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Abstract 
The investigated granite intrusion is located at the north of Ayghalesi village, east of 
Takab The Ayghalesi granite has been intruded the Eocene sandstone and conglomerate 
rocks and low grade metamorphic hornfels have been metamorphosed host rocks. The 
main constituent minerals are K-feldspar, plagioclase, quartz and muscovite.and minor 
garnet. The main texture is granular but pegmatitic, myrmektitic, graphic and perthitic 
occur as minor textures.  Chemically, the rocks are granite on the various classification 
diagrams. The Ayghalesi intrusion body is classified as S-type, peraluminous 
composition, calc-alkaline nature and is calcic-alkali to alkali-calcic on the base of 
modified alkali lime index (MALI). The investigated body, on the tectonic 
discrimination diagrams, fall on syn-collisional tectonic setting domain, suggesting that 
it was originated during collision of Central Iranian and Arabian plates 
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* hajialioghli@tabrizu.ac.ir 

Archive of SID

www.SID.ir



 

 

 

 

 
 52 -37 صفحه ،1396بهار  ،بیست و نهم ، شمارههشتم سال ،پتـــرولوژي

 16/09/1395 پذيرش: تاريخ 16/06/1394 دريافت: تاريخ

 

 

 

 

 

* hajialioghli@tabrizu.ac.ir 

Copyright©2017, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit 

it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 

 

 باختري ايران( خاور تکاب )شمال سي در قلعه نگاري و پتروژنز گرانیت آي بررسي سنگ
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 دهکیچ

. توووده نذووو   رخنلووون داردشهر وو ان تکووا   خوواور ووي در   هقلعوو  در شوولار رو وو ا     شووده توووده گراني ووي يرر ووي

 ونگي و بنگلوومرايي اسو ون نذوو  بورده و       واحود ما وه   ونمسوکوويت گرانيوت در  - وي يوا تربيوص ا ولي گارنوت      قلعه   

فلد وورار،  ا ووت. پ ا ووي   پديوود  ورده  ميزيووان هووا  وون در را هووا  هووورنذل  يووا درگووه دگرگوووني  ووعي       وون 

هووا،  در ايوون  وون . هسوو ند ي وو قلعووه  هووا  ا وولي  ووازنده توووده گراني ووي    بووانياز و مسووکوويت  پلاژيوووبلاز، بوووارتز

هووا  پگلوواتي ي، ميرمکي ووي، گرافيکووي و پرتي ووي   و يافووت ا ووتيافووت ا وولي  وون  گرانووو ر فرعووي ا ووت.  يگارنووت بووان

ينود    ر نلودارهوا  رده هوا د  . تربيوص شويليايي  ون    رونود  شولا موي   يوه هوا   هوا  فرعوي مهو  در ايون  ون        نيز از يافوت 

 يووده و از پر لومينوو    ي و  قلعوه   تووده نذوو       ،شويليايي  زموين  ديودگاه . از دارد  گوا  هوا  در گسو ره گرانيوت  گوناگون 

هووا   نلونووه ، لکووالي-بلسووي شووده  ا ووت. در نلووودار شوواخح ت وو ي    S لکووالن و تيوو      وور  ماگلووايي بالوو   

پهنووه  شنا ووايي. يرپايووه نلووودار  رنووديگ يموو  سووي  گووا بل- لکووالي تووا  لکووالي -در گسوو ره بلسووي   شووده يرر ووي

هوا    هيرخوورد  وذ    و وايسو ه يوه پهنوه   زموان يوا يرخوورد      هو   شوده در گسو ر    هوا  گراني وي يرر وي    ، نلونه اخ ي زمين

 . ا ت گا  گرف ه مربز  و عريس ان  ا  ايران قاره

  ي، تکا   قلعه    زمان يا يرخورد،   ، ه Sگرانيت، پر لومينو ، تي  : يدیلک يها واژه

 
 مقدمه

 مخ  وا  گررافيوايي   درشوده   توده گراني ي يرر ي
 36°22´تووا  36°21´خوواور  و  47°25´تووا  23°47´

 خوواوردر )  ووي قلعووه در شوولار رو وو ا      شوولالي،
هوا    ينود   يرپايه پهنوه دارد.  رخنلون (شهر  ان تکا 

 پيشوونهاد پژوهشووگران گونوواگونبووه  وواخ ار   زمووين
 -هووا   وونند  هووا  طقووه تکووا  در پهنووه، منانوود بوورده

مربوووز   ايوووران(، Alavi, 1994, 2004) ووويرگان 
(Berberian and King, 1981; Stocklin, 1968،) 

 -(، خووو Eftekhar Nejad, 1980ميشووو ) - وولطانيه
 Central)و پهنووه مربووز   (Nabavi, 1976)مهايوواد 

domain; Aghanabati, 2006گايگوواه ( گووا  دارد .
 Stocklinهوا    منطقه يرپايه يرر وي اين ر   اخ ا زمين

 .شود ديده مي 1( در شکل 1976) Nabavi( و 1968)
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  باختري ایران)خاور تکاب (شمال سی درقلعهنگاري و پتروژنز گرانیت آيبررسی سنگ
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 زمین، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانگروه علوم

  
 دهکیچ

ــی بررسی ــوده گرانیت ــدر شــمال روســتاي آي شــدهت ــاورســی در هقلع ــاب  خ ــون داردشهرســتان تک ــورخنم ــوده نف ذي . ت

کــرده و  ســنگی و کنگلــومرایی ائوســن نفــوذواحــد ماسه ونمســکوویت گرانیــت در -ســی بــا ترکیــب اصــلی گارنــتقلعهآي

ــنگ ــعیف س ــونی ض ــه دگرگ ــا درج ــورنفلس ب ــاي ه ــنگدر را ه ــان هاس ــد آوردهي میزب ــت. پتاسیم پدی ــپار، اس فلدس

ــوارت ــوکلاز، ک ــانیاز ز و مســکوویت پلاژی ــی آک ــوده گرانیت ــاي اصــلی ســازنده ت ــن . هســتند یســقلعهيه ــا، نگســدر ای ه

پرتیتــی  هــاي پگمــاتیتی، میرمکیتــی، گرافیکــی وو بافــت اســتبافــت اصــلی ســنگ گرانــولار فرعــی اســت.  یگارنــت کــان

بنــدي در نمودارهــاي ردههــا . ترکیــب شــیمیایی ســنگرونــدشــما میبههــا هــاي فرعــی مهــم در ایــن ســنگنیــز از بافــت

 بــوده و ازپرآلومینــوس  یســقلعهيتــوده نفــوذي آ ،شــیمیاییزمــین دیــدگاه. از دارد يجــا هــادر گســتره گرانیتگونــاگون 

ــک ــایی کال ــري ماگم ــپ س ــالن و تی ــاخص تصحیح Sآلک ــودار ش ــت. در نم ــده اس ــیکش ــالی -کلس ــه ،آلک ــاي نمون ه

ــدهبررسی ــیک ش ــتره کلس ــالی -در گس ــا آلک ــالی ت ــا -آلک ــیک ج ــدیگیم يکلس ــودار رن ــه نم ــایی. برپای ــه شناس  پهن

هاي هفحبرخـورد صــ و وابسـته بـه پهنـهزمـان بـا برخـورد هـم شـده در گسـترةهـاي گرانیتـی بررسی، نمونـهسـاختیزمین

  . استجاي گرفته مرکزي و عربستان اي ایرانقاره

  سی، تکابقلعهرد، آيزمان با برخو، همSگرانیت، پرآلومینوس، تیپ : يدیلک يهاواژه

  

  مقدمه

 مختصـات جغرافیـایی درشـده توده گرانیتی بررسی

 36°22´تــا  36°21´خــاوري و  47°25´تــا  23°47´

ــمالی، ــتاي آي ش ــمال روس ــیقلعهدر ش  خــاوردر ( س

هاي بنـديبرپایـه پهنهدارد.  رخنمـون )شهرستان تکاب

ــاختاري زمین ــه س ــاگونک ــگران گون ــنهاد پژوهش  پیش

ــدکرده ــهان ــاب در پهن ــه تک ــنندجهاي، منطق  -هاي س

مرکــــزي ایران)، Alavi, 1994, 2004(ســــیرجان 

)Berberian and King, 1981; Stocklin, 1968،( 

 -)، خــويEftekhar Nejad, 1980میشــو ( -ســلطانیه

ــاد  ــزي  (Nabavi, 1976)مهاب ــه مرک  Central(و پهن

domain; Aghanabati, 2006جایگــاه ) جــاي دارد .

 Stocklinهاي منطقه برپایـه بررسـیاین اختاري سزمین

  .شوددیده می 1) در شکل 1976( Nabavi) و 1968(
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برگرفتــه از  )A: ایــرانســاختی بنــدي زمینهاي پهنه) در نقشــهایــران يباخترشــمال، خــاور تکــابســی (قلعهجایگــاه منطقــه آي -1شــکل 

Stocklin )1968 ؛(B برگرفته از (Nabavi )1976(  

  

 Fonoudiتکاب ( 1:100000شناسی در نقشه زمین

and Hariri, 1999(،  ــورد ــه در محــل برخ ــن منطق ای

 دانسـتهسـیرجان  -آذربایجان و سنندج -هاي البرزپهنه

 ژرفهـاي نفـوذي ژرف و نیمـهونـزد تودهشده اسـت. بر

تـوده گرانیتـی  شـود ودیده می در منطقه تکاب فراوانی

پیرامــون جایگــاه و  .تنیــز یکــی از آنهاســ یســقلعهيآ

شـده هاي اساسـی مطـرح پرسـشها، خاستگاه این توده

سـی درون قلعهزایی سـرب و روي آيپیدایش کانه. است

) 2میوسـن (شـکل  -هـاي الیگوسـنسنگ و آهکماسه

 باشـدوابسته داسیتی  ژرفنفوذ گنبدهاي نیمه به بساچه

)Dahrazema et al., 2014 .(Ghorbani )2008 (

در پیـدایش  کنندهشـرکتهاي گرمابی محلول خاستگاه

وابسته دانسته سی قلعهتوده گرانیتی آي بهاین کانسار را 

ــت ــی آياس ــوده گرانیت ــاره ت ــاقلعه. درب ــی ت ــون ا س کن

 نشـدهشناسـی انجـام شناسـی و سـنگهاي کانیبررسی

 گیـري ازبهرهبـا  شود تـاتلاش میاست. در این پژوهش 

ــه ــده ازهاي بهیافت ــت آم ــی دس ــحرایی، بررس ــاي ص ه

ــنگ ــینس ــاري و زم ــیمیایی، نگ ــتگاهش ــهو  خاس  پهن

  سی بررسی شود. قلعهساختی توده نفوذي آيزمین

  شناسیزمین

از قــدیم بـــه  ،ســیقلعههــاي منطقــه آيســنگ

ـــد ـــونی شـــامل ســـنگ ،جدی ـــاي دگرگ ـــیس، ه (گن

ــت)  ــلیت و فیلی ــر، اس ــت، مرم ــه میکاشیس ــوب ب منس

هاي رســـوبی ، رخســـارهیـــکپالئوزوی -پرکـــامبرین

ــن ( ــنگماسهائوس ــنس ــن (مــارن،  -) و الیگوس میوس

ــــومرا) و توده ــــک، کنگل ــــوذي آه ــــاي نف و  ژرفه

ــه ــتند ژرفنیم . )Fonoudi and Hariri, 1999( هس

ــنگ ــامبرینس ــاي دگرگــونی پرک پالئوزوییــک در  -ه

). مــرز 2(شــکل  دارنــدخــاوري منطقــه برونــزد  بخــش

ــنگ ــرین س ــنزی ــدهاي ائوس ــا واح ــونی ب ــاي دگرگ  ه

 بـابـا ناپیوسـتگی نیـز مـرز بـالایی آنهـا  اسـت.راندگی 

شــناخته میوســن  -تــر الیگوســنواحــدهاي جــوان

ــود. در شــمالمی ــتاي چیچکلــوخاوري ش مــرز  ،روس

هــاي سـنگماسهرانـدگی واحـدهاي دگرگـونی بـر روي 

ــکارا  ــن آش ــدهائوس ــود. می دی ــه ش  1:250000در نقش

ي آنهـا ) و برپایـه جـایگیرAlavi et al., 1982تکـاب (

ــک ــاي نــادگرگون پــرمین، در زیــر آه ســن ایــن ه

شـده اسـت. تـوده  دانسـتهها پـیش از پـرمین دگرگونی
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 -یــب اصــلی گارنــتبــا ترک ،ســیقلعهگرانیتــی آي

ــت، درون  ی ائوســن ســنگماسهواحــد مســکوویت گرانی

ــت  ــرده اس ــوذ ک ــکلنف ــنگ4و  3هاي (ش ــاي ). س ه

 تزریــق تــوده نفــوذي گرانیتــی درون پیامــدهــورنفلس 

). 4 و 3هاي هــاي ائوســن هســتند (شــکلســنگماســه

ــتیدر نمونه ــنگ ،دس ــورنفلس س ــاي ه ــگ و تیرهه رن

بسـیار ضـعیف آنهـا درجـه دگرگـونی هسـتند و ریزبلور 

اپیــدوت  -رخســاره آلبیــت بــه انــدازهتــا ضــعیف (

ــورنفلس)  ــته ــین، . اس ــی همچن ــوده گرانیت ــوذ ت نف

شکســــتگی و  ،ی ائوســــنســــنگماسهواحــــد  درون

ــانی ــ دگرس ــده نگس ــاي دربرگیرن ــتهه ــی داش  را در پ

ـــت ـــاوري، اس ـــش خ ـــوریتی درون  در بخ ـــد دی واح

ـــنگماسه ـــن (در س ـــاي ائوس ـــرونه ـــتر بی  ةاز گس

در نقشــــه ) نفــــوذ کــــرده اســــت. شــــدهبررســــی

ــاب ( 100000/1شناســی زمــین  Fonoudi andتک

Hariri, 1999 ،( ــوذ ــان نف ــوریتیزم ــوده دی ــس از  ت پ

ــن ــن و  -الیگوس ــاچهمیوس ــن  بس ــتهدانمیوس ــده  س ش

ــکل  ــت (ش ــه ). 2اس ــی برپای ــوده گرانیت ــایگزینی ت ج

ائوســن، ســن تــوده گرانیتــی  هايســنگماسه درون

میوســن) اســت. در  -الیگوســن شــایدپــس از ائوســن (

ــاختري  ــزد ،تــوده گرانیتــیلبــه ب هــاي ســنگ ي ازبرون

خاوري در شــمال ،شــود. همچنــینپگمــاتیتی دیــده می

ک در کوچــ ســی، چنــدین آپــوفیزقلعهروســتاي آي

ــردهســنگماسه ــوذ ک ــاي ائوســن نف ــد. ه ــوده  درونان ت

ــــوذي آي ــــیقلعهنف ــــاي دایک ،س ــــده در ه پدیدآم

ـــه ـــانی  هايمرحل ـــدایشپای ـــی ج ـــاي گرانیت  ،ماگم

ـــه ـــهب ـــت و رگ ـــورت آپلی ـــیص ـــده  ،هاي سیلیس دی

بـــه ســـن هـــاي بازیـــک دایکهمچنـــین، شـــوند. می

ـــز  ـــواترنري نی ـــده ســـنگ درونک ـــه دی ـــاي منطق ه

  د.نشومی

  

  
ــین -2 شــکل ــه آينقشــه زم ــاور تکــاب(ســی قلعهشناســی منطق ــران يباخترشــمال، خ ــین)، ای ــه از نقشــه زم  1:100000شناســی برگرفت

  )Fonoudi and Hariri, 999تکاب (

  

  
ــه آي -3شــکل  ــابســی (قلعهتصــویرهاي صــحرایی از منطق ــران يباخترشــمال، خــاور تک ــوده گA): ای ــوذ ت ــی ) دورنمــایی از نف  درونرانیت

  خاوري)سوي شمالمون توده نفوذي گرانیتی (دید به) رخنB)؛ خاوريسوي شمالبههاي ائوسن (دید سنگماسه
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ــران يباخترشــمال، خــاور تکــابســی (قلعهتصــویرهاي صــحرایی از منطقــه آي -4 شــکل ــA): ای ــوده گرانیت ــد  ی) رخنمــون ت ســوي به(دی

  باختري)شمال سويبه) مرز گرانیت با هورنفلس (دید B)؛ خاوريشمال

  

  پژوهشانجام روش 

ــی آي ــوده گرانیت ــی، قلعهاز ت ــ 22س ــنگی  ۀنمون س

 سـپس،شـد.  برداشـتهنگـاري هـاي سـنگبررسی براي

هـا نمونـه از ایـن سـنگ 8شناسی و روابـط بـافتی کانی

ــان می ــانی را نش ــرین دگرس ــه کمت ــق ک ــد، دقی دادن

ــراي ــه ،اصــلی عنصــرهاي شناســایی بررســی شــد و ب  ب

بــه  ،فرعــی، کمیــاب و خــاکینصــرهاي عو  XRFروش 

ـــــیندر  ،ICP-MSروش  ـــــازمان زم ـــــی و س شناس

 1هـاي . جـدولتجزیـه شـدنداکتشافات معدنی تهـران 

ــــه داده 2و  ــــاي تجزی ــــنگه ــــیمیایی س کل در ش

نمــاد د. نــدهشــده را نشــان میهــاي بررسینمونــه

ــانیا ــاري ک ــا در ختص ــویرهايه ــکوپی  تص  ازمیکروس

Kretz )1983.است (  

  

  هاي آذرینري سنگنگاسنگ

ــوده گرانیتــی آي ــانیقلعهت ــوع ک شناســی و ســی تن

ــته و  ــدانی نداش ــی چن ــابیشترکیب ــت کم از  ،یکنواخ

ت ، پلاژیوکلاز، مسـکوویفلدسپارهاي کوارتز، پتاسیمکانی

شناسی و کانی ،شده است. در این بخش ساختهو گارنت 

هـاي دیابـازي هـاي گرانیـت و دایکروابط بافتی سـنگ

 شوند.بررسی میآن  درون

ــت:) 1( ــلی گرانی ــت اص ــنگ گرانی ــازنده ترین س س

ــاي توده ــوذي ه ــه بررسی درنف ــده منطق ــتش . در اس

 دیــدههــاي پگماتیــت ایــن تــوده، ســنگ لبــه بــاختري

رنگ دســتی بـــههــا در نمونهشــوند. ایــن ســنگمی

ــن  ــتند روش ــههس ــت دان ــت و باف ــا درش ــط ت اي متوس

  ).5(شکل  دارندبلور (پگماتیتی) 

  
  ) پگماتیتBمسکوویت گرانیت؛  -) گارنتA ):ایران يباخترشمالسی (قلعهآيها در توده نفوذي هاي دستی سنگنمونه - 5کل ش
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ـــــکوپی:ویژگی ـــــاي میکروس ـــــوارتز،  ه ک

فلدســـــپار، مســـــکوویت و پلاژیـــــوکلاز از پتاسیم

ــانی ــاک ــاي اصــلی س ــت اســت (شــکل ه ). 6زنده گرانی

 خاموشـی مـوجیوده و بـشـکل بـیریز و ها دانـهکوارتز

ــر کرده ــر را پ ــاي دیگ ــان بلوره ــد و فضــاي می ــد دارن ان

ـــودال ).A -6(شـــکل  ـــوارتز درصـــد م ـــا  25 ک  35ت

هایی از رگچـــه ،هــادر برخــی نمونـــهاســـت.  درصــد

ـــده شکســـتگی درون کـــوارتز ثانویـــه هاي ســـنگ دی

درصــد  25تــا  20پلاژیــوکلاز درصــد مــودال د. نشــومی

بـا ماکـل  ،دارشـکلیمهشـکل تـا نبـیاست. پلاژیـوکلاز 

ــپلی ــت نتتیک یس ــیت و اس ــه سریس ــانب ــده  دگرس ش

  ). B -6(شکلاست 

  

  

  

  
ــکل  ــکوپی از  -6ش ــویرهاي میکروس ــتتص ــی (قلعهآي گرانی ــمالس ــران يباخترش ــهA: )ای ــوجی ب ــی م ــا خاموش ــوارتز ب ــوز ) ک همراه ارت

ــانیدگرسان ــه ک ــده ب ــاي رســی ش ــویر ه ــلB ؛)XPL(تص ــا ماک ــوکلاز ب ــی ) پلاژی ــپل ــویر  نتتیکیس ــا XPL(، C(تص ــروکلین ب ــل م) میک اک

  )XPL(تصویر ) گارنت F؛ )PPL(تصویر ) گارنت E ؛)XPL(تصویر  جهتی) مسکوویت با رخ یکD ؛)XPL(تصویر  مشبک
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ــــی و فلدســــپار بهپتاسیم ــــوز پرتیت صــــورت ارت

هــا دیــده میکــروکلین بــا بافــت مشــبک در ایــن ســنگ

درصـــد مـــودال ). C و A -6هاي شـــود (شـــکلمی

درصــــد اســــت. بــــه  45تــــا  35فلدســــپار پتاسیم

دار و شــــکلشــــکل تــــا نیمهفلدســــپار بــــیپتاسیم

ــانیدگرسان ــه ک ــده ب ــده میش ــی دی ــاي رس ــود. ه ش

درصــد اســت.  10تــا  5درصــد مــودال مســکوویت 

دار و داراي رخ شـــکلشـــکل تــا نیمهمســکوویت بــی

). درصـد مـودال گارنـت D -6(شـکل  اسـت جهتییک

درصـــد اســـت. ایـــن کـــانی، ایزوتـــروپ،  5از  کمتـــر

ــی ــاي خودشــکل شــشب ــگ و داراي بلوره ــا رن گوش ت

ــه ــی نمون ــت. در برخ ــرد اس ــهگِ ــت لب ــا، گارن هاي ه

ـــه کلریـــت و اپیـــدوت) دارد  کلیفیتـــی (دگرســـانی ب

ــکل ــی F -6و  E -6هاي (ش ــرکن فراوان ــت و زی ). آپاتی

هـاي فرعـی هـاي کـدر از کـانیبسیار کمی دارند. کـانی

هــا هســتند. بافــت اصــلی در ایــن ر در ایــن ســنگدیگــ

ــولار اســت. از بافــتســنگ هــاي فرعــی دیگــر هــا گران

هــاي آپلیتــی، پگمــاتیتی، پرتیتــی، تــوان بافتمــی

ــرد ــام ب ــی را ن ــی و گرافیک ــکل میرمکیت  A -7هاي (ش

  ).D -7و 

  

  
ــکل  ــواع بافت -7ش ــت ان ــا در گرانی ــقلعهيآه ــمال یس ــران) يباختر(ش ــت  )A :ای ــیباف ــت (B) ؛آپلیت ــت پگماتی ــت) C؛ باف ــت پرتی ) D؛ باف

  هستند.  XPLدر نور ها تصویري بافت میرمکیت. همه

  

ــازي:) 2( ــک دیاب ــنگ دای ــن س ــهای ــا ب ــورت ه ص

ــــی بررسی ــــوده گرانیت ــــک، ت ــــع دای ــــده را قط ش

ـــنگکرده ـــد. س ـــازان ـــاي دیاب ـــتی در نمونه يه دس

 ). A -8(شکل  هستندرنگ سبز تیره به

ــــايویژگی ــــکوپی:میک ه ــــوکلاز و  روس پلاژی

. هسـتندهـاي اصـلی در دیابـاز کـانیکلینوپیروکسن از 

ــه ســنگ، ــاي  در زمین ــوکلاز بلوره ــیپلاژی ــا ب ــکل ت ش

 هســتندنتتیک یســماکــل پلی دارايدار و شــکلنیمه
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ــکل  ــودال B -8(ش ــد م ــن ). درص ــا  30کلینوپیروکس ت

 دارشـکلشـکل تـا نیمهبـیبلورهـاي اسـت و  درصد 40

ـــدر آن  ـــده می انمی ـــوکلاز دی شـــود بلورهـــاي پلاژی

  ). C -8(شکل 

ــنگ ــن س ــا، در ای ــت/ه ــیت، ترمولی  کلســیت، سرس

ــانی ــت از ک ــت و کلری ــتند اکتینولی ــه هس ــاي ثانوی ه

هــا ). بافــت ایــن ســنگE -8تــا  C -8 هاي(شــکل

 ).F -8افتیک و اینترسرتال است (شکل ساب

  

  

  

  
تصــویر دیابــاز ( ) کلینوپیروکســن درB) دیابــاز در نمونــه دســتی؛ A: )ایــران يباخترالشــمســی (قلعههــاي آينگــاري دیابازســنگ -8شــکل 

XPL؛( Cـــاز ـــه در دیاب ـــت XPL(، D) (تصـــویر ) کلســـیت ثانوی ـــاز (E)؛ PPLتصـــویر ) کلری ـــت در دیاب ـــت F)؛ PPLتصـــویر ) کلری ) باف

   )XPLتصویر ( افتیک با بلورهاي پلاژیوکلاز و پیروکسنساب

  

  بحث و بررسی

ــین ــوده گرانیتــی آيزم ــیمی ت ــیقلعهش ــن : س در ای

سـی بـر پایـه قلعهشیمی تـوده گرانیتـی آيبخش زمین

ــــاي داده ــــرهاي( XRFه ــــلی) و  عنص  ICP-MSاص

نمونـــه ســـنگی بررســـی  8) در کمیـــاب عنصـــرهاي(

اصـــلی، فرعـــی،  عنصـــرهايهـــاي . دادهشـــده اســـت

ـــنگ ـــاب در س ـــی آيکمی ـــاي گرانیت ـــی در قلعهه س

ـــا  1هـــاي جـــدول ترکیـــب  شـــده اســـت. هآورد 2ت

شــده در نمــودار مجمــوع هــاي بررسیشــیمیایی نمونــه

ــــدار ــــردر  O2Kو  O2Na مق ــــتره ، 2SiO براب در گس

در نمــودار دو  ).A -9گیــرد (شـکل مـی جـايگرانیـت 

هــا در گســتره گرانیــت و نمونــه ، بیشــتر2R-1R ةمتغیــر

 جـايگرانیـت در گسـتره آلکـالی ي از آنهـاکمتـر شمار

  ).  B-9 (شکل اندگرفته
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  XRFبه روش ایران)  يباختر(شمال یسقلعهيآهاي تجزیه عنصرهاي اصلی (برپایه درصد وزنی) در گرانیت داده -1جدول 
Sample No. 28 30 38 39 40 41 43 46 

SiO2 77.03 75.48 75.40 71.56 73.91 75.72 76.88 74.41 

Al2O3 14.71 15.29 16.00 15.64 15.61 14.04 13.47 14.84 

Fe2O3 0.75 0.46 0.51 0.94 0.58 0.26 0.30 0.57 

CaO 0.20 0.28 0.16 0.27 0.37 0.23 0.12 0.87 

MgO 0.18 0.18 0.18 0.17 0.14 <.1 0.11 0.12 

Na2O 2.68 2.63 2.97 2.51 3.27 2.15 1.93 3.18 

K2O 3.92 4.46 3.62 4.73 3.58 6.81 5.84 4.77 

SO3 <.1 <.1 <.1 0.19 <.1 <.1 <.1 <.1 

TiO2 <.1 <.1 <.1 0.12 <.1 <.1 <.1 <.1 

L.O.l. 0.36 1.12 1.04 3.72 2.40 0.60 1.26 0.94 

  

  ICP-MSبه روش ایران)  يباختر(شمال یسقلعهيآ) در گرانیت ppmهاي تجزیه عنصرهاي کمیاب و خاکی نادر (برپایه داده -2جدول 
Sample No. 28 30 38 39 40 41 43 46 

Ag 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 
As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

B 9.3 8.4 7.2 7.2 6.9 6.4 7.7 10.7 
Ba 310.8 133.4 858.5 601.7 183.8 506.6 358.6 67.4 
Be 0.8 0.7 0.7 1.1 1.5 0.6 0.6 1.7 
Bi 0.8 0.9 1.3 0.7 0.3 1.2 1.4 0.7 
Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 
Co 7.9 16.3 4.2 16.3 8.3 9.7 9.8 13.9 
Cr <1 <1 <1 <1 <1 1.4 0.9 <1 
Cu 22.5 7.2 11.8 6 6.4 10.6 17.9 13.5 
Ga 7.7 7 8.1 7.4 6.4 5.4 5.7 6.7 
Ge 1.8 1.3 2.5 1.4 1.6 2.5 1.4 1.6 
Hf 5.8 5.7 3.4 5 5 4.2 5.5 3.5 

Hg 0.7 <0.05 2 4.4 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Li 2.7 6.1 3.4 8.5 4 1.8 3.7 2 
Mn 27.7 28.7 21.3 32.8 47.2 254.6 30.1 51.6 
Mo 4.4 5.8 1.9 3.4 3.6 3.7 5.9 1.6 
Nb 10.4 19 16.8 18.6 12.3 3.9 11 38.8 
Ni 4 11.4 2.1 7.5 4.7 6.4 8.7 6.7 
P 67.9 9.9 68.1 75 161.4 27.6 <2 130.2 
Pb 48.4 14.1 <3 <3 <3 22.5 2.4 17.1 
Rb 187.5 201.3 126.3 184.1 137.2 213.2 203 271.8 
S 253.2 148.3 245.4 377.4 132 101.7 129.1 165.9 
Sn 0.5 0.5 0.4 0.6 0.6 0.2 0.4 0.4 

Sr 99.2 65.5 75.8 151.3 125.2 132.8 79.2 44.8 
Ta 1.2 1.1 1.1 1.1 1.3 0.9 1 1.4 
Th 7.2 4.9 6 6.6 6.2 4.9 5.2 5.6 
Tl 0.3 1 1.3 0.6 0.3 0.9 0.2 0.2 
Ti 459.1 361 568.5 608.5 366.3 203.1 204.1 236.4 
U 2.1 2.5 2.2 2.1 2.3 2.1 2.2 2.4 
V 0.6 1.6 1.8 2.4 1.9 1.1 1.6 1.7 
Zn 43.7 25 6.7 11.5 8.8 16.3 12.4 12.1 
Zr 6 3.7 <1 1.7 4.3 3.5 <1 6.7 
Sc 2.3 3.1 1.2 1.5 1.2 0.9 1.3 2.2 
Y 16.1 6.1 3.5 4.2 4.6 9.5 4 10.6 

La 11.5 7.4 9.1 15.9 13.1 2.6 4.2 6.9 
Ce 24.4 11.3 20.4 22.1 19.5 2.2 7.6 10.6 
Pr <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Nd 8.5 7.5 7.6 11.1 6.4 8.2 0.8 6.3 
Sm 2.4 0.5 1.3 0.6 1.4 0.4 <0.1 1.6 
Eu <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Gd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Dy 5 4.4 3.6 3.9 4.3 3.8 3.5 4.2 
Ho 2.4 2.5 2.5 2.2 2.2 1.9 2.2 2.4 
Er 3.7 1.4 0.7 0.8 1 1.1 0.3 2.2 
Tm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Yb 1.6 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 1.4 0.6 1 
Lu <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
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ســـی قلعههـــاي نفـــوذي آيجایگـــاه ترکیبـــی توده -9شـــکل 

 O2O+K2Naبنــدي ر رده) نمــوداA) در: ایــران يباخترشــمال(

در برابــر  1R) نمــودار B)؛  ,2SiO )1985Middlemostدر برابــر 

2R )1980., et al De la Roche(  

  

 ,Barkerارتـوز ( -آنورتیـت -نمودار نورماتیو آلبیـت

شـده را هـاي بررسی) نیز ترکیـب گرانیتـی نمونـه1979

ــاتیو 10دهــد (شــکل نشــان می  Barker). نمــودار نورم

درصـد کـوارتز  10هایی بـا بـیش از اي سنگ) بر1976(

شـود. بـراي شناسـایی سـري کار گرفتـه مینورماتیو بـه

شـده از نمـودار درصـد وزنـی هاي بررسیماگمایی نمونه

2SiO  در برابرO2K  ،بهـره گرفتـه شـد. در ایـن نمـودار

آلکالن پتاسیم بالا شده در گستره کالکهاي بررسینمونه

). در نمـودار A -11ند (شـکل او شوشونیتی جاي گرفته

ـــــاخص تصحیح ـــــده ش ـــــیکش ـــــالی -کلس  آلک

)CaO-O2O+K2MALI=Na(، ـــه ـــا در گســـتره نمون ه

 کلسیک جاي دارنـد (شـکل -آلکالی تا آلکالی -کلسیک

11-B .(  

  
ســی قلعههــاي نفــوذي آيجایگــاه ترکیبــی توده -10شــکل 

ــمال( ــران يباخترش ــدي در رده) ای ــتبن ــت -آلبی ــوز  -آنورتی ارت

  )Barker, 1979(ماتیو نور

  
  

  
ســی قلعههــاي نفــوذي آيجایگــاه ترکیبــی توده -11شــکل 

ـــمال( ـــران يباخترش ـــودار A) در: ای ـــر  O2K) نم  2SiOدر براب

)1976Peccerillo and Taylor,  ؛(B ـــودار O2O+K2Na-) نم

CaO  2در برابرSiO )2001., et al Frost(  
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) برپایه Th )Hastie et al., 2007در برابر  Coنمودار 

هنگـام فراینـدهاي  Thو  Coناپذیري عنصـرهاي تحرك

گرمــابی پیشــنهاد شــده اســت. در ایــن نمــودار، بیشــتر 

آلکـالن و شـمار شده در گسـتره کالـکهاي بررسینمونه

کمــی از آنهــا در محــدده کالــک آلکــالن پتاســیم بــالا و 

). بـراي شناسـایی 12اند (شـکل شوشونیتی جاي گرفته

)، نمـودار درصـد وزنـی ASIع از آلومینیم (شاخص اشبا

2SiO  در برابر نسبت مـولارO 2O+K2CaO+Na/3O2Al

(A/CNK) )Chappell and White, 1974کار بـرده ) بـه

هـاي )، همـۀ نمونـهA -13شد. در ایـن نمـودار (شـکل 

  اند. شده در گستره پرآلومینوس جاي گرفتهبررسی

  
ـــــکل  ـــــی توده -12ش ـــــاه ترکیب ـــــوجایگ ـــــاي نف ذي ه

در  Co) در نمــــودار ایــــران يباخترشــــمالســــی (قلعهآي

  )Th )Hastie et al., 2007برابر 

  

  
 2SiO برابـردر  A/CNK) نمـودار A ) در:ایـران يباخترشـمالسـی (قلعهنفـوذي آي براي تـوده یمشاخص اشباع از آلومین شناسایی -13شکل 

)Chappell and White, 1974 ؛(B نمودار (ACNK ر در برابA/NK )Maniar and Piccoli, 1989(  

  

ــــــــــــودار  ــــــــــــین، در نم  A/CNKهمچن

=)O2O+K2CaO+Na/3O2Al ( ــــــــــر  A/NKدر براب

=)O2O+K2Na/3O2Al) (صـورت مـولار ها بـهاین نسبت

ــیبه ــهدســت م ــد)، نمون ــاي بررسیآین ــی ه شــده ویژگ

). در نمـودار B -13دهند (شـکل پرآلومینوس نشان می

رآلومینوس و متـاآلومینوس ، دو گسترة پA-Bدو متغیره 

 B=Fe+Mg+Tiو  A=Al-(K+Na+2Ca)با پارامترهـاي 

هـاي ، نمونـه14شـوند. برپایـه شـکل از یکدیگر جدا می

  دهند.شده ویژگی پرآلومینوس نشان میبررسی

نمودارهـاي عنکبـوتی  بررسی نمودارهاي عنکبوتی:

(چندعنصـــري) بهنجارشـــده بـــه ترکیـــب کنـــدریت، 

ــراي  ــالایی ب ــرین و پوســته ب ــت، پوســته زی پلاژیوگرانی

 -15 هايسی رسم شد (شکلقلعههاي گرانیتی آيسنگ

A  15تا- D در این نمودارهـا، عنصـرهایی ماننـد .(Rb ،

K ،U ،Th  وGd  آنومالی مثبت و عنصـرهایی ماننـدZr ،

Hf ،Ti ،P  وNb دهند. آنومالی منفی نشان می  

Archive of SID

www.SID.ir



  

  

 47  ایران) يباخترر تکاب (شمالسی در خاوقلعهنگاري و پتروژنز گرانیت آيبررسی سنگ

  

  
ـــکل  ـــوده -14ش ـــی ت ـــاه ترکیب ـــوذي آي جایگ ـــی قلعهنف س

 Debon( A-B) در نمــودار دو متغیــرة ایــران يباخترشــمال(

and Le Fort, 1983(  

 

هـاي هاي اصلی گرانیت، از شاخصRbآنومالی مثبت 

دهـد می و نشان است برخوردو پس از  هاي برخوردپهنه

 سـتبراياي بـا قـاره ايدر پوسـته یادشـدههاي دهکه تو

فرآیند آلایش  دچارجایگیري کرده و یا  بسیارمتوسط تا 

دارابـودن  .)Pearce et al., 1984انـد (اي شـدهپوسـته

دهنده ، نشانThو  Kآنومالی مثبت در عنصرهایی مانند 

اي در تحولات ماگماي سازنده این توده نقش پوسته قاره

   .)Harris, 1983; Harris et al., 1986(نفوذي است 

توانــد در پــی جــدایش کــانی می Zrآنومــالی عنصــر 

ـــنگ ـــور س ـــیش از تبل ـــذاب و پ ـــرکن از م ـــاي زی ه

ــده روي داده بررسی ــی ش ــالی منف ــاره آنوم ــد. درب باش

Nb  وTi ،Wilson )1989 ــه ــت ک ــاور اس ــن ب ــر ای ) ب

ــتگاه  ــر خاس ــرورانش ب ــد ف ــانه پیام ــالی نش ــن آنوم ای

  گوشته است. ماگمایی

  

  
 ,Sunکنـدریت (ترکیـب بـه  بهنجارشـدههـاي ) دادهA: ایـران) يباختر(شـمال یسـقلعهيآنمودارهـاي عنکبـوتی بـراي گرانیـت  -15شـکل 

پوســته زیــرین  هــاي بهنجارشــده بــه ترکیــبداده) C)؛ Pearce et al., 1984پلاژیوگرانیــت (بهنجارشــده بــه ترکیــب هــاي ) دادهB)؛ 1980

)Weaver and Tarney, 1984 ؛(D (هاي بهنجارشده به ترکیب داده) پوسته بالاییTaylor and McLennan, 1985(  
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) و 1992و همکـاران ( Saundersبـاور به همچنین، 

Nagudi ) فازهـاي کانیـایی )، جدایش 2003و همکاران

مانند ایلمنیت، روتیـل و هایی کانیتبلور  آغازبالا در  دما

بـاور . بـه پدیـد آوردند چنین آنومالی را توااسفن نیز می

Nagudi ) ترکیـب پوسـته  میـانگین ،)2003و همکاران

ر رو، هـاسـت؛ ازایـنتهی شده بوده بسیار  Nbاي از قاره

اي ایـن آنومـالی را در یافته با مواد پوستهماگماي آلایش

در  Nbآنومالی منفی رو، ازایند. دهنشان میشیمی خود 

ــاي  ــوي نموداره ــوتی میالگ ــد عنکب ــیِتوان ــه  ویژگ هم

اي آلـوده هـاي پوسـته قـارهسنگ باماگماهایی باشد که 

 Nb) آنومالی منفـی 1984و همکاران ( Pearceاند. شده

فرورانشــی  هايپهنــهماگمــا در  پیامــد پیــدایشرا  Tiو 

دهندة توانـد نشـاننیـز می Pآنومـالی منفـی  .انددانسته

هـا ایـن توده سـازندهتبلور و جدایش آپاتیت از ماگماي 

  باشد.

  

تـوده نفـوذي  سـاختیزمینو جایگـاه  زاییسنگ

گرانیـت  یسـاختنیزم پهنـه بررسـی براي: سیقلعهآي

 شناسایی گوناگون بهره گرفتـهنمودارهاي  ازی سقلعهيآ

ــودار  ــد. در نم ــر  tFeO/(FeOt+MgO)ش ، 2SiOدر براب

 شده در رده گرانیتوییـدهاي کـوهزاییهاي بررسینمونه

  ). A -16(شکل  اندگرفتهجاي 

  

  
گرانیتوییـدها  یسـاختنیزمنمودارهاي شناسـایی جایگـاه  )Cتا  A) در: ایران يباخترشمالسی (قلعهنفوذي آي جایگاه ترکیبی توده -16شکل 

)Maniar and Piccoli, 1989) (IAG :Island Arc Granitoids؛CAG :Continental Arc Granitoids ؛CCG :Continental Collision 

Granitoids؛POG :Post Orogenic Granitoids ،OP :Oceanic Plagiogranites؛RR :Rif Related Granitoids ؛CEUG :Continental 

Epeirogenic Uplift Granitoids(  

  

ـــوهزایی از  ـــدهاي ک ـــایی گرانیتویی ـــراي شناس ب

ــــر  MgOtFeO+نمودارهــــاي  در  tFeOو  CaOدر براب

ــر پایــه ایــن نمودارهــا،  MgOبرابــر  بهــره بــرده شــد. ب

شــــــده در گســــــتره هــــــاي بررسینمونــــــه

IAG+CAG+CCG ــــاي گرفته ــــکلج ــــد (ش هاي ان

16- B  16و- C .( در نمــودارNb  در برابــرY  شــکل)

17- Aهـــا در گســـتره کمـــان آتشفشـــانی و ) نمونـــه

ــد. نمــودار اي جــاي گرفتهبرخــورد قــاره ــر  Rbان در براب

Yb+Taـــ ـــدایش پهن ـــراي ج ـــاختنیزمهاي ه، ب  یس

کار بـرده شــد. اي بـهکمـان آتشفشـانی از برخـورد قــاره

هــاي هــا در گســتره گرانیتبرپایــه ایــن نمــودار، نمونــه

ــورد ( ــا برخ ــان ب ــرار گرفته) Syn-COLGهمزم ــد ق ان

  1Rدر برابـــر  2R). برپایـــه نمـــودار B -17(شـــکل 

ــه ــت آينمون ــاي ســی ویژگیقلعههــاي گرانی -Synه

collision ــ ــان می(همزم ــورد) را نش ــا برخ ــد ان ب دهن

  ).18(شکل 
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 یســـاختنیزمجایگـــاه  شناســـایینمودارهـــاي  ) درایـــران يباخترشـــمالســـی (قلعهنفـــوذي آي جایگـــاه ترکیبـــی تـــوده -17شـــکل 

  Yb+Taدر برابر  Rb) نمودار B؛ Yدر برابر  Nb) نمودار Pearce et al., 1984(: Aگرانیتوییدها (

  

  
  ) ,1985Batchelor and Bowden( 1Rدر برابر  2Rنمودار ایران) در  يباختر(شمال یسقلعهيآ ينفوذ توده یبیرکت گاهیجا -18شکل 

  

 یســـاختنیزم پهنـــهبررســـی ترکیـــب و 

ـــنگ ـــت آي مادرس ـــیقلعهگرانی ـــوده: س ـــاي ت ه

 کرةســنگبرخــورد دو  پــیدر  S-typeگرانیتوییــدي 

ــاره ــورد ق ــن برخ ــی از ای ــد ناش ــه هاي و پیام ــان(ک  م

ـــوبذوب ـــی رس ـــیدر  هابخش ـــان  پ ـــزایش گرادی اف

 Chappel andد (آینــمی پدیــد اســت) گرمــاییزمین

White, 1974( .گــروه از ترکیــب شــیمیایی ایــن  پــس

ترکیــب شــیمیایی  دهندةتوانــد نشــانمیگرانیتوییــدها 

ــتگاه ــب  خاس ــا (ترکی ــنگآنه ــد) مادرس ــت باش . غلظ

ـــالاي  ـــد مـــی 3O2Alب ب هـــاي ذوواکنش پیامـــدتوان

ـــزدا ـــت )Dehydration melting( يآب ـــا متاپلی در ه

ــی شکسته ــانیپ ــدن ک ــتش ــاي بیوتی ــکوویت  ه و مس

از پلاژیــوکلاز و  سرشــارهــاي وكدر متاگري امــا باشــد؛

ذوب هــاي ماگمــایی حــد واســط، رخــداد یــا در ســنگ

ــدایش  ــول، پی ــا آمفیب ــت ی ــی بیوتی ــا آبزدای ــراه ب هم

ـــیک  ـــاي فلس ـــی داردماگم  Montel and( را در پ
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Vielzeuf, 1997; Patino Douce and Harris, 

1998; Springer and Seck, 1997.(   

ماگماهـــــاي برآمـــــده از ذوب آمفیبـــــول داراي 

ــب  ــارترکی ــا O2Naو  CaOاز  سرش ــذاب  هســتند؛ ام م

ه از ذوب مســـــکوویت و بیوتیـــــت داراي پدیدآمــــد

ـــالاي  ـــم 3O2Alدرصـــد ب ـــدار ک و  اســـت CaO و مق

چنـین مـذابی بـالا و در  Rb/Srنسـبت  ،بـر ایـن افزون

برپایــه آنچــه گفتــه در آن کمتــر اســت.  Sr/Baنســبت 

شـیمیایی  تجزیـهز دسـت آمـده اهـاي بهشد و نیز داده

ـــه ـــه ،شـــدههـــاي بررسینمون رســـد کـــه نظر مـــیب

شــــده، هــــاي بررسیفرضــــی ســــنگ مادرســــنگ

اي حاشــیه فعــال قــاره پدیدآمــده درهــاي رســی ســنگ

  ).19باشند (شکل 

  

  
مادر ســـنگ یســـاختنیزماســـایی جایگـــاه شن -19شـــکل 

ـــپ  ـــت تی ـــه آي Sدر گرانی ـــی (شـــمالقلعهمنطق باختري س

ــــــران) در ــــــودار ای ــــــر  O)2O/Na2Log(K نم  2SiOدر براب

)Roser and Korsch, 1986(   

  

هـــاي بررســـی آمده ازدســتهاي بهیافتـــهبرپایــه 

هـــاي گرانیت ،شـــیمیایینگـــاري و زمـــینســـنگ

زمـان هـم پهنـۀسـی در قلعهشـده در منطقـه آيبررسی

رسـد تـوده نفـوذي نظر می. بـهانـدپدید آمدهبا برخورد 

 صــفحهبرخــورد دو  وابســته بــه پهنــهشــده بررسی

ــران  ــوده و عربســتان و ای ــوتتیس  پــیدر ب فــرورانش نئ

ــران ــر ای ــه زی ــزي ب ــدهمرک ــد آم ــه  پدی ــت. برپای اس

ــنهاد  ــاران ( Agardپیش ــورد  )،2005و همک ــن برخ ای

کــوهزایی آلپــی  پــیمیوســن و در  -در زمــان الیگوســن

ـــت روي داده ـــت. گارن ـــاي مســـکوویت گرانیت -اس ه

بخشـــی ذوب ازســـی قلعهشـــده در منطقـــه آيبررسی

  .انداي پدیده آمدهمواد پوسته

  

  گیرينتیجه

ــه بررســی )1 ــاي ســنگبرپای ــاري، ه ــوده نگ ــب ت ترکی

مسـکوویت گرانیــت  -گارنــتسـی قلعــهگرانیتـی آي

ـــوده و ـــپار،پتاسیم ب ـــوارتز و  فلدس ـــوکلاز، ک پلاژی

ـــکوویت از  ـــانیمس ـــازنده ک ـــلی س ـــاي اص  آنه

هـاي تیـره گارنـت و کـانیبـه مقـدار کمـی هستند. 

  ؛شونددیده میها در این سنگ

ترکیـــب بنـــدي گونـــاگون، در نمودارهـــاي رده )2

شـــده در گســـتره هـــاي بررسیشـــیمیایی نمونـــه

  ؛هاستگرانیت

ــومینیم،  )3 ــباع آل ــدگاه شــاخص اش ــاي ســنگاز دی ه

  از نوع پرآلومینوس هستند؛شده سیبرر

شـده تـوده گرانیتـی بررسی سـازندهسري ماگمـایی  )4

 پهنـــه کمـــاندر  وآلکـــالن بـــوده از نـــوع کالـــک

ــاره ــال ق ــیه فع ــایی حاش ــمماگم ــا اي و ه ــان ب زم

  است؛ پدید آمدهقاره  -برخورد قاره

و  U ،Th ،K ماننـــدی عنصـــرهایآنومـــالی مثبـــت  )5

Rb ،ســازندهمــاي گرفتن ماگریشــهدهندة نشــان 

  اي است؛نفوذي از مواد پوسته قارهتوده 

دربـــاره الگـــوي تکتونوماگمـــایی تـــوده گرانیتـــی 

ـــهبررسی ـــده ب ـــد نظر میش ـــی رس ـــورد دو در پ برخ

ـــفحه ـــران  ص ـــتان و ای ـــوتتیس  وعربس ـــرورانش نئ ف

ــران ــر ای ــه زی ــل ب ــته در مح ــتبراي پوس ــزي، س مرک

گرادیـــــان زمـــــین گرمـــــایی  نیـــــزبرخـــــورد و 

    اســــت.فــــزایش یافتــــه اهــــاي منطقــــه ســــنگ
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يرگرف وه از   (A: ايوران  واخ ي   ينود  زموين   هوا  پهنوه   ( در نقشوه ايوران   يواخ ر  شولار ، خواور تکوا    وي )  قلعوه  گايگاه منطقه    -1شکل 

Stocklin (1968 ؛)B يرگرف ه از )Nabavi (1976) 

 

 Fonoudiتکا  ) 1:100000شنا ي  قشه زميندر ن

and Hariri, 1999)،   ايوون منطقووه در م وول يرخووورد

 دانسو ه  ويرگان   -  ريايجان و  ونند  -ها  البرز پهنه

 ژرو هوا  نذوو   ژرو و نيلوه    ونوزد تووده  شده ا ت. ير

تووده گراني وي    شوود و  ديده مي در منطقه تکا  فراواني

رامووون گايگوواه و پي .نيووز يکووي از  نها ووت ي وو قلعووه   

شوده  هوا  ا ا وي مطور      پر شها،  خا  گاه اين توده

 وي درون   قلعوه  زايي  ر  و رو     پيدايش بانه. ا ت

( 2ميو ون )شوکل   -هوا  اليگو ون    ن  و  هو   ما ه

 ياشود وايس ه دا ي ي  ژرو نذو  گنبدها  نيله يه يسا چه

(Dahrazema et al., 2014 .)Ghorbani (2008 )

در پيودايش   بننوده  شربتها  گرمايي   م لور خا  گاه

وايس ه دانس ه  ي  قلعه توده گراني ي    يهاين بانسار را 

بنووون ا  ووي تووا قلعووه . دريوواره توووده گراني ووي   ا ووت

 نشوده شنا وي انجوام    شنا وي و  ون    ها  باني يرر ي

 گيور  از  يهوره يوا   شود تا تلاش ميا ت. در اين پژوهش 

هووا   وو رايي،  يرر ووي د ووت  مووده از هووا  يووه ياف ووه

 پهنووهو  خا وو گاهشوويليايي،  نگووار  و زمووين   وون 

  ي يرر ي شود.   قلعه  اخ ي توده نذو      زمين

 شناسي زمین

از قوودي  يووه   ، ووي قلعووه هووا  منطقووه      وون 

)گنوووي ، هوووا  دگرگووووني  شوووامل  ووون  ،گديووود

منسووو  يووه  ميکاشيسووت، مرموور، ا ووليت و فيليووت(   

ويي اسو ون  هوا  ر و   ، رخسواره يو  پالئوزوي-پربامبرين

ميو وون )مووارن،  هوو ،   -( و اليگو وون وون  ما ووه)

 ژرو و نيلوووه ژروهوووا  نذوووو    بنگلوووومرا( و تووووده

هووا   .  وون (Fonoudi and Hariri, 1999) هسوو ند

خوواور     پالئوزوييوو  در يخووش-دگرگوووني پربووامبرين

(. مووورز زيووورين  2)شوووکل  دارنووودمنطقوووه يرونوووزد  

هووا  دگرگوووني يووا واحوودها  اسو وون رانوودگي     وون 

واحودها    يوا يوا ناپيو و گي   نيوز  مرز يا يي  نهوا    ت.ا

شووود. در  شووناخ ه مووي ميو وون -توور اليگو وون   گوووان

مووورز رانووودگي  ،رو ووو ا  چيوکلووووخووواور   شووولار

هوا  اسو ون     ون   ما وه واحدها  دگرگووني يور رو    

تکووا   1:250000در نقشووه شووود.  مووي ديووده شووکارا 

(Alavi et al., 1982   و يرپايووه گووايگير   نهووا در )

 ووون ايووون هوووا  نوووادگرگون پووورمين،   زيووور  هووو 

شوده ا وت. تووده     دانسو ه ها پويش از پورمين    دگرگوني

Archive of SID

www.SID.ir



 

 
 39 ايران(  ياخ ر  ي در خاور تکا  )شلار قلعه نگار  و پ روژنز گرانيت    يرر ي  ن 

 

 -يووص ا وولي گارنووت  يووا ترب ، ووي قلعووه گراني ووي   

ي اسو وون  وونگ ما ووهواحوود مسووکوويت گرانيووت، درون 

هووا   (.  وون 4و  3هووا   )شووکلنذووو  بوورده ا ووت  

تزريووت توووده نذووو   گراني ووي درون  پياموودهووورنذل  

(. 4 و 3هووا   هووا  اسو وون هسوو ند )شووکل  وون   ما ووه

رنوو  و  تيوورههووا  هووورنذل    وون  ،د وو ي در نلونووه

يسويار  وعي     نهوا  درگوه دگرگووني   هسو ند و  ريزيلور 

اپيوودو   -رخسوواره  لبيووت  يووه انوودازه تووا  ووعي  ) 

نذووو  توووده گراني ووي   هلونووين، . ا ووتهووورنذل ( 

شکسووو گي و  ،ي اسو ووون ووونگ ما وووهواحووود  درون

 را در پووي داشوو ه رگيرنووده هووا  دري  وون  دگر وواني

واحووود ديووووري ي درون   در يخوووش خووواور ،  ا وووت

  از گسووو ر ييووورونهوووا  اسو ووون )در   ووون  ما وووه

در نقشووووه ( نذووووو  بوووورده ا ووووت. شووووده يرر ووووي

 Fonoudi andتکووا  ) 100000/1شنا ووي  زمووين

Hariri, 1999 ،)   پوو  از  توووده ديوووري ي زمووان نذووو

شووده  دانسوو هميو وون  يسووا چووهميو وون و -اليگو وون

گووايگزيني توووده گراني ووي   يرپايووه (. 2)شووکل  ا ووت

اسو وون،  وون توووده گراني ووي   هووا   وون  ما ووه درون

ميو وون( ا ووت. در -اليگو وون شووايدپوو  از اسو وون )

هووا    وون    ازيرونووزد ،توووده گراني وويلبووه يوواخ ر  

خواور    در شولار  ،شوود. هلونوين   پگلاتي ي ديده موي 

بوچوو  در   ووي، چنوودين  پوووفيز   قلعووه رو وو ا    

توووده  درونانوود.  هووا  اسو وون نذووو  بوورده   وون ما ووه

پديد موووده در هوووا   دايووو  ، وووي قلعوووه نذوووو     

 ،ماگلوووا  گراني وووي گووودايشپايووواني  هوووا   مرحلوووه

ديوووده  ،هوووا   يليسوووي  وووور   پليوووت و رگوووه يوووه

يووه  وون  هووا  يازيوو    دايوو هلونووين، شوووند.  مووي

هوووا  منطقوووه ديوووده   ووون  درونبوووواترنر  نيوووز 

 د.نشو مي
 

 
 1:100000شنا ووي  يرگرف ووه از نقشووه زمووين(، ايووران  يوواخ ر شوولار، خوواور تکووا ) ووي  قلعووه شنا ووي منطقووه    ننقشووه زمووي -2شووکل 

 (Fonoudi and Hariri, 999تکا  )
 

 
 درون( دورنلووايي از نذووو  توووده گراني ووي A(: ايووران  يوواخ ر شوولار، خوواور تکووا  ووي ) قلعووه ت ووويرها   وو رايي از منطقووه    -3شووکل 

 خاور (  و  شلار لون توده نذو   گراني ي )ديد يه( رخنB(؛ خاور   و  شلار يه ن )ديد ها  اسو  ن  ما ه
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 ووو   يووه)ديوود  ي( رخنلووون توووده گراني ووA(: ايووران  يوواخ ر شوولار، خوواور تکووا  ووي ) قلعووه ت ووويرها   وو رايي از منطقووه    -4 شووکل

 (ياخ ر   و  شلار يه( مرز گرانيت يا هورنذل  )ديد B(؛ خاور  شلار
 

 پژوهشانجام روش 

 وونگي  ةنلونوو 22 ووي،  قلعووه از توووده گراني ووي   

  ور ، شود.   يرداشو ه نگوار    هوا   ون    يرر ي يرا 

هوا   نلونوه از ايون  ون     8شنا ي و روايو  يواف ي    باني

دادنوود، دقيووت   بووه بل وورين دگر وواني را نشووان مووي  

 يووه ،ا وولي عن وورها  شنا ووايي يرر ووي شوود و يوورا 

 ،بليوووا  و خوووابي فرعوووي،عن ووورها  و  XRFروش 

شنا وووي و   وووازمان زموووين در  ،ICP-MSيوووه روش 

 1هوا    . گودور تجزيوه شودند  اب شافا  معدني تهوران  

بووول در  شووويليايي  ووون  هوووا  تجزيوووه   داده 2و 

نلوواد د. نووده شووده را نشووان مووي  هووا  يرر ووي نلونووه

 ازميکرو ووکوپي  ت ووويرها هووا در  خ  ووار  بوواني ا

Kretz (1983.ا ت ) 

 

 ذرينهاي آ نگاري سنگ سنگ

شنا ووي و   ووي تنووون بوواني قلعووه توووده گراني ووي   

از  ،يکنواخووت بلوواييشتربيبووي چنووداني نداشوو ه و   

، پلاژيوبلاز، مسوکوويت  فلد رار ها  بوارتز، پ ا ي  باني

شنا ي و  باني ،شده ا ت. در اين يخش  اخ هو گارنت 

هوا  ديايواز     هوا  گرانيوت و دايو     رواي  ياف ي  ن 

 د.شون  ن يرر ي مي درون

ــت:( 1)  ووازنده توورين  وون   گرانيووت ا وولي گرانی

. در ا ووتشووده  منطقووه يرر ووي درنذووو   هووا   توووده

 ديوودههووا  پگلاتيووت  ايوون توووده،  وون  لبووه يوواخ ر 

رنوو   د وو ي يووه هووا در نلونووه شوووند. ايوون  وون   مووي

ا  م و وو  تووا درشووت    و يافووت دانووههسوو ند روشوون 

 (.5)شکل  دارنديلور )پگلاتي ي( 

 
 ( پگلاتيتBمسکوويت گرانيت؛  -( گارنتA (:ايران  ياخ ر شلار ي ) قلعه   ها در توده نذو    ها  د  ي  ن  نلونه - 5شکل 
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ــي ــکوپي:  ويژگــ ــاي میکروســ بوووووارتز،  هــ

فلد وووورار، مسووووکوويت و پلاژيوووووبلاز از    پ ا ووووي 

(. 6زنده گرانيووت ا ووت )شووکل  هووا  ا وولي  ووا  بوواني

 مووگي  خاموشوي يووده و  شوکل    يوي ريوز و   ها دانه بوارتز

انوود  دارنوود و فيووا  ميووان يلورهووا  ديگوور را پوور بوورده 

 35توووا  25 بووووارتز در ووود موووودار (.A -6)شوووکل 

هووايي از  رگوووه ،هووا در يرخووي نلونووه ا ووت.  در وود

هووا   وون  ديووده    شکسوو گي درون بوووارتز نانويووه 

در ود   25توا   20پلاژيووبلاز  در ود موودار   د. نشوو  مي

يوا مابول    ،دار  شوکل  شوکل توا نيلوه     يوي ا ت. پلاژيوبلاز 

شووده   دگر ووانيووه  ريسوويت و ا ووت ن  ي  ي وو پلووي

 (.  B -6)شکلا ت 
 

 

 

 
هلووراه ارتوووز  ( بوووارتز يووا خاموشووي موووگي يووه A: (ايووران  يوواخ ر شوولار ووي ) قلعووه    گرانيووتت ووويرها  ميکرو ووکوپي از  -6شووکل 

( ميکووروبلين يووا مابوول C ،(XPL)ت وووير   ن  يي وو  ( پلاژيوووبلاز يووا مابوول پلووي B ؛(XPL)ت وووير هووا  ر ووي  شووده يووه بوواني دگر ووان

 (XPL)ت وير ( گارنت F؛ (PPL)ت وير ( گارنت E ؛(XPL)ت وير  گه ي ( مسکوويت يا رخ ي D ؛(XPL)ت وير  مشب 
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 وووور  ارتووووز پرتي وووي و  فلد ووورار يوووه پ ا وووي 

هووا ديووده  ميکووروبلين يووا يافووت مشووب  در ايوون  وون 

(. در وود مووودار  C و A -6هووا   شووود )شووکل  مووي

در ووود ا وووت. يوووه   45توووا  35فلد ووورار   ا وووي پ

دار و   شوووکل شوووکل توووا نيلوووه  فلد ووورار يوووي پ ا وووي 

شووود.  هووا  ر ووي ديووده مووي شووده يووه بوواني دگر ووان

در وود ا ووت.   10تووا  5در وود مووودار مسووکوويت   

دار و دارا  رخ   شووکل شووکل تووا نيلووه    مسووکوويت يووي 

(. در ود موودار گارنوت    D -6)شوکل   ا وت  گه ي ي 

 وووت. ايووون بووواني، ايزوتووورو ، در ووود ا 5بل ووور از 

گوووش تووا  رنوو  و دارا  يلورهووا  خودشووکل شووش  يووي

هووا   هووا، گارنووت لبووه  گِوورد ا ووت. در يرخووي نلونووه  

بليذي وووي )دگر ووواني يوووه بلريوووت و اپيووودو ( دارد  

(.  پاتيووت و زيووربن فراوانووي F -6و  E -6هووا   )شووکل

هوا  فرعوي    هوا  بودر از بواني    يسيار بلي دارند. بواني 

هووا هسوو ند. يافووت ا وولي در ايوون  ديگوور در ايوون  وون 

هووا  فرعووي ديگوور   هووا گرانووو ر ا ووت. از يافووت   وون 

هووا   پلي ووي، پگلوواتي ي، پرتي ووي،    توووان يافووت   مووي

 A -7هووا   )شووکل ميرمکي ووي و گرافيکووي را نووام يوورد 

 (.D -7و 
 

 
( D؛ يافووت پرتيووت( C؛ يافووت پگلاتيووت (B) ؛يافووت  پلي ووي (A :ايووران(  يوواخ ر )شوولار ي وو قلعووه   هووا در گرانيووت  انوووان يافووت -7شووکل 

 هس ند.  XPLدر نور ها   ت وير   يافت ميرمکيت. هله
 

ــازي:( 2) ــد دياب  ووور   هووا يووه ايوون  وون   داي

شوووده را قطووو    دايووو ، تووووده گراني وووي يرر وووي   

د وو ي  در نلونووه  هووا  ديايوواز  انوود.  وون   بوورده

 (.  A -8)شکل  هس ندرن   بز تيره  يه

ــي ــاي ويژگـ ــکوپي: هـ ژيووووبلاز و پلا میکروسـ

. هسو ند هوا  ا ولي در ديايواز     بواني بلينوپيروبسن از 

شووکل تووا   يوويپلاژيوووبلاز يلورهووا    در زمينووه  وون ،

 هسوو ندن  ي  ي وو مابوول پلووي دارا دار و   شووکل نيلووه
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تووا  30بلينوپيروبسوون (. در وود مووودار B -8)شووکل 

 دار  شوکل  شوکل توا نيلوه     يوي يلورهوا   ا ت و  در د 40

شووود  لاژيوووبلاز ديووده مووي  يلورهووا  پ ميوواندر  ن 

 (.  C -8)شکل 

 بلسوويت،  ر وويت، ترموليووت/ هووا،  در ايوون  وون 

هووا  نانويووه هسوو ند    اب ينوليووت و بلريووت از بوواني  

هووا  (. يافووت ايوون  وون  E -8تووا  C -8 هووا  )شووکل

 (.F -8اف ي  و اين ر رتار ا ت )شکل   ا 

 

 

 

 
ت ووير  ( بلينوپيروبسون در ديايواز )  B( ديايواز در نلونوه د و ي؛    A: (رانايو   يواخ ر  شولار  وي )  قلعوه  هوا     نگوار  دياياز   ون   -8شکل 

XPL؛) C ت ووووير ( بلسووويت نانويوووه در ديايووواز( XPL)، D( بلريوووت ) ت وووويرPPL ؛)E( بلريوووت در ديايووواز ) ت وووويرPPL ؛)F يافوووت )

  (XPLت وير ) اف ي  يا يلورها  پلاژيوبلاز و پيروبسن  ا 
 

 بحث و بررسي

در ايوون : ســي قلعــه رانیتــي آيشــیمي تــوده گ زمــین

 وي يور پايوه     قلعوه  شيلي توده گراني وي     يخش زمين

 ICP-MSا وووولي( و  عن وووورها ) XRFهووووا   داده

نلونوووه  ووونگي يرر وووي  8( در بليوووا  عن ووورها )

ا ووولي، فرعوووي،  عن ووورها هوووا   . دادهشوووده ا وووت

 ووي در   قلعووه  هووا  گراني ووي      بليووا  در  وون  

ربيوووص ت شوووده ا وووت.  ورده 2توووا  1هوووا   گووودور

شوده در نلوودار مجلوون     هوا  يرر وي   شيليايي نلونوه 

در گسوووو ره ، SiO2 يرايووووردر  K2Oو  Na2O مقوووودار

در نلووودار دو  (.A -9گيوورد )شوکل    موي  گوا  گرانيوت  

هووا در گسوو ره گرانيووت و  نلونووه ، ييشوو رR1-R2  م ريوور

 گوا  گرانيوت    در گسو ره  لکوالي     از  نهوا بل ور  شلار

 (.   B-9 )شکل اند گرف ه
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 XRFيه روش ايران(   ياخ ر )شلار ي  قلعه   ها  تجزيه عن رها  ا لي )يرپايه در د وزني( در گرانيت  داده -1ور گد
Sample No. 28 30 38 39 40 41 43 46 

SiO2 77.03 75.48 75.40 71.56 73.91 75.72 76.88 74.41 

Al2O3 14.71 15.29 16.00 15.64 15.61 14.04 13.47 14.84 

Fe2O3 0.75 0.46 0.51 0.94 0.58 0.26 0.30 0.57 

CaO 0.20 0.28 0.16 0.27 0.37 0.23 0.12 0.87 

MgO 0.18 0.18 0.18 0.17 0.14 <.1 0.11 0.12 

Na2O 2.68 2.63 2.97 2.51 3.27 2.15 1.93 3.18 

K2O 3.92 4.46 3.62 4.73 3.58 6.81 5.84 4.77 

SO3 <.1 <.1 <.1 0.19 <.1 <.1 <.1 <.1 

TiO2 <.1 <.1 <.1 0.12 <.1 <.1 <.1 <.1 

L.O.l. 0.36 1.12 1.04 3.72 2.40 0.60 1.26 0.94 

 

 ICP-MSيه روش ايران(   ياخ ر )شلار ي  قلعه   ( در گرانيت ppmها  تجزيه عن رها  بليا  و خابي نادر )يرپايه  داده -2گدور 
Sample No. 28 30 38 39 40 41 43 46 

Ag 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

B 9.3 8.4 7.2 7.2 6.9 6.4 7.7 10.7 

Ba 310.8 133.4 858.5 601.7 183.8 506.6 358.6 67.4 

Be 0.8 0.7 0.7 1.1 1.5 0.6 0.6 1.7 

Bi 0.8 0.9 1.3 0.7 0.3 1.2 1.4 0.7 

Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 

Co 7.9 16.3 4.2 16.3 8.3 9.7 9.8 13.9 

Cr <1 <1 <1 <1 <1 1.4 0.9 <1 

Cu 22.5 7.2 11.8 6 6.4 10.6 17.9 13.5 

Ga 7.7 7 8.1 7.4 6.4 5.4 5.7 6.7 

Ge 1.8 1.3 2.5 1.4 1.6 2.5 1.4 1.6 

Hf 5.8 5.7 3.4 5 5 4.2 5.5 3.5 

Hg 0.7 <0.05 2 4.4 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Li 2.7 6.1 3.4 8.5 4 1.8 3.7 2 

Mn 27.7 28.7 21.3 32.8 47.2 254.6 30.1 51.6 

Mo 4.4 5.8 1.9 3.4 3.6 3.7 5.9 1.6 

Nb 10.4 19 16.8 18.6 12.3 3.9 11 38.8 

Ni 4 11.4 2.1 7.5 4.7 6.4 8.7 6.7 

P 67.9 9.9 68.1 75 161.4 27.6 <2 130.2 

Pb 48.4 14.1 <3 <3 <3 22.5 2.4 17.1 

Rb 187.5 201.3 126.3 184.1 137.2 213.2 203 271.8 

S 253.2 148.3 245.4 377.4 132 101.7 129.1 165.9 

Sn 0.5 0.5 0.4 0.6 0.6 0.2 0.4 0.4 

Sr 99.2 65.5 75.8 151.3 125.2 132.8 79.2 44.8 

Ta 1.2 1.1 1.1 1.1 1.3 0.9 1 1.4 

Th 7.2 4.9 6 6.6 6.2 4.9 5.2 5.6 

Tl 0.3 1 1.3 0.6 0.3 0.9 0.2 0.2 

Ti 459.1 361 568.5 608.5 366.3 203.1 204.1 236.4 

U 2.1 2.5 2.2 2.1 2.3 2.1 2.2 2.4 

V 0.6 1.6 1.8 2.4 1.9 1.1 1.6 1.7 

Zn 43.7 25 6.7 11.5 8.8 16.3 12.4 12.1 

Zr 6 3.7 <1 1.7 4.3 3.5 <1 6.7 

Sc 2.3 3.1 1.2 1.5 1.2 0.9 1.3 2.2 

Y 16.1 6.1 3.5 4.2 4.6 9.5 4 10.6 

La 11.5 7.4 9.1 15.9 13.1 2.6 4.2 6.9 

Ce 24.4 11.3 20.4 22.1 19.5 2.2 7.6 10.6 

Pr <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Nd 8.5 7.5 7.6 11.1 6.4 8.2 0.8 6.3 

Sm 2.4 0.5 1.3 0.6 1.4 0.4 <0.1 1.6 

Eu <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Gd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Dy 5 4.4 3.6 3.9 4.3 3.8 3.5 4.2 

Ho 2.4 2.5 2.5 2.2 2.2 1.9 2.2 2.4 

Er 3.7 1.4 0.7 0.8 1 1.1 0.3 2.2 

Tm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Yb 1.6 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 1.4 0.6 1 

Lu <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
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 ووي  قلعووه هووا  نذووو       گايگوواه تربيبووي توووده  -9شووکل 

 Na2O+K2Oينوود    ر رده( نلوووداA( در: ايووران  يوواخ ر شوولار)

در يرايوور  R1( نلووودار B(؛ Middlemost, 1985) SiO2در يرايوور 

R2 (De la Roche et al., 1980) 

 

 ,Barkerارتووز )  - نورتيوت  -نلودار نورماتيو  لبيوت 

شوده را   هوا  يرر وي   ( نيز تربيص گراني وي نلونوه  1979

 Barker(. نلووودار نورموواتيو 10دهوود )شووکل  نشووان مووي

در ود بووارتز    10هايي يوا يويش از    ا   ن ( ير1976)

شوود. يورا  شنا وايي  ور       بار گرف وه موي   نورماتيو يه

شوده از نلوودار در ود وزنوي      ها  يرر ي ماگلايي نلونه

SiO2  در يرايرK2O       ،يهوره گرف وه شود. در ايون نلوودار

 لکالن پ ا ي  يا    شده در گس ره بال  ها  يرر ي نلونه

(. در نلوودار  A -11ند )شوکل  ا و شوشوني ي گا  گرف ه

  لکووووالي-بلسووووي شووووده  شوووواخح ت وووو ي  

(MALI=Na2O+K2O-CaO)، هوووا در گسووو ره  نلونوووه

 بلسوي  گوا  دارنود )شوکل    - لکالي تا  لکالي-بلسي 

11-B  .) 

 
 ووي  قلعووه هووا  نذووو      گايگوواه تربيبووي توووده  -10شووکل 

ارتوووز  - نورتيووت - لبيووتينوود    در رده( ايووران  يوواخ ر شوولار)

 (Barker, 1979)يو نورمات

 
 

 

 
 ووي  قلعووه هووا  نذووو      گايگوواه تربيبووي توووده  -11شووکل 

 SiO2در يرايووور  K2O( نلوووودار A( در: ايوووران  يووواخ ر شووولار)

(Peccerillo and Taylor, 1976 ؛)B نلوووودار )Na2O+K2O-

CaO  در يرايرSiO2 (Frost et al., 2001) 
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( يرپايه Hastie et al., 2007) Thدر يراير  Coنلودار 

هنگوام فراينودها     Thو  Coناپذير  عن ورها    ت رک

گرمووايي پيشوونهاد شووده ا ووت. در ايوون نلووودار، ييشوو ر 

 لکوالن و شولار     شده در گسو ره بالو    ها  يرر ي نلونه

بلووي از  نهووا در م وودده بالوو   لکووالن پ ا ووي  يووا  و 

(. يورا  شنا وايي   12اند )شوکل   شوشوني ي گا  گرف ه

(، نلوودار در ود وزنوي    ASIز  لوميني  )شاخح اشبان ا

SiO2   در يراير نسبت موو رAl2O3/CaO+Na2O+K2O 

(A/CNK) (Chappell and White, 1974 يوه )    بوار يورده

هوا    (، هلوة نلونوه  A -13شد. در ايون نلوودار )شوکل    

 اند.   شده در گس ره پر لومينو  گا  گرف ه يرر ي

 
هووووا  نذووووو     گايگوووواه تربيبووووي توووووده   -12شووووکل 

در  Co( در نلوووودار ايوووران  يووواخ ر شووولار وووي ) قلعوووه   

 Th (Hastie et al., 2007)يراير 

 

 
 SiO2 يرايور در  A/CNK( نلوودار  A ( در:ايوران   يواخ ر  شولار  وي )  قلعوه  نذو       يرا  توده ي شاخح اشبان از  لومين شنا ايي -13شکل 

(Chappell and White, 1974 ؛)B نلودار )ACNK  در يرايرA/NK (Maniar and Piccoli, 1989) 

 
 A/CNKهلونووووووووووووين، در نلووووووووووووودار 

=(Al2O3/CaO+Na2O+K2O ) در يرايوووووووووورA/NK 

=(Al2O3/Na2O+K2O( )وور  موو ر    ها يوه  اين نسبت 

شووده ويژگووي  هووا  يرر ووي  ينوود(، نلونووه د ووت مووي يووه

(. در نلوودار  B -13دهند )شوکل   پر لومينو  نشان مي

ومينو  و م وا لومينو   ، دو گس ر  پر لA-Bدو م ريره 

 B=Fe+Mg+Tiو  A=Al-(K+Na+2Ca)يا پارام رهوا   

هوا    ، نلونوه 14شووند. يرپايوه شوکل     از يکديگر گدا مي

 دهند. شده ويژگي پر لومينو  نشان مي يرر ي

نلودارهوا  عنکبووتي    بررسي نمودارهاي عنکبوتي:

)چندعن ووور ( يهنجارشوووده يوووه تربيوووص بنووودريت، 

رين و پو وو ه يووا يي يوورا   پلاژيوگرانيووت، پو وو ه زيوو 

 -15 ها   ي ر   شد )شکل قلعه ها  گراني ي     ن 

A  15تا- D    در اين نلودارهوا، عن ورهايي ماننود .)Rb ،

K ،U ،Th  وGd    نومالي مثبت و عن ورهايي ماننود Zr ،

Hf ،Ti ،P  وNb دهند.     نومالي منذي نشان مي 
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 وووي  هقلعووو نذوووو       گايگووواه تربيبوووي تووووده -14شوووکل 

 A-B (Debon( در نلووودار دو م ريوور   ايووران  يوواخ ر شوولار)

and Le Fort, 1983) 

 

هوا     ها  ا لي گرانيت  ، از شاخحRb نومالي مثبت 

دهود   مي  و نشان ا ت يرخوردو پ  از  ها  يرخورد پهنه

  و برا  ا  يوا   قواره  ا  در پو و ه  يادشوده ها    به توده

فر يند   يش  دچارگايگير  برده و يا  يسيارم و   تا 

دارايوودن   .(Pearce et al., 1984انود )  ا  شوده  پو و ه 

دهنده  ، نشانThو  K نومالي مثبت در عن رهايي مانند 

ا  در ت و   ماگلا   ازنده اين توده  نقش پو  ه قاره

  .(Harris, 1983; Harris et al., 1986نذو   ا ت )

توانود در پوي گودايش بواني      موي  Zr نومالي عن ور  

هوووا   زيوووربن از موووذا  و پووويش از تبلوووور  ووون   

ياشوود. دريوواره  نومووالي منذووي    شووده رو  داده  يرر ووي

Nb  وTi ،Wilson (1989    يوور ايوون يوواور ا ووت بووه )

ايوون  نومووالي نشووانه پياموود فوورورانش يوور خا وو گاه     

 ماگلايي گوش ه ا ت.
 

 
 ,Sunبنودريت ) تربيوص  يوه   يهنجارشوده هوا    ( دادهA: ايوران(   يواخ ر  )شولار  ي و  قلعوه     نلودارها  عنکبووتي يورا  گرانيوت    -15شکل 

پو وو ه زيوورين  هووا  يهنجارشووده يووه تربيووص داده( C(؛ Pearce et al., 1984پلاژيوگرانيووت )يهنجارشووده يووه تربيووص هووا   ( دادهB(؛ 1980

(Weaver and Tarney, 1984 ؛)D )پو  ها  يهنجارشده يه تربيص  داده( ه يا ييTaylor and McLennan, 1985) 
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( و 1992و هلکواران )  Saundersيواور   يه هلونين، 

Nagudi ( گدايش 2003و هلکاران ،)   فازهوا  بانيوايي

مانند ايللنيت، روتيول و  هايي  بانيتبلور   غازيا  در  دما

يواور  . يوه  پديود  ورد تواند چنين  نومالي را   ا ذن نيز مي

Nagudi تربيوص پو و ه    ميوانگين  ،(2003ن )و هلکارا

ر رو، هو  ا وت؛ ازايون  تهي شده يوده يسيار  Nbا  از  قاره

ا  ايون  نوموالي را در    ياف ه يا مواد پو  ه ماگلا    يش

در  Nb نومالي منذي رو،  ازايند. ده  نشان ميشيلي خود 

هلووه  ويژگوويِتوانوود  الگووو  نلودارهووا  عنکبوووتي مووي

ا   لووده   هوا  پو و ه قواره     ن  ياماگلاهايي ياشد به 

 Nb(  نومالي منذوي  1984و هلکاران ) Pearceاند.  شده

فرورانشوي   هوا   پهنوه ماگلوا در   پيامد پيودايش را  Tiو 

دهنود    توانود نشوان   نيوز موي   P نومالي منذي  .اند دانس ه

هوا   ايون تووده    ازندهتبلور و گدايش  پاتيت از ماگلا  

 ياشد.
 

تـوده نفـوذي    يسـاخت  زمـین و جايگاه  زايي سنگ

گرانيوت   ي واخ   نيزمو  پهنوه  يرر ي يرا : سي قلعه آي

 شنا ايي گوناگون يهره گرف وه نلودارها   ازي   قلعه   

FeOشوود. در نلووودار  
t
/(FeOt+MgO)  در يرايوورSiO2 ،

شده در رده گراني وييودها  بووهزايي    ها  يرر ي نلونه

 (. A -16)شکل  اند گرف هگا  

 

 
گراني وييودها   ي واخ   نيزمو نلودارها  شنا ايي گايگواه   (Cتا  A( در: ايران  ياخ ر شلار ي ) قلعه نذو       ي تودهگايگاه تربيب -16شکل 

(Maniar and Piccoli, 1989( )IAG :Island Arc Granitoids؛CAG :Continental Arc Granitoids ؛CCG :Continental Collision 

Granitoids؛POG :Post Orogenic Granitoids ،OP :Oceanic Plagiogranites؛RR :Rif Related Granitoids ؛CEUG :Continental 

Epeirogenic Uplift Granitoids) 

 

يووورا  شنا وووايي گراني وييووودها  بووووهزايي از    

FeOنلودارهووووا  
t
+MgO  در يرايوووورCaO  وFeO

t  در

يهووره يوورده شوود. يوور پايووه ايوون نلودارهووا،   MgOيرايوور 

ده در گسووووو ره شووووو هوووووا  يرر وووووي  نلونوووووه

IAG+CAG+CCG  هوووا   انووود )شوووکل گووا  گرف وووه

16- B  16و- C .) در نلووودارNb  در يرايوورY  شووکل(

17- Aهوووا در گسووو ره بلوووان  تشذشووواني و  ( نلونوووه

در يرايوور  Rbانوود. نلووودار  ا  گووا  گرف ووه يرخووورد قوواره

Yb+Ta  ي وواخ  نيزمووهووا   ، يوورا  گوودايش پهنووه 

ار يورده شود.   بو  ا  يوه  بلان  تشذشواني از يرخوورد قواره   

هوا    هوا در گسو ره گرانيوت    يرپايوه ايون نلوودار، نلونوه    

انوود  قوورار گرف ووه( Syn-COLGهلزمووان يووا يرخووورد ) 

  R1در يرايووور   R2(. يرپايوووه نلوووودار  B -17)شوووکل 

-Synهووا    ووي ويژگووي قلعووه هووا  گرانيووت    نلونووه

collision  دهنوود  )هلزمووان يووا يرخووورد( را نشووان مووي

 (.18)شکل 
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 ي وواخ  نيزمووگايگوواه  شنا ووايينلودارهووا   ( درايووران  يوواخ ر شوولار ووي ) قلعووه نذووو       ايگوواه تربيبووي توووده  گ -17شووکل 

 Yb+Taدر يراير  Rb( نلودار B؛ Yدر يراير  Nb( نلودار A :(Pearce et al., 1984گراني وييدها )

 

 
 R1 (Batchelor and Bowden, 1985)در يراير  R2لودار نايران( در   ياخ ر )شلار ي  قلعه     نذو   توده يبيترب گاهيگا -18شکل 

 

ــ  و  ــي ترکیـ ــهبررسـ ــ پهنـ ــاخت نیزمـ  يسـ

ــنگ ــادر س ــت آي م ــه گرانی ــي قلع هووا    توووده: س

 بوور   وون يرخووورد دو  پوويدر  S-typeگراني وييوود  

 )بووه هلووان ا  و پياموود ناشووي از ايوون يرخووورد    قوواره

افوووزايش گراديوووان  پووويدر  هوووا يخشوووي ر وووو   و 

 Chappel andد ) ينو  موي  پديود  ا وت(  گرموايي  زموين 

White, 1974) . گووروه از تربيووص شوويليايي ايوون  پوو

تربيوص شويليايي    دهنود   توانود نشوان   ميگراني وييدها 

. غلظووت ياشوود( مووادر  وون  نهووا )تربيووص  خا وو گاه

هووا   و   وابوونش پياموودتوانوود   مووي Al2O3يووا   

در هوووا   م اپليوووت (Dehydration melting)   يوووزدا

و مسووکوويت  هووا  ييوتيووت شوودن بوواني هپووي شکسوو 

از پلاژيووبلاز و    رشوار هوا    وک در م واگر   اموا  ياشد؛

 و  هووا  ماگلووايي حوود وا وو ، رخووداد  يووا در  وون 

هلووراه يووا  يزدايووي ييوتيووت يووا  مذيبووور، پيوودايش     

 Montel and) را در پوووي داردماگلوووا  فلسوووي  
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Vielzeuf, 1997; Patino Douce and Harris, 

1998; Springer and Seck, 1997.)  

ماگلاهوووووا  ير موووووده از  و   مذيبوووووور دارا  

مووذا   هسوو ند؛ امووا Na2Oو  CaOاز   رشووارتربيووص 

ه از  و  مسوووووکوويت و ييوتيوووووت دارا  پديد موووود 

و  ا وووت CaO و مقووودار بووو  Al2O3در ووود يوووا   

چنوين موذايي يوا  و    در  Rb/Srنسوبت   ،يور ايون   افزون

ه  نوووه گذ ووه يرپايوودر  ن بل وور ا ووت.  Sr/Baنسووبت 

شويليايي   تجزيوه ز د وت  موده ا   ها  يوه  شد و نيز داده

ر وود بووه    نظوور مووي  يووه ،شووده هووا  يرر ووي  نلونووه

شوووده،  هوووا  يرر وووي فر وووي  ووون  موووادر  ووون 

ا   حاشوويه فعووار قوواره پديد مووده درهووا  ر ووي   وون 

 (.19ياشند )شکل 
 

 
موووادر   ووون  ي ووواخ  نيزموووشنا وووايي گايگووواه  -19شوووکل 

يووواخ ر    ووي )شووولار  قلعوووه ه   منطقوو  Sدر گرانيووت تيووو   

 SiO2در يرايوووووور  Log(K2O/Na2O) نلووووووودار ايووووووران( در

(Roser and Korsch, 1986)  
 

هووا   يرر ووي  مووده از د ووت هووا  يووه ياف ووهيرپايووه 

هوووا   گرانيوووت ،شووويليايي نگوووار  و زموووين  ووون 

زموان    هو   پهنوة  وي در   قلعوه  شده در منطقه    يرر ي

ر ود تووده نذوو       موي نظور   . يهاند پديد  مدهيا يرخورد 

  ووذ هيرخووورد دو  وايسوو ه يووه پهنووه شووده  يرر ووي

فوورورانش نئوووت ي   پوويدر يوووده و عريسوو ان و ايووران 

ا ووت. يرپايووه   پديوود  مووده مربووز   يووه زيوور ايووران  

ايوون يرخووورد   (،2005و هلکوواران ) Agardپيشوونهاد 

بوووهزايي  لرووي  پوويميو وون و در  -در زمووان اليگو وون

هووا   ويت گرانيووتمسووکو -ا ووت. گارنووت  رو  داده

يخشووي   و  از ووي  قلعووه شووده در منطقووه    يرر ووي

 .اند ا  پديده  مده مواد پو  ه

 

 گیري نتیجه

تربيووص توووده نگووار ،  هووا   وون  يرپايووه يرر ووي (1

مسووکوويت گرانيووت -گارنووت ووي   قلعووه  گراني ووي   

فلد وورار، پلاژيوووبلاز، بوووارتز و    پ ا ووي  يوووده و

  نهوووا  ا ووولي  وووازنده   بوووانيمسوووکوويت از 

هوا  تيوره    گارنوت و بواني  يوه مقودار بلوي    هس ند. 

 ؛شوند ديده ميها  در اين  ن 

تربيوووص  ينووود  گونووواگون،    در نلودارهوووا  رده  (2

شووده در گسوو ره   هووا  يرر ووي  شوويليايي نلونووه 

 ؛ها ت گرانيت

هووا    وون از ديوودگاه شوواخح اشووبان  لوووميني ،   (3

 از نون پر لومينو  هس ند؛شده  يرر ي

شوده   ه گراني وي يرر وي  توود   وازنده  ر  ماگلايي  (4

 پهنوووه بلووواندر  و لکوووالن يووووده   از نوووون بالووو 

زمووان يووا    ا  و هوو  ماگلووايي حاشوويه فعووار قوواره  

 ا ت؛ پديد  مدهقاره  -يرخورد قاره

و  U ،Th ،K ماننووودي عن ووورهاي نوموووالي مثبوووت  (5

Rb ،ووازندهگوورف ن ماگلووا   ريشووهدهنوود   نشووان  

 ا  ا ت؛ نذو   از مواد پو  ه قارهتوده 

ه الگوووو  تک ونوماگلوووايي تووووده گراني وووي    دريوووار

يرخووورد دو در پووي ر وود  نظوور مووي  شووده يووه  يرر ووي

فووورورانش نئووووت ي   وعريسووو ان و ايوووران   وووذ ه

مربووز ،  وو برا  پو وو ه در م وول     يووه زيوور ايووران  

گراديوووووان زموووووين گرموووووايي  نيوووووزيرخوووووورد و 

    ا ووووت.افووووزايش ياف ووووه هووووا  منطقووووه   وووون 
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