
مقدمه
سنگ هاي گرانيتي يا گرانيتوئيدي، سنگ هاي آذرين اسيدي با 
فلدسپار  دو  و  کوارتز  اصلي  کاني هاي  داراي  و  گرانولار  بافت 
توده هاي  اکثر  مي دهند.  نشان  را  وسيعي  تنوع  و  مي باشند 
گرانيتوئيدي ايران در زون ايران مرکزي، زون سنندج – سيرجان و 
کمربند اروميه – دختر واقع شده اند. کمربند مس کرمان با حضور 
تعداد زيادی از کانسارهای پورفيری بزرگ و کوچک، مهمترين 
دختر   - اروميه  زون  گرانيتوئيدی  سنگ های  در  مس خيز  منطقه 
می باشد )شفيعی، 1390(. منطقه کوه گبري در 42 کيلومتري شرق 

26 °56 طول  22 °56 تا́  رفسنجان واقع شده و داراي مختصات́ 
23 °30 عرض شمالي است )شکل 1- الف  20 °30 تا́  شرقي و́ 
و ب(. توده گرانيتوئيدي کوه گبري نيز در زون ساختاري اروميه 
عمومي  روند  با  مربع  کيلومتر  يک  تقريبي  مساحت  با  دختر   -
شرقي – غربي در گوشه سمت راست چهار گوش  1/100000 
زمين شناسي رفسنجان )II( قرار گرفته است. پيش از اين مطالعه، 
مطالعاتی بر روی زمين شناسي، سنگ شناسي و پتانسيل معدني کوه 
تاکنون  اما  )آفتابی و عباس نژاد، 1366(.  انجام شده است  گبري 
اين منطقه از نظر پترولوژي و زمين شيمی توده هاي گرانيتوئيدي 
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پتروگرافی، زمین شیمی و خاستگاه گرانیتوئید کوه 
گبری رفسنجان 

زهرا عابدپور)1و*(، سيد محمد ميرحسينی2، حميد احمدی پور3 و حبيب ا... قاسمی4 
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بندرعباس، گروه زمين شناسی، بندرعباس، ايران

2. جهاد دانشگاهی هرمزگان، بندرعباس، ايران
3. استاديار بخش زمين شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايران

4. دانشيار بخش زمين شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهيد صنعتی شاهرود، شاهرود، ايران 

چكيده
گرانيتوئيد کوه گبری در 42 کيلومتری شرق رفسنجان استان کرمان، در زون ساختاری اروميه - دختر 
قرار گرفته است. نفوذ دو استوک گرانيتوئيدی کوه گبری به درون سنگ های آهکی کرتاسه و کنگلومرای 
دارای کانی های اصلی کوارتز،  اين سنگ ها اساساً  به دگرگونی مجاورتی گرديده است.  پالئوسن منجر 
آلکالی فلدسپار و پلاژيوکلاز و کانی های فرعی مانند بيوتيت، زيرکن و کانی های اپک می باشند. براساس 
داده ها و نمودارهای ژئوشيميايی، مقدار درصد وزنی SiO2 نمونه های مورد مطالعه بين 75/57 تا 76/83 
تغيير می کند. نمودارهای عنکبوتی هنجار شده نمونه های گرانيتوئيد کوه گبری نسبت به مقادير گوشته 
اوليه و کندريتبيانگر غنی شدگی Rb و Th و تهی شدگی Eu و Sr می باشد. بعلاوه نمونه های گرانيتوئيدی 
منطقه از عناصر LREE غنی شده هستند. بی هنجاری منفی Nb نشان دهنده منشا پوسته ای گرانيتوئيد کوه 
گبری می باشد. براساس داده ها و نمودارهای ژئوشيميايی، گرانيتوئيدهای کوه گبری از نوع I بوده و به 
سمت نوع A تمايل نشان می دهند و در موقعيت زمين ساختاری هم زمان تا بعد از کوهزايی قرار می گيرند. 
شواهد صحرايی، مشاهدات پتروگرافی و ويژگی های ژئوشيميايی تأييد کننده يک منشا ماگمای پوسته ای 
در شرايط فشار کم می باشند. تغييرات شيميايی و مشاهدات پتروگرافی اساساً به دليل تبلور تفريقی ماگمای 

منشأ می باشند.

واژه های کليدی: تبلور تفريقی، ذوب پوسته ای، رفسنجان، گرانيتوئيد کوه گبری. 
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شکل 1. الف( موقعيت منطقه بر روی نقشه واحدهاي ساختاری - رسوبي ايران ) نقل از شيخ الاسلامي، 2003 (، ب( نقشه ساده شده زمين شناسی منطقه مورد 
مطالعه )آفتابی و عباس نژاد، 1366( اندکی با تغييرات )عابدپور، 1385(.

بالف

به طور دقيق و جامع مورد مطالعه قرار نگرفته است. در اين مقاله 
سعي شده تا با تکيه بر داده هاي ژئوشيميايي سنگ و با استفاده 
از نتايج دقيق تر و جامع تر، منشا ماگماي سازنده توده آذرين کوه 

گبري را مشخص کرد.

روش مطالعه
پتروگرافی  مطالعات  انجام  و  منطقه  در  نمونه برداری  از  پس 
سنگی  نمونه   7 آذرين،  سنگ های  ميکروسکوپی  نازک  مقاطع 
روش  به  سنگ  اصلی  عناصر  اکسيدهای  شيميايی  تجزيه  جهت 
XRF و عناصر فرعی و کمياب به روش ICP-MS انتخاب و به 
آزمايشگاه Actlab کانادا ارسال و مورد تجزيه قرار گرفته است. 
داده های حاصل از آناليز بر روی نمودارهای پترولوژی با استفاده 
از نرم افزارهای GCDIKITE و IGPET ترسيم و مورد تحليل و 

تجزيه قرار گرفته است.

زمين شناسي منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در شرق رفسنجان، بر روي لبه شمالي کمربند 
ماگمايي اروميه – دختر و بين زون هاي سنندج – سيرجان و ايران 
مرکزي واقع شده است. مساحت منطقه مورد مطالعه حدود 30 
کيلومتر مربع بوده و از نظر تقسيمات کشوري در شمال غربي استان 
کرمان، شهرستان رفسنجان و در بخش مرکزي در نزديکی دهستان 
خنامان واقع شده است )شکل 2(. قديمي ترين واحدهاي سنگي 
منطقه سنگ هاي آهکي ضخيم لايه کرتاسه فوقاني بوده که بخش 
پالئوسن  چندزادی  کنگلومراي  مي دهند.  تشکيل  را  منطقه  اعظم 
زيرين و آبرفت هاي عهد حاضر، واحدهاي سنگي ديگري هستند 

منطقه،  زمين شناسي  مهمترين رخداد  دارند.  منطقه وجود  در  که 
نفوذ دو استوک گرانيتوئيدي به درون سنگ هاي ميزبان بوده که 
موجب دگرگونی مجاورتی و به وجود آمدن سنگ های دگرگونی 
به  هاله دگرگونی  داخلی  از بخش  متاکنگلومرا  و  مرمر  اسکارن، 
اثر  در  ميزبان  سنگ هاي   .)3 )شکل  است  گرديده  خارج  سمت 
پديده دگرگوني مجاورتي تا حد رخساره هورنبلند هورنفلس و 

پيروکسن هورنفلس دگرگون شده اند.

روابط صحرايي و پتروگرافي
ميکروسکوپی  نازک  برش های  پتروگرافي  مطالعات  اساس  بر 
نمونه هاي آذرين منطقه، توده نفوذي کوه گبري يک توده تقريباً 
همگن با ترکيب گرانيت تا آلکالي گرانيت است. در بررسی های 
آلکالي  به  نسبت  را  بيشتری  گرانيتي حجم  صحرايی، سنگ هاي 
گرانيت هاي منطقه، به خود اختصاص داده و هوازدگي و فرسايش 
به  گرانيت  از  ترکيب  تغيير  است.  شده  مشاهده  آنها  در  کمتري 
آلکالي گرانيت کاملًا تدريجي بوده و مرز ناگهاني بين اين سنگ ها 
مشاهده نشده است. نمونه  دستي گرانيت هاي منطقه به رنگ سفيد 
از  بعضي  قطر  بوده،  درشت  دانه  تا  متوسط  دانه  خاکستري،  تا 
مافيک  ميزان کاني هاي  ميليمتر مي رسد.  به چند  آنها  کوارتزهاي 
به طور متوسط، در اين دسته از سنگ ها بيشتر از آلکالي گرانيت ها 

بوده و ظاهر تيره تري دارند.
و  بوده  بي شکل  عمدتاً  کوارتزها  ميکروسکوپی،  مطالعات  در 
در اغلب موارد فضاي بين بلورهاي درشت فلدسپات آلکالن و 
بلورهاي  مرز  و ب(.  الف   -4 )شکل  کرده اند  پر  را  پلاژيوکلاز 
نامنظم تغيير مي کند.  کوارتز از زاويه دار يکنواخت تا مضرس و 
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شکل 2. موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان کرمان و راه های دسترسی به آن.

شکل 3. نمای رو به شمال شرق از واحدهای سنگی منطقه کوه گبری

فلدسپات آلکالن با کوارتز بصورت درهم رشدي )بافت گرانوفيري( 
در فضاي ما بين بلورها رشد نموده اند )شکل 4- پ(. همچنين 
بلورهاي فلدسپات پتاسيم با پلاژيوکلازها در قالب بافت پرتيتي 
در مقاطع مشاهده مي شوند )شکل 4- ت(. شدت دگرساني نسبتاً 
بالا بوده و به سرسيت و رس دگرساني يافته اند. منطقه بندي در 
شده اند.  سوسوريتي  اغلب  و  است  نشده  مشاهده  پلاژيوکلازها 
است  زيادتر  بلورها  مرکز  در  بلورها، شدت دگرساني  اغلب  در 

ناپايدار  نتيجه  در  و  بودن  کلسيک تر  به دليل  احتمالاً  امر  اين  که 
مطالعات  در  مي باشد.  پلاژيوکلازها  در  مرکزي  نواحي  بودن 
ميکروسکوپی، دوقلويی کارلسباد و پديده پرتيتي شدن در اغلب 
فلدسپار  نمونه ها،  بعضي  در  مي شود.  مشاهده  فلدسپارها  آلکالي 
آلکالن در اثر هم رشدي با کوارتز، بافت گرانوفيري را به وجود 
آورده است. تمام بلورهاي فلدسپار آلکالن متحمل دگرساني رسي 
تأثير  به  مي توان  آن ها  تجزيه  دلايل  از  ث(.   -4 )شکل  شده اند 
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شکل 4. تصاوير ميکروسکوپی XPL . الف( بلورهای ريز کوارتز )نسل دوم( حاشيه پلاژيوکلازها که احتمالاً در اثر سرد شدن ناگهانی حاصل شده اند، ب( 
تصوير ميکروسکوپی از بلورهای کوارتز بصورت ادخال در پلاژيوکلاز، پ( بافت گرانوفيری در نمونه های گرانيتی، ت( بافت پرتيتی در بلور آلکالی فلدسپات 

نمونه های گرانيتی، ث- بلور فلدسپات آلکالن با ماکل کارلسباد و دگرسانی آرژيليتی، ج( کانی زيرکن بصورت ادخال در کانی بيوتيت.

الف

پ

ث

ج

ب

ت
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که  نمود  اشاره  آن ها  بافت  بودن  متوسط  دانه  و  سيالات گرمابی 
آن ها را مستعد تجزيه و دگرساني کرده است. معمولاً شيارهايي 
در بعضي بلورها ديده مي شود که از سرسيت پر شده اند. دگرساني 
منظره  موارد  بعضي  در  طوري که  به  بوده  متغير  کاني ها  اين  در 
ابر مانندي به آنها داده است. برخي از آلکالي فلدسپارها، بلورهاي 
کوچک تري از پلاژيوکلازهاي نيمه شکل دار را در بر گرفته اند که 
باعث به وجود آمدن بافت غربالی شده است. بلورهاي پلاژيوکلاز 
به علت دگرسانی گرمابی، اغلب به سرسيت، کلسيت و اپيدوت 
که  بلورها  مراکز  در  به خصوص  تجزيه  عمل  شده اند.  تجزيه 
کلسيک ترند، شدت بيشتري دارد. بعضي از بلورهاي پلاژيوکلاز 
با کوارتز به صورت در هم رشدي )بافت ميرمکيت( درفضاي بين 
بلورها رشد کرده اند. زيرکن و کاني هاي اپک به عنوان فراوان ترين 
گرفته اند  قرار  بيوتيت  درون  ادخال  به صورت  فرعي  کاني هاي 
)شکل 4- ج(. بر اساس مطالعات پتروگرافی، روند تبلور کانی ها 

مانند جدول 1 می باشد.
 

زمين شيمی سنگ كل
گرانيتوئيدي  سنگ هاي  رده بندي  ژئوشيمي،  مطالعه  به منظور 
تعداد   ... و  کمياب  اصلي،  عناصر  تحولات  سير  بررسي  منطقه، 
7 نمونه سنگي بعد از مطالعات پتروگرافي انتخاب و در کارگاه 
آماده سازي  شاهرود،  صنعتي  دانشگاه  معدن  دانشکده  کانه آرايي 
به روش طيف سنجي  آناليز  کانادا جهت   Actlab آزمايشگاه  به  و 
و  ارسال   )ICP-MS( القايي  پلاسماي جفت شده  نشري  جرمي 
مورد تجزيه قرار گرفت. نتايج تجزيه های شيميايی عناصر اصلی 
و کمياب نمونه های گرانيتوئيدی کوه گبری در جدول 2 آورده 

شده است. 

زمين شيمی عناصر اصلی و كمياب 
 Abdel- Rahman و   O’Connor (1965)، Barker (1979( 
– آلبيت  مثلثی  دياگرام  از  استفاده  با  را  گرانيتوئيدها   )1990(
اين  مطابق  کرده اند.  طبقه بندی  نورماتيو  آنورتيت   – ارتوزکلاز 
رده بندی، سنگ های گرانيتوئيدی مورد مطالعه در محدوده گرانيت 
تجزيه  آذرين  نمونه هاي   SiO2 الف(.   -5 )شکل  می گيرند  قرار 
تا 76/83 را نشان مي دهند که  شده، مقدار درصد وزني 75/57 
نمودار  در  و  می باشد  نمونه ها  بودن  فلسيک  و  اسيدي  از  حاکي 
)Middelmost, ب(،   -5 )شکل   Na2O+K2O مقابل  در   SiO2 

گرانيت  فلدسپار  آلکالی  و  گرانيت  محدوده  در  نمونه ها   )1994
قرار مي گيرند. اين سنگ ها دارای مقادير نسبتاً بالايی از اکسيدهای 
آلکالن می باشند و مقادير Na2O+ K2O نمونه ها آنها از 7/89 تا 
8/48 درصد وزنی تغيير می کند، در نمودارهای هارکر اکسيدهای 
 SiO2 کم  تغييرات  به دليل   P2O5 و   CaO, MgO, Al2O3, TiO2

ولی  نمی دهند  نشان  را  خاصی  روند  مطالعه،  مورد  نمونه های 
افزايش کم  با  افزايشی را  اکسيدهای Na2O و K2O روند تقريباً 
 CaO+Na2O+ از خود نشان می دهند )شکل 6(. در نمودار SiO2

سری  محدوده  در   Forst et al. )2001)  ،SiO2 مقابل  در   K2O
الف(.   -7 )شکل  می گيرند  قرار  کلسيک   - آلکالی  سنگ های 
بر  نام گذاري شيميايي سنگ هاي گرانيتوئيدي  و  جهت رده بندي 
Shand )1943( A/CNK = molar اساس درجه اشباع از آلومين 
 )Al2O3/CaO+Na2O+K2O(، استفاده شده است. نمونه ها در دياگرام
پر آلومينوس  A/NK )شکل 7- ب( ويژگي  A/CNK در مقابل   
ضعيف را نشان مي دهند. نسبت هاي مولکولي A/CNK نمونه هاي 
سنگي بين 1/08 تا 1/18 متغير است. به منظور تشخيص نوع گرانيت 
 Chappel and White  K2O مقابل  در   Na2O نمودار  از   منطقه 

مرحله دگرسانیمرحله ماگمايیکانی ها

زيرکن

بيوتيت

پلاژيوکلاز

آلکالی فلدسپار

کوارتز

سرسيت

اپيدوت

کلريت

کلسيت

جدول 1. ترتيب تبلور کانی های سنگ های گرانيتوئيدی کوه گبری
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)Harker, 1909( شکل 6. نمودارهای تغييرات اکسيدهای اصلی در برابر SiO2، )بر حسب درصد وزني( 

شکل 5. الف( طبقه بندی An-Ab-Or نورماتيو )O’Connor )1965 برای سنگ های گرانيتوئيدی و موقعيت نمونه های مورد مطالعه بر روی آن و ب. نمودار 
.)Middelmost, 1994( طبقه بندی سنگ های آذرين
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)1983( استفاده شده که نمونه ها در محدوده مشترک گرانيت های 
نوع I و A قرار می گيرند )شکل 7- پ(. کانی های تيره موجود در 
سنگ های منطقه بيوتيت و هورنبلند می باشند و کانی های غنی از 
Al مانند کروندوم، کرديريت و توپاز در سنگ های منطقه مشاهده 
نمی شوند. نبود اين کانی ها در سنگ های منطقه نشان دهنده ويژگی 
گرانيتوئيدهای نوع I متاآلومينوس می باشد اما ويژگی پرآلومينوس 
ضعيف نمونه ها ممکن است به عوامل ديگری از جمله ناهمگن 
به  يا   Waight et al. )1998( منشا  ناحيه  در  بودن محتوی سيال 
يا  و   Zen )1989( مادر  ماگمای  از  هورنبلند  تفريقی  تبلور  دليل 
سرسيتی  دگرسانی های  طی  در  آلکالی ها  و   Ca خروج  دليل  به 
اين  که   Bissig et al., )2003( باشد  نمونه ها  شدن  آرژيليتی  و 
مطلب در نمونه های کوه گبری صدق می کند. نمونه های گرانيتی و 
 Brown Nb در مقابل Rb/Zr آلکالی گرانيتی کوه گبری در نمودار 
)1984( ,.et al در محدوده قوس قاره ای بالغ )شکل 7- ت( و در 
نمودار )Batchelor and Bowden )1985 در محدوده گرانيت های 
هم زمان تا بعد از برخورد قرار می گيرند )شکل 7- ث(. همچنين 
در نمودار )Whalen et al., )1987 نمونه های کوه گبری در محدوده 
گرانيت های حاصل از تبلور تفريقی قرار می گيرند )شکل 7- ج(. 
جايگاه تکتونيکی بعد از کوهزايی توده های آذرين نوار ماگمايی 
سنوزوييک کرمان )KCMA( نشان دهنده تشکيل اين توده ها بعد 
صفحه  زير  به  نئوتتيس  اقيانوسی  صفحه  فرورانش  رخداد  از 
 Dargahi به علاوه   .Shafiei et al. (2009( ايران می باشد   قاره ای 
کرمان  ماگمايی  نوار  شرق  شمال  گرانيتوئيدی  توده های   )2007(
را به رخداد تکتونيکی بعد از کوهزايی نسبت می دهد. نمونه های 
 Bouseily  Rb-Ba-Sr مثلثی  نمودار  در  گبری  کوه   گرانيتوئيدی 
)and Sokkary, )1975 در محدوده گرانيت های تکامل يافته قرار 
می گيرند )شکل 8(. قرار گيری نمونه ها در اين محدوده به دليل کم 
بودن مقدار درصد پلاژيوکلاز نسبت به آلکالی فلدسپار می باشد. 
نمودار تغييرات هنجار شده عناصر کمياب نمونه های مورد مطالعه 
به مقادير گوشته اوليه )شکل 9- الف( غنی شدگی يکسانی را در 
عناصر ليتوفيل بزرگ يون )LILE= Cs, Rb, Ba ,Pb(، عناصر نادر 
خاکی سبک )LREE= La, Ce, Nd(، عناصر نادر خاکی متوسط 
)HREE= سنگين  خاکی  نادر  عناصر  و   )MREE= Sm, Dy( 
بالا  با شدت ميدان  Yb, Lu( نشان می دهند. در حالی که عناصر 
)HFSE= Nb, Zr ,Hf ,Ti( آنومالی منفی نشان می دهند. الگوهاي 
REE ها هنجار شده نسبت به کندريت، )Boynton )1984 نشان 
گبری،  کوه  منطقه  گرانيت ها  آلکالی  و  گرانيت ها  که  می دهد 
کمتر  و  دارند  HREEها  و   LREE از  يکسانی  نسبتاً  غنی شدگی 

تفريق يافته می باشند. )شکل 9- ب(.
)Eu/Eu* = 0.002-0.05( احتمالاً ناشی  Eu آنومالي منفي شديد
از تبلور تفريقی پلاژيوکلاز در طی تبلور ماگماست و حاکی از 
 Tepper et al., می باشد  مانده  باقی  منشا  در  پلاژيوکلاز   وجود 
 Thompson, کندريت  به  شده  هنجار  عنکبوتی  نمودار   .)1993( 
 Ti Nb، Sr، Ba، Nb، P و  از عناصر  آنومالی های منفی   )1982(
را نشان می دهد )شکل9. پ(. علت تهی شدگی عنصر Sr به دليل 

جانشينی آن با Ca و K در فلدسپارها، Ba به دليل جانشينی با K در 
بيوتيت و آلکالی فلدسپارها، P به علت فراوانی فاز فرعی آپاتيت و 
Ti به علت وجود کانی های تيتان دار نظير اسفن و ايلمنيت و Zr به 

 .)Wilson, 1989( دليل وجود کانی زيرکن است

جايگاه زمين ساختاری
 Shand  ،)2 )جدول   ASI آلومين  از  اشباع  درجه  اساس   بر 
)1943( گرانيت ها و آلکالی گرانيت های منطقه مورد مطالعه ويژگی 
پرآلومينوس ضعيف را نشان می دهند. انديس ASI در گرانيت های 
 .)Vetter and Tessensohn, 1987( می باشد   1/1 از  کمتر   I نوع 
 Pearce )1982(  ])Rb- )Y+Nb[ در نمودار تمايز زمين ساختاری 
درون  گرانيت  زمين ساختاری  جايگاه  در  گبری  کوه  گرانيتوئيد 
عناصر  غنی شدگی  الف(.   -10 )شکل  می گيرد  قرار  صفحه ای 
 Ti, P, Nb, Eu, و آنومالی منفی )K, Th, Rb, Ce, Nd( ناسازگار
Ba و Sr اين نمونه ها بيشتر با مذاب های حاصل از ذوب پوسته 
)Chappell and White, 1992; Harris et زيرين سازگار هستند 
در محدوده  نمونه ها  Hf- Rb- Nb، همه  نمودار  در   .)al., 1986
گرانيت های هم زمان با کوهزايی قرار می گيرند )شکل 10- ب(. 
Al2O3-SiO2 همچنين نشان می دهد که تمام نمونه ها در  نمودار 
قرار می گيرند )شکل   )POG( از کوهزايی  بعد  محدوده گرانيت 
مناطق  گرانيتوئيدی  توده های  در  انجام شده  تحقيقات  ج(.   -10
اين  مادر  ماگمای  که  است  مطلب  اين  بيانگر  منطقه  اين  مجاور 
قاره ای  پوسته  قاعده ای  مافيک  بخش های  آبدار  ذوب  از  توده ها 
در  برخوردی  زون  جبه  از  برخاسته  ماگمای  دخالت  با  ضخيم 
شده اند  حاصل  برخورد  از  پس  تا  همزمان  زمين ساختی  محيط 

 .)Shafiei et al., 2009(

بحث
کانی های ثانويه مانند اپيدوت، سرسيتی شدن آلکالی فلدسپارها 
فعاليت  نتيجه  در  می تواند  پلاژيوکلازها  شدن  سوسوريتی  و 
ASI )جدول  بالای مقدار  سيالات هيدروترمال می باشند. نسبت 
باشد،  گرمابی  دگرسانی  نتيجه  در  همچنين  است  ممکن   )2
)Opiyo- در حالی که هوازدگی نيز می تواند باعث اين تغيير شود 
Akech et al., 1999(. دگرسانی فلدسپات ها باعث خروج عناصر 
نسبی  افزايش  موجب  و  شده  کانی  از  کلسيم  و  پتاسيم  سديم، 
ارتوزکلاز  کاني  صورتي  رنگ  است.  شده  سنگ  در   Al عنصر 
حاکي از شرايط اکسيدان و فشار بخشی بالاي اکسيژن در زمان 
تشکيل اين سنگ هاست و همچنين مؤيد منشأ ماگمايي I براي اين 
گرانيتوئيدهاست )Chappell et al., 2001(. شکل گرانيتوئيدهای 
حدودی  تا  ميزبان  سنگ  ساختارهای  توسط  احتمالاً  گبری  کوه 
تأثير قرار گرفته و به شکل دو استوک مجزا می باشد. در  تحت 
نمودار عناصر اصلی و کمياب در مقابل SiO2، اکسيدهای عناصر 
زيرا  نمی دهند؛  نشان  خود  از  و خاصی  توجه  قابل  روند  اصلی 
سنگها فاقد تنوع هستند. مقادير متغير Ba احتمالاً در نتيجه تفريق 

 .)Kebede et al., 1999( بيوتيت و فلدسپار پتاسيم دار می باشد
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 شکل 7. موقعيت نمونه های مورد مطالعه در نمودارهای ژئوشيميايی. الف( نمودار انديس آلکالی )Frost et al., 2001(، ب( نمودار A/NK در مقابل
 ،)Brown et al., 1984(  Nb در مقابل Rb/Zr ؛ ت( نمودار)White and Chappel, 1983(  K2O در مقابل Na2O پ( نمودار ،A/CNK )Shand, 1943(

 Zr+Nb+Ce+Y در مقابل )t( FeO نمودار )و ج )Batchelor and Bowden, 1985(  6Ca+2Mg+Al 4 در مقابلSi- 11 )Na+K(- 2)Fe+Ti( نمودار )ث
.)Whalen et al., 1987(

بالف
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بافت  گرانيت ها،  آلکالی  و  گرانيت ها  در  فلدسپار  آلکالی 
ميکروپرتيتی نشان می دهند )شکل 6( که نتيجه سرد شدن کند آن ها 
در مراحل نهايی سرد شدن توده نفوذی بوده و زمان کافی برای 
تشکيل اين بافت وجود داشته است. بافت های ميکروگرافيک و 
گرانوفيريک )شکل 5( نشان دهنده تبلور سريع و هم زمان کوارتز 
کم  عمق  در  شدن  سرد  حال  در  ماگمای  از  فلدسپار  آلکالی  و 
می باشند )Barker, 1983; Clarke, 1992(. به علاوه بافت های ريز 

می توانند  همنچنين   )4 دانه، شکل  ريز  کوارتزهای  )تشکيل  دانه 
در نتيجه سردشدگی سريع مذاب و يا سردشدگی بخشی از توده 

 .)Nagudi et al., 2003( نفوذی در عمق کم باشد
مقادير بالای نسبت های Rb/Sr<11 و مقادير پايين نسبت های 
نسبت های  می باشد.  سازگار  پلاژيوکلاز  تشکيل  با   ،Sr/Ba=0.3
ضربان های  اختلاف   ،K2O<Na2O و   K2O/Na2O ثابت  نسبتاً 
)Jung et ماگمای مختلف از يک منشا يکسان را نشان می دهند 

 Rb-Ba-Sr ; )Bouseily and Sokkary, 1975(. A= evolved granites، B= normal granites شکل 8. موقعيت گرانيت های کوه گبری در نمودار تغييرات
C= Anomalous granites و

 Boynton, ب( مقادير کندريت ،Sun and McDonough, )1989( گوشته اوليه )شکل 9. نمودارهای عنکبوتی هنجار شده عناصر کمياب به مقادير الف 
.Thompson, )1982( مقادير کندريت )1984( و ج(

ج
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al., 1999(. آنومالی منفی Nb نمونه ها به دليل منشا پوسته ای آنها 
می باشد. آنومالی های منفی Eu و Sr در نتيجه تبلور پلاژيوکلازها 
اين  يا حفظ  بلورين ماگما  تفريق  تبلور در طی  اوليه  در مراحل 
)Rol- عناصر در فلدسپارهای منشا در طی ذوب بخشی می باشد 
توليد  دهنده  نشان   HREE نيافته  تفريق  روند   .)linson, 1993
ماگما در محدوده خارج از محدوده پايداری گارنت می باشد در 
صورتی که آنومالی های منفی Eu و Sr ميتواند دليلی بر پايداری 
توده  تشکيل  با  ذکر شده  تمام دلايل  باشد.  منشا  در  پلاژيوکلاز 
بار( سازگار است  از 8 کيلو  پايين )کمتر  نسبتاً  نفوذی در فشار 

.)Arth, 1979; Barker, 1979; Mark, 1999(
ناسازگار در  پتاسيم و عناصر کمياب  بالا بودن مقدار  به دليل 
گرانيتوئيدهای کوه گبری، يک مدل احتمالی که ذوب يک منشا 
پوسته ای متاآلومينوس می باشد را می توان برای گرانيتوئيدهای کوه 
گبری پيشنهاد کرد. ويژگی پرآلومينوس ضعيف نمونه های مورد 

مطالعه اين مطلب را تاييد می کند.

نتيجه گيری
در اين مقاله شواهد صحرايی، مطالعات پتروگرافی و ژئوشيمی 

سنگ کل مورد بررسی قرار گرفت و نتايج زير حاصل گرديد:
گبری  کوه  گرانيتوئيد  ژئوشيمی  و  پتروگرافی  ويژگی های 
نشان دهنده آن است که تبلور تفريقی مهمترين فرايند در تشکيل 
اين سنگ ها می باشد. ماگمای فلسيک احتمالاً منشا پوسته ای داشته 

و در شرايط تحت اشباع از آب به وجود آمده است.
داده های ژئوشيمی و صحرايی )مانند انکلاوهای مافيک( نشان 
می دهند که فرايند ذوب بخشی به دليل جايگزينی ماگمای مافيک 

در پوسته می باشد.
مقادير تفريق نيافته HREE و مقادير پايين Sr و Eu نشان دهنده 
بدون  پايدار  )پلاژيوکلاز  است  فشار  شرايط  در  ذوب شدگی 
بافتی و صحرايی نشان دهنده  حضور گارنت(. همچنين شواهد 
جايگزينی توده نفوذی در عمق کم می-باشد که باعث دگرگونی 

مجاورتی گرديده است.

ppm، ب( قرار گيری نمونه ها در محدوده هم زمان با  ])Rb- )Y+Nb[ شکل 10. الف( جايگاه تکتونيکی درون صفحه ای نمونه های مورد مطالعه در دياگرام
ppm، ج( دياگرام Al2O3-SiO2 درصد وزني همچنين نشان می دهد که تمام نمونه ها در محدوده گرانيت بعد از کوهزايی   Hf- Rb- Nb برخورد در دياگرام

)POG( قرار می گيرند.

ج
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Oxides )wt%( SiO2 Al2O3 Fe2O3)T( MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 LOI Total

C.13 76.4 13.38 1.01 0.013 0.08 0.73 3.59 4.71 0.076 0.03 0.86 100.9

A.11 76.83 13.42 0.76 0.008 0.03 0.5 3.78 4.55 0.041 0.02 0.66 100.6

AG 76.32 13.53 1.09 0.023 0.03 0.45 4 4.28 0.021 0.01 0.59 100.3

C.1 75.74 13.69 1.21 0.023 0.12 0.71 3.74 4.49 0.081 0.03 0.69 100.5

H.2 76.49 13.46 0.61 0.008 0.15 0.56 3.14 4.75 0.044 0.02 1.36 100.6

K23.2 75.77 13.72 1.16 0.02 0.09 0.68 3.68 4.38 0.078 0.03 0.69 100.3

C.12 75.57 13.82 0.84 0.01 0.07 0.62 3.65 4.83 0.064 0.03 0.66 100.2

Trace elements )ppm( Sc Be Th Cu U Ga Ge Rb Sr Y Zr Nb

C.13 4 9 50.2 > 10 13.8 21 2.6 424 37 106 131 29.5

A.11 4 49 49.2 > 10 13.6 24 2.8 459 8 119 109 41.4

AG 5 7 53.2 > 10 11.7 29 3.8 749 8 152 154 68.2

C.1 4 8 48.1 > 10 13.7 22 2.7 469 35 95.8 127 24.9

H.2 3 7 48.8 > 10 7.85 25 2.7 496 28 95.1 109 49.3

K23.2 4 10 52.7 > 10 13.9 21 2.7 481 29 101 123 34.7

C.12 4 10 46.1 > 10 23.8 23 2.7 463 24 101 114 32.9

Trace elements )ppm( Tl Pb Bi Sn Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm

C.13 3.4 188 1.1 4 3.4 10.1 96 27.7 64.4 7.95 35.7 10.3

A.11 3.07 140 3.3 10 4.1 15.3 > 3 22 52.2 6.97 33.3 9.66

AG 4.85 147 24.1 8 4.4 19.8 > 3 27 66.9 8.33 37.8 10.4

C.1 3.47 179 2 8 4.1 12.7 110 28.1 65.5 7.96 36.8 9.72

H.2 3.59 92 14.7 5 4.1 8.1 27 19.6 44 6.37 30.6 8.72

K23.2 3.61 189 1.7 6 3.9 13.9 92 28.9 67.5 8.35 38.6 10.6

C.12 3.24 178 3.4 4 3.1 8.6 71 26.2 62.9 8 37.8 10.4

Trace elements )ppm( Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W

C.13 0.162 12.3 2.45 16.4 3.29 10.3 1.65 10.9 1.56 6.6 4.12 3.2

A.11 0.031 11.5 2.51 16.8 3.46 11 1.89 12.8 1.89 7.3 5.61 5.2

AG 0.009 12.3 2.95 20.6 4.43 15.1 2.89 19.8 2.95 11.5 11.3 9.8

C.1 0.19 11.4 2.36 15.3 3.11 9.81 1.64 11 1.61 6.9 4.19 4.6

H.2 0.045 10.5 2.21 14.3 2.91 8.98 1.46 9.51 1.37 6.7 5.8 4.3

K23.2 0.157 12.2 2.61 16.8 3.41 10.8 1.79 11.8 1.71 6.9 5.82 2.5

C.12 0.126 12.3 2.59 16.6 3.32 10.4 1.72 11.3 1.65 6.5 5.63 3.3
Eu/EU*   )La/Sm(N      )La/Yb(N    )Tb/Yb(N        ASI

C.13 0.044 1.47 1.54 0.95 1.08

A.11 0.009 1.24 1.04 0.83 1.11

AG 0.002 1.42 0.82 0.63 1.12

C.1 0.055 1.58 1.54 0.91 1.11

H.2 0.014 1.23 1.24 0.98 1.18

K23.2 0.042 1.49 1.48 0.94 1.14

C.12 0.034 1.38 1.40 0.97 1.11

)ICP-MS(  PPM و مقادير عناصر فرعی و کمياب برحسب )XRF( جدول 2. مقادير درصد اکسيدهای اصلی بر حسب درصد وزنی
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earth elements: meteorite studies. In: Hander son P )eds( 
rare earth geochemistry. Elsevier, Amsterdam, 63-114.
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