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  )کردستان-جنوب قروه( ي گرانيتوئيدي مشير آبادشناسي و ژئوشيمي تودهسنگ

 ، علي اصغر سپاهي، فرهاد آلياني*سارا گرديده

  گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلي سينا، همدان

  

  

صورت کشيده و طويل    دهد و به  ان را تشکيل مي    سيرج –هاي نفودي زون سنندج     ي گرانيتوئيدي مشيرآباد بخشي از توده     توده :چکيده

شناسي، اين مجموعه متشکل از سـه واحـد اصـلي         هاي کاني بر اساس مشاهدات صحرايي و ويژگي     .  غربي رخنمون دارد   –با روند شرقي    

-ميايي نـشان مـي  شناسـي و ژئوشـي  هاي کانيبررسي. هاي اندک گابروئي همراه استديوريت، گرانوديوريت و گرانيت است که با نفوذي    

 متاآلومين تا کمي پرآلومين تـشکيل   (ASI) قليايي و از نظر درجه اشباع از آلومينيوم-، آهکIهاي اين مجموعه از نوع دهند که سنگ

هـاي مختلـف ايـن تـوده حـاکي از      هـاي بخـش  روندهاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي، کمياب و کميـاب خـاکي نمونـه         . شده است 

روندهاي تغييرات در نمودارهاي عناصر سازگار و ناسازگار در برابر يکديگر نشان            . هاستب سنگي و خويشاوندي آن    پيوستگي طيف ترکي  

، Taهـا از عناصـر   شـدگي آن ي تهـي ها نشان دهندهنمودارهاي عنکبوتي چندعنصري اين نمونه. دهند، و از نوع تبلور جدايشي است    مي

Nb  ،P   و Ti  ها از عناصر    شدگي آن  و غنيCe  ،K  ،Th  ،Rb   و Ba هـا از  شدگي نمونهغني.  استLILE هـا از  شـدگي آن  و تهـيHFSE 

  Al2O3/(FeOtotal + MgO + TiO2)هاي پايين بودن نسبت.  است(VAG)هاي آتشفشاني  قوسIبيانگر ماگماتيسم متاآلومين نوع 

دهنـد کـه خاسـتگاه    ناصر کمياب، نـشان مـي   و شواهد ژئوشيمي عناصر نادر خاکي و ع(FeO + MgO + TiO2)/(Na2O + K2O)و 

سـاختي  نمودارهاي مختلف جدايش محيط زمـين . ي ورقه ي همگرا ايجاد شده است ي زيرين و طي يک حاشيهماگماي اوليه از پوسته 

ي پيـشينه اي اسـت کـه بـا توجـه بـه            ي فعال قاره  نيز حاکي از نفوذ اين گرانيتوئيد در يک محيط وابسته به قوس آتشفشان در حاشيه              

  . ي اقيانوسي نئوتتيس به زير ايران مرکزي همراه بوده استشناسي منطقه، با فرورانش پوستهزمين

 .اي قليايي، حاشيه فعال قاره- سيرجان، آهکي-، سنندج Iژئوشيمي، گرانيتوئيد نوع  :هاي کليديواژه

  مقدمه

ي ي گرانيتوئيدي مشيرآباد در بخش شمال غربي پهنه       مجموعه

هـاي   سيرجان واقـع شـده اسـت و بخـشي از فعاليـت             -دجسنن

-ماگمائي اين پهنه در زمان ژوراسيک و کرتاسـه محـسوب مـي    

هاي اين پهنه به سبب اهميتي که در آگـاهي          بررسي توده . شود

  ي ايـران دارنـد مـورد توجـه بـسياري از           از ژئوديناميک پوسـته   

  ].۴ -۱[شناسان بوده است زمين

] ۵[شـناختي در منطقـه توسـط         زمـين  هاي       اولين بررسي 

هـاي نفـوذي ايـن منطقـه را مـورد           صورت گرفته است که توده    

-هاي اصلي منطقه را با نـام      نامبرده توده . بررسي قرار داده است   

 بررسـي . هاي گرانيت عزيز آباد و مشير آباد معرفي کـرده اسـت      

 در قالـب ] ۶[شناسي منطقه قـروه توسـط       شناسي و سنگ  زمين

 با اين حال با توجه    . ي دکتري انجام شده است    ي دوره هنامپايان

  يشـناختي و ژئوشـيميايي تـوده      به اينکه هنـوز مـساله سـنگ       
  

  ss.gardideh@gmail.com:  ، پست الکترونيکي۰۹۱۸۳۷۱۴۷۲۹: نويسنده مسئول، تلفن* 

  ٥٨٠تا  ٥٦٣ ، از صفحة٨٩زمستان ، ٤ ، شمارةدهمهجسال 
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٥٦٤  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

اي از ابهـام بـوده و کمتـر مـورد     گرانيتوئيدي مشيرآباد در هالـه   

ت، لذا در اين نوشتار سـعي شـده اسـت تـا             توجه قرار گرفته اس   

شـناختي و ژئوشـيميايي آن مـشخص      هاي مختلف سنگ  ويژگي

  .شود

 شناسيموقعيت جغرافيايي و زمين

ــه ــران   منطق ــاختري اي ــورد بررســي در شــمال ب اســتان (ي م

هـاي  و در جنوب غربـي شهرسـتان قـروه بـه عـرض            ) کردستان

مالي و طـول      ش ـ  º ۳۵ ۱۰´۳۶´´  تـا     º ۳۵ ۰۸´۲۵´´جغرافيايي

  شــرقي محــدود º ۴۷ ۴۳´۵۸´´ تــا º ۴۷ ۳۹´۰۴´´جغرافيــايي 

هاي سـاختاري   بندي زون اين منطقه از لحاظ تقسيم    . شده است 

که بخـشي از    ]. ۷[ سيرجان است    –ايران جزئي از زون سنندج      

 –کمربند کوهزايي زاگرس است که خود بخشي از کمربند آلپ           

شـود کـه طـي    ي فرض مي  اهاي رانده شده  هيماليا است و سفره   

ــه  ــوتتيس در جبه ــدن نئ ــسته ش ــد  ب ــي کمربن ــوب غرب ي جن

]. ۸[ دختـر شـکل گرفتـه اسـت      - پلوتونيکي اروميه  -آتشفشاني

 ۵ سيرجان از جنوب غربي به شـمال شـرقي بـه             -زون سنندج   

 زير زون راديولاريتي -۱: که عبارتند از شودزير زون تقسيم مي

- زير زون حاشـيه -۴وليتي  زير زون افي-۳ زير زون بيستون   -۲

  ]. ۹[ زير زون با دگرشکلي پيچيده -۵اي 

] ۹[بنـدي  ي گرانيتوئيدي مشيرآباد براسـاس تقـسيم          توده

هـاي  از ويژگي . در زير زون با دگرشکلي پيچيده واقع شده است        

هـاي بـه شـدت دگرشـکل يافتـه و        مهم اين زون وجـود سـنگ      

بـه  . اولکانيـک اسـت   فراواني واحد هـاي شيـستي، فيليتـي و مت         

اي اين زيـر زون بـا داشـتن دو دگرشـکلي ناحيـه            ] ۹[ي  عقيده

ي اقيانوسي تتيس جوان و ايجـاد       بزرگ، اولي با فرورانش پوسته    

 کرتاسـه آغـازين و      -کمربند آتشفشاني به سن ژوراسيک پسين     

ديگري با برخورد سکوي عربي به صفحه ايران در کرتاسه پسين  

هاي ياد  پلوتونيک متنوع، از ديگر زيرزون    هايهمراه با نفوذ توده   

-ي گرانيتوئيـدي مـشيرآباد بـه      مجموعـه . شـود شده متمايز مي  

ي نفوذي کشيده و بيضي شـکل اسـت کـه در            صورت يک توده  

يال شمالي کوه ابراهيم عطار و غـرب روسـتاي مـشيرآباد واقـع              

هــاي نفــوذي کوچــک  تعــدادي از تــوده).۱شــکل(شــده اســت 

ال غربي ايـن کـوه در ميـان طبقـات کربنـاتي             گرانيتي نيز در ي   

در .  ژوراسيک برونزد دارنـد  -هاي ترياس دگرگون شده و شيست   

ي نفـودي   ي گرانيتوئيـدي اصـلي يـک تـوده        شمال شرقي توده  

هــاي حدواســط و از ســنگ) شــرق روســتاي شــانوره(کــوچکتر 

مافيک با جنس ديوريـت و گـابرو قـرار دارد کـه بـراي تکميـل                

در جنـوب   . واحد نيز نمونه بـرداري شـده اسـت        ها ازاين   بررسي

اي را تــوان واحــد کربناتــهي گرانيتوئيــدي مــشيرآباد مــيتــوده

اي بـه مرمرهـاي     مشاهده کرد که تحت تـاثير دگرگـوني ناحيـه         

ها را نيـز    اين سنگ . اند متر تبديل شده   ۱۰۰۰سفيد با ضخامت    

اي کرده است و نيز هـم تحـت تـاثير    دستخوش دگرگوني ناحيه 

هاي نفوذي پيرامـون خـود قـرار        گماتيسم فعال منطقه و توده    ما

صـورت تبلـور    هـاي خـالص بـه     اين تغييرات در سنگ   . اندگرفته

نمايـان شـده   )  سـانتيمتر ۷تـا   (هاي کلسيت   دوباره و رشد کاني   

  ].۱۰[است

 شناسيسنگ

شناسي ي گرانيتوئيدي مشيرآباد داراي طيف ترکيب سنگ      توده

هـاي  تشکل از سه گروه بـزرگ سـنگ       متنوع و به هم پيوسته م     

هـا  هاست که به توصـيف آن     ها و گرانيت  حدواسط، گرانوديوريت 

  . پردازيممي

هاي اين واحد به صـورت چنـدين         سنگ – هاي حدواسط سنگ

ي گرانيتوئيـدي   ي نفوذي در بخش مرکزي و شـرقي تـوده         توده

-هاي نفوذي کوچکي را غالباً بـا حاشـيه        برونزد دارند و نيز توده    

هـاي  هاي انجماد سريع و مرزهـاي تـدريجي بـا ديگـر فـراورده             

ايـن واحـد شـامل طيـف        . دهندجدايشي در منطقه تشکيل مي    

هاي غالباً حـد واسـط شـامل        اي از سنگ  ترکيبي نسبتاً گسترده  

ديوريت، مونزوديوريت، کوارتز ديوريـت و کـوارتز مونزوديوريـت          

  :کنيممياست که در اينجا به اختصار اين واحد را بررسي 

ها از نظـر ضـريب رنگينـي از مزوکـرات تـا              اين سنگ  -ديوريت

و در  )  لف ۲شکل(اي  ملانوکراتند و بيشتر داراي بافت درون دانه      

بنـدي  ها داراي دانـه   اين نمونه . اي هستند بعضي مقاطع ريز دانه   

 ميليمتـر و رنـگ      ۵ تا   ۲ها از   ي دانه ريز تا متوسط است و اندازه     

هاي دسـتي   تيره تا سبز خاکستري در نمونهها از سبزاين سنگ 

ــي ــر م ــدتغيي ــاني. کن ــوريتي از هــاي اصــلي ســنگک ــاي دي ه

 ۲-۷ درصد، بيوتيت    ۱۸-۳۰ درصد، آمفيبول    ۴۵ -۶۰پلاژيوکلاز

 درصــد و بــه نــدرت ۰-۵ درصــد، ارتــوکلاز۲-۸درصــد، کــوارتز

تـرين کـاني فرعـي در       اسفن شاخص . اندپيروکسن تشکيل شده  

-هـا مـي   هاي فرعي در اين سنگ     ديگر کاني  از. هاستاين سنگ 

  . توان از آپاتيت و زيرکن نام برد
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 ٥٦٥ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .، با اندکي تغييرات]۱[مورد بررسي بر پايه  يشناسي منطقهي زمين نقشه۱شکل
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٥٦٦  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

 تـصوير   )ب. انـد  که در آن پلاژيوکلازها و برخي از هورنبلندها دگرسـان شـده            اي تصوير ميکروسکوپيکي از ديوريت با بافت درون دانه        )الف ۲شکل  

شکل وجود دارد و فضاي بـين پلاژيـوکلاز و هورنبلنـد را پـر     صورت بيدار، کاني ارتوز بهاي نيمه شکلميکروسکوپيکي از مونزو ديوريت با بافت دانه     

 تـصوير  )ت. عنـوان کـاني فرعـي     نبلنـد و پلاژيوکلازهـاي دگرسـان شـده  واسـفن بـه              تصوير ميکروسکوپي از کوارتز ديوريت با هور       )پ. کرده است 

 (Kfs) هورنبلند،   (Hb) پلاژيوکلاز،   (Pl). ميکروسکوپي از کوارتز مونزوديوريت با هورنبلندهاي لوزي شکل و يا کشيده، پلاژيوکلاز و کوارتز خليجي              

  . اسفن(Sph) کوارتز، (Qtz)پتاسيم فلدسپار، 
  

ها در مقاطع ميکروسکوپيکي بـا بافـت         اين سنگ  -يتمونزوديور

شناسي مودال  ترکيب کاني . شونداي ريز تا متوسط ديده مي     دانه

درصـد،  ۲۵ درصد، آمفيبول    ۴۲ها از پلاژيوکلاز حدود     اين سنگ 

درصـد  ۲ درصـد و بيوتيـت      ۵ درصد، کـوارتز     ۱۵ تا   ۱۲ارتوکلاز  

 فلـزي   اسـفن، زيـرکن، آپاتيـت و اکـسيدهاي        . انـد تشکيل شده 

-هـا از دانـه   بافت اين سـنگ   . شوندهاي جزئي محسوب مي   کاني

انـد  دار و در برخي مقاطع ريز دانه شکل گرفتـه         هاي نيمه شکل  

  ).ب-۲شکل (

هـاي ديـوريتي در   ها در کنـار سـنگ    اين سنگ  -کوارتز ديوريت 

بافـت ايـن    . شـوند هاي نفودي حدواسط منطقه يافـت مـي       توده

دار و در بعضي مقـاطع بـا        مه شکل هاي ني صورت دانه ها به سنگ

 در صـد    ۵۰پلاژيوکلاز حدود   . شونداي ديده مي  بافت درون دانه  

 ۱هـاي   اين کاني در اندازه   . حجم کل سنگ را اشغال کرده است      

از . دار اسـت  شود و به حالت نيمـه شـکل        ميليمتر ديده مي   ۳تا  

هاي ديگر اين سـنگ آمفيبـول نـوع هورنبلنـد اسـت و در               کاني

کـوارتز  . حجم سنگ را به خود اختصاص داده است       % ۳۰حدود  

.  درصد است و داراي خاموشي موجي اسـت        ۱۵ تا   ۱۰در حدود   

در ايـن   % ۷ تـا    ۵طور کلي فلدسپار قليايي در حـد        ارتوکلاز و به  

هـاي رسـي و     دهـد کـه غالبـاً بـه کـاني         ها را تشکيل مـي    سنگ

يزان و اسفن به م   % ۵بيوتيت در حدود    . اندسريسيت تبديل شده  

سريسيت، اپيـدوت و کلريـت      . ها وجود دارند  کمتر در اين نمونه   

   ).پ۲شکل(دهند ها تشکيل ميهاي ثانويه را در اين سنگکاني

ي دســتي  رنــگ ايــن ســنگ در نمونــه-کــوارتز مونزوديوريــت

بندي ريـز تـا ميـان       خاکستري روشن تا تيره است و از نظر دانه        

-اي هستند مـي   رون دانه ها د بافت غالب اين سنگ   . دانه هستند 

دار باشد که بلورهاي کشيده پلاژيوکلاز در آن بـه صـورت زاويـه    

هـا را بلورهـاي     اند و فضاهاي بين آن    در کنار يکديگر قرار گرفته    

-کـاني . شکل کاني هورنبلند پر کـرده اسـت       دار تا بي  نيمه شکل 

 ۴۰ - ۵۲هـاي ايـن واحـد شـامل پلاژيـوکلاز           هاي اصلي سنگ  

درصـد،  ۱۰-۱۳ درصـد، کـوارتز      ۲۵ در حـدود     درصد، آمفيبـول  

هـا  هاي فرعي در ايـن سـنگ      از کاني .  درصدند ۱۰-۱۵ارتوکلاز  

 ۲شـکل    (هاي کدر اشاره کـرد    توان به اسفن، آپاتيت و کاني     مي

  ).ت

ي عنـوان فـراورده   ها بـه   اين سنگ  –هاها و توناليت  گرانوديوريت

ي منطقه  ي گرانيتوئيد ها، بيشترين حجم توده   جدايشي ديوريت 

هـا و روابـط صـحرايي       طور کلي، ويژگي  دهند و به  را تشکيل مي  

  . ها دارندمشابه و بسيار نزديکي با ديوريت

ها به صورت درشت بلورند ساخت      ي دستي اين سنگ   نمونه

. هاي نيمه شکلدارند  ها بيشتر دانه  بافت اين سنگ  . اي دارند توده

توان مـشاهده  نيز ميها بافت کاتاکلاستيکي را در برخي از نمونه  

ها و تبلور مجدد کوارتز قابل صورت خميده در بيوتيت  کرد که به  

هـاي  ي سـنگ هـاي اصـلي تـشکيل دهنـده    کاني. مشاهده است 

 درصـد همـراه بـا منطقـه         ۴۵ تـا    ۴۰توناليتي شامل پلاژيـوکلاز   

 درصـد،   ۲۵ تـا    ۱۰بندي، دوقلويي پلي سنتتيک، هورنبلند سبز     
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 ٥٦٧ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

دار، شـکل شـکل تـا نيمـه   ورت بـي  ص ـ درصد بـه   ۳۰ تا ۱۵کوارتز  

 ۳شـکل   ( درصد اسـت     ۱۲ تا   ۵ درصد و بيوتيت     ۵ تا   ۰ارتوکلاز

- درصـد بـه    ۳۰ تـا    ۲۵هاي گرانوديوريتي کوارتز     در نمونه  ).الف

بـه علـت اعمـال      . دار وجـود دارد   شـکل شکل تا نيمـه   صورت بي 

نيروهاي زمين سـاختي بـر منطقـه، کوارتزهـا داراي خاموشـي             

دار تـا  صورت شکل درصد به۳۸ تا ۳۰يوکلاز  پلاژ. موجي هستند 

پلاژيوکلازهـا غالبـاً    ). ب۳شکل  (شود  دار مشاهده مي  نيمه شکل 

هـاي  اند که گاهي دگرساني در بخـش      دستخوش دگرساني شده  

مرکزي بلور با شدت بيشتري صـورت گرفتـه اسـت و مجموعـه           

بافت . اندهاي سريسيت و اپيدوت از اين تجزيه حاصل شده        کاني

در ،  )الـف ۴شـکل   (شـود   ها ديـده مـي    مکيت در اغلب نمونه   مير

اي در پلاژيوکلازها قابل مـشاهده      برخي از مقاطع ساخت منطقه    

 ۲۰ تا   ۱۵) ارتوکلاز(بلورهاي فلدسپار قليايي    . )ب۴شکل  (است  

ها دگرشکل شده و ضـمن دگرشـکلي بـه          درصد که برخي از آن    

ي ميرمکيتـي  هـا پديـده  ميکروکلين تغيير يافته و در حاشيه آن    

 ۱۰ درصد و بيوتيت   ۱۷ تا   ۱۰) هورنبلند(نمايان است، آمفيبول    

صورت اوليه و هم در اثـر دگرسـاني         درصد است که هم به    ۱۵تا  

-هـا زيـرکن بـه   در برخـي از بيوتيـت  . آمفيبول ايجاد شده است  

عنوان يک کاني اوليـه در      اسفن نيز به  . صورت ادخال وجود دارد   

صورت آپاتيت غالباً به  . شودهده مي هاي گرانوديوريتي مشا  سنگ

ي ماگمـايي بـودن آن      شوند که نـشانه   بلورهاي سوزني ديده مي   

  . است

ي گرانيتوئيـدي واقـع در      هاي گرانيتي از تـوده     نمونه -هاگرانيت

ي نفوذي کوچکتري در يال     يال شمالي کوه ابراهيم عطار و توده      

 – شـرقي    هايي با روند شـمال    غربي اين کوه که به وسيله گسل      

ترکيـب  . انـد جنوب غربي جا بجا شده اسـت، جمـع آوري شـده      

هاي اين واحد شامل طيفي از مونزوگرانيت، سـينوگرانيت         سنگ

-بافت اين سنگ از دانه    . تا گرانيت فلدسپار قليايي گرانيت است     

بافت کاتاکلاسـتيک نيـز     . دار تشکيل شده است   هاي نيمه شکل  

صــورت  آثـار آن بــه شـود کــه در تعـدادي از مقــاطع ديـده مــي  

ي کـوارتز  ها و پلاژيوکلازها و تبلور دوبـاره      ردگرشکلي در بيوتيت  

  

  

  

  

  

   

  

  
  

ها به اپيدوت و کلريت دگرسان شـده  توناليت با پلاژيوکلاز، بيوتيت و هورنبلندهاي کشيده که تعدادي از آن از يکيکروسکوپير م ي تصو )الف ۳شکل  

عنوان  تصوير ميکروسکوپي از گرانوديوريت با هورنبلند، پلايوکلاز دگرسان شده، اسفن به)ب. اندنشين شدهي بيوتيت و مگنتيت جا   وسيلهو برخي به  

 اسـفن،  (Sph) هورنبلنـد،  (Hb) بيوتيـت،   (Bt) ميکروکلين،   (Mic) کوارتز،   (Qtz)پلاژيوکلاز،   (Pl). هاي سوزني و اپيدوت   يک کاني اوليه،  آپاتيت    

(Ep) ،اپيدوت (Ap)آپاتيت .  

  

  

  

  

  

  
  

 )ب. هـاي گرانوديـوريتي  بافت ميرمکيت در پلاژيوکلازها همـراه بـا ميکـروکلين، بيوتيـت و هورنبلنـدهاي دگرسـان شـده در نمونـه              ) الف  ۴شکل  

 (Bt) ميکـروکلين،    (Mic) کـوارتز،    (Qtz)پلاژيـوکلاز،    (Pl). بندي است همراه با بيوتيت، اسـفن و آپاتيـت         فنوکريست پلاژيوکلاز که داراي منطقه    

  . آپاتيت(Ap) اسفن، (Sph) هورنبلند، (Hb)بيوتيت، 
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٥٦٨  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

-ها مي هاي متداول در اين سنگ    از ديگر بافت  . شودمشاهده مي 

 ).۲الف-۱ الف ۵شکل( توان به پرتيت و نيز ميرمکيت اشاره کرد       

هـا فلدسـپار قليـايي    ي اين سنگهاي اصلي تشکيل دهنده کاني

 ۳۰ تا   ۱۵لاژيوکلاز   درصد و پ   ۴۰ تا   ۳۰ درصد، کوارتز  ۴۰ تا   ۱۵

است، همچنين به مقدار کمتري بيوتيت، موسکويت، آمفيبـول،         

ها وجـود   اسفن، زيرکن، آپاتيت و اکسيدهاي آهن در اين سنگ        

علــت دگرگــوني هــاي منطقــه بــهبرخــي از لوکوگرانيــت. دارنــد

  ).ب۵شکل (اندديناميکي ميلونيتي شده

 دگرشـکلي  صـورت خردشـدگي و        بعضي از پلاژيوکلازها بـه    

تاثير نيروهاي فشاري و کششي در پلاژيوکلازهـا        . شوندديده مي 

-باعث تغيير شکل در بلورها و ايجاد بافت نوار شکنجي و ماکـل            

 Cها شده است، در راستاي سطوح       هاي مکانيکي و تابدار در آن     

موسکويت . انددر پلاژيوکلازها موسکويت و سريسيت رشد يافته      

هـا تـشکيل    هاي اين سنگ   در شکستگي  صورت ثانويه معمولاً به 

  . شده است

ي گرانيتوئيدي مـشيرآباد بـا    توده-)هاآپليت(هاي اسيدي   دايک

هـا متغيـر و از      ضخامت دايک . هاي آپليتي قطع شده است    دايک

هـا آخـرين   آپليـت . متـر اسـت    سـانتي  ۵۰متر تا حدود     سانتي ۲

 و  صورت دايک شوند که به  فازهاي ماگماي فلسيک محسوب مي    

هـا بـا رنـگ      آپليـت . اندسيل درون واحدهاي پيشين نفوذ کرده     

بافـت  . سفيد تا کرم با ترکيب ميکروگرانيت و ساخت ريز بلورند         

 ۵شـکل (بندي يکنواخت است    با دانه ) آپليتي(ها دانه شکري    آن

  ).پ

هـاي  هاست که به علـت تـنش      کوارتز کاني اصلي اين سنگ    

ارتـوکلاز و بـه     . اسـت پس از تبلور داراي خاموشي موجي شـده         

هـا  هـاي اصـلي  ديگـر ايـن سـنگ          مقدار کمتر پلاژيوکلاز کاني   

هـاي  هاي مافيک فقير ولي از کـاني    ها از کاني  اين سنگ . هستند

هاي ثانويه  فراورده. ترندفرعي مانند اسفن، زيرکن و آپاتيت غني      

  .اندها اپيدوت، کلينوزوئيزيت و سريسيتاين سنگ

- ايـن برنبـوم    -اليتي و ميکروگرانوديوريتي  ميکروتونهاي  برونبوم

 ۱۰-۳۰نـدرت کـروي بـه ابعـاد       هاي بيـضوي و بـه     هاي با شکل  

اي تـوده گرانيتوئيـدي و در داخـل         متر در بخش حاشـيه    سانتي

هـا نـسبتاً    اين سنگ . شوندها ديده مي  توناليتها و   گرانوديوريت

 شناسـي کـاملاً مـشابه بـا       ريز دانه بوده و از نظـر ترکيـب کـاني          

شناسـي و بـافتي     شـواهد کـاني   . هاي ميزبانـشان هـستند    سنگ

ي هـاي يـاد شـده بخـش حاشـيه         حاکي از آن است که برونبوم     

ي صعود بخش اصـلي     اند که در نتيجه   ها بوده انجماد سريع توده  

-ها ظاهر شـده صورت برونبوم در آنماگما قطعه قطعه شده و به   

هاي پلاژيـوکلاز،   يها  شامل کان   شناسي برونبوم ترکيب کاني . اند

  . کوارتز، فلدسپار قليايي، بيوتيت و آمفيبول است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پيرامـون  در  تي ـرمکيبافـت م   )٢الـف . وکلازي ـ کـوارتز و پلاژ    يهـا ي کـان   با ت در ارتوکلاز همراه   ي از بافت پرت   يکيکروسکوپير م يتصو )۱الف ۵شکل  

ت ي لوکوگرانيهاه در سنگيت ثانويجاد موسکوي کوارتز و ايتبلور دوباره و بافت نوار )ب. تيوتيب  ورکني ارتوز، اسفن، زيهاي کان باوکلاز همراهيپلاژ

 (Bt) پتاسـيم فلدسـپار،   (Kfs)کـوارتز،    (Qtz)پلاژيـوکلاز،  (Pl) . منطقهيتي گرانيها در سنگيتيآپلدايک  از يکروسکوپير ميتصو )پ. يتيلونيم

  . ميرمکيت(Myr) زيرکن، (Zrn)ن،  اسف(Sph) موسکويت، (Mus)بيوتيت، 
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 ٥٦٩ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  ژئوشيمي 

هـاي نفـوذي منطقـه      هاي ژئوشيميايي توده  براي بررسي ويژگي  

دادنـد،   نمونه سنگ که حداقل هوازدگي را نـشان مـي      ۲۱تعداد  

گيـري مقـادير     و نيز انـدازه    XRFي عناصر اصلي با     براي تجزيه 

 ALS Chemex به آزمايـشگاه  ICP-MS نادر خاکي به روش 

ي  نمونـه ۵ از ايـن تعـداد،      ).۱جـدول (ر کانادا ارسال شدند     کشو

   نمونــه وابــسته بــه واحــد ۵ي لوکــوگرانيتي،  نمونــه۴گرانيتــي،
  

 ۲هـاي حدواسـط و       نمونـه از سـنگ     ۵ توناليـت،    -گرانوديوريت

ها بـا اسـتفاده از نـرم      بررسي و پردازش داده   . نمونه آپليت بودند  

ــون   ــف چ ــاي مختل ــام Newpet و Gcdkit ،Igpetافزاره  انج

بـراي نامگـذاري    ] ۱۱[ سيليس   –نمودار مجموع قليايي    . گرفت

ارائـه   ) ۶شـکل   (در  هاي آذرين دروني به روش شـيميايي        سنگ

ي مـورد بررسـي در آن تـصوير         هاي منطقه شده است که نمونه   

  . اندشده

  ).PPMبر حسب درصد وزني و عناصر کمياب بر حسب اکسيدهاي عناصر اصلي (هاي مورد بررسي نتايج آناليز شيميايي انواع سنگ  ١جدول
  واحد گرانيت

MSGI 34 KF 6 MSGI 12 MSGI 5 MSGI 42 Sample 

۶۹,۲۰  ۷۱,۳۰ ۷۳,۱۰  ۷۳,۳۰ ۷۲,۱۰ SiO2 

۱۴,۶۰ ۱۴,۴۰ ۱۳,۲۵ ۱۴,۵۵ ۱۳,۶۵ Al2O3 

۲,۳۴ ۱,۳۰ ۱,۷۴ ۱,۲۷ ۱,۵۹ Fe2O3 

۲,۴۵ ۲,۴۸ ۲,۷۱ ۱,۷۶ ۱,۳۹ CaO 

۰,۴۶ ۰,۴۲ ۰,۱۲ ۰,۲۲ ۰,۴۳ MgO 

۴,۸۱ ۳,۶۰ ۳,۹۳ ۴,۲۵ ۳,۹۶ Na2O 

۳,۵۹ ۴,۸۵ ۳,۴۶ ۳,۷۹ ۳,۷۷ K2O 

۰,۰۱< ۰,۰۱< ۰,۰۱< ۰,۰۱< ۰,۰۱< Cr2O3 

۰,۲۸ ۰,۱۹ ۰,۲۱  ۰,۱۳ ۰,۱۹ TiO2 

۰,۰۶ ۰,۰۳ ۰,۰۴ ۰,۰۳ ۰,۰۳ MnO 

۰,۱۲ ۰,۰۳ ۰,۰۶ ۰,۰۵ ۰,۰۳ P2O5 

٠,٩٠ ۱,۴۰ ۰,۲۰ ۰,۴۰ ۱,۰۰ LOI 

۹۸,۹۰ ۱۰۰,۰۰ ۹۸,۶۰ ۹۹,۹۰ ۹۸,۳۰ Total 

۶۷۶,۰۰ ۲۹۵,۰۰ ۵۰۲,۰۰ ۶۶۲,۰۰ ۷۳۱,۰۰ Ba 

۸۶,۱۰ ۷۰,۵۰ ۵۹,۴۰ ۳۹,۲۰ ۵۹,۳۰ Ce 

۰,۴۶ ۰,۶۸ ۰,۵۶ ۰,۹۳ ۰,۸۱ Cs 

۷,۰۰ ۱۱,۰۰ ۷,۰۰ ۸,۰۰ ۲۱,۰۰ Cu 

۲,۴۳ ۵,۲۷ ۱,۷۳ ۱,۵۳ ۱,۵۶ Dy 

۱,۶۸ ۳,۴۸ ۱,۱۷ ۱,۰۸ ۱,۰۲ Er 

۰,۸۹ ۰,۵۶ ۰,۶۳ ۰,۶۷ ۰,۶۹ Eu 

۳,۸۸ ۵,۳۰ ۲,۶۸ ۲,۰۰ ۲,۷۷ Gd 

۰,۲۹ ۰,۵۴ ۰,۲۲ ۰,۱۹ ۰,۱۸ Lu 

۲۳,۴۰ ۳۸,۷۰ ۲۱,۸۰ ۱۹,۷۰ ۱۹,۸۰ Nb 

۲۶,۸۰ ۲۴,۷۰ ۱۷,۲۰ ۱۱,۹۰ ۱۷,۲۰ Nd 

۳۴,۰۰ ۱۳,۰۰ ۱۶,۰۰ ۲۰,۰۰ ۲۴,۰۰ Pb 

۱۰۷,۰۰ ۱۳۳,۰۰ ۹۷,۵۰ ۱۰۱,۵۰ ۸۹,۵۰ Rb 

۳,۸۳ ۴,۸۹ ۲,۵۸ ۱,۹۲ ۲,۴۴ Sm 

۲۹۳,۰۰ ۱۶۳,۰۰ ۶۰۴,۰۰ ۲۲۶,۰۰ ۲۹۶,۰۰ Sr 

۲,۱۰ ۴,۹۰ ۱,۶۰ ۱,۹۰ ۱,۷۰ Ta 

۰,۵۰ ۰,۹۱ ۰,۳۵ ۰,۲۹ ۰,۳۲ Tb 

۲۰,۶۰ ۳۹,۱۰ ۱۸,۹۵ ۱۱,۱۰ ۱۹,۳۵ Th 

۰,۵۰< ۰,۵۰< ۰,۵۰< ۰,۵۰<  ۰,۵۰< Tl 

۰,۲۵ ۰,۵۵ ۰,۱۷ ۰,۱۷ ۰,۱۴ Tm 

۳,۴۳ ۵,۱۳ ۴,۴۹ ۳,۲۸ ۳,۶۶ U 

۲۰,۰۰ ۱۳,۰۰ ۱۵,۰۰ ۸,۰۰ ۱۴,۰۰ V 

۱,۰۰ ۴,۰۰ ۱,۰۰ ۲,۰۰ ۱,۰۰ W 

۱۵,۰۰ ۳۳,۳۰ ۱۱,۲۰ ۸,۷۰ ۹,۱۰ Y 

۱,۷۷ ۳,۶۸  ۱,۲۷ ۱,۲۰ ۱,۱۱ Yb 

۳۷,۰۰ ۱۸,۰۰ ۱۴,۰۰ ۱۶,۰۰ ۳۵,۰۰ Zn 

۱۹۹  ۱۳۴  ۱۲۸  ۷۴  ۱۲۵  Zr 
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٥٧٠  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

 . ادامه١جدول                                  

   لوكوگرانيت آپليت

LOG 2 MSGI 2 SGLG 7 KP5 SGLG 4 SGLG 1 Sample 

۷۵,۴۰ ۷۶,۳۰ ۷۱,۲۰ ۷۱,۲۰ ۷۴,۸۰ ۷۴,۱۰ SiO2 

۱۲,۶۵ ۱۲,۳۰ ۱۶,۲۰ ۱۴,۸۰ ۱۴,۴۰ ۱۴,۱۰ Al2O3 

۰,۷۹ ۰,۷۰ ۰,۴۶ ۰,۲۶ ۰,۲۹ ۰,۲۴ Fe2O3 

۱,۰۲ ۰,۷۰ ۰,۷۹ ۰,۶۱ ۰,۴۴ ۱,۴۰ CaO 

۰,۰۴ ۰,۰۸ ۰,۰۵ ۰,۰۱ ۰,۰۳ ۰,۰۳ MgO 

۴,۴۱ ۳,۲۵ ۷,۶۴ ۴,۲۷ ۴,۸۸ ۳,۷۵ Na2O 

۳,۴۲ ۵,۰۳ ۲,۳۲ ۵,۸۵ ۴,۷۴ ۴,۴۹ K2O 

۰,۰۱< ۰,۰۱< ۰,۰۱< ۰,۰۱< ۰,۰۱< ۰,۰۱< Cr2O3 

۰,۰۵ ۰,۰۶ ۰,۰۱ ۰,۰۱ ۰,۰۳ ۰,۰۴ TiO2 

۰,۰۱ ۰,۰۲ ۰,۰۱ ۰,۰۱ ۰,۰۱ ۰,۰۱ MnO 

۰,۰۱ ۰,۰۱ ۰,۱۰ ۰,۰۷ ۰,۰۹ ۰,۰۷ P2O5 

۰,۶۹ ۰,۸۹ ۰,۳۰ ۱,۱۰ ۰,۲۰ ۰,۵۰ LOI 

۹۸,۵۰ ۹۹,۳۰ ۹۹,۱۰ ۹۸,۲۰ ۹۹,۵۰ ۹۹,۲۰ Total 

۱۸۲,۰۰ ۱۵۰,۵۰ ۹,۱۰ ۴۰۱,۰۰ ۷,۰۰ ۴۸,۶۰ Ba 

۲۱,۳۰ ۲۰,۶۰ ۶,۳۰ ۲,۹۰ ۱۰,۳۰ ۵,۳۰ Ce 

۱,۹۰ ۰,۷۷ ۱,۸۶ ۳,۶۸ ۳,۴۳ ۲,۹۲ Cs 

۱۰,۰۰ ۸,۰۰ ۹,۰۰ ۵,۰۰ ۶,۰۰ ۵,۰۰ Cu 

۳,۷۵ ۲,۲۱ ۲,۰۰ ۱,۲۶ ۲,۵۱ ۲,۴۱ Dy 

۲,۵۷ ۱,۵۰ ۰,۹۹ ۰,۳۶ ۱,۱۴ ۱,۲۰ Er 

۰,۲۲ ۰,۳۳ ۰,۰۳ ۰,۰۳ ۰,۰۷ ۰,۰۵ Eu 

۳,۰۰ ۱,۹۸ ۱,۰۸ ۰,۷۶ ۱,۳۸ ۱,۴۴ Gd 

۰,۴۱ ۰,۲۸ ۰,۲۲ ۰,۱۴ ۰,۲۲ ۰,۲۷ Lu 

۵۱,۹۰ ۳۲,۵۰ ۶۸,۱۰ ۳۵,۰۰ ۷۵,۳۰ ۱۰۲,۵۰ Nb 

۹,۷۰ ۷,۷۰ ۲,۴۰ ۱,۲۰ ۴,۲۰ ۳,۵۰ Nd 

۱۹,۰۰ ۲۷,۰۰ ۴۲,۰۰ ۱۷,۰۰ ۲۰,۰۰ ۵۵,۰۰ Pb 

۱۴۹,۵۰ ۱۳۲,۰۰ ۱۷۸,۵۰ ۳۸۳,۰۰ ۳۱۲,۰۰ ۳۳۴,۰۰ Rb 

۲,۸۳ ۱,۸۱ ۱,۰۸ ۰,۶۳ ۱,۵۵ ۱,۷۱ Sm 

۱۱۸,۰۰ ۷۴,۸۰ ۱۵,۰۰ ۱۲,۸۰ ۱۴,۵۰ ۵۰,۱۰ Sr 

۶,۸۰ ۳,۶۰ ۱۲,۸۰ ۶,۳۰ ۱۲,۵۰ ۲۸,۰۰ Ta 

۰,۶۲ ۰,۳۶ ۰,۳۱ ۰,۲۱ ۰,۳۹ ۰,۳۸ Tb 

۳۲,۶۰ ۲۰,۷۰ ۳,۷۰ ۴,۱۸ ۵,۵۰ ۶,۳۹ Th 

۰,۵۰ ۰,۵۰ ۰,۵۰ ۰,۷۰ ۰,۵۰ ۰,۵۰ Ti 

۰,۴۲ ۰,۲۲ ۰,۱۹ ۰,۱۲ ۰,۲۳ ۰,۲۳ Tm 

۶,۰۲ ۶,۸۹ ۵,۳۹ ۵,۴۵ ۷,۵۸ ۱۲,۸۰ U 

۵,۰۰< ۵,۰۰< ۵,۰۰< ۵,۰۰< ۵,۰۰<  ۵,۰۰< V 

۲,۰۰ ۱,۰۰ ۳,۰۰ ۲,۰۰ ۳,۰۰ ۱,۰۰ W 

۲۱,۰۰ ۱۳,۹۰ ۱۰,۲۰ ۷,۱۰ ۱۳,۵۰ ۱۳,۴۰ Y 

۲,۸۶ ۱,۲۷ ۱,۵۳ ۰,۹۵ ۱,۶۳ ۱,۹۰ Yb 

۱۰,۰۰ ۸,۰۰ ۱۶,۰۰ ۵,۰۰ ۱۰,۰۰ ۱۳,۰۰ Zn 

۴۹  ۲۹۵  ۱۳  ۱۴  ۹  ۲۳  Zr 
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 ٥٧١ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 . ادامه١جدول                                  

  واحد گرانوديوريت و توناليت

MSGI 22 MSGI 33 MSGI 2 MSGI 9 MSGI 44 Sample 

٦٥,٥٠ ٦٥,٦٠ ٦٣,٠٠ ٦٠,٦٠ ٦٠,٨٠ SiO2 

١٧,٢٥ ١٧,٣٥ ١٨,٢٠ ١٥,٧٥ ١٦,٣٥ Al2O3 

٣,٤٥ ٣,٤٤ ٤,٠١ ٥,٢٦ ٥,٦٢ Fe2O3 

٣,٦٢ ٣,٧٧ ٤,٠٧ ٥,٠٠ ٥,٧٦ CaO 

١,٠٩ ١,١٧ ١,٠٨ ٣,٤١ ٢,٩٦ MgO 

٥,٤١ ٥,٣٢ ٥,١٣ ٤,١٢ ٣,٨٨ Na2O 

١,٩٣ ١,٨٨ ٢,٠٤ ٢,١٩ ١,٩٥ K2O 

٠,٠١ >٠,٠١ >٠,٠١ >٠,٠١ >٠,٠١< Cr2O3 

٠,٤٨ ٠,٤٧ ٠,٥٣ ٠,٨٩ ٠,٨٣ TiO2 

٠,١٠ ٠,٠٨ ٠,٠٨ ٠,١٢ ٠,١٢ MnO 

٠,١٧ ٠,١٨ ٠,٢٣ ٠,٢٧ ٠,٣٠ P2O5 

١,١٠ ٠,٨٠ ١,٥٩ ٢,١٨ ١,١٩ LOI 

١٠٠,٠٠ ١٠٠,٠٠ ١٠٠,٠٠ ٩٩,٩٠ ٩٩,٩٠ Total 

٧٤٢,٠٠ ٤٩٤,٠٠ ٥٨٢,٠٠ ٥٠٤,٠٠ ٤٨٩,٠٠ Ba 

١٢٦,٠٠ ٩٩,٣٠ ١٣٧,٠٠ ٥٩,٥٠ ٥٦,١٠ Ce 

١,٨٩ ٢,٢١ ١٦٠,٠٠ ١,٤٣ ٢,٤٨ Cs 

١٣,٠٠ ٢٢,٠٠ ٩,٠٠ ٢١,٠٠ ٢١,٠٠ Cu 

٢,٦٠ ٢,٩٨ ٢,٦٤ ٢,٠٥ ١,٨٠ Dy 

٢,٦٠ ٢,٩٨ ٢,٦٤ ٢,٠٥ ١,٨٠ Er 

١,٦٣ ١,٣٣ ١,٦٢ ١,٢٥ ١,٤٢ Eu 

٧,١٨ ٦,٤٧ ٦,٨١ ٤,٢٦ ٤,٣٥ Gd 

٠,٣٣ ٠,٤٠ ٠,٣٧ ٠,٣١ ٠,٢٦ Lu 

٢٤,٧٠ ٣٧,٦٠ ٣١,٦٠ ٢٣,٣٠ ١٨,٣٠ Nb 

٤٠,٤٠ ٣٣,٩٠ ٤٥,٤٠ ٢٣,٦٠ ٢٥,٩٠ Nd 

١٥,٠٠ ١٦,٠٠ ٤٩,٠٠ ٣٤,٠٠ ١٧,٠٠ Pb 

٧٩,٧٠ ٧٨,٦٠ ٦٢,٣٠ ١٠٣,٠٠ ٧٦,٤٠ Rb 

٦,٥٤ ٦,٣٨ ٦,٨٦ ١,٣٣ ٤,٧٩ Sm 

٥٧٧,٠٠ ٥٦٢,٠٠ ٥٣٣,٠٠ ٤٣٢,٠٠ ٧٦١,٠٠ Sr 

٢,١٠ ٣,٢٠ ٢,٨٠ ١,٦٠ ١,٢٠ Ta 

٠,٩٢ ٠,٩٩ ٠,٩١ ٠,٥٥ ٠,٦٢ Tb 

١٩,١٠ ١٤,٦٠ ١٧,٠٥ ١١,١٠ ٤,٤٨ Th 

٠,٥٠ ٠,٥٠ ٠,٥٠ ٠,٥٠ ٠,٥٠ Ti 

٠,٣٢ ٠,٤٢ ٠,٣٥ ٠,٢٩ ٠,٢٥ Tm 

٢,٣٨ ٣,٧٦ ٢,١٣ ٣,٠٨ ٢,٠١ U 

٣٩,٠٠ ٣٩,٠٠ ٤٠,٠٠ ١٠٨,٠٠ ٨٨,٠٠ V 

١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ ١,٠٠ W 

٢١,١٠ ٢٨,٤٠ ٢٠,٩٠ ١٩,١٠ ١٧,١٠ Y 

٢,١٣ ٢,٧٠ ٢,٤٠ ٢,٠٢ ١,٦٥ Yb 

٦١,٠٠ ٦٦,٠٠ ٥٣,٠٠ ٧٣,٠٠ ٧٩,٠٠ Zn 

١١٥  ۱۷۳  ٢٥٩  ٢٩٥  ۳۱۵  Zr 
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٥٧٢  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

  . ادامه١جدول                                  

  واحد سنگ هاي حد واسط

MSGI 40 MSF 37 MSGI 38 MSGI 7 MSGI 26 Sample 

٥٦,٣٠ ٥٦,٧٠  ٥٣,٧٠ ٥١,٦٠ ٥٠,١٠ SiO2 

١٥,٥٥ ١٨,٩٠ ١٣,٩٥ ١٢,٥٥ ١٦,٣٠ Al2O3 

٦,٢٥ ٦,٤٩ ٨,٩٥  ٦,٨٧ ٧,٤٢ Fe2O3 

٧,١٨ ٧,٥٠ ٩,٦١ ١١,١٠ ١٠,٦٠ CaO 

٦,٧٣ ٢,١٦ ٨,١٧ ١١,١٥ ٨,٢١ MgO 

٣,١٩ ٣,٩٠ ٣,٣٢ ٢,٣٨ ٢,٥٧ Na2O 

١,٤٠ ١,٢٩ ٠,٥١ ١,٠٦ ١,١٣ K2O 

٠,٠١ ٠,٠١ ٠,٠٤ ٠,٠٨ ٠,٠٤ Cr2O3 

١,٠٢ ٠,٩٩ ٠,٩٣ ٠,٧٦ ١,٠٧ TiO2 

٠,١٢ ٠,١٣ ٠,١٨ ٠,١٢ ٠,١٤ MnO 

٠,٢٧ ٠,٣٤ ٠,١٤ ٠,١٨ ٠,٢١ P2O5 

١,٨٨ ١,٣٩ ١,١٠ ١,٩٨ ٢,٨٧ LOI 

١٠٠,٠٠ ٩٩,٩٠ ١٠٠,٥٠ ٩٩,٩٠ ١٠٠,٠٠ Total 

٢٩١,٠٠ ٤٥٧,٠٠ ٧٢,٧٠ ٢١٢,٠٠ ٥١٧,٠٠ Ba 

٣٧,٠٠ ٩١,٢٠ ٢٥,٠٠ ٣٥,١٠ ٣٤,٩٠ Ce 

٢,٧٦ ٠,٨٥ ٠,٧٣ ٠,٧٨ ١,٣٣ Cs 

١٠,٠٠ ٢٩,٠٠ ١٦,٠٠ ١٦,٠٠ ٥٢,٠٠ Cu 

١,٦٥ ٤,٠٥ ٢,٠٦ ١,٥٦ ٣,٣٧ Dy 

١,٦٥ ٤,٠٥ ٢,٠٦ ١,٥٦ ١,٩٨ Er 

١,٢٠ ٢,٤٢ ١,١٠ ١,١٠ ١,٢٣ Eu 

٣,٧٥ ٩,١٥ ٣,٤١ ٣,٦٥ ٣,٧٦ Gd 

٠,٢١ ٠,٤٦ ٠,٢٩ ٠,١٩ ٠,٢٧ Lu 

١١,٤٠ ٤٢,٢٠ ٩,٣٠ ٩,٠٠ ١٤,٣٠ Nb 

١٨,٨٠ ٤٩,٤٠ ١٤,٢٠ ١٧,٩٠ ١٧,٥٠ Nd 

١٧,٠٠ ٢١,٠٠ ١٦,٠٠ ١٤,٠٠ ١١,٠٠ Pb 

٥٨,٧٠ ٣٦,٦٠ ١٦,٧٠ ٣٨,٥٠ ٤٨,٧٠ Rb 

٣,٩٢ ١٠,٢٥ ٣,٤١ ٣,٨٣ ٣,٧٩ Sm 

٤٤١,٠٠ ٦١٢,٠٠ ٣٩٥,٠٠ ٢٩٦,٠٠ ٤٥١,٠٠ Sr 

٠,٨٠ ٣,٥٠ ٠,٧٠ ٠,٧٠ ٠,٨٠ Ta 

٠,٥٧ ١,٤٣ ٠,٦٠ ٠,٥٥ ٠,٦١ Tb 

٦,٦٨ ٨,٥٥ ٢,١٣ ٤,٣٥ ٢,٢٨ Th 

٠,٥٠ ٠,٥٠ ٠,٥٠ ٠,٥٠ ٠,٥٠ Ti 

٠,٢٢ ٠,٥٣ ٠,٢٩ ٠,٢٠ ٠,٢٧ Tm 

٢,١٩ ٢,٠٠ ٠,٩٠ ٠,٩٩ ٠,٥٤ U 

١٨٩,٠٠ ١٠١,٠٠ ٢٠٦,٠٠ ١٣٦,٠٠ ١٥٧,٠٠ V 

٤,٠٠ ١,٠٠ ٢,٠٠ ٢,٠٠ >١,٠٠ W 

١٥,٦٠ ٣٤,٨٠ ١٩,٢٠ ١٢,٧٠ ١٨,٢٠ Y 

١,٤٦ ٣,٣٥ ١,٩١ ١,٢٩ ١,٧٨ Yb 

٧٧,٠٠ ٧٢,٠٠ ٨٠,٠٠ ٦,٠٠ ٧٠,٠٠ Zn 

٦٦  ٧٧  ٨٧  ١٠٣  ۱۰۱  Zr 
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 ٥٧٣ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  .رانيتوئيدي مورد بررسيهاي گ براي سنگ]۱۱[ ي قليايي نسبت به سيليس مجموعهنمودار ۶ شکل

  

] ۱۲[ي قليايي نـسبت بـه سـيليس         ها در نمودار کل ماده    نمونه

و )  الـف  ۷شکل  (هاي قليايي و شبه قليايي      براي جدايش گستره  

ــودار  ــه  FeO tot/MgO) (در نم ــسبت ب ــراي ] SiO2 ]۱۳ ن ب

) ب۷شـکل   ( قليـايي و تـولئيتي       -هـاي آهکـي   جدايش گـستره  

ي هـا در گـستره    شود نمونـه  هده مي اند، چنانکه مشا  تصوير شده 

  .اند قليايي قرار گرفته-آهکي

گيري ماگما،  متداول ترين روش براي تعيين چگونگي شکل      

استفاده از نمودارهاي تغييـرات عناصـر اصـلي، کميـاب و نـادر              

] SiO2] ۱۴نمودارتغييرات عناصر اصلي نسبت بـه       . خاکي است 

 CaO  ،TiO2  ،Fe2O3  ،MnOدهد که عناصري نظيـر      نشان مي 

 K2Oدهند،   کاهش نشان مي   SiO2 افزايش محتواي    با MgOو  

 رونـد افزايـشي دارنـد زيـرا بـا پيـشرفت             SiO2با افزايش مقدار    

يابد تـا در    ي باقيمانده افزايش مي   ها در گدازه  جدايش، مقدار آن  

  وAl2O3، ميـزان  )۸شکل(نهايت وارد ساختار فلدسپارها شوند 

Na2Oتوانــد در اثــر دهـد کــه مــي يرونـد خاصــي را نــشان نم ــ

فراواني اکسيد فـسفر بـا      . فرآيندهاي بعدي مانند دگرنهاي باشد    

ي پلوتونيک مورد بررسي سير نزولـي        در مجموعه  SiO2افزايش  

 همخـواني دارد    Iهاي ماگما هـاي نـوع       اين روند با ويژگي   . دارد

  کـه بـه      A/NK نـسبت    A/CNKنمودار  ).  الف ۹شکل  (] ۱۵[

ي اشـباع از آلومينـا      دي ماگماها بر اساس درجه    بننمودار تقسيم 

، نيــز در تعيــين خاســتگاه ماگماهــاي ] ۱۶،۱۷[معــروف اســت 

هـاي  بنابر اين نمـودار سـنگ     . اي دارد گرانيتوئيدي اهميت ويژه  

ــورد بررســي در مجموعــه ي پلوتونيــک مــشيرآباد در قلمــرو م

ين ي متاآلومين تا کمي پرآلوم     و در گستره   Iگرانيتوئيدهاي نوع   

هـاي تيـره    با توجه به حـضور کـاني      ). ب۹شکل  (اند  توزيع شده 

هـاي منطقـه و عـدم حـضور        اصلي هورنبلند و بيوتيت در سنگ     

 مانند کرديريت، کرونـدوم و توپـاز در ايـن           Alهاي غني از    کاني

تـوان بـه فراينـدهاي      ها را نمـي   ها ماهيت پرآلومينوس آن   سنگ

اي وابـسته  ي قـاره هـاي ميـاني و بـالايي پوسـته        هضم در بخش  

ــشان دهنــدهبنــابراين ويژگــي. دانــست ــالا ن ي ماهيــت هــاي ب

ــنگ  ــاآلومينوس س ــت    مت ــت و ماهي ــي اس ــورد بررس ــاي م ه

ي گداختـه  توان به ميزان آب در ناحيـه ها را ميپرآلومينوس آن 

  ].۱۸[شدن نسبت داد 

 ترسـيم   )۱۰شـکل (در   SiO2 نسبت بـه  تغييرات عناصر کمياب    

 Rb و   U  فراواني عناصر  دهد، نشان مي   چنانکه شکل  .شده است 

و  گـذارد ي سـيليس ماگمـا رو بـه فزونـي مـي           اافزايش محتو با  

اين تغييـر   نزولي دارند که     روند   Cr و Ni  ،V  ،Znعناصري نظير   

. بلـوري نـسبت داد    جـدايش ينـدهاي   اتـوان بـه فر    روندها را مي  
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٥٧٤  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

  

  

  

  

  

  

  
  

 

 - آهکي يهاگستره براي جدايش SiO2 نسبت به  )FeOtot/MgO ( نمودار)ب .]۱۲[س يلي سي قليايي نسبت به مجموعه نمودار)الف  ۷شکل 

  . قرار دارند قليايي- آهکي و  گستره نيمه قلياييها در نمونه،]۱۳[ يتي و تولئقليايي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).۷علائم مشابه شکل  ( .]۱۴[ رآبادي مشيدهايتوئيس گرانيلي سنسبت به ي اصليدهايرات اکسيي تغي نمودارها ۸شکل

 الف ب

 ب الف

 ت پ

 ج ث

 ح چ

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٥٧٥ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  

  

  

  

  

  

  

  

 

هـم   I  نـوع يژه ماگماهاي ويهان روند با شاخصيا. رآباديک مشي پلوتونيدر مجموعه  SiO2ش مقداريبا افزا P2O5 ي فراوانير نزوليس )الف  ۹شکل

ن يآلـوم ي شـبه  گسترهها  نمونه،]۱۷ ،۱۶[ ناي اشباع از آلومين درجهيي تعبراي  A/NK نسبت به A/CNK رات يينمودار تغ )ب .]۱۵[  دارديخوان

  ).۷علائم مشابه شکل (رند يگين قرار مي پرآلوميتا کم

  

از آنجا که فرآيندهاي گداختن بخشي و تبلور جدايشي هـر           

گيـري  هـاي نهـايي مـشابهي در شـکل        دو منجر به ايجاد پديده    

شـوند، بنـابراين بـا مـشاهده ارتبـاط          هـاي ماگمـايي مـي     سنگ

ها، بايد ديد کـه کـدام يـک از ايـن فراينـدها            هخويشاوندي نمون 

مسبب اين ارتباط هستند؟ براي پاسخ به اين سـوال لازم اسـت           

ــاي خاصــي اســتفاده شــود  ــا  . از نموداره ــضي از نموداره در بع

اگـر  . شودتغييرات دو عنصر ناسازگار نسبت به يکديگر رسم مي        

ز دو عنصر ناسازگار روند خطي مثبتي که از مبـدا مختـصات ني ـ       

بگذرد نشان دهند، در اين صـورت فراينـد اصـلي ارتبـاط بـين               

در غيـر ايـن صـورت گـداختن         . ها تبلور جدايـشي اسـت     سنگ

  ]. ۱۹[بخشي متعادل با خاستگاه عامل اصلي ارتباط است 

- روند خطي با شيب مثبت را براي نمونه        K2O-Rb       نمودار

دهد کـه   يي گرانيتوئيدي مشيرآباد نشان م    هاي وابسته به توده   

هـا  گيـري ايـن نمونـه     ي تبلور جدايـشي در شـکل      نشان دهنده 

ي جـدايش    نشان دهنده  TiO2- SiO2نمودار تغييرات   . هستند

TiO2    ميزان تغييـرات عيـار      .  طي روند جدايشي استTiO2  در 

هـاي  ي مورد بررسي زياد و در سنگهاي حدواسط منطقه  سنگ

نيز طي TiO2- V در نمودار V وTiدو عنصر . اسيدي کم است

تواند به تشکيل مگنتيت    جدايشي سير نزولي داشت، که اين مي      

ي مگنتيت طي   و جانشيني اين دو عنصر به جاي آهن در شبکه         

  ).۱۱شکل(] ۲۰[روند جدايي وابسته باشد 

:  کــه برابراســت بــا(ASI)      ضــريب اشــباع از آلومينيــوم يــا 

ASI=[Al/(Ca-1.67P+Na+K)] ــسبت  + Na2O و نيــز ن

K2O - CaO نسبت به SiO2  در تعيين نوع گرانيتوئيدها حـائز 

ي گرانيتوئيــد مــورد بررســي داراي مجموعــه]. ۲۱[انــداهميــت

ASI<1  و مقــدار Na+K<Al   بــوده و در نتيجــه در زمـــره  

 از نمـودار تغييـرات    . رودگرانيتوئيدهاي متاآلومين به شمار مـي     

Na2O  ــه ــسبت ب ــي] K2O] ۱۵ن ــوع  م ــراي جــدايي ن ــوان ب ت

ها در   استفاده کرد، در اين نمودارسنگ     Sو Iگرانيتوئيدهاي نوع   

  .) الف۱۲شکل ( اند تصوير شدهIهاي نوع ي گرانيتگستره

  ساختي و خاستگاه ماگمازمينجايگاه 

-زمـين سـيرجان کـه از ديـدگاه         - سـنندج  ي پهنـه  گيريشکل

 هيماليا قـرار    – آلپ   ي نوار چين خورده   ي کلي در ميانه   ساختي

 .وابـسته اسـت   اقيانوسي تتيس جوان   يزميندرز پوسته  ه ب دارد،

هـاي   در حاشيهساختيزمين ماگماتيسم و تعيين محيط     بررسي

هـا و ترديـدهائي     اي از بسياري جهـات، بـا پيچيـدگي        فعال قاره 

سـي بـسياري از     رمواجه است و بـدين سـبب همـواره مـورد بر           

 يپايه بر اينجا سعي شده است    در .]۲۲ [ بوده است  پژوهشگران

ساختي و خاسـتگاه    زمينفراواني عناصر اصلي و کمياب، محيط       

  .دشو مشخص بررسي گرانيتوئيدي مورد يمجموعهماگمايي 

هاي گرانيتي با          رفتار ژئوشيميايي بعضي از عناصر در نمونه      

هاي قوس آتشفشاني از شيلي، جامائيکـا و        چند نمونه از گرانيت   

 در نمودارهـاي عنکبـوتي      ).ب۱۲شـکل   (اند  عمان مقايسه شده  

 از نظـر عناصـر ليتوفيـل        )۱۳شـکل   (واحد گرانيتـي مـشيرآباد      

 غني شـدگي  Th و  La،Rb ،K ،Ce مانند  (LILE)بزرگ يون

طـور نـسبي از عناصـر بـا شـدت      دهند و بـه  روشني را نشان مي   

شـدگي   تهـي Yb و   Nb  ،Ti  ،Y ماننـد    (HFSE)ميدان شـديد    

اي گرانيتوئيدهاي قوس آتشفشاني    هاين ويژگي از ويژگي   . دارند

 الف ب
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٥٧٦  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

هـا يـک غنـي      اين نمونه ]. ۲۳[وابسته به مناطق فرورانش است      

شدگي  و يک تهي   (LREE)شدگي در عناصر نادر خاکي سبک       

. دهنـد   را نشان مـي     Euهنجاري منفي در     و نيز بي   HREEدر  

 نيز شاخص مناطق وابسته به فـرورانش و         Nbهنجاري منفي   بي

  ].۲۴[اي است رههاي فعال قاکرانه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ).۷علائم مشابه شکل (  .]۱۴[يرآباد  مشيدهايتوئيس گرانيلي سنسبت به عناصر کمياب يدهايرات اکسيي تغي نمودارها ۱۰شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  .)باشندمي ۷علائم مشابه شکل (] ۱۹[هاي گرانيتوئيدي مشير آباد  بررسي روند تفريق در نمونه ۱۱شکل

 الف ب

 ت پ
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 ٥٧٧ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

علائم  (دنريگي قرار مI نوع يهاتي گرانيگستره در مشيرآباد يدهايتوئيگران. ]۱۵[گر ي از همدS و I نوع يهايت گران جدايش نمودار   )الف  ١٢شکل

ها مـشابه بـا     روند نمونه ا  ي دن نوعي ي قوس آتشفشان  يدهايتوئيرآباد با گران  ي مش يهاتي از عناصر در گران    يتمرکز بعض ي   مقايسه )ب ).٧مشابه شکل   

  .]۲۶[اند  شدهبهنجار (ORG) يانوسي اقيها پشتهيهاتيها نسبت به گراننمونه(  استيلي شي آتشفشانيها قوسيهاتيگران
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .]۳۷[تي کنـدر يهـا ده بر اساس دامورد بررسي يمنطقهو گرانوديوريتي  يتي گرانيها نمونهي براي عناصر نادر خاک ي نمودار عنکبوت  )الف ١٣ شکل

  .م شده استي ترس]۳۸ [تي کندريها بر اساس دادهي عناصر نادر خاکي نمودار عنکبوت)ب

  

 سـاختي زمينها را از لحاظ      گرانيت ]۲۵،۲۶[نمودارهاي        در

 و (ORG)هـاي زون گـسترش   گرانيـت : به چهـار گـروه، شـامل      

ــا گرانيــت ، (Syn-COLG)اي قــارهبرخــوردهــاي هــم زمــان ب

هاي کمربنـدهاي   و گرانيت(WPG)ايهاي درون صفحه نيتگرا

وئيـد  تهـاي گراني نمونـه اند، شده تقسيم  (VAG)زون فرورانش

گيرنـد  قرار مي  (VAG) قوس آتشفشاني    ي گستره مشيرآباد در 

 وابسته، ويژگي گرانيتوئيدهاي   گستره گرانيتوئيدي اين    ي توده و

 که داراي بيوتيـت و      دهنداي فعال را نشان مي     قاره هايکرانهبه  

   ).۱۴شکل (ند هست Iهورنبلند بوده و از گرانيتوئيدهاي نوع 

هــاي ژئــو شناســي و دادههــاي کــاني      بــا توجــه بــه ويژگــي

چگونگي تمرکز عناصر اصلي، توزيع و فراواني عناصـر         (شيميائي  

ــوع  )ناســازگار ــه از ن ــدهاي منطق ــراي I، گرانيتوئي ــستند و ب  ه

سه پيشنهاد زيـر ارائـه      ] ۲۷،۲۸[از سوي   ها  خاستگاه اين سنگ  

  :شده است

  ي اقيانوسي فرورانده شدهذوب بخشي پوسته -۱

اي دگرنهـاد شـده در بـالاي صـفحه          ي گوشـته   ذوب گوه  -۲

 فرورانش

هـاي پوســته ي زيـرين در اثـر نفــوذ    ذوب بخـشي سـنگ   -۳

 اي ماگماهاي بسيار گرم گوشته

 الف ب

 الف ب
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٥٧٨  و کاني شناسي ايران            مجله بلورشناسي                         گرديده، سپاهي، آلياني

وتونيـک  ي پل هـاي مجموعـه   هاي ژئوشيميايي سنگ        ويژگي

، K  ،Th  ،Rbشـدگي عناصـر ناسـازگار       مورد بررسي نظير غنـي    

La ،Ce و Ndــي ــي  و ب ــاري منف ــسبت Eu و Ti ،Nbهنج  ، ن

Rb/Sr    هـاي هورنبلنـد و      در اين توده، وجود کـاني      ۶/۰ کمتر از

ــا A/NK کمتــر از يــک و A/NCKبيوتيــت،   بــيش از يــک، ب

ارد ي زيـرين همخـواني بيـشتري د       هاي حاصل از پوسـته    گدازه

اي و يـا حـداقل      ، لذا منابع ماگمايي با خاستگاه پوسته      ]۲۱،۲۹[

اي را بايستي انتظـار داشـته باشـيم         با دخالت موثر منابع پوسته    

-هاي پوسـته  بر اساس نتايج حاصل از ذوب بخشي سنگ       ]. ۲۲[

تواننـد از    مـي  I قليايي نـوع     -اي، ماگماهاي گرانيتوئيدي آهکي   

ک تا حـد واسـط آبـدار در        هاي دگرگون مافي  ذوب بخشي سنگ  

هاي مشتق شـده  از طرف ديگر گدازه ]. ۳۰[وجود آيند   پوسته به 

 + Al2O3/ (FeOtotalهـاي  هاي مافيک داراي نسبتاز سنگ

MgO + TiO2) و  (Na2O+K2O)/(FeO+MgO+TiO2) 

ها هستند  هاي حاصل از ذوب متاپليت    تري نسبت به گدازه   پايين

ن هـاي پـايي   اي داراي نـسبت    بنـابراين گرانيتوئيـده    ،)۱۵شکل(

Al2O3/(FeOtotal + MgO + TiO2) و  (Na2O+K2O)/ 

(FeO + MgO + TiO2)هـاي  توانند از ذوب چنين سـنگ  مي

در نمودارهاي طراحـي شـده بـر اسـاس     . اي حاصل شوند پوسته

عنوان ترکيـب   هاي مافيک به  نمونه] ۳۳-۳۱[هاي تجربي بررسي

هـاي تجربـي مـشتق      دازهماگماي اوليه در قلمروهاي ترکيبي گ     

ها نشان داده   ها و آمفيبوليت  ها، متاگريواک شده از ذوب متاپليت   

   ).۱۵شکل (شده است 

) حدواسـط (هاي آذرين دگرگون شـده             ذوب بخشي سنگ  

-ي ذوب بدون آب آمفيبوليت مي     ي زيرين، به واسطه   در پوسته 

]. ۳۴[شـود ) ديوريتي (توناليتيتواند منجربه تشکيل ماگماهاي     

ي مشير آباد نيز    رسد خاستگاه گرانيتوئيدهاي منطقه   به نظر مي  

ي مـورد بررسـي بـا    به اين صورت باشد بدين ترتيب در منطقـه      

شناسي، ژئوشـيميايي و    شناسي، سنگ هاي کاني توجه به بررسي  

ي رسـد کـه تـوده     شناسي، چنين به نظـر مـي      هاي زمين ويژگي

-هاي پوسته  پروتوليت گرانيتوئيدي مشيرآباد در اثر ذوب بخشي     

هـا طيـف    ي زيرين به وجود آمده است و تبلور جدايشي گـدازه          

  .ي گرانيتوئيدي را سبب شده استهاي تودهانواع سنگ

اي       گرماي لازم براي ذوب از حضور ماگماهاي بازي گوشـته        

ذوب بخـشي  ]. ۳۵[شود  ي زيرين تامين مي   در پي سنگ پوسته   

) اجزايي(ست با دخالت سازندگاني     هاي پوسته ممکن ا   پروتوليت

هـاي  زيرا نفوذ ايـن ماگماهـا در گـدازه        . از گوشته نيز توام باشد    

آميختگـي  / تواند فرايندهايي نظير اختلاط   اي، مي بخشي پوسته 

ماگمايي، انتشار انتخابي عناصر قليايي و تغييرات ايزوتوپي را به          

هـاي  ر ورقه نفوذ اين ماگماها درون و زي     ] ۳۶.[دنبال داشته باشد  

در حال فرورانش را عامل توزيع گرما و در نتيجـه ذوب بخـشي              

اي در تشکيل ماگمـاي   هاي گوشته دخالت گدازه . داندپوسته مي 

شناســي و ترکيــب هــاي صــحرايي، کــانيديــوريتي بــا شــاخص

ي گرانيتوئيدي پذيرفتني است، بدين ترتيب      شيميايي اين توده  

د گرمـا در تـشکيل ماگمـاي        توان عامل ايجـا   اين ماگماها را مي   

  . ديوريتي در نظر گرفت

  

  

  

  

  

  

  

  
ي  منطقه يهانمونه اکثر   دهند که ين نمودارها نشان م   يا ،]۲۵،۲۶[ هاي گرانيتوئيدي مشيرآباد در نمودارهاي    ساختي نمونه  موقعيت زمين  ۱۴شکل  

  ).۷مشابه شکل علائم (گيرند قرار مي ي آتشفشانيها قوسيهاتي گرانيگستره در مورد بررسي
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 ٥٧٩ . . .ي گرانيتوئيدي شناسي و ژئوشيمي تودهسنگ                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
-هاي مافيک منطقه بـه     و ترکيب نمونه   ]۳۳-۳۱[ها  ها و آمفيبوليت  ، متاگريواک ها پليت هاي تجربي مشتق از گداخت    قلمرو ترکيبي گدازه   ۱۵شکل  

  ).۷علائم مشابه شکل (عنوان ترکيب ماگماي مادر 
  

  برداشت

 در  ي پلوتونيک مشيرآباد واحدهاي سـنگي مختلـف را        مجموعه

هاي موجود در ايـن مجموعـه       طيف سنگ . خود جاي داده است   

روابـط  . کنـد از ديوريت تـا گرانوديوريـت و گرانيـت تغييـر مـي            

دهنـد کـه مـرز بـين واحـدهاي          ها نشان مـي   صحرايي اين توده  

هـاي  صورت تدريجي و نشانگر تبلـور جدايـشي کـاني         منطقه به 

رک اسـت  ها از يک ماگمـاي مـشت      سازنده و خاستگاه گرفتن آن    

شناسـي و  شناسـي، سـنگ  هـاي کـاني   که بـا توجـه بـه بررسـي        

توان اين مجموعه را حاصل ماگمايي با ترکيـب         ژئوشيميايي مي 

هــاي حاصــل از ذوب بخــشي پروتوليــت) ديــوريتي(حدواســط 

دهنـد  نمودارهاي ژئوشيميايي نشان مي   . ي زيرين دانست  پوسته

 -، آهکي Iوع  هاي اين مجموعه از نوع گرانيتوئيدهاي ن      که سنگ 

 متاآلومين تا  (ASI)ي اشباع از آلومينيومقليايي و از نظر درجه

هـا بـا    رسـد کـه ايـن سـنگ       به نظر مي  . کمي پرآلومين هستند  

ي اقيانوسي نئوتتيس به زير  ماگماتيسم ناشي از فرورانش پوسته    

-ي ايران مرکزي وابـسته بـوده و در يـک محـيط زمـين              صفحه

  .انداي فعال تشکيل شده قارههايساختي وابسته به کرانه

  راجعم

هـاي  مطالعه پتروگرافي و پترولوژيکي پگماتيـت     "،  .ترکيان ا ] ۱[
  گـرايش پترولـوژي،    ،کارشناسـي ارشـد   نامه  پايان ،"الوند همدان 

  .صفحه١٧٢) ١٣٧٤(تهران دانشگاه 

پترولـوژي مجموعـه پلوتونيـک الونـد بـا          "،  .ا.سپاهي گرو، ع  ] ۲[
نامه دوره دکتـري، دانـشگاه       پايان ،"ئيدهانگرشي ويژه بر گرانيتو   

  . صفحه٣٢٥) ١٣٧٨(تربيت معلم تهران 

- سازمان زمـين   ،"هاي گرانيتوئيدي ايران  توده"،  . قلمقاش ج  ]۳[

  . صفحه١٤٤) ١٣٧٦(شناسي و اکتشافات معدني کشور

ــوده"، .خلجــي، ا  احمــدي]۴[ ــوژي ت ــدي پترول هــاي گرانيتوئي

 ١٩٠) ١٣٨٦( دانـشگاه تهـران      نامه دوره دکتري،  ، پايان "بروجرد

  .صفحه

ــدي س]۵[ ــنگ"، .م. عمي ــق س ــوب  تحقي ــن جن ــي آذري شناس
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تکامل تکتونيکي پهنـه سـنندج      "،  .ر. م و سهندي .  محجل م  ]۹[
سيرجان در نيمه شمال باختري و معرفي زير پهنه هاي جديـد            
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