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ت يبر اهم يشو با نگرشيم يهاشرق کوه  A-typeيدهايتوئيگران يشناسو سنگ ينگارسنگ

 هاآن يکيناميژئود

 زادهنيقادر حس ،*ديمحسن مؤ

 زيدانشگاه تبردانشکده علوم طبيعي، ، شناسيگروه زمين

  
 

-سازند کهر و سنگ يها( به درون نهشتهيشرقجانيآذربا استان -شرق مرندشو )جنوبيم يهاشرق کوه يديتوئيگران يهاتوده ده:يچک

 يها داران تودهياس هستند. ايتر يکربنات يهابا نهشته يگسل يهمبر يق شده و دارايشو تزريم يهاک کوهياولتراماف – کيماف يها

-اند. کانيقطع شده يابازيو د يريت پورفيگران يدياس يهاکيبوده و با دا ييايت قليت و گرانيت تا گرانياز کوارتزمونزون يبيتنوع ترک

اند. بر بوليت و آمفيوتيمقادير کمتري ب يدارا ده وبو مييوکلاز سدي، کوارتز و پلاژيتيپرتقليايي ها شامل فلدسپار هاي اصلي اين توده

-ن تودهيمولد ا يلق دارند. ماگماتع Aنوع  يدهايتوئيگران A2ر گروه يپرسولووس بوده و به زيه يهاتيگران ءها جزاين اساس اين توده

 Ba ،Euمشخص از  يمنف يهنجاريو ب LREEو  LILEمثبت از  يهنجاريب يبوده و دارا يتيتا شوشون ييايقل -يسرشت آهک يها دارا

ن از ذوب ينيهرس يپس از فاز کوهزائ يکشش يهاط پس از برخورد و در ارتباط با حرکتيک محيها در ن تودهيهستند. ا HREEو 

 اند.ل شدهيتشک ياپوسته  يهاسنگ

 .پس از برخورد ؛نينيهرس ؛پرسولووسيه ؛Aنوع  ؛ديتوئيگران ؛شويم يهاکوه :يديکل يهاواژه

 مقدمه

و ارائه اطلاعات با  يادر پوسته قاره يل فراوانيدلها بهتيگران

 يساختنيشان به زمتنگاتنگ ين و وابستگيارزش از اعماق زم

 يت کوهزائي[. اهم0-5الب توجه هستند ]ک جيناميو ژئود

ران از ابعاد مختلف مورد بحث و يغرب ان در شمالينيهرس

 يتيتا گران يتيگران يها[. توده6-4قرار گرفته است ] يبررس

مورو در  يهاها در کوهر آنيشو که نظيم يهاکوه ييايقل

 يهاز رخنمون دارند، از جمله تودهيغرب کشور نشمال

ن در ينيهرس يکوهزائ يهستند که با چرخه يديتوئيگران

ها در جهت و پتروژنز آن يشناسسنگ يارتباط بوده و بررس

ت يغرب کشور از اهمشمال يشناسنيل اطلاعات زميتکم

 ياپوسته يريگما از شکل يو به آگاهاست برخوردار  يخاص

ن پژوهش يکنند. اين کمک مينيهرس يکوهزائ يران در طيا

گاه ي، پتروژنز و جايشناسروشن ساختن سنگ يدر راستا

-اد شده و در ارتباط با چرخهي يهااز توده يبخش يساختنيزم

 جان انجام گرفته است. ين در آذرباينيهرس يکوهزائ ي

 يروش بررس

تا  ييايقل يتيگران يهاتوده يشناسسنگ يهايبررس يبرا

اط مختلف از نق ينمونه سنگ 51شو تعداد يم يهاکوه يتيگران

نمونه  03، تعداد يشناسسنگ يشو انتخاب و پس از بررسيم

ICP-MSاب به روش يو کم يعناصر اصل يائيميز شيآنال يبرا

 

 پست الکترونيکي: (3455) 0016305نمابر:  -نويسنده مسئول، تلفن ،Moayyed@tabrizu.ac.ir 
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نمونه از  53کانادا ارسال شدند.  ALS-Chemexبه شرکت 

( 5099سرا )نيسق يارشد بزرگيکارشناس ينامهانيها از پاآن

از  يديتوئيگران يهان سن نمونهييتع ي[ اقتباس شدند و برا5]

و  يادوا ين گاهشماريزم يهايو بررس يشواهد صحرائ

 اند.[ بهره گرفته شده9( ]5099قلمقاش )

 همنطق يشناسنيزم

ران، يا يشناسنيزم يهايبنددر زون يمورد بررس يگستره

 يران مرکزي[، ا8جان ]يآذربا -يالبرز غرب يهااز زون يبخش

[ در نظر 50] يمرکز ي[ و پهنه55شو ]يم -هي[، سلطان53]

 يآشکار يهاها، تفاوتيبندن ردهيرغم اياند. اما علگرفته شده

 يران مرکزيقه و البرز و ان منطيک ايپالئوزوئ يشناسنين زميب

ن يسازد. ايز مياد شده متمايها را از دو زون وجود دارند که آن

 ها عبارتند از: تفاوت

ن و يريک زيپالئوزوئ يهان نهشتهيدار بهيزاو يبيالف: دگرش

 شو.يمورو و م يهان در کوهيشرونده پرميپ يهانهشته

ش از يپک به سن يک و اولترامافيماف يهاب: گسترش سنگ

 شو.يمورو و م يهان در کوهيپرم

و همزمان با برخورد   Sنوع يديتوئيگران يج: رخنمون توده

 [.4،6شو ]يم يهان در کوهينيهرس يقاره به سن احتمال -قاره 

به سن  A نوع يديتوئيگران يهاتوده يد: رخنمون گستره

 [ که در دو زون البرز و4شو ]يمورو و م يهان در کوهينيهرس

 اند.شناخته نشده يران مرکزيا

  يشرقجانيغرب کشور، استان آذرباشو در شماليارتفاعات م

 

ز در ين دو گسل تبريو جنوب شهرستان مرند واقع شده و ب

شو محصور شده است. با توجه به ساز و يشمال و گسل جنوب م

( و يعنوان گسل اصلز )بهيگرد گسل تبرراست – يکار فشار

ک ين ارتفاعات را يتوان ايشو، ميب مجنو يگسل فشارش

ن يل اي(. تشک5وار مثبت در نظر گرفت )شکل ساختار گل

 يهاشو باعث شده است که سنگيساختار در ارتفاعات م

و  ين )سازند کهر( در بخش مرکزيبه سن پرکامبر يميقد

 يهادا کرده و به سمت دامنهيآن رخنمون پ يارتفاعات اصل

تر شود. لازم به جوان رخنموده يندها، سن سازيو جنوب يشمال

 يشناسنيزم ياست که مرز اغلب سازندها و واحدها يادآوري

وار مثبت گل يساختارها يهايژگين امر از ويگسله بوده و ا

ن يا يه شرقياليدر منته يمورد بررس يديتوئيگران ياست. توده

 يهاافته و به درون سازند کهر و تودهيارتفاعات رخنمون 

 يهان توده با نهشتهيا يق شده است. مرز شماليک تزريافم

کا و شمشک( گسله بوده و يال يک )سازندهاياس و ژوراسيتر

-ن توده در کوهي(. مشابه ا0ها رانده شده است )شکل آن يرو

ها را ق شده و آنين تزريکامبر يمورو و به درون سازندها يها

 يهاو با رسوبشيم يهان توده در کوهيدگرگون کرده است. ا

شود. با يده ميدورود( پوش يهاسنگن )ماسهيرونده پرمشيپ

گوز )شمال ها در ارتفاعات قرهن تودهينکه مشابه ايتوجه به ا

اند، لذا سن ن را قطع کردهيدون يهامرند و جنوب جلفا(، نهشته

ن در نظر ين و قبل از پرميتوان پس از دونيها را مآن ينسب

 گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

وار مثبت را بهه  پلدشت( که ساختار گل –تبريز  013333/5ي ي مورد بررسي )برگرفته از نقشههاي اصلي موجود در منطقهموقعيت گسل  5شکل 

 گذارند.  نمايش مي
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 .چهارگوش مرند( 533333/5شناسي هاي اصلي منطقه )برگرفته از نقشه زميني ساده موقعيت واحدهاي سنگي و گسلنقشه  0شکل 

 
 نگاريسنگ

ق در يمه عميو ن ين درونيآذر يهااز سنگ يتنوعات مختلف
ر يز ياصل يهاها را در گروهتوان آنيمنطقه حضور دارند که م

 قرار داد:
-ها )سنگتيو مونزون يتيوريد -تا گابرو يگابروئ يهاالف: توده

؛ ج: يتينگرا يها(؛ ب: تودهيديتوئيگران ير توده يدرونگ يها
 يها؛ د: تودهييايت قلينيتا کوارتز س ييايقل يتيگران يهاتوده

 يهاکي؛ و: دايريت پورفيگران يهاکي؛ ه: دايتيکوارتز مونزون
  يابازيد

ان بلور، يها، درشت تا من تودهيها: اتيوريالف( گابروها و گابرود
وکلاز، يپلاژ يمزوکرات تا ملانوکرات بوده و درشت بلورها

 يشناسيص است. کانيها قابل تشخبول در آنيروکسن و آمفيپ
%( و 03-03بول )ي%(، آمف13-11وکلاز )يها شامل پلاژآن ياصل
ت، يوتي(. بالف 0%( است )شکل 53-51روکسن )ينوپيکل

ل يها را تشکآن يفرع يهايره، کانيت يهايت، اسفن و کانيآپات
-روکسنيده و پع بويها شادر آن يتيسوسور يدهند. دگرسانيم

ت و کربنات يها به کلرتيوتيها و ببوليت و آمفيها به اورال
ک يتيزدانه و افيدار رشکلمهيها ناند. بافت آندگرسان شده
 (.ب 0است )شکل 

علاوه بر  يتيو مونزون يتيوريتا د يتيوريد - در انواع گابرو
  کوارتز ير اندکيو مقاد يياياد شده، فلدسپار قلي يهايکان
ن از يشود. همچنيها وارد مآن يشناسيب کاني%( در ترک1-3)

ت يوتيبول و بيروکسن کاسته شده و بر مقدار آمفينوپيزان کليم
ب يبا ترک يهائها و رگهکيها با دان سنگيشود. ايافزوده م

 (.پ 0 شوند )شکليقطع م يريو با بافت گرانوف يتيگران
مورد  يديتوئيه گرانتود يکرهيها: بخش مهم پتيب( گران

ها در نمونه ن سنگياست. رنگ ا يتيب گرانيترک يدارا يبررس
-آن ياصل يشناسيکمرنگ بوده و کان يقرمز تا صورت يدست ي

ت تا يب آلبيوکلاز با ترکيدار پلاژشکلمهين يها شامل بلورها
شکل يدار تا بشکلمهين يياي%(، فلدسپار قل03-01گوکلاز )يال
شامل  يفرع يهاي%( است. کان03-01ارتز )%( و کو43-03)

ت است. يرکن و آپاتيت، زيوتيبول سبز، بيآمف ير جزئيمقاد
ها دانه دانه تا گرانولار اند. بافت آنزهينيکائول يفلدسپارها اندک

 (.ت و ث 0 يهااست )شکل يريو گرانوف يريپورف
ها در قليايي: اين تودهسينيت ج( گرانيت قليايي تا کوارتز 

ي گرانيتي رخنمون داشته و مرز شرقي تودهخش جنوبب
ي دستي ها در نمونهدهند. رنگ آنمشخصي با آن نشان نمي

ها شامل شناسي اصلي آنتر از توده گرانيتي بوده و کانيروشن
دار شکلدار تا نيمه%( و اورتوکلاز پرتيتي شکل01-03کوارتز )

-1يبول سدي )هاي فرعي آمف%( بوده و داراي کاني11-41)
(. الف 4و  ج 0 يها%(، بيوتيت، زيرکن و ايلمنيت است )شکل5

اي و سوزني ايلمنيت در داخل کوارتز، بافت بلورهاي تيغه
وجود آورده است. عدم مشاهده پلاژيوکلاز و ساژنيت را به

دهد که اين توده از انواع فراواني اورتوکلاز پرتيتي نشان مي
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ي اسيدي تحت فشار بخار گدازههيپرسولووس بوده و از يک 
 ها [. بافت اين سنگ50متبلور شده است ] kb0آب کمتر از 

 دانه دانه است.
-ها در بخش جنوب و جنوبها: اين تودهد( کوارتز مونزونيت

ي گرانيتي واقع شده و مرز مشخصي با اين توده غرب توده
ها، ي گرانيتي در اين تودههائي از تودهدارند. مشاهده دايک

ها مونزونيتها نسبت به کوارتزنشان از تأخير زماني نفوذ گرانيت
ي دستي سبز متمايل به ها در نمونهدارد. رنگ اين توده

-41ها شامل پلاژيوکلاز )هاي اصلي آنخاکستري بوده و کاني
%( و 53%(، کوارتز )حدود 01-03%( فلدسپار قليايي )43

هاي فرعي ( است. کاني%53-51اي و سبز )هاي قهوهآمفيبول
-شامل بيوتيت، اسفن، زيرکن و آپاتيت بوده و بافت عمومي آن

هاي گرانيت ها گرانولار پورفيري تا دانه دانه است و با دايک
 (.پ و ب 4هاي شوند )شکلپورفيري قطع مي

-توده E-Wها با روند هاي گرانيتي پورفيري: اين دايکه( دايک

متر در تغيير  0تا  5ها از رض آني گرانيتي را قطع کرده و ع
تر بوده و سفيد ي گرانيتي روشنها از تودهاست. رنگ آن

ها شامل شناسي اصلي آناند. کانيمتمايل به خاکستري روشن
-01) مي%(، پلاژيوکلاز سدي01-43هاي اورتوکلاز )درشت بلور

%( بوده و بلورهاي کوارتز و فلدسپار 03-01%( و کوارتز )03
دهند ها را تشکيل ميي اين سنگشکل خميرهريز بي قليايي

ها شامل آمفيبول سبز، هاي فرعي آن(. کانيت 4)شکل 
بيوتيت، زيرکن و آپاتيت بوده و داراي بافت پورفيريک با 

 ي ريز بلورند. خميره
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-ها با کهاني ديوريت -دار گرانولار در گابروشکل( بافت نيمهالف(: XPLشرق ميشو ) ي گرانيتوئيديهاي تودهتصاوير ميکروسکوپي از نمونه  0شکل 

( ت ( قطع توده مافيک با رگه گرانيتهي بها بافهت گرانهوفيري،    پها، ديوريت -( بافت افيتيک در گابروبهاي پلاژيوکلاز، کلينوپيروکسن و آمفيبول، 

( بافهت گرانهولار و فراوانهي    ج( بافت گرانوفيري در تهوده گرانيتهي،   ثه موسکويت و کاني تيره، بافت گرانولار در گرانيت و تجزيه بلورهاي بيوتيت ب

 اورتوکلاز پرتيتي در گرانيت قليايي. 

 ب الف 

 ب الف

 ت پ

 ج ث
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شهکل در گرانيهت   ر تها بهي  داشهکل ( بيوتيت و آمفيبول نيمهالف(: XPLهاي توده گرانيتوئيدي شرق ميشو )تصاوير ميکروسکوپي از نمونه  4شکل 

بلورهاي اورتهوکلاز  ( درشتتي گرانيت پورفيري، نيت با فراواني آمفيبول با رگهمونزو( قطع کوارتز پ( بافت گرانولار در کوارتزمونزونيت، بقليايي، 

 ( بافت بادامکي در دايک ديابازي. ج نطقه،هاي ديابازي م( بافت شبه افيتيک تا ديابازي در دايکثاي از کوارتز در دايک گرانيت پورفيري، در زمينه

 

ک يرا با  يديتوئيگران يها تودهکين داي: ايابازيد يهاکيو( دا
ها در نمونه اند. رنگ آنقطع کرده WNW-ESE يراستا
پر شده از کربنات به رنگ  يکرو يهاره با حفرهيسبز ت يدست
 يهاتيکروليها شامل مآن ياصل يهايد است. کانيسف
بول و ين )احتمالاً آمفيزيفرومن يهايوکلاز و کانيژپلا

ه ين و کربنات تجزيت نوع پنيروکسن( است که کاملاً به کلريپ
ن يت و اسفن است. بافت ايشامل آپات يفرع يهاياند. کانشده

( و پرشدن ث 4بوده )شکل  يابازيک تا ديتيافها سابکيدا
ز يرا ن يت بادامکت بافيکلر يبا کربنات و اندک يکرو يهاحفره

 (. ج 4 جاد کرده است )شکليا
ک يماف يهاو توده يديتوئيگران يهاسنگ يگذارنام يبرا
ها بهره ( سنگي)مود يواقع يشناسيها از کانر آنيدرونگ

در  يمورد بررس يهات نمونهيموقع يگرفته شده است. بررس
 ينفوذ يهادهد که تودهي[ نشان م54] QAP ينمودار مثلث

ت و يوريدر حد گابرو، مونزود يبير، ترکيک درونگيماف
 يهاکيو دا يديتوئيگران يهات داشته و تودهيوريکوارتزمونزود
ت، يت، مونزوگرانيکوارتزمونزون يبيف ترکيط يوابسته دارا

-سه از نامي(. در مقا1)شکل  اندييايت قليت و گرانينوگرانيس

TAS [51 ،] يهان، نموداريآذر يهاسنگ ييايميش يگذار
R1-R2 [56 و ]Zr/Ti-SiO2 [55 شکل( ]بهره گرفته شده 6 )

 يدارا يمورد بررس يديتوئيگران يهاها تودهن نمودارياست. در ا
ت، کوارتزيوريت، ديوريت، گرانوديورينوديس يبيف ترکيط

ها بوده و بخش مهم نمونه ييايت قليت و گرانيت، گرانيمونزون
 دارند. ييايقل يتيگرانتا  يتيب گرانيترک

 

 ت پ

 ج ث
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 .[54] ينفوذ يهاسنگ يمود يگذارها در مثلث نامت نمونهيموقع  1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 .Winchester and Floyd (1977) [55] يشنهاديها در نمودار پت نمونهيموقع  6شکل 

 

 يميژئوش

 يدر گستره يمورد بررس يديتوئيگران يهاس تودهيليس

 53 يها بالادرصد بوده و اغلب آن 93/55تا  35/65رات ييتغ

س يليرات اندک سييتغ ي(. لذا با توجه به دامنه5است )جدول 

 هارکر استفاده نشد.  يهاها از نموداردر اغلب نمونه

ها محدود مشاهده شده در نمونه يبا توجه به دگرسان

 يماگمائ ين سرييتع يف فلدسپارها(، برايشدن ضع يني)کائول

 Pearce (1983) يشنهادينامتحرک پ يهاها از نمودارنمونه

و  Ce/Yb-Ta/Yb يها[ استفاده شده است. در نمودار59]

Th/Yb-Ta/Yb يهايسر يدر گستره يمورد بررس يهانمونه 

 (.الف و ب 5 اند )شکلواقع شده يتيتا شوشون ييايقل - يآهک

 Shand (1954)در نمودار  يديتوئيگران يهابخش عمده نمونه

ها از آن ينوس نشان داده و تعداد اندکي[ سرشت پرآلوم58]

 (.9دهند )شکل ين نشان ميآلوممتا يژگيو
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 101 . . . شرق  A-typeشناسي گرانيتوئيدهاينگاري و سنگسنگ                    5083، پاييز 0، شماره58جلد

 است(. ppmو عناصر به  %)مقادير اکسيدها به  ICP-MSو  XRFهاي هاي مورد مطالعه به روشنتايج آناليز شيميائي نمونه   5جدول 
B-37 B-36 B-35 B-32 B-31 B-30 B-28 B-16 B-8 B-6  

40/69 35/65 83/51 05/55 45/50 40/64 90/53 94/55 31/50 41/54 SiO2 

50/50 18/50 51/55 11/50 30/50 88/50 58/50 80/50 09/50 00/50 Al2O3 

93/0 86/6 45/5 53/0 58/0 04/6 59/0 50/0 85/5 16/5 Fe2O3* 

05/5 63/0 16/3 85/3 95/3 09/0 50/5 93/3 68/3 68/0 FeO 

09/0 35/4 58/3 60/5 08/5 95/0 80/5 04/5 54/5 98/3 Fe2O3 

11/5 53/0 05/3 58/3 59/3 85/0 98/3 50/5 88/3 30/5 CaO 

85/0 56/4 91/0 05/0 03/4 16/4 10/0 66/0 48/4 88/0 Na2O 

85/3 98/5 35/3 05/3 51/3 46/5 45/3 04/3 55/3 00/3 MgO 

19/4 54/0 58/4 53/1 41/4 05/0 80/4 51/4 03/4 96/0 K2O 

13/3 09/5 55/3 03/3 59/3 36/5 08/3 09/3 56/3 50/3 TiO2 

31/3 39/3 35/3 34/3 30/3 38/3 34/3 30/3 30/3 30/3 MnO 

35/3 59/3 35/3 36/3 30/3 54/3 35/3 34/3 30/3 30/3 P2O5 

05/5 46/5 18/3 45/5 56/3 41/3 83/3 00/5 56/5 09/5 LOI 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Ag 

3/083 3/146 9/43 3/600 3/555 1/506 3/505 3/450 6/55 4/58 Ba 

0/88 3/95 1/69 31/530 1/555 6/85 3/530 6/81 8/96 1/501 Ce 

5/6 9/50 1/3 6/0 9/0 6/50 0/0 4/0 5/5 9/0 Co 

513 553 563 053 033 503 543 513 543 593 Cr 

65/5 46/3 99/3 64/0 05/5 16/5 34/4 80/5 51/3 80/5 Cs 

8 1 1 50 44 55 53 5 1 91 Cu 

00/8 06/8 31/50 63/8 11/54 31/50 11/9 03/53 01/58 93/56 Dy 

88/1 46/1 55/9 94/1 84/8 43/9 36/1 59/6 83/50 13/53 Er 

80/3 05/5 63/3 80/3 50/3 00/5 50/5 98/3 81/3 55/3 Eu 

43/00 63/03 53/03 63/05 03/03 63/08 53/05 43/05 03/00 83/03 Ga 

50/8 00/8 03/53 99/8 51/55 41/55 36/8 98/8 81/50 13/54 Gd 

0/9 5/6 3/53 5/9 1/50 1/50 0/8 9/5 3/51 5/51 Hf 

89/5 80/5 59/0 86/5 55/0 90/0 51/5 55/0 03/4 60/0 Ho 

3/13 5/45 5/04 0/13 4/63 6/49 9/15 3/45 9/43 6/60 La 

96/3 54/3 86/3 93/3 00/5 39/5 68/3 94/3 69/5 45/5 Lu 

0 0 0 0 0 4 1 4 0 0 Mo 

8/00 3/59 9/63 9/51 5/15 1/60 5/55 0/03 3/540 9/69 Nb 

4/43 0/43 5/03 9/44 1/41 6/40 6/40 8/45 5/43 5/10 Nd 

5 1 1 1 1 8 1 1 1 6 Ni 

56 53 6 00 540 55 05 01 5 8 Pb 

03/55 93/53 08/9 33/1 03/50 53/55 03/50 53/55 91/53 83/54 Pr 

1/553 1/58 3/550 3/551 3/590 1/505 3/555 3/555 3/556 3/568 Rb 

93/5 00/9 60/5 55/9 00/8 03/8 51/9 14/9 85/8 63/55 Sm 

9 6 50 5 50 9 5 5 9 55 Sn 

9/65 59/5 8/0 4/00 1/59 1/506 1/554 0/08 4/51 5/50 Sr 

3/0 4/5 6/4 5/0 5/4 9/4 4/5 9/5 3/50 3/1 Ta 

56/5 58/5 09/0 95/5 11/0 05/0 65/5 84/5 00/0 35/0 Tb 

33/00 51/50 53/05 03/05 03/05 03/58 31/59 93/05 33/00 53/01 Th 

1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 Tl 

85/3 58/3 58/5 90/3 40/5 01/5 50/3 85/3 86/5 14/5 Tm 

15/1 85/0 00/1 85/4 10/6 38/1 13/4 85/1 63/53 44/5 U 

44 560 1 56 5 85 09 00 53 53 V 

50 53 5 59 51 6 9 9 5 9 W 

8/15 8/45 5/50 6/13 9/93 1/50 0/44 8/10 3/550 1/95 Y 

95/1 86/4 51/5 04/1 55/9 13/5 65/4 56/1 31/50 59/8 Yb 

56 46 00 16 91 551 18 00 98 553 Zn 

010 058 060 055 406 409 030 009 155 105 Zr 
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 .ICP-MSو  XRFهاي هاي مورد مطالعه به روشنتايج آناليز شيميائي نمونه )ادامه(  5جدول 
M-10 M-9 M-8 M-7 M-6 M-5 M-4 M-3 M-2 M-1  

63/55 46/56 39/54 93/55 94/51 09/56 43/50 03/56 81/56 38/55 SiO2 

60/50 89/55 99/50 39/55 35/50 59/55 03/50 63/55 89/55 53/55 Al2O3 

95/0 84/5 54/0 14/5 50/0 30/0 89/0 19/5 44/5 49/5 Fe2O3* 

35/5 56/3 93/3 60/3 90/3 93/3 38/3 60/3 16/3 18/3 FeO 

68/5 53/5 01/5 94/3 03/5 50/5 55/5 99/3 90/3 90/3 Fe2O3 

05/5 48/3 95/3 44/3 59/3 14/3 98/3 90/3 06/3 49/3 CaO 

94/0 99/0 05/0 99/0 08/0 50/0 48/0 39/0 54/0 89/0 Na2O 

49/3 54/3 00/3 38/3 05/3 38/3 09/3 50/3 55/3 50/3 MgO 

39/0 35/0 14/0 05/0 89/0 53/0 50/4 89/0 09/0 35/0 K2O 

05/3 50/3 56/3 38/3 50/3 53/3 59/3 50/3 54/3 55/3 TiO2 

35/3 30/3 34/3 35/3 30/3 30/3 31/3 30/3 30/3 35/3 MnO 

59/3 34/3 35/3 30/3 36/3 30/3 54/3 30/3 34/3 34/3 P2O5 

39/5 99/3 84/3 54/3 84/3 96/3 53/5 34/5 99/3 30/5 LOI 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Ag 

553/4 9/89 5/595 0/553 8/94 0/535 3/404 9/54 0/89 4/85 Ba 

3/505 3/88 3/89 3/505 3/534 3/553 3/509 3/559 3/500 3/530 Ce 

43/1 93/0 83/0 53/0 43/0 53/0 53/0 43/0 43/0 93/0 Co 

80 64 09 43 14 64 84 69 95 54 Cr 

30/0 05/0 95/0 85/5 89/3 90/5 53/0 09/5 39/5 05/5 Cs 

59 4 1 1 53 6 50 6 5 1 Cu 

39/56 53/50 53/8 35/55 03/53 98/8 39/5 35/53 53/8 39/9 Dy 

39/1 95/8 54/6 38/55 53/5 99/50 95/1 90/50 53/54 05/50 Er 

89/5 50/3 45/5 85/3 05/5 55/3 14/5 19/3 68/3 59/3 Eu 

33/09 53/03 53/00 53/04 93/03 53/00 83/05 43/00 53/03 03/05 Ga 

50/54 54/8 35/53 95/8 53/55 35/53 54/50 54/8 38/9 39/8 Gd 

53/54 03/8 03/50 53/9 43/53 93/9 43/50 53/8 53/53 93/8 Hf 

65/0 59/0 95/0 35/0 55/0 95/0 85/5 98/0 09/0 50/0 Ho 

53/61 53/15 03/19 03/49 53/48 53/44 53/63 93/49 03/15 53/45 La 

05/5 85/3 05/5 04/5 94/3 55/3 34/5 53/3 59/3 85/3 Lu 

33/6 33/0 33/1 33/0 33/0 33/0 33/1 33/0 33/0 33/0 Mo 

43/58 53/54 53/59 03/51 53/50 43/51 53/54 53/55 53/51 53/56 Nb 

53/10 53/45 83/13 53/40 43/45 93/43 43/49 03/44 93/45 53/45 Nd 

33/8 33/6 33/5 33/6 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/6 Ni 

33/00 33/58 33/04 33/54 33/05 33/05 33/54 33/00 33/59 33/55 Pb 

54/50 39/8 53/50 53/53 39/9 94/9 58/55 54/8 54/9 39/9 Pr 

33/569 33/035 33/589 33/554 33/590 33/584 33/034 33/055 33/598 33/053 Rb 

04/55 39/9 94/5 35/9 54/9 09/8 54/8 34/9 94/5 85/5 Sm 

50 5 8 9 6 1 55 6 9 6 Sn 

93/04 93/55 43/03 53/03 63/59 53/55 43/09 53/03 43/58 53/59 Sr 

03/0 93/5 93/0 53/5 63/5 13/5 53/0 63/5 53/5 43/5 Ta 

55/0 68/5 50/5 35/0 86/5 94/5 54/0 55/5 59/5 95/5 Tb 

53/04 43/08 43/04 43/09 93/05 93/08 03/03 53/08 03/05 93/06 Th 

1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 Tl 

89/3 05/5 84/3 04/5 08/5 45/5 98/3 05/5 40/5 45/5 Tm 

55/0 54/8 45/5 85/9 04/9 58/8 05/4 54/8 90/5 98/6 U 

00 59 00 09 04 09 03 08 05 01 V 

0 0 0 0 5 0 4 5 0 5 W 

49 00 45 01 08 05 44 00 04 06 Y 

90/6 30/55 53/50 50/5 59/8 85/9 35/55 09/53 50/8 54/9 Yb 

69 08 15 63 44 10 14 00 41 49 Zn 

589 049 015 584 040 054 584 598 050 059 Zr 
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 .Pearce (1983) [59] هاي پيشنهاديهاي مورد بررسي در نمودارموقعيت نمونه  5شکل 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 .Shand (1954) [58]هاي مورد بررسي در نمودار پيشنهادي موقعيت نمونه 9شکل 

 

رکن عموماًً به ياز ز يوس و غنپرسولويه يهاتيگران

ن ييتع ين منظور برايوابسته اند. به هم Aنوع  يدهايتوئيگران

 يشنهاديپ يهااز نمودار يمورد بررس يدهايتوئينوع گران

Whalen et al., (1987) [03بهره گرفته شد. در ا ]ن ي

 1000Ga/Alر يم مقاديبا ترس Aاز انواع  Sو  Iها انواع نمودار

ن يشوند. همچنيز ميمتما يو فرع ياصر اصلنسبت به عن

از  ينسبت به عناصر اصل Zr + Nb + Ce + Yر يم مقاديترس

FeOل يقب
t
/MgO  و(Na2O + K2O)/CaO ج يز نتاين

 يهان نمودارها تودهي[. در اغلب ا58دهند ]ينشان م يمشابه

 يدهايتوئيگران يشو در گسترهيم يهاشرق کوه يديتوئيگران

SiO2-FeO(. در نمودار 8رند )شکل يگيقرار م Aنوع 
t
/(FeO

t
 

+ MgO) يشنهاديپ Frost et al (2001) [05نمونه ،]ي 

دار و در شو جزء انواع آهنيم يهاشرق کوه يديتوئيگران

 يلرائيو انواع کرد Aنوع  يدهايتوئيگران يهمپوشان يگستره

 (. 53رند )شکل يگيقرار متفريق يافته 

Eby (1992) [00گران ]نوع  يدهايتوئيA  را از نظر

بر اساس A1 ک کرد. گروه يتفک A2و  A1به دو گروه  ييايميش

 يانوسير اقيجزا يهابا بازالت ياديشباهت ز يعنصر يهانسبت

 يهاو معمولاً همراه با سنگ يافت داخل قارهير يداشته و ط

-يم يريگيت نقاط داغ جايک همزمان و در ارتباط با فعاليماف

ن پوسته و يانگيب ميبه ترک ياديشباهت ز A2وه کنند و گر

-طياز مح ياداشته و در دامنه گسترده ير قوسيجزا يهابازالت

ان يجر يک دوره طولاني يژه انواع پسا برخورد و انتهايها، به و

 [.00 ،00شود ]يل ميتشک يتيسم گرانيداً گرم و ماگماتيشد

 ب الف
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 109 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                      زادهمؤيد، حسين

شرق  Aنوع  يدهايتوئيدر گران يعنصر يهانسبت يبررس

وابسته بوده و  A2ها به انواع دهد که آنيشو نشان ميم يهاکوه

و  ير قوسيجزا يهابا بازالت يشتريب ييايميژئوش يوابستگ

 (.50و  55 هاين پوسته دارند )شکليانگيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Whalen et al. (1987) [03]تعيين نوع گرانيتوئيدهاي مورد بررسي با استفاده از نمودارهاي پيشنهادي   8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .Frost et al. (2001) [05]تعيين نوع گرانيتوئيدهاي مورد بررسي با استفاده از نمودار پيشنهادي   53شکل 

 پ ب الف

 ج ث ت

 خ ح چ

 ر ذ د
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 Eby (1992) [00.]تشخيص تيپ گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه از طريق نمودارهاي پيشنهادي   55شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Eby (1992) [00.]هاي عنصري پيشنهادي هاي مورد بررسي با استفاده از نسبتتعيين قرابت ژئوشيميائي توده  50ل شک

 

Watson and Harrison (1983) [04برا ]يبراورد دما ي 
 Zrدر مقابل  M يونياز پارامتر کات يديتوئيگران يهاتبلور توده

 يهال تودهيتشک ين نمودار، دماياند. بر اساس ااستفاده کرده
 يدرجه 913تا  933شو يم يهاشرق کوه Aنوع  يديتوئيگران
 (.50شود )شکل يگراد براورد ميسانت

 يديتوئيگران يهادر توده ير عناصر نادر خاکيمقاد يبررس
 يدهد که مجموع عناصر نادر خاکيشو نشان ميم يهاشرق کوه

ان است و با ام در نوسيپيپ 68/008تا  50/581ها از در آن
La يبالا يهانسبت

N
/Yb

N (09/0  و 49/5تا )Ce
N
/Yb

N 
Eu (Eu/Eu يد منفيشد يهنجاري( و ب53/1تا  95/5)

*
=0.18-

 شوند.ي( مشخص م0.49
اب بهنجارشده بر يعناصر کم يعنکبوت يهانمودار يبررس

[ که بر 01] Sun and McDonough (1989) يهااساس داده
دهد که ياند نشان مشدهمرتب  يحسب کاهش ناسازگار

 Cs ،Rb ،Th ،U ،Kاز عناصر  يمثبت و مشخص يهايهنجاريب

در  ياشود که نقش تسلط پوستهيها مشاهده مدر آن Pbو 
 يهايژگين امر با وي[. ا00 ،00دهد ]يها را نشان من آنيتکو
 ياکه از خاستگاه پوسته A2رگروه يو ز Aنوع  يهاتيگران

 يمنف يهايهنجارين بيهمچنهستند همخوان است. 
-يها مشاهده مدر آن Tiو  Ba ،Nb ،Sr ،Pاز عناصر  يمشخص
 Eu يمنف يهنجاريدر توافق با ب Sr يمنف يهنجاريشود. ب

ماندن  يک، باقيوکلاز کلسيش پلاژين جدايبوده و مب

مواد خاستگاه  يک در فاز تفاله ذوب بخشيکلس يوکلازهايپلاژ
و  Ti يمنف يهايهنجاريوب است. ببالا در محل ذ O2ƒا يو 

Nb واجد  يهايز کانيها و نبوليش آمفيبا جدا Ti ارتباط
و  ين تبلور بخشيتواند مبيم P يمنف يهنجاريداشته و ب

 يگستره ينفوذ يهامولد توده يت در ماگمايش آپاتيجدا
تواند مربوط به يم Ba يمنف يهنجاريباشد. ب يمورد بررس

وابسته باشد، چرا که اغلب  يتيگران يگدازه ت ازيوتيش بيجدا
از فلدسپار  يشو غنيم يهاشرق کوه يديتوئيگران يهاتوده

 ب الف

 ب الف
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ت در يوتيار اندک بيبس يبوده و فراوان يتيو اورتوکلاز پرت ييايقل
کند )شکل يد مييرا تأ يژگين ويها، اتين گرانيا يشناسيکان
 (. الف 54

بهنجار شده بر  يخاکعناصر نادر  ينمودار عنکبوت يبررس

[ و به 01] Sun and McDonough (1989)ر ياساس مقاد

اند که شو وابستهيم يهاشرق کوه يديتوئيگران يهاتوده
ب يو با ش HREEبه سمت  LREEاز  يش محسوسيجدا
ن يدر ا Eu يمنف يهنجاريشود و بياندک مشاهده م ينزول

 (.ب 54ر است )شکل ينمودار چشمگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ي گرانيتوئيدي.[ براي تعيين دماي تبلور توده04] Watson and Harrison (1983)ها در نمودار موقعيت نمونه  50کل ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 انهد و  [ بهنجهار شهده  09ي اوليهه ] ههاي مهورد بررسهي کهه نسهبت بهه گوشهته       نمودار عنکبوتي عناصر کمياب و نادر خاکي در توده الف(  54شکل 

 اند.[ بهنجار شده09مودار عنکبوتي عناصر نادر خاکي که نسبت به کندريت ]ن ب( 
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 ين گاهشماريزم

ز يشو و نيم يهادر شرق کوه يسطح يشناسنيزم يهايبررس

 ر است:يمورو نشانگر موارد ز

 يهابرونبوم يمورد بحث دارا يديتوئيگران يهاالف: توده

 يهاها به تودهمن برونبوياند. اکيماف يهااز سنگ يفراوان

اد يشو وابسته بوده و به احتمال زيک ميک و اولترامافيماف

 [.4،6اند ]تس اوليپالئوت يانوسياق يپوسته يايبقا

-شو و مورو، نهشتهيم يهاکوه Aنوع  يديتوئيگران يهاب: توده

شرونده يپ يهان را قطع کرده و با رسوبيتر از پرميميقد يها

 [. 4،6شوند ]يده ميپوش يپنيآذر يبين با دگرشيپرم

 يهابه درون سنگ Aنوع  يديتوئيگران ياز توده يهائکيج: دا

ها آن ياند، لذا سن نسبق شدهيشو تزريک ميک و اولترامافيماف

-ن و حرکتينيهرس يبه فاز کوهزائ يبر اساس شواهد صحرائ

 [.6فر نسبت داده شده است ]يآن در زمان کربون يانتهائ يها

س، يهر يشو و شمال روستايم يهاکوه يغربدر جنوب

 يرمحمديرخنمون داشته و پA نوع  يديتوئيگران يتوده

 يهان توده با نهشتهيا يي[، برخورد گرما06( ]5094شاه )يعل

ن را گزارش کرده و سن آن را پس از کرتاسه و يپرم يکربنات

 وسن در نظر گرفته است. يگوميش از اليپ

 يومتريراد يسنجن توده و ساليا ير روياخ يهايبررس

(SHRIMP) U-Pb دهد که سن ي[ نشان م9رکن ]يز

ل تا اواسط يون سال )اوايليم 036 ± 04ن توده يا يريگيجا

 يهايحاصل از بررس ين امر سن نسبيفر( است و ايکربون

 کند.يد ميشو را تائيشرق م يدهايتوئيدر خصوص گران يصحرائ

 ين ساختيگاه زميجا

 يدر دامنه Aنوع  يدهايتوئياز گران A2گروه رياصولاً ز

پس  يهاتيشوند و شامل گرانيها ظاهر مطياز مح ياگسترده

ان يجر يطولان يک دورهيکه در  ييها[ و آن00از برخورد ]

[ 00،00کنند ]يم يريگيجا يتيسم گرانيداً گرم و ماگماتيشد

ر و توسفياز ل يبخش ،دوباره ين گروه با ذوب بخشيهستند. ا

را  يتيوريتا گرانود يتيب توناليبا ترک يان پوستهيآذر يهاسنگ

 [.05اند ]د کردهيتول

 شرق  يديتوئيگران يهاتوده يساختنيت زميموقع يبررس

 

 Th/Ta-Ybو  Th/Hf-Ta/Hf يهاشو در نموداريم يهاکوه

 Aنوع  يديتوئيگران يهادهد که اغلب تودهي[ نشان م09]

-و زون يافعال قاره يهير گسترده حاششو ديم يهاشرق کوه

رند يگيقرار م يادرون صفحات قاره يفتيو ر يآتشفشان يها

 Nb-Y يهاها در نمودارت نمونهين موقعي(. همچن51)شکل 

ن تودها به يدهد که اي[ نشان م03] Rb-(Y+NB)[ و 08]

 يدهايتوئيو گران يآتشفشان يهاب در مرز مشترک قوسيترت

پس از  يدهايتوئيو به گران يانواع داخل صفحهبا ا يبرخورد

 (. 56اند )شکل برخورد وابسته

  يشنهادياب پيوابسته به عناصر کم ينمودار عنکبوت يبررس

Pearce et al. (1984) [08 که نسبت به ]ORG  بهنجار

 يفتيه به مناطق ريرات شبييتغ يدهد که الگوياند نشان مشده

 (.55برخورد(اند )شکل  )پس از يآتشفشان يهاو کمان

-در شمال Sنوع  يديتوئيگران يهابا توجه به رخنمون توده

ها با سازند آن ييگرما ي[ و همبر0،6شو ]يغرب ارتفاعات م

 يشو و عدم دگرگونيک ميک و اولترامافيماف يهاکهر و سنگ

[ 6( ]5094د و همکاران )ين در منطقه، مؤيپرم يهانهشته

س اول و به ين درز پالئوتتيت محل زمن ارتفاعايمعتقدند که ا

 يهاتوان به تودهين است که از جمله شواهد آن مينيسن هرس

، Sنوع  يديتوئيگران يهات؟(، تودهيوليک )افياولتراماف -ک يماف

متعدد از  يهاو وجود برونبوم Aنوع  يديتوئيگران يهاتوده

 وسنيپل يآتشفشان يهادر سنگ ياهيناح يدگرگون يهاسنگ

 شو اشاره کرد.يم يمجاور گسل شمال

 يهاشرق کوه Aنوع  يديتوئيگران يهان اساس تودهيبر ا

ن و به دنبال برخورد ينيهرس يفاز کوهزائ يشو در انتهايم

ن يگزيجا يافعال قاره يهيا و در حاشياوراس –ران يا ياقاره

دوباره  ياد از ذوب بخشيها به احتمال زن تودهياند. اشده

در  ياپوسته قاره يتيتا تونال يتيوريگرانود يهافر و سنگتوسيل

و  يريگاند. مراحل شکلشه گرفتهير يبرخوردط پسايک محي

( 5094د و همکاران )يتس اول بر اساس نظر مؤيتکامل پالئوت

 يهاتوده ينيگزيت جاينشان داده شده و موقع 59[ در شکل 6]

 يو پس از بالازدگ ياه فعال قارهيدر حاش Aنوع  يديتوئيگران

 ر شده است.يقاره تصو -به دنبال برخورد قاره 
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 .Schandle and Gorton (2002) [09]هاي مورد بررسي با استفاده از نمودار ساختي تودهتعيين موقعيت زمين  51شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب( Pearce (1996)[ و 08]الهف(  Pearce et al. (1984)ههاي  اده از نمهودار هاي مورد بررسي با اسهتف ساختي تودهتعيين جايگاه زمين  56شهکل  

[03]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ههاي  ي آن با منحنهي اند )طيف خاکستري( و مقايسهبهنجار شده ORGهاي مورد بررسي که نسبت به نمودار عنکبوتي وابسته به نمونه  55شکل 

 [.08وابسته به مناطق مختلف ]

 ب الف

 ب الف
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اي و پهس از  ي فعهال قهاره  در حاشهيه  Aههاي گرانيتوئيهدي نهوع    گيري و تکامل پالئوتيتس اول و موقعيت جايگزيني تهوده مراحل شکل  59شکل 

 [.6قاره ] -قاره  دبالازدگي به دنبال برخور

 

 برداشت

 يبيترک يشو دامنهيم يهاشرق کوه يديتوئيگران يهاتوده -5

تا  ييايت قليت و گرانيتت تا گرانيازکوارتزمونزون ياگسترده

 يريدهند و وجود بافت گرانوفينشان م ييايت قلينيکوارتز س

 ها در عمق کم است. آن ينيگزياز جا يها حاکدر آن

وابسته  A2ر گروه يو ز Aنوع  يدهايتوئيها به گرانن تودهيا -0

 اند. حاصل شده ياک خاستگاه پوستهيبوده و از 

مثبت  يهنجاريز بيو ن Euاز  يو مشخص يمنف يهنجاريب -0

ها به چشم ن تودهيدر ا LREEو  LILEاز عناصر  يو مشخص

ز در ين Tiو  Ba ،Nb ،Sr ،Pعناصر  يمنف يهنجاريخورد. بيم

 شود. يده ميها دن تودهيا

گراد يسانت يدرجه 913تا  933ن يب يها در دمائن تودهيا -4

 اند.متبلور شده

 يبههررو U-Pb (SHRIMP)بههه روش  يبن سههن نسههيههيتع -1

ون سهال  يليم 036 ± 04ها سن ن تودهيموجود در ا يهارکنيز

 دارد. يهمخوان يرا نشان داده است که با شواهد صحرائ

گرم و  داًيشد ييگرما يک دوره يها پس از ن تودهيا -6

تس اول و يپالئوت يانوسياق ياز فرورانش پوسته  يناش يتيگران

ط پسا يک محين و در ينيقاره در فاز هرس -برخورد قاره 

پس از  يو در اثر بالازدگ ياه فعال قارهيو حاش يبرخورد

 اند.کرده يريگيبرخورد جا
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