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  له دگرگوني آنها  وي شمال شرق سقزي گرانيتها ژئوشيمي توده پترولوژي و
 

  3و افسر محمد اميني 2پور دكتر علي امامعلي ،1دكتر محمد علي آرين
 

  چكيده
 سقز واقع است ايـن محـدوده در بخـش شـمالي             1:100000 شناسي   زمين مورد مطالعه در شرق نقشه     محدوده
كوارتز ،گرانوديوريت ، با تركيب گرانيت   نفوذيي  ها  ر اين منطقه يك سري توده     د.  سيرجان قرار دارد   -زون سنندج   
هاي شامل ماسه سنگ   تري قديمي ها  ديوريت متعلق به كرتاسه بالايي تا پالئوسن به داخل سنگ         كوارتز  و   مونزونيت

ي هـا   ميزبان و تـوده   اند كه تماس سنگ     و ولكانيكي كرتاسه نفوذ كرده     هاي كربناته و سنگ ) پركامبرين(سازند كهر   
ايـن گرانيتوئيـدها داراي     . هايي را ايجـاد كـرده اسـت       نفوذي منجر به دگرگوني مجاورتي خفيف شده و هورنفلس        

 سـاب سـولوس     و همچنـين    بوده ي مافيك بيوتيت و هورنبلند    ها  كلاز، ارتوز و كاني   وي اصلي كوارتز، پلاژي   ها  كاني
انـد و  اكثـراً گـرد شـده و بيـضي شـكل      كـه   گرانولار مافيكي هـستند   داراي انكلاوهاي ميكرو     ها  اين توده .ندباش  مي

 يها   همراه با رگه   ي گرانيتي هاتوده. حاشيه مافيك توده نفوذي دارند     با خصوصيات پتروگرافي و ژئوشيمي مشابهي    
تـي  ند كه نفوذ و جايگيري آنها در يك فاز تاخيري نسبت به تـوده اصـلي گراني                باش  ميآپليتي   هايسيليسي و دايك  

 وجـود   نيـز  ي ديابازي دگرسان شده با منشاء ماگمايي متفاوت نسبت به تـوده اصـلي             ها  دايك. صورت گرفته است  
حاكي از ماهيت كالك آلكـالن بـا        شواهد پتروگرافي و ژئوشيميايي   .ند تزريق شده ا   ها   اين گرانيت  رون به د  دارند كه 

مختلـف  بـا توجـه بـه نمودارهـاي         . دباش ـ  مـي  اصـلي ي  پتاسيم متوسط و بالا و متا آلومين تا پرآلومين بودن ماگما          
 ميكروسـكوپي و    دشـواه  . از طريق تبلور بخشي در ماگماي مادر قابل اسـتنباط اسـت             ماگمايي  تفريق پترولوژيكي

ي هـا    محيط صيشخهاي مختلف ت  نمودارد و   ده  مي نشان   ها  براي اين گرانيت    را Iژئوشيميايي منشاء ماگمايي تيپ     
  . گرانيتوئيدهاي منطقه را حاشيه فعال قاره اي معرفي مي نمايدتكتونيكي نيز جايگاه

  ،حاشيه فعال قارهIتيپ ،سقز،گرانيتوئيد،گرانيت،كالك آلكالن :ها كليد واژه
 

Petrology and geochemistry of granitic masses and those metamorphic  
hallow in north – east of Saghez 

 
Dr.Mohammad-Ali Arian, Dr.Ali Emamalipour and Afsar Mohammad Amini 

 
Abstract  

The studied area is located, in the eastern part of 1:100000 the geological map of Saghez. This region 
is located in the northern part of Sanandaj-Sirjan zone. In this area some of intrusive masses with the 
composition of granite, granodiorte, quartz monzonite and quartz diortite which are belongs to upper 
cretaceous-paleogene, have penetrated to older rocks such as Kahar formation sandstone (Precambrian), 

                                                 
  استاديار گروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمالـ 1
  استاديار گروه معدن دانشگاه اروميه،دانشكده فني مهندسيـ 2
   كارشناسي ارشد پترولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال آموختهدانشـ 3
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cretaceous carbonated and volcanic rocks which caused a weak contact metamorphism on the host rocks 
and permeable hornfelse by getting in contact with them. These granitoids include the minerals quartz, 
plagioclases, ortoclase and mafic minerals biotite and horenblende, and are also subsolvus. These masses 
have mafic microgranular xenoliths, mostly round and oval, with the same petrography and geochemistry 
properties with mafic margins of permeable mass. Also are accompanied by siliceous veins and aplitic 
dykes, that their permeation and replacement have been done in a delay phase in comparison with the 
main mass. Altered diabasic dykes with different magma source from the main mass are exist that has 
been injected into these granites. Petrography and geochemical evidences indicate the Calc Alkaline 
nature with medium to high potassium and metalominus to peraluminus of the major magma. Considering 
to several petrological diagrams, the magmatic fractionation is presumable in original magma by 
fractional crystallization. Microscopic and geochemical evidences show magma source type I for these 
granites and various diagrams of different tectonic environments are distinguish indicate of active 
continental margins for the place granitoids of this area. 
Keywords: Saghez, Granitoid, Granite, Calc Alcaline, I Type, Active Continental marmins  
 
 

  مقدمه
 كيلومتري جنوب 10مورد مطالعه در  محدوده

شمال شرق سقز و از   كيلومتري20شرق بوكان و 
 ايران اين محدوده در تكتونو رسوبي تقسيم بندينظر

، نبوي(سيرجان  ـ بخش شمال غربي زون سنندج
 1:100000 در محدوده شرقي نقشه. قرار دارد) 1355
فيايي شرقي ي جغراها در بين طول و سقز شناسي زمين

 15 َي جغرافيايي شماليها  و عرض46° 30  تا°46 21َ
   ).1شكل ( واقع شده است36° 30َ  تا°36

ي گرانيتوئيدي متعلق به كرتاسه بالايي ها اين توده
 تري قديميها  به داخل سنگ هستند كهتا پالئوسن

 پركامبرين ور با سن هاي سازند كهشامل ماسه سنگ
كرتاسه نفوذ مربوط به انيكي هاي كربناته و ولكسنگ
كه تماس سنگ ميزبان و ) 1382باباخاني،(اندكرده
ي نفوذي منجر به دگرگوني مجاورتي خفيف ها توده

در . يي را ايجاد كرده استها شده و هورنفلس
 ناحيه اي هاي دگرگونيمحدوده مورد مطالعه سنگ

 در حد رخساره شيست سبز نيز با شدت دگرگوني
  .وجود دارد

واحدهاي سنگي موجود در ورقه سقز ضي از بغ 
سيرجان را داشته و -خصوصيات زون دگرگونه سنندج

 آذربايجان -نيز تشابهات ليتولوژيكي با زون البرزگاهي 
  .ندده ميرا نشان 
هاي مربوط به سرآغازهاي كرتاسه در نهشته

گير دارند و اغلب محدوده ورقه سقز حضوري چشم
هاي سنگ .فشاني هستندداراي رخساره آواري و آتش

وابسته به آن  آذرآواري يها نهشته آتشفشاني ائوسن و
 ، ندارندهاي زيادي رخنمونمحدوده مورد بررسيدر 
ميوسن حضوري - كربناته اليگويهانهشته كه حاليدر 

-ي زون البرزها گيري دارند و بيشتر ويژگيچشم
  .ندده ميآذربايجان را نشان 

يندهاي وابسته در طي رخدادهاي تكتونيكي و فرا
مزوزوئيك محدوده ورقه سقز را تحت تاثير قرار داده 

فعاليت تكتونيكي در ترياس فوقاني آغاز شده . است
آن را به سيميرين پيشين نسبت ) 1352(كه افتخار نژاد 

حركات تكتونيكي سيميرين پسين در منطقه . داده است
-ميها ديده مهاباد به صورت دگرگوني و نفوذ گرانيت

اي از حركات كوهزايي كرتاسه پاياني با مرحله. شوند
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چين خوردگي،گسلش و دگرگوني آغاز شده كه در 
به طور . هاي برشي نقش بسزايي داردايجاد زون

كلي فاز كوهزايي لاراميد به صورت فاز ديناموترمال 
عمل كرده كه باعث تشكيل شيستوزيته و چين 

  .خوردگي طبقات گشته است
هاي كرتاسه و نفوذ يف نهشتهدگرگوني ضع

ي گرانيتوئيدي در منطقه و تكتونيزه بودن ها توده
 د در توان بيشتر با فاز كوهزايي لاراميمنطقه را مي

  .دانست ارتباط
  

   منطقهشناسي زمين
مطالعـه   مـورد  محـدوده  نفوذي در ايـن    يها  توده

 باباخـاني، ( شـده اسـت      ميدهتوده گرانيتي قلعه گاه نا    
ي آذرين و دگرگوني مـورد مطالعـه        اه  سنگ ).1382

  . گروه قابل تقسيم بندي هستند5در اين محدوده در 
ي هـا    تـوده سـنگ    :ي آذرين نفوذي  ها  توده )1

د در  باش ـ  مـي نفوذي كه اكثريت حجم آنهـا گرانيـت         
ي هـا   هاي كهـن اسـليتي سـازند كهـر و سـنگ           سنگ

ــراه   ــه و ولكــانيكي كرتاســه وارد شــده و هم كربنات
 آواري  ،هاي كربناته ر و مجموعه  هاي سازند كه  نهشته

ايـن  . و آتشفشاني باتوليتي زيبـايي را سـاخته اسـت         
هاي گرانيتي كه سرشار از بيوتيـت بـوده بـستر            توده

رودخانه زرينـه رود در محـل سـد بوكـان را پديـد              
اغلـب سـالم و داراي رنـگ خاكـستري          .آورده است 

هاي تشكيل دهنده ايـن تـوده       سنگ. ندباش  ميروشن  
د باش ـ  ميي شامل گرانيت و گرانوديوريت      به طور كل  

كه كوارتز مونزونيت و كوارتز ديوريت نيز به مقـدار          
  .)1عكس  (شود ميكمتر همراه با آنها ديده 

انكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك در داخـل       )2
هـا داراي انكلاوهـايي     اين توده : هاي گرانيتوئيدي توده

اوانـي  ند كه بـه فر    باش  ميبه اشكال بيضوي و گرد شده       
 8. قابل مـشاهده اسـت     در داخل ماگماي نفوذي منطقه    

 ســانتيمتر قطــر دارنــد و بــا توجــه بــه شــواهد  20تــا 
پتروگرافي و ژئوشيمي اغلب انكلاوها از جنس حاشيه        

 .)2عكس (ندباش ميتوده نفوذي 

 اغلـب   :هاي آپليتـي  هاي سيليسي و دايك   رگه )3
هـاي   هاي گرانيتي در منطقه مورد مطالعه توسط رگه        توده

قطـع  ،  رسـد   سانتيمتر مي  15سيليسي كه ضخامت آنها به      
نيروهاي تكتونيكي حاكم بر منطقـه باعـث ايجـاد       .اندشده
ي هـا   ئي در اطـراف و درون تـوده شـده كـه رگـه             ها  درز

.  وارد شـده اسـت     هـا   سيليسي فراواني به داخل اين درزه     
ي گرانيتـي   ها  يي از ماگماي مربوط به همين توده      ها  بخش

ها نفـوذ كـرده و      ي موجود در توده   ها   شكستگي در امتداد 
 وآپوفيزهـاي ميكـرو گرانيتـي و        هـا   سبب تشكيل دايـك   
به نظر ،ي گرانيتي را قطع كرده استها آپليتي شده كه توده

مي آيد كه نفوذ و جـايگيري آنهـا در يـك فـاز تـأخيري               
 رنـگ   .نسبت به توده اصلي گرانيتي صورت گرفته اسـت        

 7 تـا    5كستري روشـن اسـت و        سفيد تا خا   ها  اين آپليت 
 .)3عكس (سانتي متر ضخامت دارند 

هـاي محـدوده مـورد      تـوده : ي ديابازي ها  دايك  )4
ي هـا   مطالعه درجنوب غربي و شمال منطقه توسط دايـك        

 1 تـا    5/0 هـا   و ضخامت اين دايك   . ديابازي قطع شده اند   
ها اغلب به رنگ خاكستري تيره تا       اين دايك .ندباش  ميمتر  

شوند كه به داخل سازند باروت      تيره ديده مي  مايل به سبز    
  .)4عكس (هاي گرانيتوئيدي نفوذ كرده اند و توده
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  ي نفوذي محدوده مورد مطالعهها تصويري از تودهـ 1عكس 

  

 
  ي مافيك در توده گرانيتوئيديها پراكندگي انكلاوـ 2عكس

  

  
  كرده استتصويري از دايك آپليتي كه به داخل توده گرانيتي نفوذ ـ 3عكس

  

هاي  سنگ:هاي دگرگوني منطقهسنگ )5
و ميكاشيست با   فيليت،اي شامل اسليتدگرگوني ناحيه

د باش مي شدت دگرگوني در حد رخساره شيست سبز
شرقي منطقه  و جنوب كه به صورت متورق در شرق
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هاي دگرگوني مجاورتي به  سنگ. شوند ديده مي
 ها هعنوان پيامد رخداد ماگماتيسم در اطراف تود

هورنفلسي شده  گسترش دارند كه تا حد خفيفي

 طوسي و تيره ديده يها  به رنگها اند، اين سنگ
ي تيز و ها  و در هنگام شكستن داراي لبهشود مي

 ).6 و5هاي عكس. (ندباش ميبرنده 
 

  
  توده گرانيتوئيدي نفوذ كرده است تصويري از دايك ديابازي كه به داخلـ 4عكس

  

  
  ي از ميكاشيست در اطراف توده گرانوديوريترخنمون: 5عكس

  
  ي تشكيل شده در مجاورت توده گرانيتيها رخنموني از هورنفلس: 6عكس 
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  پتروگرافي
 در نمونه دستي دانـه      ها  ي اين توده  ها  نمونه سنگ 

متوسط تا دانه درشت بوده و شامل بلورهاي كـوارتز          
ي پلاژيـوكلاز و فلدسـپار آلكـالن و         ها  و فنوكريست 

ند و  باش ـ  ميي فرومنيزين بيوتيت و هورنبلند      ها  نيكا
ــاكيوي، ميرمكيتــي و هــا داراي بافــت ي پورفيري،راپ

  .پوئي كليتيك هستند
 كاني تشكيل دهنده ايـن      ترين  پلاژيوكلاز فراوان  
  ميليمتـر  4  تا 5/0 ها بوده كه اندازه بلورهاي آن     سنگ

  شـكل دار    و شـكل دار  نيمـه    و اغلب    در تغيير است  
 خودشـكل هـستند بـه       هـا   در بعضي نمونـه   .ندباش  مي

 در فاز اوليه تبلور ايجـاد شـده         "همين علت احتمالا  
نتتيك ي داراي ماكـل پلـي س ـ      بعضي از بلورها نيز   . اند
 اغلــبهــا پلاژيوكلازهــا در ايــن ســنگ. ندباشــ مــي

گاهي دگرسـاني   ،اندشده دگرساني ضعيفي را متحمل   
در قسمتهاي مركزي بلور با شدت بيشتري صـورت         

هـاي سريـسيت و     فته اسـت كـه مجموعـه كـاني        گر
پلاژيوكلازهـا در   . دباش  مي كلريت حاصل اين تجزيه   

د كه بـه دليـل      ده  ميزونينگ را نشان     ها  برخي نمونه 
تغييــرات ناگهــاني در شــرايط ترمودينــاميكي تبلــور 

و معرف تغيير تركيب ماگما در خلال تبلور         دباش  مي
تـشكيل در   و عدم تعادل بين ماگما و بلور در حـال           

 ).7عكــس(د باشــ مــي H2Oآن و يــا تغييــرات فــشار
شـكل   به صورت نيمه خـود شـكل تـا بـي           هاكوارتز
  متغير  ميليمتر 2 تا 5/0 اندازه بلورهاي كوارتز     .هستند
 و  بعضي بلورهاي كـوارتز خاموشـي مـستقيم        .است

 اغلب بلورهاي كوارتز    ، دارند موجي بعضي خاموشي 
  .ده هستندي ديگر پراكنها ساير كاني در بين

انـدازه   د،باش ـ  مياز نوع ارتوكلاز    ر  آلكالي فلدسپا 
از اين كاني  ا   0/ 7 ها    در تغييـر    ميليمتـر  3 ت

 ديـده    نيز بـه مقـدار كمتـري        ميكروكلين ،ندباش  مي
ارتوزهـا داراي   . اسـت  بـي شـكل      اغلب كه   شود  مي

 ـماكل كار  دراثـر آلتراسـيون     "اكثـرا  .ندباش ـ  مـي سباد  ل
 و انـد ي رسـي شـده    ها  نيسيتي شده و تبديل به كا     يسر

). 8عكس (ندباش  ميپرتيتي  ميكرو  اغلب داراي بافت    
هــاي هيــدروترمال ســبب دگرســاني گــاهي محلــول
هــاي رســي و پرتيتــي بــه كــانيميكروارتوكلازهــاي 
  .استسريسيت شده 

شـوند  دار ديده مي  به صورت نيمه شكل     بيوتيت
انـدازه  . شـود   مـي ديـده    سبادلگاهي در آنها ماكل كار    

ايـن كـاني    . اسـت   در تغيير   ميليمتر 5/1 تا   8/0 از   آنها
ل اي دارد      ئوپ از    .  كروئيـسم قهـوه  در برخـي 

يوتيت اسكلتي قابل      ب ها حالت خردشدگي و 
كلريـت و اپيـدوت     اغلـب بـه     .دباش ـ  ميمشاهده  

اند و در اثر نيروهاي تكتونيكي حاكم بـر         تجزيه شده 
 خاموشـي   .انـد منطقه گـاهي دچـار خميـدگي شـده        

 متـاثر   شود  ميم كه در بيوتيت ديده      موجي ضعيف ه  
  .دباش ميسنگ  به از استرس وارد شده

پلئوكروئيـسم  ،   خاموشي مايـل   داراي هورنبلندها
 و اغلـب    شديد و گاهي نيـز داراي ماكـل كارلـسباد         

ــكل ــكل ش ــه ش ــا نيم ــستنددار ت ــس (دار ه   ).9عك
ــفن  ــا اس ــورف وه ــورف  اتوم ــوده وگزنوم  ب

  .)10عكس(ندده مي نشان برجستگي بالا
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طرف مركز  دگرساني پلاژيوكلاز با ماكل آلبيتي كه بهـ 7عكس

ي ريز كوارتز وبيوتيت قابل مشاهده ها سريسيتي شده است ودانه
  .X100, XPL)( .است

  

  
ارتوز با ماكل ميكروپرتيتي و كوارتز در كوارتزمونزونيت ـ 8عكس

  )X40, XP( .شود ميديده 

  
ر زمينه اي از پلاژيوكلاز و هورنبلند با ماكل كارلسباد دـ 9عكس

  .شود ميكوارتز با بافت پورفيري در كوارتز ديوريت مشاهده 
)X40, XPL(  

  

  
  بلورهاي اسفن با برجستگي بالا در گرانودـ 10عكس

  ).X100, XPL. (شود مييوريت ديده 
  

  

 هستند و در اتومورف به صورت ها آپاتيت
  .)11عكس(فلدسپارها به صورت ادخال حضور دارند 

 به مقدار كمتر وشكل  بي  اپك اكثراًيها كاني
 نيزبه صورت فرعي در ها زيركن.هستندخودشكل 

كلريت، سريسيت، اپيدوت و  .سنگ وجود دارند
هاي اوليه و  كاني هاي رسي نيز در نتيجه دگرساني كاني

  .به صورت جانشيني درآنها قابل مشاهده هستند
 داراي ها انكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك توده

  بيوتيت و،ي اصلي پلاژيوكلاز،هورنبلندها كاني

فلدسپار آلكالن هستند، آپاتيت، زيركن واسفن به 
 اپيدوت سريسيت،.صورت فرعي در آنها وجود دارد

   .)12عكس (ند باش ميي ثانويه ها و كلريت نيزكاني
ي گرانولار و ها ي آپليتي داراي بافتها دايك

ي اصلي آنها ها كاني. ميرمكيتي و گرانوفيري هستند
ميكروكلين، كوارتز و پلاژيوكلاز و ،شامل ارتوكلاز

 هورنبلند و اسفن ،ي فرعي شامل بيوتيتها كاني
ي ها اپيدوت، سريسيت، كلريت و كاني. دباش مي
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رسي حاصل دگرساني آلكالي فلدسپار، پلاژيوكلاز و 
   ).13عكس(ند باش ميبيوتيت 
تيك و با بافت پوئي كلي ي ديابازيها دايك

ي اصلي ها اينترسرتال و بافت تراكيتي داراي كاني
ي فرعي ها هورنبلند، پلاژيوكلاز و ارتوز، كاني

ي ثانويه ها كاني ي اپك وها كوارتز و كاني،آپاتيت
 ، زوئيزيت،سريسيت اپيدوت، كلريت، اوراليت

د باش ميي رسي و به مقدار جزئي موسكويت ها كاني
  ). 15و14ي ها عكس(

ي تكتونيكي در ها ي برشي وفعاليتها در اثر زون
 ، خردشدگي،ها منطقه شواهدي نظير تجديد تبلور كاني

ي ها  در نمونهها ، خمش در كانيها شكستگي كاني
  ).16عكس (شود ميسنگي محدوده ديده 

ها، حضور مجزاي  شواهد پتروگرافي در اكثر نمونه 
هاي  پلاژيوكلاز در كنار فلدسپار آلكالن و وجود كاني

بدار مانند بيوتيت و هورنبلند نشان دهنده بالا بودن آ
د بنابراين باش ميفشار بخار آب در ماگماي اوليه 

بوون و (ند باش ميهاي منطقه ساب سولوس  گرانيت
نشانه پايين (وجود بافت ميكروپرتيتي ). 1950تاتل،

ها بيان كننده اين  در بعضي نمونه) بودن فشار بخار آب
هاي آبدار و در ادامه  يل كانياست كه، بعد از تشك

فرايند تفريق به تدريج فشار بخار آب ماگماي باقي 
كند و باعث ايجاد بافت  مانده كاهش پيدا مي

  .ها شده است ميكروپرتيت در سنگ
هاي دگرگوني محدوده مورد از نظر پتروگرافي سنگ

شامل اسليت، فيليت، ميكاشيست و هورنفلس  مطالعه 
  .دباش مي

بافت اسليتي و ميكاشيست با بافت اسليت با 
ريز كوارتز، كلريت، هاي دانهلپيدوبلاستيك داراي كاني

اين .ندباش ميهاي رسي  سريسيت، مگنيتيت و كاني

هاي كوارتز، كاني. شيستوزيته هستند ها داراي سنگ
بيوتيت و گاهي موسكويت درامتداد جهت يافتگي قرار 

  ).17عكس (گرفته اند
هاي  به صورت سريسيت يا كانيتجزيه فلدسپارها 

غني از آلومين و حضور بيوتيت نشان دهنده اين است 
  .دباش ميكه سنگ مادرآنها پليت وداراي پتاسيم 

سه بلور آپاتيت سوزني در زمينه سريسيتي شده ارتوز و ـ 11عكس  
  ).X40, XPL.(شود ميي ريز كوارتز در گرانيت آلكالن مشاهده ها دانه

  

  

بلند با ماكل كارسباد همراه با ارتوز،كوارتز و بيوتيت هورنـ 12عكس  
  ).X40, XPL. (شود ميدرانكلاو ديده 
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كوارتز، ارتوز و پلاژيوكلاز در دايك آپليتي درتصوير ديده ـ 13عكس

  ).(X40, XPLشود  مي
 

  
ي شكل دار منشوري در ها زوئيزيت همراه با هورنبلندـ 14عكس

  ).(X40, XPL .تيك فابل مشاهده استدايك ديابازي با بافت پوئي كلي
  

  
نمونه ميكروسكوپي دايك ديابازي آلتره شده با بافت تراكيتي ـ 15عكس

  ).(X40, XPL. شود ميدر زمينه از فلدسپار همراه با بيوتيت ديده 
  

  
خميدگي در بيوتيت كه در اثر زون برشي در منطقه مورد ـ 16عكس

  ).X100, XPL. (مطالعه ايجاد شده است
  

ي ها هورنفلس نيز درمطالعات پتروگرافي از كاني
 بيوتيت، ،كوارتز، پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار

هاي اپك تشكيل كلريت، سريسيت، اپيدوت و كاني
پايين بودن درجه دگرگوني در آنها . شده است

 شده و داراي سنگ ها باعث دانه ريز بودن سنگ
  ).18عكس(ند باش ميمادر متاپليتي 

  

 

 
  ).X40, PPL. (تصوير ميكروسكوپي از ميكا شيست با بافت لپيدوبلاستيك قابل مشاهده استـ 17عكس
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  )(X40, XPL تصوير ميكروسكوپي از هورنفلس ايجاد شده در مجاورت توده گرانيتيـ 18عكس

  

 ژئو شيمي 

 نمونه سالم و    12به منظور مطالعات ژئو شيميايي،    
و، دايك آپليتـي و  ي گرانيتي،انكلاها غير آلتره از توده 

 تجزيه شيميايي گرديد    XRFدايك ديابازي به روش     
.  نشان داده شده اسـت     1كه نتيجه حاصله در جدول      

با توجه به نقـش دگرسـاني و تـاثير پـذيري عناصـر        
اصلي در صورت امكان از عناصر با تحريك پـذيري          
كمتر و عناصر جزئي و خاكي كمياب اسـتفاده شـده           

  .است
  

 
 

litologe حاشيه   گرانيتوئيديتوده
دايك  انكلاو توده

 آپليتي
دايك 
 ديابازي

 
symboyl 

♦ ◊ ▼  ■  ▼ ● 
 

○ × ► 

samplel A-104 A-140 A-148 A-29 A-22 A-30 A-39 A-26 A-27 A-33 A-24 A-50 
SiO2 75.77 65.95 70.20 62.54 61.77 60.03 69.38 72.68 57.64 52.55 74.48 46.00 

TiO2 0.11 0.60 0.35 0.48 0.58 0.80 0.328 0.15 0.86 1.34 0.09 1.10 

Al2O3 12.74 13.87 14.07 16.35 16.93 14.57 14.62 14.76 15.33 14.76 13.91 18.70 

Fe2O3 0.34 0.64 0.49 0.70 0.77 1.08 0.43 0.27 1.09 1.44 0.20 1.55 

FeO 1.65 2.73 2.16 3.12 3.40 4.76 1.88 1.28 4.80 6.14 0.96 6.90 

FeOt 1.96 3.31 2.60 3.75 4.09 5.73 2.27 1.52 5/78 7.44 1.14 8.29 

Fe2O3t 2.17 3.67 2.89 4.17 4.55 6.37 2.52 1.69 6.42 8.26 1.27 9.22 

MnO 0.01 0.05 0.02 0.05 0.06 0/10 0.026 0.01 0.08 0.10 0.01 0.15 

MgO 0.78 2.61 1.52 2.66 2.76 3.61 1.64 0.45 3.79 6.01 0.15 8.30 

CaO 0.17 3.39 2.17 2.33 3.70 4.60 2.04 1.16 6.42 6.24 0.44 11.40 

Na2O 5.24 4.11 3.78 4.47 4.61 3.74 4.37 3.65 3.81 4.00 3.44 2.09 

K2O 1.10 3.01 2.69 3.28 2.60 3.31 2.37 3.35 2.08 2.51 4.45 0.80 

  )XRFبه روش (ي انتخابي از محدوده مورد مطالعهها  نمونهي اصليها نتايج آناليز شيميايي اكسيدـ 1جدول
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   و هاله دگرگوني آني شمال شرق سقزهاي گرانيت پترولوژي وژئوشيمي توده
 

 

75 

ويلسون ي منطقه از نمودار ها بندي سنگ براي رده
 استفاده شده بر اساس اين )1989(و همكاران 

) Na2O+K2O( دربرابرمجموع آلكالن SiO2 نمودار
ي آذرين ها قرار دارد، طبق اين تقسيم بندي سنگ
انوديوريت، نفوذي در محدودهاي گرانيت، گر

ديوريت، نمونه انكلاو درمحدوده سينوديوريت و 
محدوده مرزي گابرو و دايك ديابازي در محدوده 
گابرو واقع شده اند كه با نتايج پتروگرافي همخواني 

ي ها تعيين سري ماگمايي سنگ جهت .)2شكل(دارد

آذرين محدوده مورد مطالعه بر اساس نمودار 
 ترسيم شده K2Oبر در براSiO2 كه )1989(ريكوود 

 با  آلكالن كالكي گرانيتي در محدودهها نمونهاست 
 رار دارند و نمونه انكلاوق پتاسيم متوسط تا بالا

موجود در گرانيت در محدوده كالك آلكالن با 
كالك آلكالن با  دايك ديابازي در پتاسيم بالا و
  ).3شكل  ( قرار گرفته اندپتاسيم متوسط

 

  

 
  )1989(ي محدوده مورد مطالعه درتقسيم بندي ويلسون و همكاران ها ه سنگموقعيت نمونـ 2شكل

 

 
  )1989(ي آذرين محدوده مورد مطالعه بر اساس نمودار ريكوود ها تعيين سري ماگمايي سنگـ 3شكل 
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شدگي از آلومين از نمودار جهت تعيين درجه غني
 استفاده شده در اين نمودار )1989(مانيار و پيكولي 

ي منطقه مورد ها د كه تعدادي از سنگده مي نشان
مطالعه در محدوده متاآلومين و تعدادي ديگر در 

  ).4شكل (اندمحدوده پرآلومين قرار گرفته
در بررسي تغييرات شيميايي عناصر اصلي نسبت به 

در اين . استفاده شد)1909(ركرها نمودارهايسيليس از 
ور و مح SiO2 نمودار محور افقي به درصد اكسيد

عمودي به اكسيدهاي عناصر اصلي و فرعي هر نمونه 
اين نمودارها با  كه بر اساس. اختصاص داده شده است

منظمي  روند ناNa2Oو K2O مقاديرSiO2 افزايش مقدار
دارند كه دليل آن آلتراسيون هيدروترمال در منطقه 

 ،Fe2O3 روند پراكنده اي دارد و مقادير Al2O3 .باشد مي

CaO ،MgO،P2 O5, TiO2و MnO به علت شركت آنها 
 پلاژيوكلاز ،هاي آمفيبولدر مرحل اوليه تفريق در كاني

 با افزايش مقدار).5شكل (يابد و اسفن كاهش مي
SiO2 مقاديرZn, Ba, Cr Ti, Ni روندي نزولي دارند و 
  .ندده ميروندي صعودي را نشان  Cu وPbمقادير

ارهاي بررسي روند تفريق نيز با استفاده از نمود
  كه باضريب تفريقاكسيدها و عناصر كمياب به 

)D.I( شود مي مشخص  
 )D.I: Q + Ab + Or+Ne+ Luc ( د ده مينشان

 به ضريب K2O و Na2O و SiO2 كه روند تغييرات
 ،TiO2، MnO د و تغييراتباش ميتفريق افزايشي 

Fe2O3، CaOوMgO  ضريب روندي به اين
  ). 6شكل(دده ميكاهشي نشان 

هاي حاصل ت ژئوشيمي منظم و تلفيق دادهمطالعا
د كه بين ده مياز آن با مشاهدات صحرايي نشان 

سنگ ارتباط هاي تكتونيكي خاص و شيميجايگاه
  .وجود دارد

 جهت )1984(نمودار كوليينز و همكاران از 
هاي نفوذي محدوده بررسي خاستگاه ماگمايي سنگ

در SiO2 رايم در اين نمودامورد مطالعه استفاده كرده
همان گونه كه در اين نمودار . دباش مي Znبرابر 

 واقع I در محدوده تيپ ها  تمام نمونهشود ميمشاهده 
  ).7شكل(شده اند

در بررسي جايگاه تكتونيكي گرانيتوئيدها از 
استفاده شده ) 1984(نمودارهاي پيرس و همكاران

 جهت تفكيك Rb/(Y+Nb )وNb/Y نمودارهاي. است
به شرطي كه . نيكي ترسيم شده اندهاي تكتومحيط

در منطقه متاثر از پوسته قاره اي،  Rbعنصر پر تحرك
 3در اين نمودارها . دگرسان و هوازده نشده باشد

   ORG,محيط تكتونيك
WPG, VAGو Syn-COLG كند  را از هم جدا مي

اي است كه بيان كننده  مرزبندي اين نمودار به گونه
اي، همراه  نشاء گوشتهدرجات بالاي ذوب بخشي مواد م

با تبلور زود هنگام مگنيتيت و جدايش آمفيبول در 
  .دباش ميهاي قوس آتشفشاني گرانيت

بر اساس اين نمودار  Rb/(Y+Nb) :نمودار
هاي گرانيت (VAGگرانيتوئيدهاي منطقه از نوع 

  .هستند) قوس آتشفشاني
هاي منطقه مورد  در اين نمودار سنگ:Nb-Yنمودار

 قرار گرفته VAG+Syn - COLGحدوده مطالعه در م
).8شكل(است
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  )1989(آلومين در نمودارمانيار و پيكولي   تعيين درجه غني شدگي ازـ4شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تفريق اصلي در برابر ضريب  نمودار تغييرات شيميايي عناصرـ6شكل          SiO2 اصلي در برابر  نمودار تغييرات شيميايي عناصرـ5شكل 
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  )1984(كوليينز و همكاران  ي نفوذي منطقهها  تعيين خاستگاه ماگمايي سنگـ7شكل

  
  )1984(پيرس و همكاران  ،Y+Nb)/Rb )وNb/Y بر روي نمودارهاي ي محدوده مورد مطالعهها موقعيت نمونهـ 8شكل

  
 R2  وR1 ضرايب )1985( باچلر و بودن درنمودار 
در اين .شود مير اساس درصد اكسيدها محاسبه ب

  .ندشو  مي گروه تقسيم7 به ها نمودار انواع گرانيت
ي مورد بررسي در ها بر اساس اين نمودار نمونه

محدوده بعد از ،محدوده بالاآمدگي پس از برخورد

كوهزايي ومحدوده همزمان با برخورد قرار گرفته 
  ).9شكل( است
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   و هاله دگرگوني آنق سقزي شمال شرهاي گرانيت پترولوژي وژئوشيمي توده
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  ).1985(ي مورد مطالعه بر روي نمودار باچلر و بودناه موقعيت نمونهـ 9شكل 

  گيري نتيجه
ي نفوذي مورد مطالعه در شمال غربي زون ها توده

 در ها اين توده.سيرجان قرار دارد ـ ساختاري سنندج
ي قديمي تر ها كرتاسه بالائي تا پالئوسن به داخل سنگ
ي آواري و ها سازند كهر در پركامبرين و سنگ

تاسه نفوذ كرده و باعث ايجاد دگرگوني ولكانيكي كر
ي اصلي ها كاني. مجاورتي در آنها شده است

پلاژيوكلاز، كوارتز، ارتوكلاز و بيوتيت و هورنبلند 
 و سريسيت، اپيدوت ،ي ثانويه كلريتها كاني. ندباش مي
پلاژيوكلاز، ي رسي بوده كه حاصل دگرساني ها كاني

شامل  رعيف يها ارتوز و بيوتيت مي ياشند و كاني
  .آپاتيت، اسفن، زيركن و اپك هستند

كليتيك   گرانولارپورفيري، ميرميكيتي، پوئي هايبافت
  .ها هستندهاي موجود در نمونهاز بافت
ي دگرگوني منطقه شامل اسليت، فيليت، ها سنگ

  .دباش ميميكاشيست و هورنفلس 
ي گرانيتوئيدي داراي انكلاوهاي ها اين توده

ند كه به فراواني در مركز باش مييك ميكروگرانولاروماف

د و از نظر باش مي قابل مشاهده ها و حاشيه توده
ژئوشيمي و پتروگرافي با سنگ ميزبان خود مشابه بوده 

  . هستندها كه احتمالاً قطعاتي از حاشيه اين توده
پديده آلتراسيون مانند سريسيتي شدن و اپيدوتي 

در شدن در پلاژيوكلازها و كائولينيتي شدن 
هاي منطقه مورد مطالعه فلدسپارآلكالن در اكثر سنگ

ي برشي در منطقه ها عملكرد زون.شود ميديده 
 شده كه سبب تبلور مجدد، ها باعث دگرشكلي سنگ

خرد شدگي، خمش ماكل و شكستگي در بعضي از 
  .  شده استها كاني

هاي ي سيليسي و دايكها  توسط رگهها اين توده
ي آپليتي با بافت گرانولار ها ايكاند، دآپليتي قطع شده

  .دباش ميو ميرمكيتي 
هاي ديابازي با بافت پوئي  دو نمونه متفاوت دايك

هاي كليتيك، اينترسرتال و تراكيتي كه داراي كاني
پلاژيوكلاز وارتوز هستند در منطقه قابل  ،هورنبلند

  .شاهده هستندم
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مطالعات ژئوشيميايي نشان دهنده ماهيت كالك 
ودن ماگما و متاآلومين تا پرآلومين بودن ماگما آلكالن ب

د كه دليل آن احتمالاً پديده كائولينيتي شدن باش مي
 ها همچنين اين گرانيت. دباش مي Alفلدسپار و افزايش 

  . هستندIاز نوع 
نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي و جزئي نسبت به 

هاي د كه سنگده ميسيليس و انديس تفريق نشان 
رد مطالعه داراي ماگماي مولد مشابهي بوده و محدوده مو

عامل اصلي در تفريق ماگمايي تبلور جزء به جزء 
  .دباش مي

از نظر محيط تكتونيكي، اين ماگما از نوع 
هاي قوس آتشفشاني همزمان با تصادم قاره اي  گرانيت

گيرد كه و در محيط حاشيه فعال قاره اي قرار مي
  . ورانش نئوتتيس دانستتوان آن را مرتبط با زون فر مي

شناسي ناحيه سقز، تعيين با توجه به موقعيت زمين
 ماگمايي آن را به عنوان يك -خاستگاه زمين ساختي 

هاي حاشيه فعال زون فرورانش در موقعيت قوس
تواند در ارتباط با تكوين ساختاري زون اي مي قاره

لذا .سيرجان اهميت خاصي داشته باشد ـ سنندج
، ژئوشيمي و تعيين محيط زمين شناسي مطالعه سنگ

ساختي و خاستگاه ماگمايي منطقه مورد مطالعه در اين 
  .دباش ميراستا راهگشا 
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