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Abstract 

The Gapdan granitoid is located in the southwestern margin of Zahedan granitoid and in 

the Sistan suture zone. The granitoid under study is composed of granite, monzogranite, 

granodiorite, pegmatite and diorite. These rocks consist mainly quartz, plagioclase, 

orthoclase, biotite and hornblende with granular and pegmatite textures. This pluton has 

intersected by andesitic to dacitic dykes with similar mineralogy with those of the Gapdan 

granitoid, but they have microlitic and microlitic porphyry textures indicating their 

formation at a shallow depth and sub-volcanic conditions. The Gapdan granitoid is 

characterized by metapelitic enclaves with dark-colored and irregular edges with their 

host pluton and are often enriched in quartz and mica minerals and usually granular 

texture. Geochemical studies show that the study rocks have calcalkaline to low alkaline 

magmatic series and metaluminous, I type, LREE and LILE enrichment and depleted in 

HREE and HFSE. These geochemical characteristics share with those of continental arcs. 

The amount of Nb / Ce (ave. 0.27) and Nb / La (ave. 0.58) ratios indicate the effect of 

crustal on the evolution of the Gapdan granite. Tectono magmatic diagrams show the 

Gapdan granitoid rocks related to syncollision to low post collision environments. 

According to geochemical data, the study granitoid rocks possibly originated by the rising 

residual melts from partial melting of oceanic crust (Neo-Tethys) during the collision 

between the Lut and the Sistan blocks (particularly the Sistan oceanic crust and the mantle 

wedge overlying it). The continental crust (Flysch and greywake metamorphosed deposit) 

has been affected the contamination of magma and its formation in post collisional 

tectonic regimes. Therefore, the Gapdan granitoid may be considered as a hybrid granite 

type. 

Key words: Gapdan granitoid, Sistan suture zone, Calcalkaline, flysch zone of East Iran, 

Zahaden 
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گپدان کوه یگرانیت یهاسنگ خاستگاه و یشیمزمین شناسی،سنگ

(باختریزاهدانشمال)

 
شرارهنوریو*حبیببیابانگرد

 نرایاو بلوچستان، زاهدان،  ستانیدانشکده علوم، دانشگاه س ،یشناس نیگروه زم


 دهکیچ

برونوو د  سووتانیدرز س نیزموو پهنووه ن، درزاهوودا یدییوو تووویگرانبووارتری  شوولا  هیکوووه گاوودان در  اشوو یدییوو تووویگران توووده

کوووارت ، . اسووت تیوووریو د تیووپگلات ت،یوووریگرانود ت،یوومون وگران ت،یووتوووده از گران نیووا شناسووی سوون  بیوودارد. ترک

هوای   بافوت  هوا  سون  ایون  و بیشوتر   هسوتند  هوا  سون  ایون  سوازند    یهوا  یکوان از و هورنبلنود   تیوتی، بارتوکلاز وکلاز،یپلاژ

و داسوویتی دارنوود و  یتیآنوودز بیووترک کووه اسووت  قطووش شووده ییهووا کیوودا بوواتوووده  نیووا. ارنووددای و پگلوواتیتی  دانووه

هووا  . ایوون بافووتاسووتمیکرولیتووی و میکرولیتیووک پووورفیری   آنهووا  ا بافووت؛ اموواسووتتوووده  هلاننوودشووان  شناسووی کووانی

هووای متوواپلیتی کلاوان ،د گاوودانییوو در گرانیتووو .انوودآتشفشووانی نیلووهکووو و شوورای   ژرفووایآنهووا در  پیوودای  دهنوود  نشووان

 میکوایی و هوای   کوانی از  سرشوار  نامشوص  اسوت. بیشوتر ایون انکلاوهوا     بوا تووده    آنهوا   د که  اشویه نشو ی دیده میرنگ تیره

آلکوالن توا انودکی     سرشوت کالوک  دهنود    نشوان  ییایلیشو  زموین  یهوا  یبررسو ای دارنود.   بافوت دانوه   کوارت  هستند و معلولاً

 HFSE و HREEاز  گی آنهوواشوود تهوویو  LILE و LREEاز  گیشوود ، غنوویI گاهبووه آلکووالن و متوواآلومین، راسووت    مایوو 

 یهووا نسووبت نیانگیوو. مهسووتند یا قووارههووای  کلووان آشووکارِهووای  یژگوویاز وایی شوویلی زمووین هووای ویژگووی. ایوون هسووتند

Nb/Ce  وNb/La گاوودان  ی گرانیتووی کوووههووا سوون پوسووته در تکاموو   ثیوورتأ دهنوود  نشووان، 80/9 و 21/9 هایبووا ماوودار

هل موان بوا    یهوا   یگاودان وابسوته بوه م و     یدییو  توو یگران یهوا  سون   دهنود  نشوان موی   ییتکتونوماگلا ینلودارهات. اس

 یهووا سوون  اییشوویلی زموویننگوواری و  سوون  هووای ویژگووی هلوو برپایوو  . نوودبووه پوو  از بررورد مایوو بررووورد تووا انوودکی 

 یانوسو یپوسوته اق  بصشوی   ذو مانوده از  بجا یاهو  آمودن موذا   بالا ایون تووده ا تلوالاً پیامود     پیودای   ،گاودان  یدیی تویگران

گوشووته  ته اقیانوسووی فرورفتووه سیسووتان و گووو ویووژه پوسوو بووه) سووتانیبررووورد بلوووت لووول بووه بلوووت س هنگووام  ینئوووتت

شووده( در آلایوو  ماگلووای آن  دگرگووونهووای  وت فلیشووی و گووریهووای  نشسووت تووه) ای پوسووته قوواره ثیوورتأو بوووده روی آن( 

بتوووان  دیشووا پوو . اسووت  آمووده پدیوودپوو  از بررووورد  یسووارت زمووین یهووا ویوورژدر یوون توووده او اسووت گووذار بوووده ثیرتأ

 .دانست (یدیبریههای دورگه ) گرانیتکوه گادان را از نوع  تیگران

 زاهدان ران،یراور ا  یآلکالن، فل کالک ستان،یس درز نیگادان، زم تیگران:یدیلکیهااژهو
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مقدمه

ی هوا  سون   ه بررسوی بو از دیرباز پژوهشگران بسیاری 

از  ب رگوویبصوو   هووا سوون ایوون . انوود پردارتووه یگرانیتوو

 Lameyre) گیرنود  یرا دربور مو  ای  پوسته قواره ی ها سن 

and Bowden,1982)  صووورل باتولیووت و   و معلووولاً بووه

شناسوی   یهوا معلوولاً کوان    شوند. گرانیت یاستوت یافت م

هووای پلاژیوووکلاز،  از کووانیآنهووا  بیشووترو  ای دارنوود سوواده

 ,Barbarin) انود  شوده  سوارته فلدسواار و کووارت     اسیوپت

 Martin) یسارت زمیناز دیدگاه جایگاه ها  گرانیت(. 1999

and Piwinskii, 1972; Pitcher, 1983ی(، شووویل 

 de la Roche et al., 1980; Debon) یاصول  صورهای عن

and Lefort, 1983) ،هوای   کانی دارابودنها، انکلاو سرشت

بررسوی  ( Frost et al., 2001) زایشوی بنودی   و رده یفرعو 

)پهنو    پیدای  ماگلوا  یسارت زمین برپای  پهنه .شوند می

جووای  Sو  Iدر دو گووروه هووا  گرانیووت ،تکتونوماگلووایی(

 ,Chappell and White, 1974; Clarke) گیرنوود یموو

 Iگرانیوت تیو     یبوه فراوانو   Sتیو   های  (. گرانیت1992

انود   هن گو ارش شود  در بسیاری از ناوا  جهوا  ؛ اما ندنیست

(Schermaier et al., 1997; Healy et al., 2004 .)

هوای   معلولاً پرآلومین و گرانیت Sنوع  یی گرانیتها سن 

 ,Pitcher, 1983; Shand)انود   بیشوتر متواآلومین   Iنووع  

1943.) 

بووارتری  دی گاوودان بصشووی از شوولا ییوو توووده گرانیتووو

از (. A -9شووک  ) گیوورد را دربوور مووید زاهوودان ییوو گرانیتووو

کیلووووومتری 28ایوووون توووووده در دیووودگاه جفرافیووووایی،  

 ییایووجفراف هووای طووو  بووارتری زاهوودان و میووان  شوولا 

 ییایووجفراف هووای و عوور  69°29' تووا 69°22'شوولالی 

جوواده گرفتووه اسووت.  جووای  29°29' تووا 20°22'روواوری 

بهتوورین راه دسترسووی بووه آن اسووت بووو  -آسووفالته زاهوودان

 0ومتر و سوا   لو کی 29مسوافت  کوردی  سواری که پو  از  

بووه توووده توووان  سوووی جنووو  مووی کیلومترجوواده روواکی بووه

   (.B -9 شک ) دست یافت گادان
 

 
 های دسترسی به منطاه  راه( B؛ +ETMای  ماهواره تصویرهای ( رویرانیا یراور جنو ) ستانیدرز س نیدر پهنه زمگادان منطاه  تیموقع (A -9شک  

 

انجوام  گاودان   روی تووده  شناسی زمین بررسیکنون  تا

در ناشووووه Behrouzi (9003 )نشوووده اسووووت و تنهوووا   

اسوت.   کورده  از آن یواد  زاهودان  9:289999 شناسوی  زمین

 شناسوی  سون   هوای  بررسوی  از نصسوتین  پی  رو پژوه ِ

، شناسوی  سون   هوای  ویژگی روی این توده است که در آن

پی   هرچند ؛اند دهشو راستگاه توده آورده  اییشیلی زمین

 هووای بررسوویهوودان د زاییوو توووده گرانیتووور  از ایوون، دربووا

تووده   درونهای  شناسی دایک سن  رویای بیشتر  گسترده
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و فشارسونجی،   -دما ها، و جن  آنها، ترکیب شیلیایی کانی

مفناطیسوی انجوام    هوای  بررسوی ی و سنجی، دگرریصتو  سن

 ;Tirrul et al., 1983: هوای  بررسوی ماننود  ) اسوت   شوده 

Hosseini, 2002; Sadeghian, 2004; Kashtagar, 2004; 

Boomeri et al., 2005; Rezaei Kahakhaee, 2006; 

Kananian et al., 2006; Sadeghian and Valizadeh, 

2007; Kashtagar and Nazari, 2007; Ghasemi et al., 

2008; Saravani and Rezaii, 2011; Mohammadi et 

al., 2016; Rezaei Kahakhaee et al., 2017). 
 

روشپژوهش

صو رایی از وا ودهای    هوای  بررسوی با انجام چند دوره 

ماطوش نوازت    09 ، شلارد گادانیی گرانیتو  سازند گوناگون

. سوا  از  شودند  بررسوی میکروسکوپ پلاریو ان   باتهیه و 

 شویلیایی   تج یانجام برای  و برگ یدهنلونه  92 آنها،میان 

دند. ماهوان در کرموان فرسوتاده شو    آزموای  به آزمایشگاه زر

رواکی  فرعی و  هایو عنصر XRFاصلی با روش  هایصرعن

 آموده  دست بههای  داده شدند.تج یه  ICP-MS روشبا نادر 

 هوا  داده در تفسیر .اند دهآورده ش 9 در جدو  ها تج یهاین از 

 GCDkit و CorelDraw اف ارهووای نوورم، نلودارهووا رسوووو 

 افو ار  نرمشناسی منطاه نی  با  ناشه زمینکار برده شدند.  به

ArcGIS ه استشد رسو. 
 

 هوای سونگی کووه گاودان     ( بورای نلونوه  ppm  یو برپا) ICP-MSو ( برپایو  درصود وزنوی   ) XRF هوای  روش شیلیایی به  رام تج یهای  داده -9 جدو 

 : مون ودیوریت(MDi  ؛دیوریت: Di؛ گرانودیوریت :GD  ؛گرانیت: G؛ شده است نشان دادهنلونه تکراری با ستاره ) بارتری زاهدان( شلا )
Sample No. MDi-4 MDi-11 MDi-33 Di-31 Di-23 Di-35 GD-19 GD-29 GD-24 GD-10 G-27* G-6 G-27 G-5 

SiO2 48.19 48.64 49.52 50.46 53.1 55.03 63.69 63.94 66.66 69.71 72.41 72.82 72.87 75.49 

Al2O3 16.42 14.62 16.42 15.57 12.91 17.94 15.52 15.79 15.01 15.34 11.59 13.78 11.33 12.71 

CaO 6.13 7.21 7.05 7.50 6.59 5.86 3.74 3.70 3.09 3.07 7.38 2.12 7.68 0.70 

Fe2O3 9.11 8.14 8.16 7.71 8.20 6.73 5.74 5.66 4.37 2.44 3.69 1.61 3.73 0.59 

K2O 2.37 1.43 1.41 1.86 1.22 2.79 3.08 3.16 4.15 2.93 0.35 4.01 0.16 7.38 

MgO 6.85 9.97 8.08 7.72 10.06 3.43 3.49 3.35 2.49 1.22 1.82 0.74 1.87 0.25 

MnO 0.15 0.14 0.13 0.13 0.13 0.12 0.11 0.10 0.08 0.06 0.23 0.04 0.24 0.01 

Na2O 4.30 3.43 4.66 4.72 3.46 3.62 2.57 2.53 2.27 4.09 0.69 3.69 0.67 2.25 

P2O5 0.51 0.19 0.37 0.50 0.15 0.19 0.14 0.14 0.17 0.10 0.12 0.05 0.12 0.03 

TiO2 1.96 0.93 1.21 1.28 1.42 0.98 0.65 0.65 0.52 0.36 0.58 0.23 0.56 0.06 

LOI 3.19 4.69 2.79 2.29 2.53 3.08 1.17 0.87 1.05 0.58 0.81 0.82 0.44 0.36 

Ba 721 451 522 766 364 444 390 362 542 459 70 247 76 642 

Ce 58 35 55 70 27 39 51 50 57 44 42 30 40 38 

Co 26.5 31 26.8 25.1 31.2 14.9 14.6 14.1 10.7 5.5 10.3 3.6 10.7 1.5 

Cr 819 394 171 181 388 22 113 98 71 40 140 16 139 23 

Cs 1.5 1.1 2.2 0.9 1 9.1 13.7 14.9 10.5 9.7 1.2 10.3 0.5 5.7 

Dy 4.31 3.42 4.8 4.52 4.09 5.02 4.14 4.6 4.74 3.17 5.39 4.41 5.06 2.48 

Er 2.22 1.94 2.71 2.35 2.27 2.98 1.97 2.25 2.28 1.92 3.27 2.99 3.01 1.27 

Eu 1.95 1.03 1.72 2.15 1.23 1.56 1.05 1.18 1.21 0.64 1.23 0.53 1.16 0.69 

Gd 4.92 3.12 4.87 5.52 3.85 4.7 4.54 4.91 5.72 3.03 5.29 3.22 4.8 2.58 

Hf 2.42 2.46 3.19 3.79 2.75 3.57 0.62 0.62 0.59 0.73 0.73 0.83 0.72 0.78 

La 29 13 22 35 11 17 25 25 28 23 23 16 23 18 

Lu 0.23 0.23 0.29 0.26 0.26 0.34 0.22 0.23 0.22 0.23 0.38 0.44 0.35 0.17 

Nb 23.5 8.7 20.8 24.2 10.4 10.5 13.6 14.6 11.5 12 9.3 9.3 8.1 2.2 

Nd 32.6 16.4 29.8 39.9 14.8 24.8 27.5 29.8 35.4 17.8 29.7 14.6 27.2 16.8 

Ni 80 188 135 129 276 6 91 89 67 19 47 12 54 5 

Pb 4 3 1 4 5 6 12 12 20 15 3 21 4 101 

Pr 5.22 0.64 4.67 7.79 0.14 3.04 4.42 4.88 6.17 1.81 4.58 0.69 3.95 1.42 

Rb 75 61 73 56 54 231 172 184 184 140 21 165 10 221 

Sc 17.6 21.9 18.1 17.3 18.4 17.9 13.8 12.9 9.5 5.1 8 3.6 7.8 0.6 

Sm 5.96 3.19 5.32 7.08 3.64 5.03 5.45 5.77 6.9 3.33 5.78 3.27 5.25 3.43 

Sr 1019.7 478.1 532.3 759.6 226.9 378.2 182.9 173 178.8 250.7 210.8 181.7 248.1 185.3 

Ta 1.44 0.84 1.24 1.39 0.88 0.92 1.13 1.02 0.97 1.18 0.64 1.2 0.73 0.44 

Tb 0.71 0.53 0.75 0.75 0.65 0.77 0.69 0.74 0.82 0.5 0.82 0.63 0.76 0.44 

Te 0.66 0.56 0.41 0.56 0.48 0.23 0.1 0.18 0.17 0.1 0.33 0.1 0.19 0.1 

Th 3.86 4.15 4.37 8.19 3.42 6.24 12.43 12.43 18.87 20.21 10.13 22.21 8.93 12.81 

Tm 0.32 0.3 0.38 0.33 0.33 0.42 0.28 0.31 0.32 0.29 0.47 0.49 0.42 0.21 

U 1.1 0.8 0.98 1.6 0.7 1.1 1.2 1 0.99 2.4 1.2 4 1 1.4 

V 140 133 124 114 114 114 84 82 65 30 50 18 49 8 

Y 17.5 14.9 17.4 16.7 15.8 17.8 16.9 17 17 17.2 21.6 24.3 21.2 11.5 

Yb 2 1.8 2.1 1.8 1.8 2.1 1.5 1.5 1.2 1.4 2.5 3.6 2.5 0.3 

Zr 69 70 89 124 67 81 6 5 5 7 5 8 5 8 
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کوهگپدانشناسیجایگاهزمین

 ای و مواهواره  تصوویرهای ،  ییصو را  هوای  بررسیبرپای  

 ,Behrouzi)زاهوودان  9:289999  ین شناسوویناشوو  زموو

بووا از منطاووه کوووه گاوودان شناسووی  (، ناشووه زمووین1993

 (.2شوک   ) شود  رسوو  GISافو ار   در نورم  9:29999مایاس

 گونوواگون یهووا سوون  دربردارنوود منطاووه  یوا وودها

  توود  باائوسن( هستند که )  یبا ررساره فلیش یرسوب

انود.   ( قطوش شوده  وسنیم -گویال) گادان ییید تویگران

 یها اسلیت، متاسندستون، میکاشیست و آهک فیلیت،

 نیو . در اانود  در منطاوه  یدگرگون یها سن از متبلور 

 یتیتوا داسو   یتیآنودز  فیو بوا ط یِ ها کیها دا مجلوعه

  (.3 شک ) اند شده نیگ یجا
 

 
ه در شد زاهدان و رسم 00001111برگرفته از نقشه ) گپدانشناسی منطقه  زمیننقشه  -.Error! No text of specified style in documentشکل 

 (0001111به مقیاس  GISافزار  محیط نرم
 

 یتیلوووووونیم تیوووووگران ت،یووووووریگرانود ت،یوووووگران

از  یتیو داسووو یتیآنووودز یهوووا کیووو(، داA -3 )شوووک 

 هووا تیوو. گرانانوود کوووه گاوودان  یییوود تووویگران یوا وودها

 شناسووووی و ریصووووترا دارنوووود   گسووووترش نیشووووتریب

 هوووا دهنووود. ایووون سووون  نشوووان مووویرشووون و مرتفوووش 

. انووووود یافتوووووهبرونووووو د  یشووووویفل مجلوعوووووه درون

در بصوووو  و  گسوووترش کوووو  بوووا   هوووا  تیووو وریگرانود

. ایووون دارنووود جوووایکووووه گاووودان   یرووواور شووولا 

هووای  صووورل قلووه بووه یرشوون یشناسوو صووتیر هووا سوون 

قطووش  یتیآنوودز یهووا کیوودا بوواو  کلووابی  بلنوود دارنوود 

 ،هووووا سوووون  نیوووو. در ا(B -3 شووووک ) انوووود شووووده

 -3 شوووک )شووووند  دیوووده موووی  یتیمتووواپل یانکلاوهوووا

C.)  هوووای اشووویههوووا شوووک  و   انکلاو نیوووابیشوووتر 

از  سرشوووازو  رهیوووترنووو   ی دارنووود و بوووه نامشصصووو
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در  شووووند. دیوووده موووی کووووارت و  ییکوووایهوووای م یکوووان

 شود. می دهیدنی  های آنها فلدساار  نلونه یبرر
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وریتی کوووه گاوودان و  وا وودهای گرانودیوو  (B بووارتری(؛ جنووو رو بووه ر کوووه گاوودان )دیوود  هووا د نلووایی از ارتبووا  وا وود  (A -3شووک  

( D ؛وا وودهای گرانیتووی درونمعلووولاً متوواپلیتی( ) تیووره رنوو  هووایانکلاو( C بووارتری(؛ جنووو رو بووه آن )دیوود  دروننوودزیتی هووای آ دایووک

 (F (؛رو بوه بوارتر  دیود  ) دی گاودان ییو  هوا بوا وا ودهای گرانیتوو     مورز فلوی    (E شوده کووه گاودان؛    ر گرانیوت میلوونیتی  سارتار میلوونیتی د 

 راور( رو به دید) منطاه کوه گادان  از وا دهای اسلیت و فیلیت نلایی
 

 یتو یتووده گران ها بافت گرانوولار دارنود.   انکلاو بیشتر

 یتیلوون یشوده و سوارتار م   یتیلوون یم ،ی واش در بیشتر

روشوون از  یهووا هیوو(. لاD -3 شووک ) کوورده اسووت دایووپ

 یهوا  یاز کوان  رهیت یها هیو لا فلدساارکوارت  و  یها یکان

 یوا ودها  انود.  شوده  سارته( تیوتیب ژهیو به) وی یرومنف

و  یشو یررسواره فل  شوتر یگاودان ب  یتیتوده گران  بانیم

 -3شوک  ) دارند لتستونیو س  یش شناسی سن  بیترک

Eدچوار   ،یدییو  توو یگران های سن وا دها در مرز  نی(. ا

و  تیو بوه اسول   شوده  یفیدرجوه عوع   هلبری یدگرگون

 (.F -3 شک ) اند شده  یتبد تیلیف
 

نگاریسنگ

گرانیووت،  ی،نگووار سوون  هووای بررسووی برپایوو 

ها با ترکیوب   گرانودیوریت، مون ونیت، دیوریت و دایک
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د ییو  گرانیتوو   سوازند  یها سن آندزیتی تا داسیتی از 

کوووارت ، ارتوووکلاز، هووای  از کووانی و هسووتند گاوودان

  اند. شده سارته بیوتیتو  هورنبلند وکلاز،پلاژی

هوا   این سون   مونزوگرانیت(:)لیهایمعموگرانیت

ی گرانیتوی کووه گاودان را    ها سن ترین  جو  فراوان

ای، گرافیکووی،  دانووه  هووای بافووت گیرنوود و  دربوور مووی

های سوازند  آنهوا    کانی. دارند شک  و پگلاتیتی کرمی

  عبارتند از:میکروسکوپی  های ماطش در

ایون   سوازند  هوای اصولی    از کوانی این کانی کوارت :  -

. ( جلیدرصد 39تا  28) رود شلار می به ها سن 

 8/9 ن دیک به آن انداز  میانگین ،اندازهاز دیدگاه 

شک  و پرکننوده   بی صورل به است و میلیلتر 2تا 

  گر رشد کورده های دی کانی میانفضاهای رالی در 

 .(A -2 شک ) است
 

 
 مون وگرانیوت و گرانودیوریوت گاودان    هایمیکروسوکوپی وا ود   تصوویرهای از ای  گ یوده  -Error! No text of specified style in document.2شوک   

بلورهوای   (Cو بیوتیوت؛   مسوکوویت ، لدساارف آلکالیبلورهای درشت پلاژیوکلاز، ( B  ؛، بیوتیت و کوارت فلدساار آلکالی یبلورها( A :بارتری زاهدان( )شلا 

بلورهوای درشوت بیوتیوت در    ( F آنودزیتی؛ هوای   ولیتوی در دایوک  بافوت میکر ( E  رهای بیوتیت، هورنبلنود و کووارت ؛  بلو( D؛ کوارت ، پلاژیوکلاز و بیوتیت

 ازهوا   نام ارتصاری کوانی  ،میکروسکوپی تصویرهای هلهر اند؛ د برابر تهیه شده 29 رگنلایی در نور قطبیده متااطش با ب تصویرها هله) آندزیتیهای  دایک
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Whitney  وEvans (2999) )برگرفته شده است 
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سووازند  فلدسوواار  نیتوور مهووو ایوون کووانی: وکلازیووپلاژ -

کوووه  ( جلیدرصووود 38توووا  39) سوووتها سووون 

دار بووا ماکوو    شووک  لووهیو ن شووک  یصووورل بوو  بووه

توا   3/9 ن دیوک بوه   ییهوا  در انودازه  و کینتتیس یپل

 نیو ا ،هوا  نلونوه  برروی . در دشوو  دیده می لتریلیم 2

 یرسوو یهووا یو کووان تیسوویسر بوواو  هیووتج  یکووان

 بررووویدر  ،نیشوووده اسوووت. هل نووو  جوووایگ ین

 ییهوا  میانبوار  یکوان  نیو ا ،صورل پراکنوده  به اه نلونه

 (.  B -2 شک ) دارد رکنیو ز مسکوویتاز 

و  شوک   یصوورل بو   : ارتوکلاز بهنیکروکلیارتوکلاز و م -

 بووا و لتووریلیم 2تووا  0/9 یهووا دار، در انوودازه شووک 

 یهوا  یاز کوان  29تا  38 برابربا  جلیمیانگین درصد

  .(B -2 شک ) استسن   نیا سازند 

 99) هوا  سون   نیو ا در رهیو ت یکوان  نیتر : مهوتیوتیب -

صوووورل  بوووهکوووه ( اسوووت  جلیدرصووود 98توووا 

 یسووارتار نوووار و یا قهوووه یبووا چنوودرنگ یا صووف ه

 رشوود کوورده اسووت   گوورید یهووا یکووان میوواندر 

 .(D -2و  C -2های  شک )

و  هووا سوون ایوون گسووترش  هتتا:گرانودیوریتتت

هوا   ونیوت دیوریوت، مون   )ماننود: آنهوا   وابسته بوه  اعضای

 هووای ویژگووی. سووتها گرانیووت ( کلتوور ازهووا و دایووک

 ودیوووریتیگران یهووا سوون  یهووا یکووان یکروسووکوپیم

 :است شرحاین کوه گادان به 

توا   29)دار  شوک   شوک  توا نیلوه    بوی  صورل بهکوارت :  -

 میلیلتووور 8/9 و توووا اندازهووو  ( جلیدرصووود 28

 .  شود دیده می

 29) شک  تا بی دار شک  صورل بهاین کانی پلاژیوکلاز:  -

بوا    شوده  شکسوته  هوای  شوک  و  ( جلیدزصد 28تا 

میلیلتور در   2نتتیک  داکثر تا انودازه  یس ماک  پلی

 د.  شو دیده میها  نلونه بیشتر

دار تووا  کوودر، شووک  صووورل بووه یکووان نیوواارتوووکلاز:  -

 29توا   98) میلیلتور  9هوایی توا    شوک  در انودازه   بی

 شود.   دیده میها  ( در بیشتر نلونهی جلدرصد

 صوورل  بوه بیشوتر  هوا   ایون کوانی  هورنبلند و بیوتیوت:   -

بوا ر  مشوص  و در    شوک   کشیده تا بوی  های شک 

درصوود  99تووا  8) میلیلتوور 2تووا  9/9هووای از  انوودازه

 ( هستند.   جلی

شوووک  توووا  بلورهوووای بوووی صوووورل بوووه: مسوووکوویت -

هوای دیگور    کوانی  میوان دار و پراکنوده در   شک  نیله

  .است ثانویه کانی رشد کرده و

ی هوووا سووون  درونهوووای  دایوووک هتتتا:دایتتت 

واسوو  و   وود سرشووتدی کوووه گاوودان  ییوو گرانیتووو

. دارنوودبیوتیووت آنوودزیت و داسوویتی  ترکیووب آنوودزیتی،

هوووای  کوووانی ،آنهوووا میکروسوووکوپیهوووای  طوووشدر ما

دیوووده پلاژیووووکلاز، کووووارت ، بیوتیوووت و هورنبلنووود   

 . شوند می

تووا  88درصوود جلی ایوون کووانی میووانگین  پلاژیوووکلاز:

روود   را بوه  هوا  سون  ایون   سوازند   هوای  از کانی 68

صووورل  . ایوون کووانی بووه دو اسووت  ارتصوواد داده

، نتتیکیسووو هوووای پلوووی بلوووور بوووا ماکووو  درشوووت

 وندربلوووور ری و بنووودی و بافوووت غربوووالی  منطاوووه

شووند و بافوت میکرولیتوی     دیوده موی  سون   رلیره 

 -2 شووک ) اسووت پدیوود آورده هووا سوون ایوون  را در

Eبووا ژیوووکلاز گوواه تج یووه و  بلورهووای پلا (. درشووت

 اند.   شده جایگ ینهای رسی  کلسیت و کانی

شووک  در زمینووه و  ریوو  و بووی دانووه صووورل بووهکوووارت :  -

در میلیلتوور و گوواه  2تووا  9دار بووا انوودازه  شووک  نیلووه

 برروی با بافت رلیجوی در  های میکروسکوپی،  ماطش

 .  شود دیده میها  نلونه

و  یدرصود جل  99تا  8این کانی با فراوانی  هورنبلند: -

  میلیلتر است. 0/9تا  9/9های  اندازه در

بلورهووای  درشووت صووورل بووهبیوتیووت: ایوون کووانی    -

میلیلتور   8/9ای، بوا انودازه توا     دار صوف ه  شک  نیله

(. در F -2 شووک ) شووود دیووده موویدر زمینوه سوون   

کلریووت  بوواهووا ایوون کووانی تج یووه و   نلونووه بررووی

 شده است. جایگ ین
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ماگلووایی در بلورهووای پلاژیوووکلاز؛   سووارتار سووا( A :هووای میلووونیتی کوووه گاوودان میکروسووکوپی گرانیووت تصووویرهایای از  هگ یوود -8شووک  

B؛ وکلازیووپلاژ یدر بلورهووا ارتار هسووته و پوشوو ( سووC) ؛وکلازیووپلاژ یبلورهووا در برگوووارگیبافووت  رشوود بلورهووای کوووارت  و  D)  سووارتار

در نووور  تصووویرها هلووه) شووک  در بلورهووای بیوتیووت -Sسووارتار  (Fک  در بلورهووای بیوتیووت؛ شوو -Cسووارتار ( E ؛چشولی بلورهووای بیوتیووت 

 اند( برابر تهیه شده 29ش با ب رگنلایی پلاری ه متااط

 

هووای ارتوووکلاز،   کووانی هتتایمیلتتونیتی:گرانیتتت

هووای سووازند    پلاژیوووکلاز، کوووارت  و بیوتیووت از کووانی  

 ها هستند.   این سن 

هوا، در بلورهوای ایون     رروی نلونوه  پلاژیوکلازها: در ب -

 Postماگلووایی )مر لوو  پوو  از   کووانی پدیوود 

magmatic شووود ) ( دیووده موویPasschier and 

Trouw, 19968شووک   ؛- A   در پووی افوو ای .)

هووا پدیوود  هووایی در ایوون کووانی  گیتوون ، شکسووت

هوای ثانویوه )ماننود: کووارت ،      کوانی اند کوه بوا    آمده

روووی انووود. در بر کلسووویت و سریسووویت( پرشوووده

- صوورل سوارتار هسوته    هوا، ایون کوانی، بوه     نلونه

( و در اثوور B -8 شووک شووود ) پوشوو  دیووده مووی 
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هووای موجووود  سووارتی، کووانی هووای زمووین فعالیووت

مرکوو  در گرداگوورد   صووورل هووو  رردشووده و بووه 

شوووند. در  بلورهووای درشووت پلاژیوووکلاز دیووده مووی

هووا، یووک   پووی توون  کششووی، در بررووی نلونووه   

ای پلاژیوووکلاز دسووته شکسووتگی موووازی در بلورهوو

  پدیود آمووده اسوت کووه بووا سویلی  ثانویووه پرشووده   

هووا در  ایوون شکسووتگی هووا، نلونووه در برروویاسووت. 

هووا برگوووارگی )فولیاسوویون( پدیوود     ایوون کووانی 

؛ Passchier and Trouw, 1996انوووود ) آورده

 (.C -8شک  

تون  فشارشوی    ثیور تأهوا،   نلونوه  برروی بیوتیت: در  -

رکووت هووای کووانی بیوتیووت، سووبب      بووه بلووور 

 پیووودای جریووانی ایوون کوووانی در سووطوح ر  و    

 شووده اسووت  هووا بافووت چشوولی در ایوون کووانی   

(Passchier and Trouw, 19968 شوووک  ؛- 

D09علوا  دو جهووت تون  بووا زاویوه کلتوور از    (. ا 

درجه بور بلورهوای کوانی بیوتیوت، سوبب  رکوت       

 هووای میووان سووط جریووان بلورهووای ایوون کووانی در 

لورهوووای شوووک  در ب -Cسوووارتار  پیووودای ر  و 

 ,Passchier and Trouw) ایون کوانی شوده اسوت    

جهووت توون   چنوود اعلووا  (. E -8شووک   ؛1996

 انیو سوبب  رکوت جر  بر بلورهوای کوانی بیوتیوت    

ر  و  هووای میووان سووط  در  یکووان نیووا یبلورهووا

 نیوووا یبلورهووا  شوووک  در -S سووارتار  پیوودای  

 ,Passchier and Trouw) شووده اسووت  یکووان

نشووان  ادشوودهی(. سووارتارهای F -8شووک   ؛1996

های فراینود  دچوار د تووده گرانیتوی گاودان    نده می

بوووا راسوووتاهای تووون  مصتلوووف در   یصتووویدگرر

هوای   بافوت هل نوین،  اسوت.   شوده چندین مر له 

هووای  نووواری، چشوولی و کاتاکلاسووتیک در گرانیووت

هوووای  فعالیوووت کوووه پیامووود  میلوووونیتی تووووده 

 هسووتند،  از جووایگیری آن پوو  سووارتی  زمووین

 د. نمنطاه دار سارت فعا  نشان از زمین

شیمیزمین

 Le Bas(، 9010) و هلکواران  Coxبندی  در نلودار رده

 نووام بووه( کووه 9002) Middlemostو  (9006) هلکوواران و

در  شوده  هوای بررسوی   سن  شود،  شنارته می TASنلودار 

، دیوریوت و مون ودیوریوت   تیو وریگرانود، تیو م دوده گران

   (.6 شک )اند  جای گرفته

 

 
 بنودی  ردهی کووه گاودان در نلوودار    هوا  سون   اهجایگ -6شک  

نلودارهوای   هلوه در ( )Middlemost, 1985) ی آذریون هوا  سن 

بهوره گرفتوه   در این شک   رفتهکار بههای  نشانهاز ایی شیلی زمین

 شده است(

 

در هوا،   سون   ییایلیش بیترک بودن وستهیعلت پ به

( و 1)شوک    یاصول  یعنصورها  هوارکرِ  یِهله نلودارها

 رالییو دامنه کوو تف علت  به ،(0)شک   یفرع یعنصرها

 یعنصورها  ،شوده  یبررسو  یهوا  سن   ییایلیش بیترک

. ددهنو  یهو را نشوان مو   به کیو ن د وستهیروند پ یاصل

بور   گوواهی  یاصول  یدهایاکسو  رالییو تف وسوته یروند پ

 ،اوت ی. در  اشوود  دانسته میماگلا  ییایلیت ولال ش

 یهوا  بصو   یو ت ولال، روند ت ول رییتف نیا نیانگیم

 (.Rollinson, 1993) دهد یماگلا را نشان م گوناگون

 یسوور از دی کوووه گاوودانییوو گرانیتووو یهووا سوون 

 سوووی بووه یاوویتفر یو رونوودهسووتند آلکووالن  کالووک
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. دهنوود یرا نشووان موو نآلکووال توورِ یغنوو یهووا سوون 

علوووت  هوووای گرانودیووووریتی بوووه شووولاری از نلونوووه

 در م ووودودهای  دگرسوووانی و یوووا آلایووو  پوسوووته 

 (.0شک  )اند  جای گرفتهی تای هتولهای  سن 

 

 
 زاهدان( یبارتر کوه گادان )شلا  یتیگران یها سن برای  (Harker, 1909) اصلی عنصرهای نلودارهای هارکر -1شک  

 

 
 زاهدان( یبارتر کوه گادان )شلا  یتیگران یها سن  یبرا ا یو کل یفرع عنصرهایهارکر  هاینلودار -0شک  
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 زاهودان(  یبوارتر  کوه گادان )شلا  یتیگران یها ن س -0شک  

  AFM (Irvine and Baragar, 1971)نلودار روی 
 

ت ووولال  رییووتف یبررسوو یبوورا یعنکبوووت ینلودارهووا

 یکو یژنت یکو یو ن د هیو لاو یمادر نسبت به ماگلا ییماگلا

 یعنصورها در نلودارهوا   بیو . ترتیی دارندبالا تیآنها اهل

اسوت.  آنه یناسوازگار   یفو ا برپایو  ت ورت و ا   یعنکبوت

چو  و عنصورهای بوا     بصو  عنصرهای با ت رت بوالا در  

و انود   جوای گرفتوه   نلوودار  راسوت  بص  درت رت کلتر 

 شوند یاز راست به چ  مرتب م یبرپای  ناسازگار رو، ازاین

(Rollinson, 1993الگووو .)روواکی نووادر   یعنصوورها ی

( Nakamura, 1974) تیکنودر  دربرابر ترکیبشده بهنجار

 .  آورده شده است 99در شک  

 رییوووتف یالگووووبووودن   یموووواز نلوووودار نیوو در ا

آنهوا   پیودای  کار وسواز ، منطاوه  یهوا  سون   ترکیوب 

. دهود  را نشوان موی  ماگلوا   یوک گورفتن از   راستگاهو 

 عنصوورهایدر  بیشووتر یِشوودگ یغنوو، نلووودار نیوودر ا

و  La ،Pr ،Ndماننوود: ؛ LREE) روواکی نووادر سووبک 

Pm ) روواکی  عنصوورهای در کلتوور شوودگیِ غنوویو

 Ho ،Er ،Tm ،Ybماننووود: ؛ HREE) نیسووونگ نوووادر

بووارز  هوای  یژگوویاز وایون  کوه   شووود دیوده موی   (Luو 

 . (Gill, 1981) استآلکالن  کالک یهاماگلا

کنتوور   وکلازیووپلاژ نبووود ایوو بووود بووا Euماوودار 

 پوو (. Taylor and McLennan, 1985) شووود یموو

از راه  کیفلدسووواار از موووذا  فلسووو شووودن  روووار 

 بصشووی  ذو  ایووتبلووور جوو   بووه جوو  (  ) یبصشوولوربت

مانووده  جووای بووهآن  راسووتگاهکووه فلدسوواار در  یسوونگ

دنبووا   را بووهدر مووذا   Eu یمنفوو یهنجووار یبوو، اسووت

 Rollinson,1993; Djouka-Fonkwe et) دارد

al., 2008.) 
 

 
 یهووا سوون بوورای ( Nakamura, 1974) تیکنوودر دربرابوور ترکیووب جارشووده نبه روواکی نووادر  عنصوورهای ینلووودار عنکبوووت  -99شووک  

  زاهدان( یبارتر کوه گادان )شلا  یتیگران
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 جوودای فوگاسوویته اکسوویژن و  بووه Euآنومووالی 

 ,Wilson) بسوووتگی دارد از موووذا  پلاژیووووکلاز

در  Eu ی و مثبوووتمنفووو یلا تلوووالاً آنوموووا .(1989

رورو  یوا افو ای  ایون عنصور       پیامود ها  نلونه برری

 اسووت تبلووور پیشووین یهووادر فاز وکلازیووپلاژ توسوو 

 عنصوورهایبررووی هووا،  در بررووی نلونووه(. 99شووک  )

 یمنفوو یآنومووال (Prو  Yb :ماننوود) ا یووکل یروواک

 یاموودپا تلووالاً  پدیووده نیووکووه ا( 99شووک  ) دنوودار

 رگوودازید یدر فازهووا عنصوورها نیوومانوودن ا یجووا بووه

 . است (و اسفن تیزمونا، تیللنیا :مانند)

در هوووا  HREE یبوووالا شیوووتوز بیعووور  یووودل بوووه

 عنصوورهای دار بیشوو یالگووو بیشووتر موووارد،گارنووت، در 

 راسووتگاهمانووده در جا گارنووت بووه پیاموودرا  روواکی نووادر

  ایاووت،امووا در ؛ (Dostal et al., 2003) داننوود مووی

 ازمنووووودین شوووووهیهل REE دار بیشووووو یالگوووووو

 نبووود. در صووورل سووتین راسووتگاهداربووودن  گارنووت

 یاموودبسووا پ چووه دار بیشوو یالگووو راسووتگاهگارنووت در 

 در  وووا  ذو  باشووود  هوووای وجوووود آن در رسوووو  

(Avanzinelli et al., 2009). عاموو    یووبلکووه گوواه ن

بوورای ) گرفتووه اسووت راسووتگاه ییاز جووا سووویمتاسومات

( کووه ونوودهر روهووای فوو  رسووو ایوو ژرفگوشووت   نلونووه،

 ,Wilson) در آنجاسوووتمانوووده جا بوووهگارنوووت فووواز 

فرعوووی  عنصووورهای(. نلودارهوووای عنکبووووتی  1989

 یا قوواره زیوورین  پوسووت دربرابوور ترکیووب شووده اربهنج

(Taylor and McLennan., 1995)   99در شوووک 

 . اند آورده شده
 

 
بوورای  ( Taylor and McLennan, 1995) زیوورین  پوسووتدربرابوور ترکیووب بهنجارشووده فرعووی  عنصوورهایی عنکبوووت ینلودارهووا -99شووک  

 کوه گادان  یتیگران یها سن 
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ی نفوووذی و هووا سوون در  ،ایوون نلووودار  برپایوو 

دربرابوور  Srو  Cs ،Kعنصوورهای  ،هووای منطاووه دایووک

عنصوورهای شوودگی و  ای غنووی قوواره زیوورین پوسووت 

Zr، Ba ،Ti، و Yb دهنوود.  شوودگی نشووان مووی  تهووی

بووا شوودل میوودان الکتریکووی  عنصوورهایشوودگی  غنوی 

و ( Ce و Th، Rb ،La ،Kماننوووووود: ؛ LILE) کووووووو

 بووا شوودل میوودان بووالا    عنصوورهایشوودگی  تهووی

(HFSEاننوود: ؛ مNb ،Ti ،Hf  وZr)   از ویژگووی بووارز

ای فعووا   قوواره موورزموورتب  بووا فووروران   هووای کلووان

 Hawkesworth et al., 1991; Khan et) هسوتند 

al., 1993; Castillo et al., 2006.) چنووود هر

را  Zrو  Nb ،Ti یشوودگ یتهوو پژوهشووگران، بررووی

 یهوا  سون  در  پیشوین  یشودگ  یتهو  یهوا  فراینود  به

 ,.Gust et al) انوود وابسووته دانسووته یوو ن گوشووته

1977; Woodhead et al., 1993.)  کوووماوودار Ti 

در  عنصووورهامانووودن ایووون  یجوووا بوووه نشوووان  Nbو 

 ضوووور دهنووود   نشوووانذو  و  هنگوووام، راسوووتگاه

ماننوود: روتیوو ، ) عنصوورهاایوون  دارایفازهووای دیگوور 

اسووفن و ، دار ایلیلنیووت، آمفیبووو  پاراگووازیتی تیتووان

  و یووا گوووسووت  اقیانوسووی فرورونووده  آپاتیووت( در پو

 ,.Tatsumi et al) اسووت  نشووده ای ذو  گوشووته

1986; Keppler, 1996انوودتشوودگی  (. غنووی Sr 

در ایوون  لدسوواارف پتاسوویو یوجووود ماوودار  پیاموود

 شووودگی (. غنووویMartin, 1999) اسوووته نلونوووه

پیامووووود وجوووووود ( Cs) ( و سووووو یوK) پتاسووووویو

 ت.هوووای منطاوووه اسووو در نلونوووه فلدسووواار آلکوووالی

بوه ماودار پلاژیووکلاز     Sr شودگی  و تهوی  شودگی  غنی

بوا پلاژیووکلاز    هزیورا ایون عنصور هلورا    بستگی دارد؛ 

(. Martin, 1999) شوووود از م وووی  روووار  موووی  

استرانسویو بوه    شودگی  شودگی و تهوی   غنوی  رو، ازاین

 شووده بررسوی هوای   نلونووه ماودار و نووع فلدسواارهای   

 (. 99 شک ) بستگی دارد

 دربرابوووووووور  Zr+Nb+Ce+Y در نلووووووووودار

Na2O+K2O)/CaO  ییوودها  بوورای تفکیووک گرانیتووو

 Sو  Iهووای منطاووه در م وودوده  نلونووه ،(92شووک  )

  اند. گرفته جای FGو  OGT بص در هر دو و 
 

 
 (Na2O+K2O)/CaO دربرابوور  Zr+Nb+Ce+Yنلووودار روی  زاهوودان( یبووارتر کوووه گاوودان )شوولا  یتوویگران یهووا سوون  جایگوواه -92شووک  

(Whalen et al., 1987) (OGT: ییزا نوع کوه یدهایی تویگران I  وS ؛ یعادFG افتهی : جدای) 

 

و  Na2O دربرابوووور  K2O ینلودارهووووا برپایوووو 

AFC  93 هووووای در شووووک- A 93 و- B، بیشووووتر 

  انوودکی در م وودود شوولارو  I  هووا در م وودود نلونوه 

S توانوود  ایوون تلایوو  نیوو  مووی . گوواهانوود جووای گرفتووه

رو،  ازایوون .باشوود S سووریبووه  Iتفریووس سووری  پیاموود

 Iاز نوووع  منطاووهایوون  یهووا تیووگران رود، گلووان مووی
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ی هووا سوون   ضووور بیگانووه  امووا ا تلووالاً  ،هسووتند

فلیشوووی  هوووای ذو  رسوووو  دهیوووپدمتووواپلیتی و 

 تفییوور داده Sبووه را هووای منطاووه  گرانیووت سرشووت

هووای کوووه  گرانیووت رود گلووان مووی رو، . ازایووناسووت

 ,Kashtagarهلاننوود توووده زرگلووی ) گاوودان نیوو   

 باشند.  (هیبریدیدورگه )از نوع (، 2004

 

 
 (B؛ AFC (Chappell and White, 1979)نلووودار  (A در: زاهوودان( یبووارتر کوووه گاوودان )شوولا  یتوویگران یهووا سوون  جایگوواه -93شووک  

 Na2O (Chappell et al., 1998) دربرابر  K2O نلودار

 

 یهووا نلونووه یشوواوندیروابوو  رو یبررسوو بوورای

 دربرابوور ناسووازگار  عنصوورهای ینلودارهووا ،منطاووه

. (92شوک   ) کوار بورده شودند    بوه ناسازگار  عنصرهای

 دربرابور  ناسوازگار   دو عنصورِ  هوا در نلوودارِ   اگر نلونوه 

رونوود  نیوومثبووت داشووته باشووند و ا یهووو رونوود رطوو

 فراینوود بگووذرد،مثبووت از مبوودا  مصتصووال   یرطوو

 دای  بلووری جو  هوا  سون   نیو دهنوده ا  ارتبوا   یاصل

دهنوووده  ارتبوووا  یِاصووول فراینووود وگرنوووه، اسوووت

(. Rogers et al., 1984) رواهوود بووود بصشووی  ذو 

 اسوت، نشوان داده شوده   92شوک   در کوه    گونوه  هلان

کوه از   دارنود  یصوعود  یرطو  یرونود ها  نلونهبیشتر  

جوودای   فراینوود . پوو گووذرد یمصتصووال موومبوودا 

ناوو  داشووته  منطاووه ییاگلووادر ت ووولال م بلوووری

  .است

جوودای  بوور  ثوورمؤهای فراینوود ییشناسووابوورای 

 Rb/Th (Tchameni دربرابوور  Rbنلووودار بلوووری، 

et al., 2006 )در ایوون نلووودارکووار بوورده شوود بووه .، 

( رونوود صووعودی در 98هووای منطاووه )شووک    نلونووه

از رووود نشووان   Y و X هووایجهووت افوو ای  م ور 

هلووراه  دهنود  جودای  بلووری    نشوواندهنود کوه    موی 

 ا تلووالاً رو، ایووناز( اسووت. AFCبووا پدیووده هضووو ) 

 ای در تفییور و ت وو    آلایو  پوسوته  پدیده هضوو و  

 های منطاه نا  داشته است.  سن 

 هوووووای پهنوووووه ،شناسوووووایی یدر نلودارهوووووا

بوا   یییود  توو یگران یهوا  سون  پیودای    سارتی زمین

و  Y ،Ta ،Yb) ا یوووعنصووورهای کل کوووارگیری بوووه

Rb شوووند ) یموو شوونارتهباز گریکوودی( ازPearce et 

al., 1999) .  هوای کووه    سون   ،هوا نلودار نیو ا برپایو

 پهنوووه یدر م ووودود  کلربنووود آتشفشوووان  گاووودان

 (. 96اند )شک   گرفته جای( VAGفروران  )
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 زاهدان( یبارتر کوه گادان )شلا  یتیگران یها سن  برای ناسازگار دربرابر ناسازگار  عنصرهای رالیینلودار تف -92شک  

 

 
)نلووودار پایووه از   Rb/Th دربرابوور  Rbنلووودار تفییوورال  در  زاهوودان( یبووارتر ه گاوودان )شوولا  کووو یتوویگران یهووا سوون  -98شووک  

Tchameni  ،2996و هلکاران)  
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 یسووارت زمووینهووای  م ووی  شناسووایینلودارهووای روی  زاهوودان( یبووارتر کوووه گاوودان )شوولا  یتوویگران یهووا سوون  جایگوواه -96شووک  

(Pearce et al., 1984) 

 

بحث

و  ینگووار سوون صوو رایی،  ایهوو ی  ویژگوویووبرپا

ی گرانیتووی کوووه گاوودان، هووا سوون ایی، شوویلی زمووین

  ماگلووووای پوسووووته در تکامووووثیوووور تأاز  نشووووان

 عبارتنود هوا   یژگوی وایون  از شان دارنود. برروی    سازنده

 هووای دادهو در بررووی از: وجووود ماوودار بووالای آلووومینی

ی در هووای متوواپلیت انکلاووجووود  ایی وشوویلی زمووین

 یا گوشوته  راسوتگاه  شناسوایی  یبورا هوا.   برری نلونوه 

کووار  بووه نووادر یروواک عنصوورهاینسووبت ، یا و پوسووته

 عنصورهای  یبورا  بیو ترت نسوبت بوه   نیو ا شود. برده می

Nb/Ce و Nb/La  99/9و  30/9در گوشووووته (Sun 

and McDonough, 1989 و  23/9( و در پوسووووته

26/9 (Weaver and Tarney, 1984 .اسووووت )

 یبوووورا Nb/Laو  Nb/Ce یهووووا نسووووبت نیانگیووووم

 80/9 و 21/9 بیووترت بووهمنطاووه  ایوون یهووا نلونووه

پوسووته در  دهنوود ماوودارها نشووان مووی   نیووا. اسووت

دی ییوو ی گرانیتوووهووا سوون   سووازند یماگلووا پیوودای 

 دربرابوور  Nb/Rbنلووودار  اسووت. منطاووه ناوو  داشووته

Rb/Y   شووووک(91- A)   شوووونارتکووووه بوووورای 

در پهنوه فوروران  و آلایو      هوا  سویا   بوا  شدگی غنی

( Temel et al., 1998) رود کووار مووی هبووای  پوسووته

ای در  توووان اثوور آلایوو  پوسووته دهوود نلووی مووینشووان 
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گرانیتووی کوووه ی هووا سوون ماگلووا سووازنده  پیوودای 

از  هووا سوون  یشوودگ یغنوونادیووده گرفووت. را گاوودان 

و  Laو  Th ،K ،Rb ناسوووووووووازگار عنصووووووووورهای

 دهنوود  نشووان Baو  Ti ،Sr عنصوورهایاز  یشوودگ یتهوو

 Taylor) اسووت یا پوسووته وادموو تووأثیربووا  ییماگلووا

and McLennan, 1995; Thuy et al., 2004) و 

چشوو   نیو  بوه   شوده  های بررسوی  سن  این وععیت در 

 LILE عنصووورهای یفراوانوووهل نوووین، روووورد.  موووی

 Ti یمنفوووو یآنومووووال و( Rb و K ،U، Th )ماننوووود:

دانسوته   یا پوسوته قواره   مشوارکت بوا   ییماگلوا   اص 

 Chappell and White, 1992; Harri et) شوود  موی 

al., 1989).  منطاوووه نیووو    ایووون یهوووا سووون در

 عنصوورهای یشوودگ یغنوو پوو  شوواید  نووین اسووت.این

و  (Hf ،Nd ،K ،Th ،Rb: ماننوووووووود)ناسووووووووازگار 

، Eu ،Ba )ماننوود: سووازگار عنصوورهای یشوودگ یتهوو

Sr ،P ،Ti ،Zr، Y وSm )از  ماگلوووا پیووودای   نانشووو

 .دباشوو ای ذو  گوشووته بووالایی و درالووت پوسووته قوواره

 و Sr کلیووا  عنصوورهایایی شوویلی زمووینهووای  داده

Y  کووار  بوه ی آذریون  هوا  سون   راسوتگاه تفسویر   بورای

 Sr/Y دربرابور   Y. در نلوودار تفییورال   شووند  برده موی 

در هووای سوونگی ایوون منطاووه  نلونووه ،(B -91شووک  )

ای و بووه  گوشووته راسووتگاهم وودوده ماگلاهووایی بووا  

 تربیشووامووا انوود؛  جووای گرفتووهای  ماوودار کووو پوسووته 

دارنوود. در  ای جووای هووا در م وودوده گوشووته   نلونووه

یووا  ای و ای، ماگلووای گوشووته قووارهکلووان هووای  رژیووو

در  وا    موذا  ورقوه اقیانوسویِ    پدیدآموده از ماگلای 

در سوازی شوود و یوا     غنوی  هوا  سویا  بوا  اگور   ،فروران 

ای ترکیوووب آن تفییووور کنووود،  آلایووو  پوسوووته پوووی

 یی بوووا ترکیوووب دیوریت،گرانودیوریوووت وهوووا سووون 

 الگوووی نووام بووهآورد. ایوون الگووو  پدیوود موویرا گرانیووت 

AFC  شوووود شووونارته موووی (De Paolo, 1981 .)

دادن آلایوو   بوورای نشووان Zr/Rb دربرابوور  Rbنلووودار 

کاهشووی در ایوون  . رونوود رود کووار مووی  ای بووه پوسووته

 اسوووتای  آلایووو  پوسوووته  دهنووود نلوووودار نشوووان

(Chappell and White, 1974در .)  نلوووودارRb 

هووووای  ، سوووون (C -91)شووووک   Zr/Rb ردربرابوووو 

کاهشوی دارنود و ایون    رونود  ییدی این منطاوه   گرانیتو

اسووت. آنه درای  دهنووده آلایوو  پوسووته  نشووان نکتووه

دهنوود ماگلاهووای  شووده نشووان موی  انجوام  هووای بررسوی 

از  سرشووووارمنوووابش   بصشووووی  ذو متووواآلومینوس از  

(. Whitney, 1989) آینووود پدیووود مووویآمفیبولیوووت 

کسوویدهای اصوولی در رابطووه بووا  ا کووارگیری بوورای بووه

 نلووودار دی منطاووه،ییوو ی گرانیتوووهووا سوون  راسووتگاه

Al2O3/FeOt + MgO + TiO2  دربرابووووور 

Al2O3/FeOt + MgO+ TiO2 (  91شوووک- D )

هوای   موذا    دهنود   ایون نلوودار نشوان    کار برده شد. به

و  یوکووو ، پلیتوووی، گووورینووووسیپرآلوم لوکوگرانیوووت

. در یووت اسووتاز ذو  آمفیبول پدیدآموودههووای  مووذا 

، یتیبووولیآمف راسووتگاهبووا  ییماگلووا ،ایوون نلووودار 

از ذو   پدیدآموووده یماگلاهوووا هلاننووودِ یبووویترک

 پدیدآمووده ایوودر  ووا  فووروران  و  یِانوسوویپوسووته اق

. دهوود یاز رووود نشووان موو کی بازیووهووا سوون از ذو  

و  نوووسیپرآلوم تیوولوکوگران راسووتگاهبووا  یماگلاهووا

 پدیدآمووده یهوواماگلا هلاننودِ  یبوویترکنیو    یوکوو یگور 

 یبووویترک ایوو هووا و   و رس یآوار هووای  از ذو  رسووو  

 یا قوواره    از ذو  پوسووت یدآموودهپد یماگلووا هلاننوودِ

ایون   برپایو  . دهنود  ی( از روود نشوان مو   زیورین   پوست)

ی آمفیبوولیت  راسوتگاه منطاوه  ایون   یهوا  سون   ،نلودار

 ت،یووووگران .(D -91 شووووک ) دهنوووود نشووووان مووووی

 یهووا سوون از  تیووورید و تیوومون ون ت،یوووریگرانود

 هووای ویژگووی. هسووتند کوووه گاوودان  دیییوو گرانیتووو

هورنبلنوود و هووای   ضووور کووانی )ماننوود:شوونارتی  سوون 

 هووووای ویژگوووویو  (انوووودت مسووووکوویت، بیوتیووووت،

 بوه  نشوان از وابسوتگی آنهوا    هوا  سون   نیا اییشیلی زمین

آموودن پووی بالادر  گویووادارد کووه فووروران  هووای  پهنووه

اقیانوسووی   پوسووت بصشووی  ذو انووده از مجابهووای  مووذا 
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بررووورد بلوووت لووول بووه بلوووت     هنگووام نئوووتتی  

 پدیوودی پوو  از آن سووارت زمووینهووای  سیسووتان و رژیووو

بووا  هووا سوون ایوون   ماگلووای سووازند در پایووان، .انوود آمووده

 جوودای  بلوووری ذو  و  پیاموود یآمفیبووولیت راسووتگاه

اقیانوسووی نئوووتتی  و    از پوسووت یدآموودهپدماگلووای 

 رو، ازایووناسووت.  دهبوووی رسوووبی هووا سوون  آلایوو  بووا

هیبریوودی ایوون تووود  گرانیتووی را بتوووان  راسووتگاهشوواید 

 .دانست
 

 

 
(، بورای تشوصی    Temel et al., 1998) Rb/Y دربرابور  Nb/Rbنلودار  (Aدر:  زاهدان( یبارتر کوه گادان )شلا  یتیگران یها سن  -91شک  

 ,Sr/Y (Martinدربرابور   Y برپایو   شوده  هوای بررسوی   سن   راستگاهنلودار ( B ای؛ فروران  و آلودگی پوسته های پهنهدر  ها سیا شدگی  غنی

 (2999و هلکاران ) Magnaپیشنهادیِ  نلودار برپای منطاه  یها سن ( راستگاه D(؛ De Paolo, 1981) Zr/Rb دربرابر Rbدار ( نلوC(؛ 1993
 

گیرینتیجه

از دیووودگاه  کووووه گاووودان یدییووو توووویگران  تووووده

 ، پگلاتیووت،تیووگرانومون ی از بوویترک ،شناسووی سوون 

 ،شناسوی  یکوان  دیودگاه از تا دیوریوت دارد.   تیوریگرانود

، ارتووکلاز و میکوروکلین  کووارت ،   وکلاز،یو پلاژ هوای  کانی

 ایون  سوازند  هوای   ترین کوانی  مهو از و هورنبلند تیوتیب

ای اسوت؛ امووا   . بافووت بیشوترآنها دانوه  هسوتند  هوا  سون  

نوووولار، گرافیکوووی و ، میکروگراپگلووواتیتیهوووای  بافوووت

 دیییتویتوده گران. دیددر آنها توان  میشک  را نی   کرمی

و در  سوت ا افتوه ی برونو د ائوسن  یها  یفل درون گادان
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را  یفیعوع  هلبوری  یهوا  یدگرگوون بررورد با آنها م   

 بووا گروهووی ازایوون توووده . هل نووین، اسووت پدیوود آورده

ه شود قطوش  دارند،  یتیآندز بیترکبیشتر  که ییها کیدا

میکرولیتووی و هووای  بافووتهووا  ایوون دایووک بیشووتر .اسووت

آنهوا در   پیودای   نشوان  میکرولیتیک پورفیری دارند که 

 برپایوو  .اسووت آتشفشووانی ژرفووای کووو و شوورای  نیلووه 

و هورنبلنود   تیو وتیب یها یکان ،یشناس یکان های بررسی

دیوده   کوه گاودان  یدیی تویگران یها سن از  یدر گروه

هلاننود گرانیوت زاهودان،     دنو ده یکه نشان مو  دنشو می

آبودار و بیشوتر    ییماگلانی   ها این سن  ماگلای سازند 

شووک  در  -Sو  -C. سووارتارهای بوووده اسووت I از نوووع

دی گاودان،  ییو  تووده گرانیتوو    شد میلونیتیهای  گرانیت

 نشوان  نواری، چشلی و کاتاکلاستیکهای  هلراه با بافت

ی بوا  یصتو های دگررفراینود دچوار   یادشوده وده دهد ت می

 هوای  بررسوی  برپای است.  شده گوناگونراستاهای تن  

ها نیو  هلاننود    این سن  ،ییایلیش زمینو  یشناس یکان

فعا   مرز در فرورانشی های پهنهبه  گرانیت زاهدان، گویا

از  شودگی  درجه اشوباع  دیدگاهاز  .هستندوابسته قاره ای 

در گروه متواآلومینوس توا کلوی پرآلومینووس      ،آلومینیو

و  یشناسو  سون   هوای  پایو  بررسوی  برگیرنود.   موی  جای

 یهوا  سون  ، ا یو و کل یاصول  هایعنصر ایییلیش زمین

 یسوورلاننوود گرانیووت زاهوودان همنطاووه  یدییووتویگران

 جودای  بلووری  و ا تلالأ  هستندآلکالن  کالک ییماگلا

 پیوودای  هایسووازوکار ای و آلووودگی پوسووته  ماگلووا

د بتووان ایون   شوای  رو، ازایون . انود  منطاه بووده  یها سن 

 یها نسبت نیانگیمها را از نوع هیبریدی دانست.  گرانیت

Nb/Ce  وNb/La دهنوود  نشووان 80/9و 21/9 بووا ماوودار 

گاودان   هوای گرانیتوی کووه    پوسته در تکام  سن  یرتأث

شیلیایی و تکتونوماگلایی نشوان   های زمین بررسیاست. 

  آنها ا تلالأ بوا فرونشوینی پوسوت    پیدای د که نده می

های لول و سیسوتان   د بلوتیانوسی نئوتتی  و برروراق

 مرتب  بوده است.
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