساس . گيرد در زمرة گرانيتوييدهاي كوهزايي قرار مي
ات بـين گرانيتوييـد مـورد مطالعـه و     كاختلافات و مشتر

گرانيتوييدهاي برخـوردي و جزايـر قوسـي، گرانيتوييـد     
ــوس  ــدهاي ق ــوع گرانيتويي ــروه از ن ــاره –ق ــت ق . اي اس

ــي  كعناصــر       هــاي    هداد ــاب در نمودارهــاي ســه جزي مي
Rb/30-Hf-Ta*3 ،Rb/10-Hf-Ta*3  و نمودارهـــــــاي

La/Yb - Th/Yb  وTh /Ta- Yb  و نيـــز نمودارهـــاي
نندة نفوذ كس كي، منعكتونيكهاي ت نندة محيطكمتمايز 

اي  قوس آتشفشاني حاشية فعال قاره كاين واحدها در ي
ي پهنـه  كتـوني كبا توجـه بـه سرگذشـت و رژيـم ت    . است

هـاي گرانيتوييـدي ايـن     سيرجان و سن باتوليت-سنندج
 ،گرانيتي مـورد مطالعـه   -هاي گرانوديوريت هنه، نفوذيپ

ــي    ــته اقيانوس ــرورانش پوس ــاني ف ــل پاي ــرآوردة مراح ف
 . زي استكاي ايران مر نئوتتيس به زير پوستة قاره

  
  سپاسگزاري و تبريك 

ضمن تبريك و اظهار مسرت از انتشار مجلـه اختصاصـي   
، از داوران محترم مجله كـه نكـات دقيـق و    »پترولوژي«
اسـگزاري  پس ،انـد مي را براي اصلاح مقاله تـذكر داده مه
  .    شود    مي
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Abstract 
The south Qorveh granitoid plutons (Kurdistan) which have intruded into the regionally 
metamorphosed rocks (Kimmerian Orogeny) lie in 80 km NW of Hamedan city. They 
composed predominantly of granodiorite and granite with minor amount of diorite and 
gabbro. Field characteristics (i.e. absence of migmatite), as well as several 
petrographical and geochemical features including the presence of Ca-plagioclase, 
magnesio-hornblende, and the lack of Al-bearing minerals (i.e. corundum, muscovite), 
the ASI<1, mol Na+K>mol Al, ratio Na2O+K2O-CaO/SiO2, decrease of P2O5 in Harker 
diagram, as well as high abundances of Na and Ca are in favor of I- composition of the 
parent magma. To determine the tectonic setting of the Qorveh granitoid plutons, 
several diagrams are used including Rb/10-Hf-Ta*30, La/Yb vs. Th/Yb, Th/Ta vs. Yb, 
spider diagram, and also discriminating diagrams for tectonic environment. Using 
Agrawall, the studied granitoid has R>0 and so it is an orogenic granitoid. The studied 
samples generally reflect the volcanic arc setting in active continental margin and it is 
similar to late- orogenic granitoids. Investigation of tectonic setting and age of 
granitoids in Sanandaj-Sirjan Zone (SSZ) show that the granitoid developed by 
subduction of Neo-Tethyan oceanic crust underneath Central Iran.   
Key words: I-type granie, Volcanic arc, Calc-alkaline, Active continental margin, 
Qorveh (Kurdistan) 
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