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  چكيده
مجموعه گرانيتوئيدي حسن سالاران متشكل از دو تيپ گرانيتوئيدي مجزا با ژنز متفاوت بوده كه در شمال غـرب نـوار دگرگـوني                         

پـرمين،  هـاي     شـامل آهـك   و منـاطق اطـراف آن       مورد مطالعه   در منطقه   اي    هعمده ترين واحدهاي چين   . باشد  مي  سيرجان واقع  ‐سنندج
دو مجموعـه  . باشـند   مـي   ژوراسيك و شيل، ماسه سنگ، آهـك و سـنگهاي آتشفـشاني آنـدزيتي كرتاسـه                ي بازالت ‐آندزيتيهاي    گدازه

 از آلكالي فلدسـپار گرانيـت، سـينوگرانيت و كـوارتز آلكـالي      بيشتر كه G1 توده گرانيتوئيدي ‐۱: گرانيتوئيد موجود در منطقه عبارتند از    
، پرآلكـالن و از      آهن دار   كلسيك ‐ن مجموعه از نظر ژئوشيمي آلكالي آهن دار تا آلكالي         ي ا يسنگها.  است فلدسپار سينيت تشكيل شده   

ا بعـد از تـصادم      ي ـاين توده از نظر كاني شناسي و ژئوشيميايي ويژگيهاي گرانيتهاي بعـد از كـوهزايي                . باشند  مي A2 و زيرگروه    Aتيپ  
ک منشأ گوشته غني شده با دخالـت پوسـته   ي ،شناسي و ژئوشيميايي ويژگيهاي كاني. دهد  ميرا نشان) قاره اي هاي    داخل ورقه (اي    هقار

 كه از مونزوگرانيت، گرانوديوريت و توناليـت تـشكيل    G2 توده گرانيتوئيدي    ‐۲. دهد  مي  سازنده اين گرانيتوئيدها نشان    يرا براي ماگما  
وجـود انكلاوهـاي   .  هـستند Iيك منيزيم دار، متاآلومين و از تيپ ن مجموعه از نظر ژئوشيمي كالك آلكالن، كلس       ي ا يسنگها. شده است 

ايـن  .  بـوده اسـت   G2ک جهت تشكيل ماگماي مولد گرانيتوئيـد  يدانه ريز مافيك فراوان دلالت بر اختلاط ناقص ماگماي مافيك و فلس           
  . ک محيط قوس آتشفشاني تشكيل شده استيتوده از لحاظ ژئوتكتونيكي در 

  
   سيرجان، زاگرس‐سقز، نوار دگرگوني سنندج، I، تيپ Aجموعه گرانيتوئيدي حسن سالاران، تيپ م: كليديهاي  واژه

  
Hasan Salaran Granitoids of Saqqez, a Complex of Two Various  

Granitoid Types in the Sanandaj-Sirjan Metamorphic Belt 
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Abctract 
 The Hasan Salaran granitoid complex consists of two distinct granitoid types with various 
genesis. This complex is situated in NW of the Sanandaj-Sirjan metamorphic belt. Major 
stratigraphic units of the study area and its adjacent areas are Permian limestones, andesitic-basaltic 
lavas of Jurassic age and shale, sandstone, limestone and andesitic volcanic rocks of Cretaceous 
period. Two granitoid plutons are distinguished: The first type is G1 granitoid which is mainly 
composed of alkali-feldspar granite, syenogranite and alkali-feldspar quartz syenite. This complex 
displays geochemical characteristics of the ferroan alkalic to ferroan alkali-calcic, peralkaline, A-
type and A2 subtype. The intrusion under study shows mineralogical and geochemical 
characteristics of post-orogenic or post-collision (within plate) granites. Also the mineralogical and 
geochemical properties indicate an enriched mantle origin with contribution from the crust in 
generation of source magma of this intrusion. The second type is G2 granitoid is composed of 
monzogranite, granodiorite and tonalite. The above mentioned complex has calc-alkaline, 
magnesian calcic, metaluminous with I-type geochemical characteristics. The presence of abundant 
mafic microgranular enclaves points to mingling of mafic and felsic magmas and is responsible for 
generation of G2 granitoid magma, which may be formed in a volcanic arc environment. 

 
Keywords: Hasan Salaran granitoid complex, A-type, I-type, Saqqez, Sanandaj-Sirjan metamorphic belt, 
Zagros 

 
 
  

  مقدمه
  (Chappell & White, 1974) واژه تيپI  را براي اولـين 

بار جهت توصيف يکي از دو تيپ گرانيتوئيدي مجـزا در           

دامنه . ند چين خورده لاچلان استراليا به کار برده اند        کمرب
 در محـدوده گرانيـت،   Iتغييرات ترکيب گرانيتهـاي تيـپ      

ــت   ــت و تونالي ــيگرانوديوري ــد م ــي. باش ــاي  از ويژگ ه
پتروگرافي بارز اين گرانيتهـا وجـود هورنبلنـد، مگنتيـت،           
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ــر از   ــت کمت ــرکن و بيوتي ــفن، زي ــودال ۱۵اس       درصــد م
ــدکي  از ل. باشــد مــي ــا ان ــاآلومين ت حــاظ ژئوشــيميايي مت

 پرآلومين و کالک آلکالن بوده و داراي ديوپسيد در نـورم          
، Ni  ،Cu  ،Zn  ،Ba  ،Rbفراواني پاييني از عناصـر      . باشند مي
Th ،La ،Y ،Ce ،V ،Co و Crــشان ــي نــ ــد  مــ از . دهنــ

بارز ديگر اين گرانيتها وجود انکلاوهاي دانـه        هاي    ويژگي
فـرورانش  هـاي     ين گرانيتهـا در زون    ا. باشد  مي ريز مافيک 
يا جزاير قوسي فراوانتـر هـستند و معمـولاً          ها    حاشيه قاره 

  .باشند  ميحاصل تفريق ماگماي کالک آلکالن
 Loisselle & Wones  توســط Aواژه گرانيــت نــوع  

به کار رفته است و مفاهيم پترولوژي، ژئوشـيميايي   (1979)
توانـد    مـي  کـه گيرد، بـه طـوري        مي و تکتونيکي را در بر    

 و anorogenic ،anhydrous ،alkalicهــــاي  مخفـــف واژه 
alkali ــا تغييــر از( بــه حــساب آينــد از ). Bonin, 2005 ب

پتروگرافــي ايــن گرانيتهــا وجــود فلــورين، هــاي  ويژگــي
سديک هاي    و پيروکسن ها    بيوتيت غني از آنيت و آمفيبول     

 هيپرسـولوس   بيشتر. باشد  مي )مثل آرفدسونيت و اژيرين   (
 و پرتيتي بوده و ترکيب شيميايي آنها محدود بـه گرانيـت           

از لحـاظ ژئوشـيميايي پرآلکـالن بـوده و داراي      . باشـد  مي
 آلکــالي متاســيليکات همــراه يــا بــدون آکميــت در نــورم

 REE و   Nb  ،Hf  ،Zr  ،Ga  ،Rb  ،U  ،Thاز عناصـر    . باشند مي
ــر    ــشان داده و از عناص ــدگي ن ــي ش  Ni و Co ،Cr ،Vغن

 ايـن گرانيتهـا بـه گرانيتهـاي غيرکـوهزايي           .فقيرتر هستند 
ــار    ــته ق ــاطق پوس ــب در من ــوده و اغل ــروف ب و اي  همع

بخـشي از   . شـوند   مـي  تـشکيل اي    هدرون قـار  هـاي     ريفت
ماگماي اين گرانيتها نتيجه ذوب بخشي سـنگهاي پوسـته          

  .باشند  مي کم آببيشتربوده و اي  هقار

در اين مقاله مجموعـه گرانيتوئيـدي حـسن سـالاران            
مورد بررسي قرار گرفته کـه در جنـوب شـرق شهرسـتان       
سقز واقع گرديده و متشکل از دو تيپ گرانيتوئيدي مجزا          

 تـوده  G1توده گرانيتوئيدي . باشند  ميبا ژنز متفاوت از هم 
ــپ   ــشکيل داده و از گرانيتهــاي تي ــوبي منطقــه را ت  Aجن

 تـوده شـمالي منطقـه را       G2تـوده گرانيتوئيـدي     . باشـد  مي
  .باشد  ميIه و از گرانيتهاي تيپ تشکيل داد

گرانيتوئيـدي منطقـه را بـه دو    هاي    توده) ۱۳۷۹(اماني   
 يکي توده گرانوديوريتي با     :دسته تقسيم بندي نموده است    

 وابـستگي   Nb که آنومالي منفي     Iترکيب متاآلومين و تيپ     
دهـد و     مـي  فـرورانش  نـشان    هـاي     اين سنگها را بـا زون     

ــراي آنهــا کمــانمحــيط تکتــونيکي تعيــين شــده  هــاي  ب
ديگـري تـوده آلکـالي گرانيـت بـا          . باشـد   مـي  آتشفشاني

بـه تيـپ و محـيط      اي    همشخصات هيپرسولوس کـه اشـار     
هـاي    نيز تـوده  ) ۱۳۸۰(رضايي  . تکتونيکي آن نشده است   

گرانيتوئيدي حسن سالاران را به دو تيپ مختلف تقـسيم          
 توده گرانيتوئيد حسن  « توده شمالي يا    . بندي نموده است  

 Iاساسـاً يـک گرانوديوريـت تـا توناليـت نـوع             » سالاري
کرديلــرن، بــا مشخــصات ســاب ســولوس، کالکوآلکــالن 
تفريق يافته، متاآلومين تا پرآلـومين بـوده و تـشکيل آن را          

تـوده  . دانسته است ها    مرتبط با زون فرورانش حاشيه قاره     
داراي طيـف ترکيبـي   » توده گرانيتوئيـد طاليجـار  « جنوبي  

، آلکالي فلدسپار گرانيـت تـا کـوارتز آلکـالي         سينوگرانيت
 ‐فلدسپار سينيت و با مشخصات هيپرسولوس، متـاآلومين       

ــيط     ــه مح ــوط ب ــه مرب ــوده ک ــالن ب ــا پرآلک ــومين ت پرآل
  . باشد  مي مرتبط با ريفت زاييشايدغيرکوهزايي و 
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. (Mohajjel & Fergusson, 2003, Alavi, 1994 , 2004) سه واحد تكتونيكي اصلي زاگرس در غرب و جنوب غرب ايران ‐۱شكل

  .منطقه مورد مطالعه با يك كادر و فلش نشان داده شده است
  

صـحرايي،  هـاي     در اين مقاله ضمن اشاره بـه ويژگـي         
پتروگرافي و ژئوشيميايي انـواع گرانيتوئيـدها، پتروژنـز و          
جايگــاه تکتــونيکي آنهــا را بــه طــور دقيــق تــر بررســي  

  .ايم نموده
  

  طالعههدف و روش م
ک ي ـ حسن سـالاران بـه عنـوان        يديتوئيمجموعه گران  

 در جنوب شرق شهرستان سـقز       متنوعک  يمجموعه پلوتون 
ن مجموعـه متـشکل از    ي ـنکه ا ي با توجه به ا    .باشد  مي واقع
، نحوه  ي پتروگراف ي مختلف بوده، لذا بررس    يدهايتوئيگران

ل آنهـا از اهـداف   ي مرتبط با تشک  يهافرآيندز  يش و ن  يدايپ
 چنـد   ي منطقه ط ـ  يتهاياز گران . باشد  مي قين تحق يا ياصل

سـپس  .  نمونه برداشت شـد    ۱۵۰ ،ييد صحرا يبازدمرحله  
جهـت   ،برداشت شـده هاي     مقطع نازک از نمونه    ۹۰تعداد  

 ـ ته يانجام مطالعات پتروگراف    يپـس از بررس ـ   . دي ـه گرد ي
 يتهـا ي نمونـه از گران    ۱۴ نمونـه هـا، از تعـداد         يپتروگراف

 شـده   ي کمتـر  ي و دگرسـان   يزدگکه متحمـل هـوا    منطقه  
بـا  ) XRF(کـس   يز به روش فلورسانس اشعه ا     يبودند، آنال 

 نـالود يشگاه کانساران بيدر آزما PW 2400پس يليفدستگاه 
 ،Newpet يسپس با استفاده از نـرم افزارهـا       . ديانجام گرد 

Minpet و Corel draw م يلازم ترس ـهـاي   نمودارها و نقشه
  .دنديگرد

    
  يموقعيت زمين شناس

كوهزاد زاگرس در ايران از شـمال غـرب بـه جنـوب              
شرق گسترش يافته كه از تصادم قاره آفروعربي و خـرده           
قاره ايران مركزي در كرتاسه پاياني تـا ترشـيري تـشكيل            

، Berberian & King, 1981 ،Ricou, 1994(شــده اســت 
Şengör & Natalin, 1996 ،Mohajjel & Fergusson, 2000 
Mohajjel et al, 2003 and) (كوهزاد زاگـرس بـه   ). ۱شکل

سه واحد تكتونيكي اصلي در غرب و جنوب غرب ايـران    
   دختـر، نـوار   ‐تقسيم شده كه شامل قوس ماگمايي اروميه    
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 ســيرجان و كمربنــد رورانــده چــين ‐دگرگــوني ســنندج
 ,Mohajjel et al, 2003 and Alavi) باشد  ميخورده زاگرس

1994 and 2004).  
هـاي     مطالعه از لحـاظ تقـسيم بنـدي زون         منطقه مورد   

 باشـد   مي  سيرجان ‐ از زون سنندج   جزييساختاري ايران   
ايــن زون را Alavi (1994 and 2004)    ).۱۳۵۵نبــوي، (

بخشي از كمربند كوهزايي زاگـرس كـه خـود قـسمتي از        
هـاي    هيماليـا اسـت، دانـسته و آن را سـفره    ‐كمربند آلپ 

كرتاسه (ه شدن نئوتتيس    داند كه طي بست    مياي    هرانده شد 
   پلوتـوني  ‐در جبهه جنوب غربي كمربنـد ولكـانو     ) پاياني
 سـهندي محجـل و  .   دختـر شـكل گرفتـه اسـت        ‐اروميه

 بــه يغربــرجان را از جنــوب ي ســ‐زون ســنندج) ۱۳۷۸(
منطقـه مـورد   . نده ا  زيرزون تقسيم نمود   ۵ به   يشرقشمال  
 كـه  باشد  مي زيرزون با دگرشكلي پيچيده    از جزييمطالعه  

تـوان بـه وجـود سـنگهاي شـديداً        مـي از خصوصيات آن 
دگرشكل يافته و همچنـين فراوانـي واحـدهاي شيـستي،           

  . فيليتي و سنگهاي آتشفشاني دگرگون شده اشاره كرد
محــدوده ورقــه ســقز در حاشــيه شــمال غربــي نــوار  

 سيرجان و در واقع در محل تلاقي اين         ‐دگرگوني سنندج 
ــا زون ــاي  زون ب ــاختاري خــوه ــرز‐يس ــاد و الب  ‐ مهاب

 لذا واحدهاي مختلف سـنگي      ،آذربايجان واقع شده است   
موجود در ايـن ورقـه گـاهي ويژگيهـاي زون دگرگـوني             

 سـيرجان را داشـته و گـاهي  نيـز تـشابه سـنگ                ‐سنندج
واحدهاي كربناته آواري   ( آذربايجان   ‐شناسي با زون البرز   

 را  ) كامبرين زيرين، پالئوزوئيك و مزوزوئيك     ‐پركامبرين
  ).۱۳۸۲باباخاني و همكاران، (دهند   مينشان
 كيلـومتري جنـوب     ۲۰منطقه مورد مطالعه در فاصـله        

هـاي    شرق سـقز در اسـتان كردسـتان و حدفاصـل طـول            
ــايي  ــا ۴۶˚ ۱۴′جغرافي هــاي   شــرقي و عــرض۴۶˚ ۲۹′ ت
 شمالي واقـع شـده اسـت        ۳۶˚ ۰۷′ تا   ۳۶˚ ۰۰′جغرافيايي  

و منـاطق  منطقه  اي   هقديمي ترين واحدهاي چين   ). ۲شکل(
 ‐آنـدزيتي هـاي   پرمين، گـدازه هاي   شامل آهك اطراف آن   

 سـنگهاي    و بازالتي ژوراسيك و شيل، ماسه سنگ، آهـك       
مجموعــه . باشــند  مــيآتشفــشاني آنــدزيتي كرتاســه  

گرانيتوئيدي حسن سالاران به صورت دو توده نفوذي بـا          
 جنـوب غربـي بـوده كـه داراي          ‐روند كلي شمال شرقي   

تـوده جنـوبي را كـه       . باشـند   مي از همديگر ژنزي مستقل   
 G2 و توده شمالي را كه جوانتر اسـت          G1قديمي تر است    

  .نامگذاري نموده ايم
  

  پتروگرافي مجموعه گرانيتوئيدي حسن سالاران
  G1توده گرانيتوئيدي 

ــگ   ــستري رن ــه درشــت و خاك ــه دســتي دان  در نمون
 كه  مرز اين توده با واحدهاي مجاور گسله بوده       . باشند مي

. باشـد   مـي  بيانگر جايگيري تكتونيكي توده در اين محـل       
بنابراين هاله دگرگون شده برجـا در اطـراف تـوده ديـده             

ن باعـث   يپـرم هـاي     ن توده با نفوذ در آهـک      يا. نمي شود 
ژان و جنـوب   ي رنگه ر  يل اسکارن در جنوب روستا    يتشک

اين . )۲شکل (ده است ي حسن سالاران گرد   يشرق روستا 
. باشد  مي وبي با گرانيت ميلونيت مجاور    توده در بخش جن   

متـشكل از نوارهـاي     اي    هلاياي    هدستي آن منظر  هاي    نمونه
سبز اپيدوت و كلريت و همچنين باندهاي خاكـستري تـا           

در مقطـع نـازك ايـن       . باشند  مي سفيد كوارتز و فلدسپات   
ــان  ــنگها کـ ــاي  يسـ ــزهـ ــشاهدهيـ ــير مـ ــود  مـ : شـ

 و  ارتـوکلاز  وکلاز و ي ـکـوارتز، پلاژ  هـاي     روکلاستيپورف
دوت، ي ـت، اپ يسي ـز بلور که شامل کوارتز، سر     يرهاي    يکان
 يروهـا ين ).۳شـكل (باشـند     مـي  کـدر هاي    يت و کان  يکلر

ار يبـس هـاي     جـاد درزه  ي حاکم بر منطقه باعـث ا      يکيتکتون
  ن امـر سـبب     ي ـدر اطراف و درون توده شده کـه ا        فراوان  
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  .ها جنوب شرق سقز و موقعيت نمونه نقشه زمين شناسي ساده منطقه حسن سالاران در ‐۲شكل

  
 يري فراوان به صـورت کـوارتز ش ـ       يسيليسهاي    نفوذ رگه 

هـاي    و رگچـه  هـا     ان رگـه  ي ـدر م . رنگ در آن شده اسـت     
 .ل شده است  ي تشک ي بنفش رنگ  ي فراوان، بلورها  يسيليس

با بررسي سنگهاي اين توده، كانيهـاي       ) ۱۳۵۲(افتخارنژاد  
و ايــن تــوده را  تــشخيص داده آمتيــستبــنفش رنــگ را 

باباخـاني و   .  دار نامگذاري نمـوده اسـت      آمتيستگرانيت  
هـاي    با بررسـي سـنگهاي تـوده، كـاني        ) ۱۳۸۲(همكاران  

بنفش رنـگ را نـوعي فلـورين تـشخيص داده و تـوده را          
  . گرانيت فلورين دار نامگذاري كرده اند

تركيب سنگهاي اين توده از آلكالي فلدسپار گرانيت و          
 كـوارتز آلكـالي فلدسـپار سـينيت متغيـر         سينوگرانيت تـا    

بافت ايـن سـنگها سـاب هـدرال         . )a۴ شكل(    باشد   مي
از جمله بافتهاي مشاهده    . باشد  مي گرانولار و دانه درشت   

توان به بافت پرتيتي اشاره نمود كه در اكثـر          مي شده ديگر 
بافـت  هـا   در بعضي از نمونـه . مشاهده شده است  ها    نمونه

ه شده كـه بـه علـت تأثيرپـذيري از           كاتاكلاستيكي مشاهد 
ثانويه بوده كه پس از انجماد ماگما در سـنگ          هاي    استرس

سبب ايجاد شكستگي، خرد شدگي وسيع و تبلور مجـدد          
  .گرديده است

اصـلي تـشكيل    هـاي     آلكالي فلدسپار و كـوارتز كـاني       
دهنده اين سنگها بوده و پلاژيوكلاز، اكـسيدهاي آهـن و           

ــه مقــدار كمتــرآرفدســونيت     در ايــن ســنگها مــشاهده ب
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کوارتز پلي کريستالين که توسط فولياسيون ) a). ۲ در شکل GM1نمونه ( تصاوير ميکروسکوپی از گرانيت ميلونيت  ‐۳شكل

سايه فشاري در اطراف پورفيروكلاست پلاژيوكلاز و ) b.  ارتوكلاز(Or) اپيدوت و (Ep) كوارتز، (Qtz)دور زده شده است، 
  . اپيدوت(Ep) كوارتز و (Qtz) پلاژيوكلاز، (Pl)ي کوارتز و سريسيت در اين منطقه به علت كم بودن مقدار استرس، تبلور كانيها

  

   
) b . آلكالي فلدسپار(AF) كوارتز و (Qtz)). ۲ در شکلSa6Fنمونه ( بافت پرتيتي در كوارتز آلكالي فلدسپار سينيت a) ‐۴شكل

(Pl) ،پلاژيوكلاز (Qtz) كوارتز و (Bi) نمونه ( بيوتيت در توناليتMa3D۲ در شکل.(  
  

آلكالي فلدسپار فراوانترين كاني تـشكيل دهنـده        . شوند مي
 درصد حجـم كـل سـنگ را         ۷۰ تا   ۴۰اين سنگها بوده كه     

 ميليمتر و شكل    ۷ تا   ۲اندازه بلورهاي آن    . دهد  مي تشكيل
آلكـالي فلدسـپار از نـوع       . باشـند   مي دار تا نيمه شكل دار    

آلكـالي  هـاي     بافت پرتيتي در تمام نمونـه     .  است ارتوكلاز
بعــضي از بلورهــاي . شــود  مــيفلدســپار تــوده ملاحظــه

ــايي از   ــال هـ ــوکلاز داراي ادخـ ــوزن     ارتـ ــاي  سـ هـ
هيـدروترمال  هـاي     گـاهي محلـول   . باشند  مي آرفدسونيت

رسـي و   هاي    هاي پرتيتي به كاني   ارتوکلازسبب دگرساني   
ز به طور كامل توسط     بلورهاي ارتوكلا .  شده اند  سريسيت

كوارتز احاطه شده اند كه نشانگر تقدم تبلـور ايـن كـاني             
  فضاهاي خالي بين ارتـوكلاز و      . باشد  مي نسبت به كوارتز  
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 شـامل   بيـشتر كـدر ثانويـه كـه       هـاي     كوارتز توسط كـاني   
 تـا   ۱۵كوارتز  . مگنتيت و گاهي هماتيت بوده، پر شده اند       

انـدازه  . دهـد   مـي   درصد حجم كل سـنگها را تـشكيل        ۲۵
  ميليمتر و بي شكل تا نيمـه شـكل دار          ۵ تا   ۲بلورهاي آن   

در اثـر فـشارهاي تكتـونيكي داراي خاموشـي          . باشـند  مي
ايـن كـاني بـه    . باشـند   مـي فراوانهاي  موجي و شكستگي 

علت اينكه بعد از ارتوكلاز متبلور شده است، لـذا اغلـب            
ــين ارتوكلازهــا   بــه صــورت پركننــده فــضاهاي خــالي ب

در طـول شكـستگي هـا،    هـا    در بعضي از نمونـه  .باشد مي
كلـسيت،  هـاي     كوارتز بـا تبلـور مجـدد همـراه بـا كـاني            

اپيدوت، كلريت و مگنتيت تشكيل شده كه همگـي داراي          
 درصـد حجـم     ۱۰ تـا    ۱پلاژيوكلاز  . باشند  مي منشأ ثانويه 

اندازه بلورهاي آن حداكثر تا     . دهد  مي كل سنگ را تشكيل   
 شكل دار بـوده و گـاهي نيمـه          شتربي. باشند  مي  ميليمتر ۲

در بعضي موارد تجزيـه شـده كـه         . باشند  مي شكل دار نيز  
  محصول اين تجزيـه    سريسيترسي، اپيدوت و    هاي    كاني
سـنگ  هـاي     اكـسيدهاي آهـن در تمـام نمونـه        . باشـند  مي

  درصد حجم كل سـنگ را تـشكيل    ۵ تا   ۲مشاهده شده و    
 بـه   اكـسيدهاي آهـن بيـشتر مگنتيـت بـوده كـه           . دهند مي

اصـلي  هـاي   كانيهاي  صورت تأخيري در طول شكستگي    
 سريــسيت و آرفدسـونيت ارتـوكلاز و كـوارتز همــراه بـا    

 در بعضي از مقاطع مشاهده      آرفدسونيت. تشكيل شده اند  
. دهـد   مي درصد حجم كل سنگ را تشكيل۵ تا ۱شده كه  

 ميليمتر و نيمه شـكل دار تـا         ۱اندازه بلورهاي آن حداكثر     
ن توده  ي ا يها در سنگها  ين کان يوجود ا . ندباش  مي بي شكل 

 حاصـل   شـايد هـا     ايـن كـاني   . ده است يقبلاً گزارش نگرد  
. باشـند   مي دگرساني اژرين كه يك پيروكسن قليايي بوده،      

اين كاني همراه با اكسيدهاي آهن پركننده فضاهاي خـالي    
هـاي    همچنين به صورت ادخال   . باشند  مي بين ارتوكلازها 

. شـوند   مـي از ارتوكلازها مشاهدهسوزني شكل در بعضي    

تشكيل دهنده ايـن سـنگها شـامل اسـفن،          هاي    ديگر كاني 
رسـي  هـاي     ، اپيدوت، كلـسيت و كـاني      سريسيتكلريت،  

  .باشند  ميبوده كه همگي داراي منشأ ثانويه
  

  G2توده گرانيتوئيدي 
 توده واين توده به صورت كشيده و بيضي شكل بوده          

 ي مجاورت يهاله دگرگون . دده  مي شمالي منطقه را تشكيل   
اد در منطقه قابل   يزهاي    يل گسل خوردگ  ياطراف آن به دل   

ن يي پـا  بسياردرجه  اي    هي ناح ي نبوده اما دگرگون   يزون بند 
در منطقـه    )ست سـبز  ي ـدر حد رخساره ش   ( نييتا درجه پا  

اين توده داراي انكلاوهاي دانه ريز      . باشد  مي قابل مشاهده 
دستي هاي    نمونه. خواهند شد مافيك بوده كه بعداً بررسي      

سنگهاي اين توده داراي رنگ سفيد تا خاكستري روشـن          
هـوازده رنـگ    هاي    نمونه. باشند  مي و كمي متمايل به سبز    
  .كرم مايل به سبز دارند

تركيب اين سـنگها از مونزوگرانيـت و گرانوديوريـت           
بافـت ايـن سـنگها ان       ). b۴شكل(كند    مي تا توناليت تغيير  
در . باشـد   مـي  ر تا سـاب هـدرال گرانـولار       هدرال گرانولا 

بافت كاتاكلاستيكي مـشاهده شـده كـه        ها    بعضي از نمونه  
و تبلـور مجـدد     ها    توان در خميدگي بيوتيت     مي آثار آن را  

  .كوارتز مشاهده نمود
اصلي تشكيل دهنده اين سنگها پلاژيـوكلاز،  هاي   كاني 

كـوارتز و ارتـوكلاز بـوده و بـه مقـدار كمتـري بيوتيــت،       
پلاژيـوكلاز فراوانتـرين كـاني      . مفيبول و اپيدوت دارنـد    آ

 درصـد   ۶۰ تـا    ۳۵ واصلي تشكيل دهنده اين سنگها بوده       
دهد كه تركيب آنها در حـد         مي حجم كل سنگ را تشكيل    

 ۷ تـا    ۲اندازه بلورهاي آن    . باشد  مي اوليگوكلاز و آندزين  
در بعـضي   . باشند  مي ميليمتر و شكل دار تا نيمه شكل دار       

 كـه   مشاهده شده اي    هورهاي پلاژيوكلاز ساخت منطق   از بل 
نشانگر تغيير فشار بخار آب ماگما در حين تبلور و عـدم            
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در . باشـد   مـي تبادل بين ماگمـا و بلـور در حـال تـشكيل         
 برداشت شده از حاشيه توده و در مجاورت بـا          هاي    نمونه
و ماسه سنگ ها، پلاژيوكلاز به شدت تجزيه شده         ها    شيل

سوسـوريتي  هـاي      و مجموعه كاني   سريسيت هاي  كه كاني 
 درصـد   ۳۰ تـا    ۲۰كـوارتز   . باشـند   مي محصول اين تجزيه  

 ۲انـدازه بلورهـاي آن   . دهد  ميحجم كل سنگ را تشكيل   
بـه  . باشـند   مـي  ميليمتر و شكل دار تا نيمه شـكل دار       ۶تا  

علت اعمال نيروهاي تكتونيكي بر منطقه، كوارتزها داراي        
كـه  هـا   در بعـضي از نمونـه   . باشـند   مـي  خاموشي مـوجي  

دگرشكلي كاتاكلاستيكي را متحمل شده اند، كوارتزهـاي        
. را پـر نمـوده انـد      هـا     دانه ريز با تبلور مجـدد شكـستگي       

 بعضي از بلورهاي كوارتز داراي ادخـال هـايي از زيـركن           
 درصد حجم كل سـنگ     ۲۰ تا   ۶آلكالي فلدسپار    .باشند مي

 ميليمتـر و    ۳ تـا    ۲اندازه بلورهـاي آن     . دهد  مي را تشكيل 
آلكالي فلدسپار ايـن    . باشند  مي شكل دار تا نيمه شكل دار     

 G1گرانيتها از نوع ارتوكلاز بوده ولـي معمـولاً بـرخلاف            
 درصـد   ۱۵ تـا    ۵بيوتيـت   . اين ارتوكلازها پرتيتي نيـستند    

هـاي   حجم كل سنگ را تشكيل داده كه به صورت تيغـك   
بعـضي از   . باشـند   مـي   ميليمتـر  ۵ تـا    ۲درشت بـا انـدازه      

بلورهاي بيوتيت سالم و بدون تجزيه بوده و بعضي ديگر          
هـا    در بعضي از نمونه   . به كلريت نوع پنين تجزيه شده اند      

بعـضي از بلورهـاي     . دچار خميدگي شـده انـد     ها    بيوتيت
 ۴آمفيبـول   . باشند  مي بيوتيت داراي ادخال هايي از زيركن     

ــا  . دهــد  مــي درصــد حجــم كــل ســنگ را تــشكيل ۱۳ت
اندازه بلورهـاي   . باشند  مي از نوع هورنبلند سبز   ها    لآمفيبو

. باشـند   مي  ميليمتر و شكل دار تا نيمه شكل دار        ۸ تا   ۲آن  
 بعــضي از بلورهــاي آمفيبــول داراي ماكــل كارلــسباد    

سالم و بدون تجزيه بـوده و    ها    برخي از آمفيبول  . باشند مي
 ۶ تـا    ۱اپيـدوت   . برخي ديگر به كلريت تجزيه شـده انـد        

اندازه بلورهاي  . دهد  مي جم كل سنگ را تشكيل    درصد ح 

. باشـند   مي  ميليمتر و شكل دار تا نيمه شكل دار        ۲ تا   ۱آن  
بعضي از بلورهاي اپيدوت منشأ اوليـه و تـأخيري داشـته            
. ولي بعضي ديگر از تجزيه پلاژيوكلازها حاصل شده انـد    

كـدر،  هـاي     ، كلـسيت و كـاني     سريـسيت اسفن، زيـركن،    
  .باشند  ميل دهنده اين سنگهافرعي تشكيهاي  كاني
آپليتـي  هاي    دايكسيليسي و   هاي    رگهاين توده توسط     

سيليــسي در چنــد جــا هــاي  رگــه. قطــع گرديــده اســت
در ها    رگهيكي از اين    .  را قطع كرده اند    G2گرانيتوئيدهاي  

شمال غرب روستاي مله مشاهده شـده كـه ضـخامت آن            
 در شـمال    آپليتـي هاي    دايك. باشد  مي  سانتيمتر ۶۰حدود  

 تزريـق  G2روستاي رنگريزان و درون تـوده گرانيتوئيـدي     
 ۵۶ تـا    ۴۰كوارتز كاني اصلي آپليتهـا اسـت كـه          . شده اند 

بلورهاي كـوارتز  . شود  ميدرصد حجم كل سنگ را شامل  
بعد از تبلـور داراي خاموشـي       هاي    به علت اعمال استرس   

 تا  ۳۵دومين كاني اصلي ارتوكلاز است كه       . موجي هستند 
دهـد و بـه       مـي   درصد حجـم كـل سـنگ را تـشكيل          ۴۵

كاني اصلي  . شود  مي صورت بلورهاي نيمه شكل دار ديده     
 درصـد حجـم كـل       ۱۲ تـا    ۷ديگر، پلاژيوكلاز است كـه      

بلورهـاي آن شـكل دار تـا نيمـه          . شود  مي سنگ را شامل  
بعـضي از بلورهـاي پلاژيـوكلاز بـه         . باشـند   مي شكل دار 

 و مجموعـه    سريسيتهاي    شدت تجزيه شده اند كه كاني     
از . باشـند   مـي   سوسوريتي محصول اين تجزيه     هاي    كاني
 ۷ تـا    ۲فرعي ايـن سـنگها اپيـدوت اسـت كـه            هاي    كاني

بلورهـاي آن   . شـود   مـي  درصد حجم كل سنگ را شـامل      
نيمه شكل دار بوده كه بعضي منشأ اوليه داشـته و بعـضي             
ديگر از تجزيه پلاژيوكلازها حاصل شده اند، پـس منـشأ           

بافت آپليتها گاهي گرافيكي است كه از رشد        . يه دارند ثانو
  .همزمان ارتوكلاز و كوارتز حاصل شده است
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تصوير ميكروسكوپي از انكلاوهاي ) G2 .b در توده گرانيتوئيدي cm۲۵به ابعاد تا ) MME(انكلاوهاي دانه ريز مافيك ) a ‐۵شكل

  .۲ در شکلMe4Fتصاوير مربوط به نمونه .  اپيدوت(Ep)  كوارتز و(Qtz) پلاژيوكلاز، (Pl)دانه ريز مافيك، 
  

  مطالعه انكلاوها
بـراي   Lacroix (1980)واژه انكلاو اولـين بـار توسـط     

توصيف قطعات سنگي بيگانه موجود در داخل سـنگهاي         
مطالعه انكلاوها وسيله مهمـي     . آذرين همگن پيشنهاد شد   

ت بــراي تحقيــق در پترولــوژي گرانيتهــا بــوده و اطلاعــا
مفيدي درباره منشأ و تحول سنگهاي ماگمـايي در اختيـار     

يكي از نكات جالـب در مطالعـه مجموعـه          . دهند  مي قرار
ــلاو در     ــوع انك ــدم تن ــالاران ع ــسن س ــدي ح گرانيتوئي

ــد  ــت   G1گرانيتوئي ــوده اس ــه ب ــن مجموع ــوده .  در اي ت
ــدي  ــك  G2گرانيتوئي ــز مافي ــه ري ــاي دان   داراي انكلاوه

  . باشد مي
ي دانه ريـز مافيـك بـه رنـگ و انـدازه             واژه انكلاوها  

ايــن . ســازنده انكلاوهــاي مافيــك اشــاره داردهــاي  دانــه
انكلاوهــا همــواره نــسبت بــه ســنگهاي گرانيتوئيــدي در 

 قطعـاتي از    بـوده و  برگيرنده خود تيره تـر و ريزدانـه تـر           
 نفــوذي هــستندهــاي  گــسيخته شــده تــودههــاي  حاشــيه

(Bateman et al, 1963 and Hurlbut, 1935) . منــشأ
انكلاوهــاي دانــه ريــز مافيــك اخــتلاط نــاقص ماگمــاي 

  . باشد  ميک و مافيكيفلس

ــدي    ــوده گرانيتوئي ــاي ت  در صــحرا داراي G2انكلاوه
 ۲۵اشكال بيضوي و ندرتاً كروي بوده و با حـداكثر قطـر             

ــشاهده  ــه م ــتاي مل ــرب روس ــانتيمتر در غ ــيس شــوند   م
يــت تــا تركيــب ايــن انكلاوهــا از ميكروتونال). a۵شــكل(

پلاژيـوكلاز كـاني    . باشـد   مـي  ميكروكوارتزديوريت متغير 
 ۸۰ تـا    ۷۰باشد كـه      مي اصلي تشكيل دهنده اين انكلاوها    

بلورهاي آن دانه ريز و     . دشو  مي شاملدرصد حجم كل را     
پلاژيوكلازهـا دگرسـاني بـه      . باشـند   مي كاملاً تمام شكل    

دهنــد كــه در مركــز   مــي و اپيــدوت را نــشانسريــسيت
كـوارتز  . باشـد   مـي   پلاژيوكلاز دگرسـاني بيـشتر     بلورهاي

دومين كاني اصلي تشكيل دهنده اين انكلاوهـا بـوده كـه            
بلورهـاي  . شـود   مـي   درصد حجم كل را شـامل      ۲۲ تا   ۱۰

باشـند    مـي كوارتز پركننده فضاهاي خالي بين ساير بلورها   
. باشـد   مي كه حجم آنها نسبت به سنگ در برگيرنده كمتر        

از نيروهاي تكتونيكي حاكم بر منطقه      به علت تأثيرپذيري    
مافيــك هــاي  كــاني. باشــند  مــيداراي خاموشــي مــوجي

. باشـند   مـي  انكلاوها شامل آمفيبـول، بيوتيـت و اپيـدوت        
از نوع هورنبلند سبز بوده که شكل دار تا نيمـه           ها    آمفيبول

  در مقايــسه بــا هــا  مقــدار بيوتيــت. باشــند  مــيشــكل دار
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 ,Irvine & Baragar)هاي آلكالن و ساب آلكالن  جهت تفكيك محدودهSiO2در مقابل ) K2O + Na2O(رات نمودار تغيي) a ‐۶شكل

1971)  .b ( نمودار(FeOtotal/MgO) در مقابل SiO2هاي كالك آلكالن و تولئيتي   جهت تفكيك محدوده(Miashiro, 1974) .
  .ن تصوير شده اندهاي ساب آلكالن و كالك آلكال  در     محدودهG2گرانيتوئيدهاي 

  
كمتر بوده و در بعضي موارد به كلريت تجزيـه          ها    آمفيبول
اپيدوت كاني مافيك ديگر بـوده كـه هـم منـشأ            . شده اند 

. باشـند   مي اوليه داشته و هم محصول تجزيه پلاژيوكلازها      
 سريـسيت ت، اسفن، يفرعي انكلاوها شامل مگنتهاي    كاني

  ).b۵شكل(باشند   ميرسيهاي  و كاني
  

  وشيمي و خصوصيات ماگماييژئ
بــه منظــور بررســي خــصوصيات ماگمــايي مجموعــه  

 نمونـه سـنگ كـه       ۱۴گرانيتوئيدي حسن سـالاران تعـداد       
حداقل تأثيرات هوازدگي را متحمل شـده بودنـد، جهـت           

 ۷ نمونـه،    ۱۴از ايـن    . آناليزهاي شيميايي انتخاب گرديـد    
ــه گرانيتوئيــد  ــوط ب ــه مرب ــه G1 ،۶نمون ــوط ب ــه مرب  نمون

از ايـن   .  و يـك نمونـه آپليـت بـوده اسـت           G2نيتوئيد  گرا
جهـت  ) XRF(به روش فلورسانس اشعه ايكـس       ها    نمونه

تعيين مقادير اكسيدهاي اصلي و همچنين عناصر كميـاب         
 نتــايج آنــاليز ۱‐۳جــدول . ســنگها آنــاليز انجــام گرفــت

 تركيـب كـاني شناسـي نورمـاتيو     ۲‐۳شيميايي و جـدول    
)CIPW( با توجـه   . دهد  مي  را نشان  تجزيه شده هاي     نمونه

 FeOبه اينكـه ايـن روش آنـاليز قـادر بـه تفكيـك دقيـق           

 از همديگر نبـوده، لـذا آهـن كـل تحـت عنـوان        Fe2O3و
Fe2O3        تعيـين تركيـب كـاني      .  در نظر گرفتـه شـده اسـت

 و بـار  FeOيك بـار بـا    ها     نمونه (CIPW)شناسي نورماتيو   
 ي دارا G1 گرانيتوئيـد  . انجام گرديده اسـت    Fe2O3ديگر با   

 ديوپـسيد   ي دارا G2 آکميت نورماتيو بوده امـا گرانيتوئيـد      
در نمودار مجمـوع آلكـالي در      ها    نمونه. باشند  مي نورماتيو

 جهـت تفكيـك   (Irvine & Baragar, 1971)مقابل سيليس 
و در ) a۶شــکل(آلكــالن و ســاب آلكــالن هــاي  محــدوده

 SiO2 (Miashiro, 1974) در مقابـل  (FeOtotal/MgO)نمودار 
كالـك آلكـالن و تــولئيتي   هــاي  جهـت تفكيـك محـدوده   

 در  G2گرانيتوئيد  هاي    تصوير شده اند كه نمونه    ) b۶شکل(
. محدوده ساب آلكالن و كالك آلكـالن تـصوير شـده انـد      

همچنين در نمودارهاي تغييرات عناصر مختلـف       ها    نمونه
 نمودارهـاي ( تصوير شده اند     ۷در مقابل سيليس در شکل    

Harker, 1909( . در گرانيتوئيدهايG1   مقـادير اكـسيدهاي 
Al2O3 ،CaO ،TiO2 ،MgO ،Fe2O3 و P2O5  ــزايش ــا افـ  بـ

بـا توجـه بـه      . دهنـد   مـي  مقدار سيليس روند نزولي نشان    
پرآلكالن بودن اين گرانيتها توالي تبلور معكوس گـشته و          
  ترتيب تبلور توالي آگپائيتي جـاي تـوالي بـاون را گرفتـه            
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  ).XRFبه روش (اي اصلي و عناصر کمياب در گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه  مقادير اکسيده‐۱جدول

  
  

 و  K2Oدر نتيجه در ايـن گرانيتوئيـدها اكـسيدهاي          . است
Na2O             نيز با افزايش مقـدار سـيليس رونـد نزولـي نـشان  

هـا     نحوه قرارگيري نمونـه    G2در گرانيتوئيدهاي   . دهند مي
تـوده نفـوذي و     هـاي     بيانگر وجود همخواني بـين نمونـه      

تشكيل شدن آنها از يك ماگما بوده و مقـادير اكـسيدهاي        
Al2O3 ،CaO ،TiO2 ،MgO ،Fe2O3 و P2O5  ــزايش ــا افـ  بـ

مقدار سيليس روند نزولي نشان داده در صورتي كه مقدار          

 با افزايش مقـدار سـيليس رونـد صـعودي را            K2Oاكسيد  
 بـا افـزايش مقـدار       Na2Oبرخلاف انتظـار،    . دهد  مي نشان

هـا   نمونـه . دهـد   مـي  يليس روند نزولي خفيفي را نـشان      س
جهت تعيين درجه اشـباع از آلومينـاي سـنگ در نمـودار             

A/CNK در مقابـــل A/NK (Maniar & Piccoli, 1989) 
 با توجـه بـه      G1گرانيتوئيدهاي  ). ۸شکل(تصوير شده اند    

  باشند، در محـدوده پرآلكـالن        مي آرفدسونيتاينكه داراي   
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  .  گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه CI PWنورم محاسبه ‐۲جدول

 
  

 در  G2تصوير شـده انـد در صـورتي كـه گرانيتوئيـدهاي             
  . محدوده متاآلومين تصوير شده اند

 Eby (1992  گرانيتهاي تيپA  را براساس خـصوصيات 
كاني شناسي و ژئوشيميايي به دو زيـر گـروه پرآلكـالن و        

وه پرآلكـالن   زير گـر  . آلومينوس تقسيم بندي نموده است    
ــاني ــاي  داراي ك ــد  ه ــالي مانن ــك آلك ــت مافي ــه بكي ، ري
رين بــوده در حــالي كــه زيــر گــروه يــ و اژآرفدســونيت

 سـديك يـا     ‐آلومينوس واجد آنيـت و آمفيبـول كلـسيك        
با توجه به اينكه گرانيتوئيـد  . باشد  ميكلسيك غني از آهن  

G1ــوده و ) آرفدســونيت(ســديك هــاي   داراي آمفيبــول ب
، Fe  ،Ti  ،K  ،Zr  ،Rbمقادير بالاي آلكـالي،     همچنين داراي   

Nb   و Y نسبت بالای     و  MgO/FeOtot      و نيز مقادير پـايين 
Mg  ،Ca   و Sr باشد، در نتيجه جزئ زير گروه پرآلكالن        مي 
  . باشد مي
طبق تقسيم بندي ژئوشيميايي جديد سنگهاي گرانيتي        

پيشنهاد شده است، از لحـاظ   Frost et al (2001)كه توسط 
 FeOtot/(FeOtot در نمودار Fe-number ا ي عدد آهن ضريب

+ MgO)  در مقابـلSiO2  گرانيتوئيـدهاي ،G1  در محـدوده   
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  (Harker, 1909).  مجموعه حسن سالارانG2 و G1 نمودارهاي تغييرات اکسيدهاي اصلي در مقابل سيليس براي گرانيتوئيدهاي ‐۷شكل

  

  
 در G1گرانيتوئيدهاي . (Maniar & Piccoli, 1989) جهت تعيين درجه اشباع از آلومينا A/NK در مقابل A/CNK نمودار تغييرات ‐۸شكل

  . در محدوده متاآلومين تصوير شده اندG2محدوده پرآلكالن و گرانيتوئيدهاي 
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در مقابل (K2O + Na2O – CaO) دار نمو) SiO2 (Frost et al, 2001) .b  در مقابل FeOtot/(FeOtot + MgO)نمودار تغييرات ) a ‐۹شكل

SiO2 جهت تعيين MALI (Frost et al, 2001) . گرانيتوئيدهايG1كلسيك آهن دار و ‐ در محدوده آلكالي آهن دار و آلكالي 
  . در محدوده كلسيك منيزيم دار تصوير شده اندG2گرانيتوئيدهاي 

  
ــدهاي  ــن دار و گرانيتوئي ــزيم دار G2آه ــدوده مني  در مح

از لحاظ ضـريب آلكـالي بـه        ). a۹شکل(شوند   مي تصوير
 – K2O + Na2O)در نمـودار  ) MALI(آهك اصلاح شـده  

CaO) ــل ــدهاي SiO2 در مقاب  در محــدوده G1، گرانيتوئي
شوند در صورتي كه      مي  كلسيك تصوير  ‐آلكالي و آلكالي  
 در محدوده كلسيك تـصوير شـده انـد          G2گرانيتوئيدهاي  

كـه  ) ASI(ز آلـومين    ضريب اشـباع ا   همچنين  ). b۹شکل(
باشـد، بـراي     مـي [Al/(Ca –1.67P + Na + K)]برابـر بـا   

مجموعه گرانيتوئيدي حسن سـالاران محاسـبه شـده كـه           
 < بوده ولي چون مقدارASI < 1 داراي G1 گرانيتوئيدهاي 

Al  Na + K      بـوده، در نتيجـه از گرانيتهـاي پرآلكـالن بـه 
 بـوده  ASI < 1داراي   G2گرانيتوئيـدهاي  . رونـد   ميشمار

، در نتيجـه از  Al  Na + K >ولي به علت دارا بودن  مقدار
  . روند  ميگرانيتهاي متاآلومين به شمار

 با توجه به وجود آکميت و آلکـالي         G1گرانيتوئيدهاي   
متاســيليکات در نــورم، درجــه اشــباع از آلــومين در حــد 

ــالاي  %۳/۳ بيــشتر از Na2Oپرآلکــالن، مقــدار  ، مقــادير ب
ــالي،  ــالاي Zr ،Rb ،Nb ،Y ،Ce ،Thآلکــ ــسبت بــ  و نــ
FeO/MgO     و مقادير پايين Mg  ،Ca   و Sr    جزي گرانيتهـاي 

 با توجه بـه     G2گرانيتوئيدهاي  . شوند  مي  محسوب Aتيپ  
وجود ديوپسيد در نورم، درجه اشـباع از آلـومين در حـد           
متاآلومين، تعلق به سري ساب آلکالن و به طور دقيـق تـر    

و فراوانــي  % ۳/۳بيــشتر از  Na2Oکالــک آلکــالن، مقــدار 
 Iتيـپ   هـاي      جزي گرانيت  V و   Zn  ،Rb  ،Thپايين عناصر   

  .  شوند  ميمحسوب
 

  خاستگاه ماگمايي و محيط تكتونيكي
به منظور مشخص نمودن محيط تكتـونيكي مجموعـه          

گرانيتوئيدي حسن سالاران از نمودارهـاي متمـايز كننـده          
پيـشنهاد   Pearce et al (1984)محيط تكتونيكي كه توسـط  

در هـا   بـراي ايـن منظـور نمونـه      . شده، استفاده شده است   
). a۱۰شـکل ( تـصوير شـده انـد        Y در مقابـل     Nbنمودار  

 در اين نمودار در محـدوده گرانيتهـاي         G1گرانيتوئيدهاي  
 در محـدوده     G2 و گرانيتوئيـدهاي     (WPG)اي    هداخل ورق 

 و گرانيتهـاي    (Syn-COLG)گرانيتهاي همزمان با برخـورد      
بـه منظـور    .  تصوير شده اند   (VAG)آتشفشاني  هاي    قوس

، G2مشخص نمودن محيط اصلي تـشكيل گرانيتوئيـدهاي      
   تـصوير شـدند   Rb در مقابـل  Y + Nbدر نمودار ها  نمونه
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 در G1گرانيتوئيدهاي . (Pearce et al, 1984) جهت تعيين خاستگاه تكتونيكي گرانيتها Y در مقابل Nbنمودار تغييرات ) a ‐۱۰شكل

 و گرانيتهاي (VAG)هاي آتشفشاني   در محدوده گرانيتهاي قوس G2 و گرانيتوئيدهاي (WPG)اي  محدوده گرانيتهاي داخل ورقه
گرانيتوئيدهاي . Rb (Pearce et al, 1984) در مقابل Y + Nbنمودار تغييرات ) a.  تصوير شده اند(Syn-COLG)همزمان با برخورد 

G2هاي آتشفشاني  تهاي قوس تنها در محدوده گراني(VAG) تصوير شده اند در صورتي كه گرانيتوئيدهاي G1 در اينجا نيز در 
  . تصوير شده اند(WPG)اي  محدوده گرانيتهاي داخل ورقه

  
 تنهـا در    G2كه در اين نمودار گرانيتوئيـدهاي       ) b۱۰شکل(

 تـصوير   (VAG)آتشفـشاني   هاي    محدوده گرانيتهاي قوس  
 دوباره در محدوده    G1انيتوئيدهاي  شده، در صورتي كه گر    

تـوده  .  تصوير شـده انـد     (WPG)اي    هگرانيتهاي داخل ورق  
 ويژگيهاي كاني شناسـي گرانيتهـاي بعـد از          G1گرانيتوئيد  
را ) قـاره اي  هـاي     داخل ورقـه  (ا بعد از تصادم     يكوهزايي  

 از لحاظ ژئوتكتونيكي    G2توده گرانيتوئيدي   . دهد  مي نشان
شـباهت دارد امـا     س آتشفـشاني     محـيط قـو    يبه گرانيتها 

ن ي ـنکـه در ا   يبا توجه به ا    .وقوع فرورانش مشکوک است   
ن سن انجام نـشده اسـت بـه اسـتناد برنـا و              ييتعپژوهش  

ــان) ۱۳۷۶(بدخــشان  ــرايســن کرتاســه فوق ــوده ي را ب  ت
نگونـه باشـد    يم که اگـر ا    يدر نظر گرفته ا    G1 يديتوئيگران

 مـورد تـوده   امـا در  . ن خواهد بـود   ي لارام ييپس از کوهزا  
 همانگونه که سالها مورد بحث بوده است        G2 يديتوئيگران
 هـم فعـال     يري ترش ـ درس  يفرورانش نئـوتت  سيستم  ا  يکه آ 

 ـ بـا ا   يتهـا يگران يگـر يسم د ي ـنکه مکان يا ا يبوده است    ن ي
  ؟جاد کرده استيها را ايگژيو

 با  G1رفتار ژئوشيميايي بعضي از عناصر در گرانيتوئيد         
مقايسه شده اسـت    اي    ههاي داخل ورق  چند نمونه از گرانيت   

هـاي    شـيميايي بـا گرانيتهـاي پـشته       هاي    داده). a۱۱شکل(
.  (Pearce et al, 1984) نورماليزه شده انـد (ORG)اقيانوسي 

خـود شـامل    اي    هدر اين مقايسه گرانيتوئيدهاي داخل ورق     
يـدهاي جزيـره     اول كـه گرانيتوئ    گروه. باشند  مي گروهدو  

 گـروه شـاخص ايـن     هـاي     نمونه آسنسيون و ريفت اسلو   
هستند، با فراواني بيشتر و يا به طور تقريباً مساوي عناصر           

Rb  ،Th  ،Ta   و Nb غنـي شـدگي ايـن      . شوند  مي  مشخص
عناصر در ارتباط با مشتق شـدن ايـن گرانيتهـا از گوشـته              

با توجه به دخالـت     . باشد  مي غني شده از عناصر ناسازگار    
ــز   ــته در ژن ــم پوس  & Weiss, 1983 and Jacobsen)ك

Wasserburg, 1978) به عنوان گرانيتهاي با منشأ گروه، اين 
 دوم كـه تـوده      گـروه . شوند  مي    غالب ناميده   اي    هگوشت

باشـد،    مـي اخيـر  گـروه نفوذي سابالوكا به عنوان شاخص  
 Nb را نسبت به     Th و   Rbغني شدگي مشخصي از عناصر      

  ت بـه    نسب Sm و   Ceهمچنين عناصر   . دهند  مي  نشان Taو  
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روند . اي تيپيك ساير نقاط دنيا  با گرانيتوئيدهاي داخل ورقهG1مقايسه تمركز بعضي از عناصر در گرانيتوئيد ) a ‐۱۱شكل 
)  نورماليزه شده اند(ORG)عناصر نسبت به (دهد   با گرانيتهاي سابالوكا مشابهت بيشتري نشان ميG1هاي گرانيتوئيد  نمونه

(Pearce et al, 1984) .b ( مقايسه تمركز بعضي از عناصر در گرانيتوئيدG2هاي آتشفشاني تيپيك در ساير   با گرانيتوئيدهاي قوس
عناصر (باشد  هاي آتشفشاني شيلي، عمان و جامائيكا مي  مشابه با گرانيتهاي قوسG2هاي گرانيتوئيد  روندهاي نمونه. نقاط دنيا

  .(Pearce et al, 1984)ماليزه شده اند  نور(ORG)هاي اقيانوسي  نسبت به گرانيتهاي پشته
  

چنـين         . دهنـد   مي  غني شدگي را نشان    عناصر مجاور خود  
 بـوده انتخابي در ارتباط با دخالت پوسته       هاي    غني شدگي 

  شـده اسـت    تاييـد كه اين موضوع بـا شـواهد ايزوتـوپي          
(Harris et al, 1983) . از گرانيتهــا بــه عنــوان گـروه ايــن 

. شـوند   مـي  ناميدهاي    هو پوست اي    هشأ گوشت گرانيتهاي با من  
 فوق، مشاهده آنومالي منفـي شـديد        گروهويژگي بارز دو    

Ba           و نيز افزايش كلي در فراواني نورمـاليزه از Yb  بـه Rb 
 ذكـر   گـروه  بـا دو     G1با مقايسه گرانيتوئيـدهاي     . باشد مي

 دوم  گـروه شده، مشخص است كه ايـن گرانيتوئيـدها بـا           
  سابالوكا مـشابهت بيـشتري را نـشان     يعني گرانيتهاي تيپ  

و اي    هپس در تشكيل اين گرانيتوئيد منشأ گوشـت       . دهند مي
  .نقش ايفا نموده استاي  هپوست
ــر در     ــضي از عناص ــيميايي بع ــار ژئوش ــين رفت همچن

هــاي   بــا چنــد نمونــه از گرانيتهــاي قــوسG2گرانيتوئيــد 
آتشفشاني از عمان، شيلي و جامائيكا مقايسه شـده اسـت           

شيميايي به دست آمده با گرانيتهاي      هاي    داده). b۱۱شکل(
 Pearce et)  نورماليزه شده انـد (ORG)اقيانوسي هاي  پشته

al, 1984) .    در ايـن نمـودار عناصـرK ،Rb ،Ba ،Th و Ce 
 غني شدگي را    Yb و   Ta  ،Nb  ،Hf  ،Zr  ،Yنسبت به عناصر    

هـاي    دهند كه مشابه بـا سـاير گرانيتهـاي قـوس            مي نشان
 از گرانيتوئيـدها  گروهن يويژگي بارز ا  . باشد  مي آتشفشاني

  نـسبت بـه تركيـب نورمـاليزه    Yb و  Yر كم عناصـر     يمقاد
  . باشد مي
 R2در مقابـل  R1 همچنين در نمودار تغييرات ها  نمونه 

(Batchelor & Bowden, 1985)گرانيتوئيد .  تصوير شده اند
G1    بيشتر در محـدوده بعـد از كـوهزايي )post orogenic (

 در محـدوده    G2تصوير شده در صـورتي كـه گرانيتوئيـد          
تـصوير  ) mantle fractionated(اي  هگوشـت هاي  افتهيق يتفر

  ).۱۲شكل(شده است 
 Eby (1992)   ــپ ــاي تي ــه   Aگرانيته ــه ب ــا توج    را ب
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جموعه گرانيتوئيدي     ، جهت تعيين خاستگاه تكتونيكي م R2 (Batchelor & Bowden,1985)در مقابل R1  نمودار تغييرات ‐۱۲شكل 

 در G2تصوير شده در صورتي كه گرانيتوئيد ) post orogenic( بيشتر در محدوده بعد از كوهزايي G1گرانيتوئيد . حسن سالاران
  .تصوير شده است) mantle fractionated(اي  هاي گوشته محدوده      تفريق يافته

  
ه خصوصيات شيميايي و محيط تكتونيكي به دو زير گـرو         

A1)    مرتبط با محيط غيركوهزايي (  وA2)     مرتبط با محـيط
م بندي نموده است كـه گرانيتوئيـد        يتقس) بعد از كوهزايي  

G1 از زير گروه     جزيي A2          يعني مرتبط بـا محـيط بعـد از 
  .باشد مياي  ها بعد از تصادم قاريكوهزايي 

 ـ   هاي     تحول سيستم  معمولاً   زمـان و    ابعد از كوهزايي ب
 ,Pearce et al مرتبط استيسم گرانيتوئيدي پتروژنز ماگمات

1984) ،Harris et al, 1986 and (Förster et al, 1997 .  بـه
بعد از برخـورد  (طور كلي گرانيتوئيدهاي بعد از كوهزايي      

 كالك آلكـالي يـا هيبريـد كـوهزايي     Iبه عنوان تيپ    ) قاره
شوند، اگرچـه    مي توصيفHLO) (Barbarin, 1990 ,پاياني 
بعـد از برخـوردي    هاي     از خاستگاه  Aئيدهاي تيپ   گرانيتو

، (Sylvester, 1989يا بعد از كـوهزايي شـناخته شـده انـد     
Jung et al, 1998 ،Bonin et al, 1998 and (Wu et al, 2002 

 در كمربنـدهاي كـوهزايي بـه        Aمنشأ ماگماهـاي تيـپ      . 
 Collins et al (1982). عنـوان معمـايي بـاقي مانـده اسـت     

 از ذوب بخـشي     Aدند كه گرانيتوئيدهاي تيپ     پيشنهاد كر 
ــشكيل      ــد از ت ــه بع ــسيك ك ــوليتي فل ــشأ گران ــك من ي

بـه طـور    . باقي مانده، توليد شده اند     Iگرانيتوئيدهاي تيپ   
پيشنهاد كردند كـه ماگماهـاي    Whalen et al (1987)مشابه 
 ممكن است از ذوب مجـدد بقايـاي گرانـوليتي و            Aتيپ  

مانده در پوسته تحتـاني بعـد     باقي F و يا    Clخشك غني از    
در . از خروج از يـك گرانيـت كـوهزايي تـشكيل شـوند            

ذوب بخشي سـنگهاي   Creaser et al (1991)مقايسه با آن 
توناليتي تا گرانـوليتي غيـر تهـي شـده منـتج بـه تـشكيل                

ساير . دهند  مي  را مورد بررسي قرار    Aگرانيتوئيدهاي تيپ   
 را بـه عنـوان      نويسندگان مذابهاي مشتق شـده از گوشـته       

ــپ    ــدهاي تي ــراي گرانيتوئي ــالي ب ــشأ احتم ــرAمن   در نظ
 Turner et alو  Eby (1990 and 1992)براي مثال . گيرند مي

ماگماهاي بازالتي آلكالي كه تبلور تفريقي شديدي        (1992)
گرانيتوئيـدهاي  بـرای   را متحمل شده اند، به عنوان منـشأ         

ــپ  ــتگاهAتي ــاي   در خاس ــوهزايي در  ه ــد از ك ــربع  نظ
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كنند كـه مـذابهاي     ميبيان Whalen et al (1996). گيرند مي
 ممكن اسـت از ذوب مجـدد گوشـته ليتوسـفري            Aتيپ  

هيبريد شده بعد از ورقه شدن در ارتبـاط بـا برخـورد يـا               
تركيـب ذوب بخـشي     . ده شدن ناگهاني حاصل شـوند     يبر

منشأهاي تونـاليتي مـشتق شـده از گوشـته، واكـنش ايـن            
در طي صعود ماگما و تفريـق       اي    ه پوست مذابها با سنگهاي  

 كـافي  Aبلوري ممكن است در ژنز گرانيتوئيـدهاي تيـپ       
دهـد كـه     مياين مطالعات نشان. (Jung et al, 1998) باشد

هـاي    ممكن است كـه در خاسـتگاه  Aگرانيتوئيدهاي تيپ  
مختلفي تشكيل شده و از محـدوده وسـيعي از منـشأهاي            

  .(Wu et al, 2002) مختلف ايجاد شوند
  

  گيرينتيجه 
مجموعه گرانيتوئيدي حـسن سـالاران متـشكل از دو           

. باشـد   مـي  تيپ گرانيتوئيدي مجزا با ژنز متفـاوت از هـم         
شود، از آلكالي     مي  كه توده جنوبي را شامل     G1گرانيتوئيد  

فلدسپار گرانيت، سينوگرانيت و كوارتز آلكـالي فلدسـپار         
صـلي  تركيـب كـاني شناسـي ا      . سينيت تشكيل شده است   

 پرتيتي بـوده كـه بـه      ارتوکلازسنگهاي اين توده كوارتز و      
نـوع  (آمفيبـول سـديك     هـاي     ر كمتري داراي كـاني    يمقاد

ــونيت ــوكلاز )آرفدس ــن و پلاژي ــسيد آه ــي، اك ــند  م . باش
، اپيـدوت،  سريسيتفرعي شامل اسفن، كلريت،     هاي    كاني

رسي بـوده كـه همگـي داراي منـشأ          هاي    كلسيت و كاني  
 حـضور فلدسـپات از نـوع ارتـوكلاز و           .باشـند   مي ثانويه

ــودن    ــولوس ب ــت هيپرس ــاكي از ماهي ــت ح ــود پرتي وج
سنگهاي اين تـوده داراي مشخـصات       .  دارد G1گرانيتوئيد  

 كلسيك آهن دار، پرآلكـالن و       ‐ماگمايي آلكالي تا آلكالي   
  .باشند  ميA2 و زير گروه Aاز تيپ 

نمودارهاي متمايزكننده خاسـتگاه تكتـونيكي، محـيط         

تـوده  . دهنـد   مـي را براي ايـن تـوده نـشان    اي    ه ورق داخل
 ويژگيهاي كاني شناسـي گرانيتهـاي داخـل         G1گرانيتوئيد  

ها    بعد از برخورد قاره    يتهايژه گران يبه و اي    هقارهاي    ورقه
 با  G1رفتار عناصر كمياب گرانيتوئيدهاي     . دهد  مي را نشان 

  مـشابه  بـسيار تيپ سابالوكا   اي    هگرانيتوئيدهاي داخل ورق  
ــشأ    ــدها از من ــن گرانيتوئي ــشكيل اي ــشانگر ت ــه ن ــوده ك ب

  .باشد مياي  هو پوستاي  هگوشت
 توالي سنگهاي رسوبي    G1با توجه به اينكه گرانيتوئيد       

 مزوزوئيك را   ‐دگرگون شده متعلق به پالئوزوئيك فوقاني     
، سـن آنهـا بـه احتمـال زيـاد در زمـاني بـين                ستبريده ا 

گيرد و بـه دليـل        مي رپرموترياس تا اواخر مزوزوئيك قرا    
اينكه جوانترين سنگهاي توالي فـوق مربـوط بـه كرتاسـه            

باشند، لذا سن كرتاسه فوقاني براي آن محتمـل           مي زيرين
هـاي   رسد كه در اين صورت هم رديف توده  ميتر به نظر  

 بعـد از كـوهزايي      Aنفوذي ديگري مانند گرانيتهاي تيـپ       
 Köksal et) آناتولي مركزي تركيه با سن كرتاسـه فوقـاني  

al, 2004)آلموقلاق واقـع  هاي   و گرانيتها و كوارتز سينيت
 سـيرجان ايـران خواهنـد بـود كـه ايـن             ‐در زون سنندج  

) ۱۳۵۵ولـي زاده،    (هم پيش تر به كرتاسه فوقـاني        ها    توده
ــد   ــده ان ــسبت داده ش ــي و   . ن ــاني شناس ــصات ك مشخ

ژئوشيميايي يك منشأ گوشته غني شده با دخالـت پوسـته      
ــرا ــدهاي  را ب ــازنده گرانيتوئي ــاي س ــشنهادG1ي  ماگم   پي

  . كند مي
ــدهاي   ــوده، از  G2گرانيتوئيـ ــمالي بـ ــوده شـ ــه تـ  كـ

مونزوگرانيــت، گرانوديوريــت و توناليــت تــشكيل شــده  
تركيب كاني شناسي اصلي اين سـنگها پلاژيـوكلاز         . است

 اپيـدوت + هورنبلنـد   + بيوتيـت   + ارتـوكلاز   + كوارتز  + 
اين سنگها شامل اسـفن، زيـركن،       كانيهاي فرعي   . باشد مي

سـنگهاي  . باشـند   مي ، كلسيت و اكسيدهاي آهن    سريسيت
 مشخصات ماگمايي كالك آلكالن، كلـسيك       G2گرانيتوئيد  
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حضور دو نوع . باشند  ميIمنيزيم دار، متاآلومين و از تيپ       
و عدم وجـود پرتيـت      ) پلاژيوكلاز و ارتوكلاز  (فلدسپات  

. اين گرانيتوئيد دارد  دلالت بر ماهيت ساب سولوس بودن       
 ـاين توده گرانيتوئيدي داراي انكلاوهاي دانه ر       ز مافيـك   ي

با تركيب ميكروتوناليت و ميكروكوارتزديوريت بـوده كـه         
ک جهـت   ينشانگر اختلاط ناقص ماگماي مافيـك و فلـس        

نمودارهـاي   .باشد  مي تشكيل ماگماي مولد اين گرانيتوئيد    
ــو   ــيط ق ــونيكي، مح ــتگاه تكت ــده خاس ــاي  سمتمايزكنن ه

رفتار . دهند  مي  نشان G2 يآتشفشاني را براي گرانيتوئيدها   
هـاي    عناصر كمياب اين گرانيتوئيد با گرانيتوئيدهاي قوس      

  .باشد  مي مشابهبسيارآتشفشاني عمان، شيلي و جامائيكا 
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