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  هاي پلوتونيك منطقه مريوان  پترولوژي و ژئوشيمي مجموعه
 سيرجان -واقع در زون سنندج 

  
  1و فرهاد آلياني 2، حسين معين وزيري1*گرو ، علي اصغر سپاهي1احمد رانين

 رانيشناسي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ا گروه زمين 1
  رانيشناسي، دانشگاه تربيت معلم، تهران، ا گروه زمين 2

 
    دهيچك

غـرب نـوار    اند، در شمال متفاوت تشكيل شدهمنشأ هاي پلوتونيك با  ن كه از دو گونه سنگ هاي پلوتونيك منطقه مريوا مجموعه
هـاي   مناطق اطـراف آنهـا شـامل فيليـت، سـنگ آهـك و سـنگ       ي ا واحدهاي چينه. سيرجان واقع هستند -دگرگوني سنندج 

پلوتونيك موجـود در   دو مجموعه. ميوسن هستند -نگ و شيل با سن اليگوس پالئوسن و مارن، ماسه -آتشفشاني با سن كرتاسه
غـرب مريــوان كــه بيشـتر از ســينوگرانيت، گرانوديوريــت و    مجموعــه گرانيتوئيـدهاي واقــع در شــمال ) 1: (د ازمنطقـه عبارتن ــ

دار،  آلكـالي منيـزيم   -دار تـا كالـك    كلسـيك منيـزيم   -ها از نظر ژئوشـيمي آلكـالي    اين سنگ. مونزوگرانيت تشكيل شده است
هـاي   شناسـي و ژئوشـيميايي ويژگـي    ايـن مجموعـه از نظـر كـاني    . هسـتند  S، پرآلـومين و از تيـپ   )آلكالن كالك(آلكالن  ساب

كوارتزديوريـت در جنـوب    -ديوريت  -مجموعه گابرو ) 2(دهند،  را نشان مي (Syn–Collision)هاي همزمان با كوهزايي گرانيت
هـا از نظـر    اين سـنگ . تشكيل شده استت هاي پلوتونيك مختلف مانند گابرو، ديوريت و كوارتزديوري شرق مريوان كه از سنگ

هـاي   هاي اين مجموعـه ويژگـي   سنگ. هستند Iدار و از تيپ  ، متاآلومين، كلسيك منيزيم)كالك آلكالن(ن ژئوشيمي ساب آلكال
به وسيله  Iهايي از مجموعه تيپ  است كه بلوك ايان ذكرش. دهند مشتق شده از گوشته فوقاني را نشان ميك هاي پلوتوني سنگ
  .در بر گرفته شده است Sهاي مجموعه تيپ  سنگ
  سيرجان، گرانيتوئيد، مريوان - ، سنندجS، تيپ Iتيپ : يديكل يها واژه

  
  مقدمه

هــــاي گرانيتــــي يكــــي از  پترولــــوژي ســــنگ
ي اســـت كـــه از ديربـــاز مـــورد توجـــه هـــاي موضـــوع

طـوري كـه از نظـر     بـه  ؛ته اسـت شناسان قرار داش ـ زمين
هـاي متنـوعي    بنـدي  منشأ و محـيط تكتـونيكي تقسـيم   

كـار رفتـه اسـت كـه در ايـن مقالـه نيـز از         براي آنها بـه 
يكـي از مهمتـرين   . برخي از آنهـا اسـتفاده شـده اسـت    

ــواع  هــا تفكيــك گرانيــت بنــدي  تقســيم ــه ان  Sو  Iهــا ب
ــط     ــه توس ــت ك ــوده اس  Chappell and White)ب
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شناسـي مختلـف    هـاي زمـين   بنـاي ويژگـي  بر م (1974
هـاي   بنـدي  بـه مـرور طبقـه   . آنها صـورت گرفتـه اسـت   

بنـــدي  ژنتيـــك و موقعيـــت تكتـــونيكي بـــه تقســـيم
   .ها اضافه شده است گرانيت

ــر    ــادي ب ــات زي ــاكنون مطالع ــوان ت ــه مري در منطق
ــه اســت  روي ســنگ از . هــاي پلوتونيــك صــورت نگرفت

ر انجـام  جمله مطالعات معـدودي كـه در منـاطق مجـاو    
در . اشـاره نمـود  ) 1378(تـوان بـه آريـن     شده است مي

ــي     ــتفاده از ويژگ ــا اس ــه ب ــن مقال ــحرايي،   اي ــاي ص ه
ــيميايي ــي و ژئوشــ ــاه ، پتروگرافــ ــز و جايگــ پتروژنــ

ــه ــونيكي مجموع ــه بررســي   تكت ــاي پلوتونيــك منطق ه
  .است شده

  
  روش انجام پژوهش

نيــز فرآينــدهاي مــرتبط بــا  پتروگرافــي، پتروژنــز و
ــهتشــكيل مج ــوان از   موع ــه مري ــاي پلوتونيــك منطق ه

از چنـد نوبـت    پـس . اهداف اصـلي ايـن پـژوهش اسـت    
هــاي آذريــن  نمونــه از ســنگ 100عمليــات صــحرايي، 

ــد  ــوني برداشــت ش ــداد . و دگرگ مقطــع  70ســپس تع
پــس از . پتروگرافــي تهيــه شــدمطالعــات  بــراينــازك 

هـــاي دو مجموعـــه  نمونـــه از ســـنگ 18آن، تعـــداد 
ــنگ  ــك و س ــا پلوتوني ــه   ه ــا ب ــاور آنه ــوني مج ي دگرگ

ــتگاه  XRFروش  ــا دســ ــگاه  PW2004بــ در آزمايشــ
   .كانساران بينالود تهران آناليز شد

، GCDkit بــا اســتفاده از نــرم افزارهــاي    ســپس
Newpet، CorelDraw و Excel   ــه ــا و نقشــ نمودارهــ

ــا اســـتفاده از داده. هـــاي لازم تهيـــه شـــدد هـــاي  بـ
ــه تف  ــيميايي بـ ــي و ژئوشـ ــحرايي، پتروگرافـ ــير صـ سـ
هـــاي  پتروژنـــز و محـــيط تكتـــونيكي ايـــن مجموعـــه

  . پلوتونيك پرداخته شده است

  شناسي موقعيت زمين
ســيرجان  -زون ســنندجر منطقــه مــورد مطالعــه د

 ــ  ــت ك ــده اس ــع ش ــول و  ك 1500ه واق ــومتر ط  200يل
ــا دارد ــومتر پهن ــترين ســنگ. كيل ــون  بيش ــاي رخنم ه

يافتــه درايــن زون مربــوط بــه دوران مزوزوئيــك اســت  
هـاي مربـوط بـه دوران پالئوزوئيـك      كه نهشـته  اليدر ح
نــدرت در قســمت شــمال غربــي زون رخنمــون      بــه

ــا در قســمت ــد، ام هــاي جنــوب شــرقي رخنمــون   دارن
هـاي نفـوذي موجـود در ايـن      سـنگ  .آنها بيشـتر اسـت  
ــوده ــوع ب ــوده  ،زون متن ــوع فلســيك ب ــا بيشــتر از ن  ،ام

  .داراي سن مزوزوئيك هستند
ــهندي   ــل و ســ ــنندج زو) 1378(محجــ  -ن ســ

سيرجان را از جنوب غـرب بـه طـرف شـمال شـرق بـه       
) 1: (كــه عبارتنــد از انــد پــنج زيــر زون تقســيم كــرده

) 3(؛ زيـــر زون بيســـتون) 2( ؛زيـــر زون راديـــولاريتي
) 5(و  ،اي، زيــر زون حاشــيه ) 4( زيــر زون افيــوليتي؛ 

  .زير زون با دگر شكلي پيچيده
ه بنـدي فـوق، منطقـه مـورد مطالع ـ     براساس تقسـيم 

بخشـي از زيـر زون بـا دگـر شـكلي پيچيـده اسـت و از        
هــاي شــديداً دگــر  هــاي مهــم آن وجــود ســنگ ويژگــي

شــكل يافتــه و فراوانــي واحــدهاي شيســتي، فيليتــي و 
ايـن زيـر زون بـا     ،عقيـده ايشـان   بـه . متاولكانيك اسـت 

اي عمـــده، اولـــي بـــا  داشـــتن دو دگرشـــكلي ناحيـــه
ــوان و ايجـ ـ    ــيس ج ــي تت ــته اقيانوس ــرورانش پوس اد ف
 -كمربنــد آتشفشــاني بــه ســن ژوراســيك پســين      

ــا برخــورد ســكوي عربــي   كرتاســه آغــازين و ديگــري ب
 ــ ــران در كرتاســه پســين همــراه ب ــه صــفحه اي نفــوذ ا ب

ــوده ــر زون  ت ــوع، از ديگــر زي هــاي  هــاي پلوتونيــك متن
   .دشو فوق متمايز مي

ــه دو مجم  ــورد مطالع ــه م ــك، در منطق ــه پلوتوني وع
 ــ 25يكـــي در  ــوب شـ ــومتري جنـ ــوان و كيلـ رق مريـ
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ــري د ــوان در   ك 15ر ديگ ــرب مري ــمال غ ــومتري ش يل
00هـاي جغرافيـايي    حد فاصـل طـول    46 ◦ 30تـا َ  46◦ َ
ــرقي و عــرض   40 ´تــا º 35 20´هــاي جغرافيــايي   ش

º35    واحــدهاي ). 1شــكل (شــمالي مشــخص اســت
هــا شــامل فيليــت، ســنگ  اي در برگيرنــده تــوده چينــه

ــنگ  ــك و س ــه    آه ــن كرتاس ــا س ــاني ب ــاي آتشفش  -ه
غــرب  زمــان بالاآمــدن تــوده شــمال. پالئوســن هســتند

خوبي مشـخص نيسـت، امـا از آن جهـت كـه       مريوان به
ــه دگرگــوني مجــاورتي در ســنگ  ــه  هال ــوط ب هــاي مرب

كرتاســه ايجــاد كــرده اســت، ســن آن بــه بعــد از ايــن  
هـاي مربـوط    با توجـه بـه تعيـين سـن    . زمان تعلق دارد

) سـال ميليـون   42تـا   27بـين  (هـاي نفـوذي    به تـوده 
زايـــي پيـــرنئن هســـتند  احتمـــالاً مـــرتبط بـــا كـــوه

  ).1387وزيري و همكاران،  معين(
  

  
  مورد مطالعه  شده منطقه شناسي خلاصه نقشه زمين - 1شكل 

 ).شناسي كشور سازمان زمين 250000/1شناسي  با تغيير از نقشه زمين(
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  پتروگرافي
  شرق مريوان جنوب هاي نفوذي - 1

ــيدگ ــه در ي كشـ ــن مجموعـ ــل   ايـ ــتاي گسـ راسـ
تمــاس ايــن  . رورانــده زاگــرس قــرار گرفتــه اســت    

، صـورت گسـلي اسـت    هاي اطـراف بـه   مجموعه با سنگ
دگرگــوني در ايــن ي هــا تفكيــك زونهمــين علــت،  بــه

ــت   ــوار اس ــه دش ــب   . منطق ــوده اغل ــن ت ــراف اي در اط
. شـود  واحدهاي دگرگـوني بـا درجـه كـم مشـاهده مـي      

يكي هــاي تكتــون همچنـين در اطــراف ايــن تـوده بلــوك  
هـاي   سـنگ . هاي الترامافيـك هـم برونـزد دارد    از سنگ

ــك     ــق ي ــه از تفري ــوان ك ــرق مري ــوب ش ــه جن مجموع
شــامل گــابرو،   ،انــد ماگمــاي واحــد تشــكيل شــده   

ــه       ــر ب ــه در زي ــتند ك ــت هس ــت و كوارتزديوري ديوري
  .شود پتروگرافي آنها اشاره مي

  
  گابرو -1-1

ــابرويي اغلــب ن  بافــت ســنگ دار  شــكل مــهيهــاي گ
ــولار ــه گران ــدازه دان ــا درشــت    و ان ــز ت ــا از ري ــاي آنه ه

ايــن واحــد در اثــر عوامــل تكتــونيكي بــه . متغيــر اســت
ــت   ــده اس ــكل ش ــدت دگرش ــترين  . ش ــوكلاز بيش پلاژي

اسـت كـه   ه هـاي ايـن مجموع ـ   كاني موجـود در سـنگ  
ــا حــدود  هــا را  درصــد حجــم كــل ســنگ  60گــاهي ت

ــد    ــي ده ــكيل م ــكل (تش ــاي  . a) -2ش ــدازه بلوره ان
ــا  يلــيم 1ز پلاژيــوكلاز ا ســاخت (متــر  انتيســ 1متــر ت
. دار هســتند شــكل تــا شــكل و اغلــب بــي) پگماتوئيــدي

 30تــا  20هــا حــدود  آمفيبــول موجــود در ايــن ســنگ
دهـد و اغلـب    درصد حجم كلـي سـنگ را تشـكيل مـي    

كلينــو . دار اســت دار تــا نيمــه شــكل بلورهــاي آن شــكل
هـاي   رگـه . اوراليـت دگرسـان شـده اسـت    ه پيروكسن ب

ــي از كلسـ ـ ــنگ   غن ــن س ــت در اي ــو زوئيزي يت و كلين

ــه لوكوكســن و اســفن  . شــود مشــاهده مــي ايلمنيــت ب
 .اما اسكلت ايلمنيت هنوز باقي است ،تجزيه شده

 

 
) bشرق مريوان،  تصوير ميكروسكوپي از گابروي جنوب) a -2شكل 

شــرق  شــده در جنــوب تصــوير ميكروســكوپي از ديوريــت دگرســان
ــه، و   ــورد مطالعـ ــه مـ ــنگ ك) cمنطقـ ــت سـ =  Cpx(وارتزديوريـ

 اوراليـت و =  Urlكـوارتز،  =  Qtzپلاژيـوكلاز،  =  Plكلينوپيروكسن، 
Hb  =هورنبلند.(  
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  ديوريت -1-2
هــا اغلــب ســاب هــدرال  بافــت موجــود در ديوريــت 

هـا بيشـترين    پلاژيـوكلاز در ايـن سـنگ   . گرانولار اسـت 
دهنــد و نســبت بــه  حجــم كــل ســنگ را تشــكيل مــي
). b -2شـــكل(انـــد  گابروهـــا كمتـــر دگرســـان شـــده

اي مثـل اپيـدوت    هـاي ثانويـه   پلاژيوكلاز اغلب به كـاني 
پيروكســن موجــود . انــد و گــاه سريســيت تبــديل شــده

هــا كــم و اغلــب از نــوع كلينوپيروكســن  در ايــن ســنگ
ــت ــت . اسـ ــت اسـ ــوع كلينوزوئيزيـ ــدوت آن از نـ . اپيـ

در ايــن ســنگ از نــوع اكتينوليــت و آمفيبــول موجــود 
  .صورت بي شكل است به
  
  كوارتزديوريت -1-3

ــه      ــن مجموع ــري از اي ــنگ ديگ ــت س كوارتزديوري
ــا ن  ــت آنه ــه باف ــوده شــكل مــهياســت ك ــولار ب  ،دار گران

ــه       ــبت ب ــنگ نس ــن س ــود در اي ــوارتز موج ــزان ك مي
ــت ــت   ديوريـ ــتر اسـ ــه بيشـ ــاي منطقـ ــاي . هـ بلورهـ

ــه شــكل   ــه صــورت نيم ــوكلاز ب ــوده پلاژي ــاهي  ،دار ب گ
ــي   ــده م ــد در آن دي ــك بان ــود كين ــن . ش ــن س گ در اي

هاي ديگري نظيـر بيوتيـت و آمفيبـول نيـز ديـده       كاني
  ).c -2شكل (شود  مي

  
   غرب مريوان هاي شمال نفوذي -2

ــه شــامل ســينوگرانيت، مونزوگرانيــت   ــن مجموع اي
حاصـــل از تفريـــق يـــك ماگمـــاي  وو گرانوديوريـــت 

ــا     ــي آنه ــه پتروگراف ــا ب ــه در اينج ــتند ك ــيك هس فلس
  .شود پرداخته مي

  
  مونزوگرانيت  -2-1

هـا داراي بافـت هيپيـديومورف گرانـولار      ين سـنگ ا
ــز  ــا و ني ــت ه ــون  يباف ــل از دگرگ ــناميد يحاص  ك ازي

ــد ــه تب ــه م ليجمل ــوكلاز ب ــروكلياورت ــخم ن،يك  يدگي
ــوتيب ــتگ تي ــا، شكس ــا،   يه ــدد در كوارتزه ــور مج و تبل

ــكل  ــ يدگرشـ ــاي حاشـ ــاي هيهـ ــپار و  اي بلورهـ فلدسـ
  . هستند) a- 3شكل ( شدن يتيرمكيم

هــا شــامل كــوارتز  ايــن ســنگ هــاي ســازنده كــاني
ــدود  ــپار  )30(%حـــ ــالي فلدســـ ، )30-35(%، آلكـــ

و همــراه ) 10-15(%بيوتيــت ، )25-30(%پلاژيــوكلاز 
  .هاي فرعي شامل آپاتيت و زيركن است با كاني

  
  گرانوديوريت -2-2

هــا محــدوده بيشــتري از مجموعــه     ايــن ســنگ 
تـري   واضـح . دهنـد  شمال غرب مريـوان را تشـكيل مـي   

ــأثي   ــل ت ــه دلي ــاي   ب ــر بلوره ــونيكي ب ــاي تكت ر نيروه
ــپار،   ــت و فلدس ــنگ بيوتي ــن س ــافتگي   اي ــت ي ــا جه ه

دار گرانــولار، ميرمكيــت  شــكل مــهيداراي بافــت ن. دارنــد
ــرتال  ــوده،  (Consertal)و كنس ــه ب ــدازه دان ــاي آن  ان ه

ــا درشــت ــه اســت متوســط ت هــا داراي  ايــن ســنگ. دان
ــاني ــوكلاز  كـ ــاي پلاژيـ ــوارتز )35-40(%هـ -30(%، كـ

ــت ، بي)25 ــالي) 10-15(%وتيـ ــپار  و آلكـ -20(%فلدسـ
هـــاي  انـــدازه دانـــه ). b -3شـــكل (هســـتند ) 15

دار تــا نيمــه  متــر و شــكل ســانتي 1ا تــ 5/0پلاژيــوكلاز 
گـــاهي داراي زونينـــگ و گـــاهي . دار هســـتند شـــكل

  . اند دگرسان شده
شـكل، داراي خاموشـي مـوجي     بلورهاي كـوارتز بـي  

ــت مضــرس هســتند  ــاي آ. و باف ــالي برخــي از بلوره لك
ضـــمن  دگرشـــكل شـــده، ) اورتـــوكلاز(فلدســـپار 

ــه ميكــروكلين تغييــر يافتــه و در حاشــيه   دگرشــكلي ب
ــت    ــان اس ــدن نماي ــي ش ــده ميرمكيت ــا پدي ــر . آنه ديگ

ــاني ــنگ    ك ــن س ــده اي ــكيل دهن ــاي تش ــامل   ه ــا ش ه
  .آپاتيت، زيركن، مسكوويت و كلريت هستند
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تصوير ميكروسكوپي از سـينوگرانيت،  ) cگرانوديوريت منطقه مورد مطالعه، ) bها،  رانيتتصوير ميكروسكوپي از بافت ميرمكيت در گ) a –3شكل 

d (ريز ميلونيتي،  سيليكاته دانه تصوير ميكروسكوپي از هورنفلس كالكe ( هـورنفلس   آمفيبـول(PPL) )Myr  =  ،ميرمكيـتOr  =  ،ارتـوكلازQtz  =
  ).اپيدوت=  Epل و آمفيبو=  Amphپلاژيوكلاز، =  Plبيوتيت، =  Biكوارتز، 
 

  سينوگرانيت -2-3
ــون      ــوده رخنم ــمالي ت ــمت ش ــد در قس ــن واح اي

ــن ســنگ. دارد ــه  اي ــا دان ــه متوســط ت ــا دان درشــت و  ه
دار  شـكل  مـه ياغلـب داراي بافـت ن   ورنگ خاكسـتري   به

هــايي  كــاني. هســتندگرانــولار، ميرمكيــت و كنســرتال 

شــوند،  هــا ديــده مــي كــه در مقطــع نــازك ايــن ســنگ
-40(%فلدســـپار  ، آلكـــالي)25-30(%ز شـــامل كـــوارت

و ) 5-10(%، بيوتيـــــت )15-20(%، پلاژيـــــوكلاز )30
هاي فرعـي شـامل آپاتيـت، زيـركن، مسـكوويت و       كاني

ــاني ــتند   ك ــزي هس ــاي فل ــا   . ه ــوارتز ب ــوأم ك ــد ت رش
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. پلاژيـوكلاز ســبب ايجــاد بافــت ميرمكيــت شــده اســت 
آلكـــالي فلدســـپار اغلـــب از نـــوع ارتـــوكلاز و گـــاهي 

ــوكلاز و ــت  اورت ــروكلين اس ــت. ميك ــا  بيوتي ــره ــر  ب اث
-3شــكل (هــاي وارده داراي خميــدگي هســتند  تــنش

c .(  
  

  هاي اسيدي  دايك -2-4
ــه ــط رگــه    مجموع هــاي  هــاي گرانيتوئيــدي توس

در . هــاي آپليتــي قطــع شــده اســت سيليســي و دايــك
 40ارتوكلاز كـاني اصـلي اسـت كـه تـا حـدود       ا ه آپليت

ت صـور  دهـد و بـه   درصد حجـم سـنگ را تشـكيل مـي    
كـوارتز دومـين كـاني از    . شـود  دار ديـده مـي   شـكل  نيمه

ا ت ـ 20سـت كـه حـدود    ها لحاظ فراواني در ايـن سـنگ  
ــي    30 ــغال م ــنگ را اش ــي س ــم كل ــد حج ــد درص . كن

ــي   ــوارتز ب ــاي ك ــتر بلوره ــتند و داراي   بيش ــكل هس ش
بيوتيـت در  . بافت مضـرس و خاموشـي مـوجي هسـتند    

  . دشو ها به مقدار بسيار كم ديده مي اين دايك
روسـتاي  (در قسمت جنـوب شـرقي ايـن مجموعـه     

ــه  ــرده رش ــوك) ب ــري    بل ــنگي ديگ ــد س ــايي از واح ه
شناســي آن بــه  هــاي ســنگ رخنمــون دارد كــه ويژگــي

ــابرو ــوده گ ــت -ت ــرق  -ديوري ــوب ش ــت جن كوارتزديوري
مريــوان شــباهت دارد و تركيــب آن درحــد كــوارتز     

  . ديوريت است
  

ــنگ -3 ــوده     س ــراف ت ــوني اط ــه دگرگ ــاي هال ه
  غرب مريوان شمال

غــرب  در اطــراف مجموعــه گرانيتوئيــدي شــمال   
ــوان ــاهده     مري ــل مش ــاورتي قاب ــوني مج ــه دگرگ ، هال

ــا درجــه دگرگــوني كــم  . اســت ــه دگرگــوني ب ايــن هال
تأثيرگرمــاي تــوده نفــوذي قــرار گرفتــه و باعــث   تحــت

ــك  ــورنفلس كالـ ــكيل هـ ــول   تشـ ــيليكاته و آمفيبـ سـ

ــت  ــده اس ــورنفلس ش ــاني. ه ــكيل  ك ــاي تش ــده  ه دهن
ــورن ــاي كالــــك فلسهــ ــه هــ ــيليكاته بــ علــــت  ســ

دســتي قابــل تشــخيص    شــدن، در نمونــه  ميلــونيتي
دانـه   هـا گرانوبلاسـتيك ريـز    بافـت ايـن سـنگ   . نيستند
ــت، كلســيت و  . اســت ــدوت، آلبي ــت، اپي ــوارتز، بيوتي ك

دهنـــده ايـــن   هـــاي تشـــكيل  آمفيبـــول از كـــاني 
ــورنفلس ــت ها ه ــكل (س ــه ). d-3ش ــوارتز ب ــورت  ك ص

كلسـيت هـم   . شـود  ديـده مـي  ريـز   شكل و دانه كاني بي
هـاي   صـورت رگـه   صورت پراكنـده در مـتن و هـم بـه     به

دهــد  شــود كــه نشــان مــي نــازك در مقــاطع ديــده مــي
هـا كربناتـه يـا مـارن بـوده       سنگ مـادر ايـن هـورنفلس   

هـا   دهنـده آمفيبـول هـورنفلس    هاي تشـكيل  كاني. است
شــامل آمفيبــول، كــوارتز، بيوتيــت، كلســيت و اپيــدوت 

ــ. اســت ــول ف ــن   راوانآمفيب ــود در اي ــاني موج ــرين ك ت
ــه   ــه ب ــت ك ــنگ اس ــك در   س ــورهاي باري ــورت منش ص

ــي   ــده م ــازك دي ــع ن ــود مقط ــوع  . ش ــول آن از ن آمفيب
  ). e-3شكل (كلسيك است  -سديك

ــه ــن ســنگ  رگ ــاي كلســيت موجــود در اي ــا در  ه ه
اپيـدوت در ايـن   . دستي نيز قابـل مشـاهده اسـت    نمونه
سـنگ   اي و هـم در زمينـه   صـورت رگـه   ها هم بـه  سنگ

دهـد كـه فشـار و     اين پديـده نشـان مـي   . شود ديده مي
حرارت لازم براي تشكيل رگـه بـا زمينـه اصـلي سـنگ      

  . اند تقريباً شبيه هم بوده
هــا، ســنگ  شناســي ايــن ســنگ بــا توجــه بــه كــاني

ــن ســنگ  ــادر اي ــارن و ســنگ  م ــت، م ــا متابازي ــاي  ه ه
ــت  ــوده اسـ ــه بـ ــه   . كربناتـ ــه مجموعـ ــه بـ ــا توجـ بـ

مـاي تشـكيل هالـه دگرگـوني     شناسـي، حـداكثر د   كاني
ــه اســت  درجــه ســانتي 500از  ــالاتر نرفت ــراد ب يــك . گ

ــدود     ــاي ح ــا دم ــي ب ــاي گرانيت ــي  700ماگم  750ال
ــانتي ــه س ــي درج ــراد م ــأمين گ ــد ت ــين  توان ــده چن كنن

  .دمايي باشد
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  مطالعه انكلاوها -4
يكــي از مهمتــرين انــواع انكلاوهــاي موجــود در     

 Didier).ر هستند انكلاوهاي ميكروگرانولا، گرانيتوئيدها

and Roques, 1959)   اين انكلاوها عمدتاً بيضوي شـكل
هاي ميزبان خود به دو نوع  هستند و در مقايسه با سنگ
نوع مافيك معمولاً از . شوند مافيك و فلسيك تقسيم مي

وجـود مـي    اختلاط ناقص ماگماي مافيك و فلسـيك بـه  
مافيك ريز  وجود انكلاو هاي دانه.  (Barbarin, 1988)آيد

هـاي   با مرزهاي مشـخص و شـكل كـروي و فاقـد بافـت     
رسوبي يا دگرگوني، از جمله شـواهد صـحرايي اخـتلاط    

ــتند  ــايي هس  Wallو  Clemens .(Didier, 1984)ماگم
انكلاوهـــاي ميكروگرانيتوئيـــد را تجمعـــات   ) 1984(

هـاي زود تبلوريافتـه در مخـزن ماگمـايي در نظـر        كاني
ــه ــد  گرفت ــا  ،ان ــه  ) Vernon )2007ام ــت ك ــد اس معتق

هـا داراي منشـأ     انكلاوهاي ميگروگرانيتوئيـد در گرانيـت  
انكلاوهاي . آيند حساب نمي ماگمايي هستند و رستيت به

ميكروگرانيتوئيد ساختارهاي آذرين ريز مقياسي دارند و 
ــافتي ايزوتــوپي حــاكي از اخــتلاط ماگمــاي  -شــواهد ب

دهنـد   بـا ماگمـاي مافيـك را نشـان مـي      Sفلسيك نوع 
(Vernon, 2007).  ــه در ــاي سورميكاســـ انكلاوهـــ

هـا، فـراوان    هاي آناتكسـي همـراه بـا ميگماتيـت     گرانيت
طـول   بـه (انكلاوهاي سورميكاسه اغلب كوچـك  . هستند

مقدار بيوتيت در . شكل هستند و عدسي) متر چند سانتي
هاي  آنها زياد است و غالباً حاوي مسكوويت و ساير كاني

ندالوزيت، كرديريـت، كرنـدوم،   سيليمانيت، آ( Alغني از 
   .نيز هستند) اسپينل وگارنت

White  وChappell )1977 ( بــــــراي تشــــــكيل
مـدل رسـتيتي را    )سورميكاسه(انكلاوهاي غني از ميكا 

در ايـن مـدل انكلاوهـاي موجـود در     . انـد  پيشنهاد كرده

نشـده حاصـل از    عنوان بقاياي جامد ذوب گرانيتوئيدها به
. انـد  اي در نظـر گرفتـه شـده    ههاي پوست آناتكسي سنگ

ميكروگرانولار مجموعه گرانيتوئيد شمال غرب ي انكلاوها
قطـر   ،منطقه داراي اشكال بيضوي و نـدرتاً كـروي بـوده   

). a -4 شـكل (رسـد   متر هم مي سانتي 20آنها به حدود 
ــا    ــت تــ ــا از ميكروتوناليــ ــن انكلاوهــ ــب ايــ تركيــ

اصـلي  پلاژيوكلاز كـاني  . ميكروگرانوديوريت متغير است
 40تـا   30دهنده اين انكلاوها اسـت كـه حـدود     تشكيل

دومين كـاني  . دهد درصد حجم كل سنگ را تشكيل مي
 20 -25موجود در اين انكلاوها كوارتز است كـه حـدود   

ــي   ــكيل م ــل ســنگ را تش ــم ك ــد حج ــه  درص ــد ك ده
اثر عملكـرد حركـات    برو  استدار  دار تا شكل شكل نيمه

موشـي مـوجي و بافـت    داراي خا )يدينـاميك (تكتونيكي 
درصـد حجـم كـل     5-15ارتوكلاز حـدود  . استمضرس 

هاي تيره موجود در  مقداركاني. سنگ را تشكيل مي دهد
هاي در برگيرنده خـود فراوانتـر    انكلاوها نسبت به سنگ

ايـن انكلاوهـا    .درصـد مـي رسـد    30تـا   20است و بـه  
احتمالاً از فازهاي سريع سرد شده و قـديميتر مجموعـه   

ــد يــك حاصــل شــده پلوتون ــه  .ان ــاي سورميكاس انكلاوه
موجود در اين مجموعـه از نـوعي انكلاوهـاي    ) رستيتي(

دار هستند كه غني از بيوتيـت   هاي آلومينيم داراي كاني
. ايــن انكلاوهــا داراي بافــت دگرگــوني هســتند. هســتند

هاي فرعي موجـود در انكلاوهـاي رسـتيتي شـامل      كاني
آپاتيـت، زيـركن و    ، مسـكوويت، )b -4 شكل(ت آندالوزي

اين انكلاوهـا احتمـالاً باقيمانـده ذوب    . تورمالين هستند
شده مربوط به پوسته هاي رسوبي دگرگون  بخشي سنگ
  .فوقاني هستند
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در گرانيتوئيـد   (MME) ريز مافيـك  انكلاو دانه) a -4شكل 
انكــلاو غنــي از ميكــا كــه كــاني ) bغــرب مريــوان،  شــمال

  .شود مشاهده مينيز در آن  (And)آندالوزيت 
  

  ژئوشيمي 
هـاي   هـاي ژئوشـيميايي تـوده    براي بررسـي ويژگـي  

ــوان تعــداد   ــه ســنگ كــه  13نفــوذي منطقــه مري نمون
آناليزهـاي   بـراي دادنـد،   حداقل هـوازدگي را نشـان مـي   

نمونـه مربـوط    4ايـن تعـداد،    از. شيميايي انتخاب شـد 
نمونـه مربـوط بـه     7نمونـه آپليـت و    2هـا،   به گرانيـت 

در . اســتت كوارتزديوريــ -ديوريــت  -ابرو مجموعــه گــ
ــدول  ــيميايي و تركيــــب   1جــ ــاليز شــ ــايج آنــ نتــ

ــاني ــاتيو   ك ــي نورم ــه (CIPW)شناس ــاليز   نمون ــاي آن ه
ــت  ــده اس ــده آورده ش ــت. ش ــمال  گراني ــاي ش ــرب  ه غ

هــاي  امـا سـنگ   ،داراي كرنـدوم نورمـاتيو بــوده  ن مريـوا 

ــابرو  ــه گـ ــت -مجموعـ ــت داراي  -ديوريـ كوارتزديوريـ
ــ ــه .هســتندد ورم خــوديوپســيد در ن هــا در  اغلــب نمون

ــل ســيلي   Irvine)س نمــودار مجمــوع آلكــالي در مقاب

and Baragar, 1971) ) ــكل ــدوده ) 5شــ در محــ
هــا در  نمونــهت موقعيــ. انــد آلكــالن تصــوير شــده ســاب

 ,Harker)نمودارهـــاي تغييـــرات عناصـــر مختلـــف  

دهــد  در مقابــل ســيليس نشــان مــي) 6شــكل ( (1909
در هــر  MgOســيليس، اكســيد كــه بــا افــزايش مقــدار 

ــف را      ــي مختل ــد خط ــا رون ــي ب ــد كاهش ــوده رون دو ت
شـيب تنـد در مجموعـه جنـوب شـرق       .دهـد  نشان مي

هـاي فرومنيـزين و    توانـد در ارتبـاط بـا تبلـور كـاني      مي
ــود       ــا نب ــد ام ــا باش ــه ماگم ــل اولي ــول در مراح آمفيب

ــاني  ــين كـ ــنگ  چنـ ــايي در سـ ــك   هـ ــاي پلوتونيـ هـ
هـا   را در ايـن سـنگ   MgOغـرب منطقـه، ميـزان     شمال

ــوه داده  ــم جل ــي ك ــاً خيل ــر  ،تقريب داراي شــيب ملايمت
  ). A -6شكل (است 
  

  
 SiO2 (Irvineدر مقابـل   (Na2O+K2O)نمودار تغييرات  -5شكل 

and Baragar, 1971) هاي منطقه مورد مطالعه در  كه در آن سنگ
  .اند آلكالن تصوير شده ساب قلمرو
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  .هاي منطقه مورد مطالعه سنگ CIPWمحاسبه نورم ) ppmر حسب ب(عناصر كمياب  ،)برحسب درصد وزني(مقادير اكسيدهاي اصلي  -1جدول 
Zr6Z53Zr13 Z40Z55Z34NZ51Z52SE32SE2GH37SE34SE20شماره نمونه 

 نام پتروگرافيگابروگابروگابروديوريتديوريتكوارتزديوريتريتكوارتزديوگرانوديوريتگرانوديوريتگرانوديوريت سينوگرانيتآپليتآپليت
 (wt %) 

38/7494/7368/68  50/6550/6670/6458/5813/5735/5427/4993/5029/5198/48SiO2 
04/008/033/0  45/046/050/046/055/052/032/044/064/016/0TiO2 
45/1248/1301/13  89/1426/1561/1694/1517/1665/1547/1592/1284/1230/16Al2O3 
67/173/186/3  91/451/471/439/693/691/535/718/665/565/4Fe2O3 

012/002/005/0  07/006/006/009/01/0093/0090/0077/0085/0062/0MnO 
15/014/016/1  40/131/123/123/454/400/768/939/1167/868/13MgO 
50/004/100/2  16/249/273/272/705/841/967/1141/1145/1194/8CaO 
84/224/312/2  63/265/291/261/159/156/280/177/171/252/1Na2O 
94/485/335/4  91/393/393/375/167/124/111/029/044/030/0K2O 
06/005/006/0  06/012/015/009/013/002/004/001/005/006/0P2O5 
18/289/1152/0  83/204/232/209/53/219/301/472/335/521/5L.O.I. 
22/9946/9977/99  81/9933/9985/9995/9933/9995/9981/9913/9195/9986/99Total 

 (ppm) 
1272472 761246576919717406215Cl 
23041950 904904948349415241148179255185Ba 
8199273 255304342404389401203144260413Sr 
806858 6460737660441012326Cu 
11555 47395170716337423538Zn 
563936 32363215101113397Pb 
4220 1816163127136342348192463Ni 

282646 4142344349301271496597224Cr 
182251 616261101112103618711635V 
153236 46441320621101422Ce 
31316 201985285711La 
5856 8759811111W 
352 3113421433Mo 

171214 172022122152621425Nb 
2621151 1911952499610610636448154Zr 
443138 3835372223201114167Y 

245159163 1651451537777499192013Rb 
222 1251115192634232135Co 
222 144416987934As 

 CIPW 
59/3576/3595/28  52/2326/2342/1997/1229/1061/0------------Qtz 
19/2975/2265/25  11/2322/2322/2334/1087/933/765/071/16/277/1Or 
13/2467/2729/18  64/2295/2210/2517/141439/2283/1553/1558/2385/13Ab 
98/157/497/8  47/905/1108/1254/3049/3181/262/3389/2591/2097/35An 
67/121/24/1  72/243/296/2---------------------C 
--------- ---------58/593/565/1564/1952/2459/2897/5Di 
28/540/593/13  46/1701/1635/1612/2623/2855/2687/1439/2167/1185/25Hyp 
--------- ------------------45/1539/962/870/13Ol 
08/015/063/0  85/087/095/087/004/101/161/084/023/132/0Ilm 
23/025/055/0  7/064/067/09/097/083/003/187/08/065/0Mag 
14/012/021/0  3/03/035/021/03/008/009/002/012/014/0Ap 

  



 
  

53 سيرجان-هاي پلوتونيك منطقه مريوان واقع در زون سنندج پترولوژي و ژئوشيمي مجموعه
  

 

0

2

4

6

8

10

12

14

40 50 60 70 80

SiO2(wt%)

M
gO

(w
t%

)
Granite-Granodiorite
Aplite
Gabbro-Diorite-Qtz-Diorite

(A)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

40 50 60 70 80

SiO2(wt%)

Fe
2O

3(
w

t%
)

Granite-Granodiorite
Gabbro-Diorite-Qtz-Diorite
Aplite

(B)

0

5

10

15

20

40 50 60 70 80

SiO2(wt%)

A
l 2O

3(
w

t%
)

Granite-Granodiorite
Gabbro-Diorite-Qtz-Diorite
Aplite

(C)

0

2

4

6

8

10

12

14

40 50 60 70 80

SiO2(wt%)

C
aO

(w
t%

)

Granite-Granodiorite
Gabbro-Diorite-Qtz-Diorite
Aplite

(D)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

40 50 60 70 80

SiO2(wt%)

N
a 2O

(w
t%

)

Granite-Granodiorite
Gabbro-Diorite-Qtz-Diorite
Aplite

(E)

0

1

2

3

4

5

40 50 60 70 80

SiO2(wt%)

K 2O
(w

t%
)

Granite-Granodiorite
Gabbro-Diorite-Qtz-Diorite
Aplite

(F)

  
نحـوه پراكنـدگي نقـاط    . هاي نفوذي منطقه مورد مطالعه براي توده (Harker, 1909)نمودار تغييرات اكسيدهاي اصلي در مقابل سيليس -6شكل 

انـد   وجـود نيامـده   شرق از يك ماگماي واحد به نوبهاي نفوذي ج غرب مريوان و سنگ هاي نفوذي شمال دهد كه سنگ در اين نمودارها نشان مي
  ).براي توضيح بيشتر به متن مراجعه شود(

  
ــودار  ــل  CaOدر نمـ ــكل ( SiO2در مقابـ ، )D-6شـ

ــدار     ــيليس مق ــدار س ــزايش مق ــا اف ــر دو  CaOب در ه
مصـرف مقـدار   . دهنـد  توده روند كاهشـي را نشـان مـي   

CaO هــاي آمفيبــول و پلاژيــوكلاز در مراحــل  در كــاني
ــه مــي ا ــد را توجي ــق، ايــن رون ــه تفري ــد ولي ــا دو  ،كن ام

شـود كـه    روند خطي متمايز از هم در شـكل ديـده مـي   
ــراي    ــزا بـ ــأ مجـ ــود دو منشـ ــي از وجـ ــالاً ناشـ احتمـ

ــه ــوب  مجموع ــاي جن ــمال  ه ــرق و ش ــه   ش ــرب منطق غ
-6شــكل (در مقابــل ســيليس  K2Oدر نمــودار . اســت

F(  ــدا ــيليس مق ــدار س ــزايش مق ــا اف ــيد ر ، ب  K2Oاكس
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توانــد در ارتبــاط بــا  دهــد كــه مــي نشــان مــيافــزايش 
ــالي  ــاني آلك ــور ك ــرم  تبل ــپار در ت ــيدي   فلدس ــاي اس ه

ــه باشــد  ــه .موجــود در منطق ــاي گرانيــت نمون ــاي  ه ه
ــودار    ــوان در نم ــرب مري ــمال غ ــل  A/CNKش در مقاب

A/NK (Maniar and Piccoli, 1989) ) ــكل ) 7شـ
هــاي مجموعــه   امــا ســنگ  ،در محــدوده پرآلــومين 

ــابرو ــت -گــ ــدوده  -ديوريــ ــت در محــ كوارتزديوريــ

 AFM (Irvineدر نمــودار . انــد متــاآلومين واقــع شــده

and Baragar, 1971) شـــرق  هـــاي جنـــوب نمونـــه
آلكـالن   غـرب ماهيـت كالـك    هاي شـمال  مريوان و نمونه
تعـــدادي از  ،البتـــه) 8ل شـــك(دهنـــد  را نشـــان مـــي

ــه ــوب نمون ــه در محــدوده ســري   هــاي جن شــرق منطق
ــده  ــع ش ــولئيتي واق ــ ت ــد ك ــهان ــيون  ه ب ــل سگرگاس دلي
 . ستها اليوين در اين سنگ

 

  

  
 A/NK (Maniarدر مقابـل  A/CNKنمودار تغييـرات   -7شكل 

and Piccoli, 1989)  طبيعـت پرآلـومين بـراي     دهنـدة  نشانكه
هـاي   غرب و ماهيت متـاآلومين بـراي سـنگ    هاي شمال گرانيت

  .شرق مريوان است مجموعه پلوتونيك جنوب

آلكالن  هاي تولئيتي و كالك تعيين سري براي AFMنمودار  -8شكل 
(Irvine and Baragar, 1971)  ــي ــه نشــان م ــه ك ــد نمون ــاي  ده ه

آلكـالن   غـرب ماهيـت كالـك    هـاي شـمال   شرق مريوان و نمونه جنوب
 .دارند

  

هــاي  بنــدي ژئوشــيميايي ســنگ   طبــق تقســيم 
ــط   ــي توس ــاران  Frostگرانيت ــر  ) 2001(و همك ــه ب ك

ــن   ــريب آهـ ــاس ضـ در  (FeOtotal/FeOtotal+MgO)اسـ
ــتر    ــت، بيشـ ــده اسـ ــنهاد شـ ــيليس پيشـ ــل سـ مقابـ

 ـ(دار  هـاي منطقـه در محـدوده منيـزيم     نمونه ه جـز دو  ب
ــي  ــه آپليت ــت   ) نمون ــده اس ــع ش ــكل (واق از  ).a -9ش

ــالي    ــريب آلكــ ــاظ ضــ در  (Na2O+K2O-CaO)لحــ
ــيليس   ــل س ــنگ (Frost et al. 2001)مقاب ــاي  س ه

ــابرو ــت-گ ــوب-ديوري ــت جن ــه  شــرق كوارتزديوري منطق

هـــاي گرانيتوئيـــدي  در محـــدوده كلســـيك و ســـنگ
كلسـيك  -غرب منطقـه در محـدوده بـين آلكـالي     شمال

  ).b -9ل شك(اند   آلكالي واقع شده -تا كالك
 Middlemost )1985 ( بــــــه روش شــــــيميايي

هـاي آذريـن درونـي     گـذاري سـنگ   نام براينموداري را 
پيشنهاد نموده كـه بـر اسـاس مجمـوع عناصـر آلكـالي       

). 10شــــكل (اســــت  (TAS)مقابــــل ســــيليس در 
ــه ــودار      نمون ــن نم ــه در اي ــورد مطالع ــه م ــاي منطق ه

 . اند تصوير شده
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هـاي هـر دو مجموعـه در     دهد سـنگ  كه نشان مي SiO2 (Frost et al., 2001)در مقابل  FeOtotal /(FeOtotal+MgO)نمودار تغييرات  )a -9شكل 

غرب  هاي شمال دهد كه نمونه نشان مي Frost et al. 2001) ( در مقابل سيليس (K2O+Na2O-CaO)مودار ن )bاند،  محدوده منيزيم دار قرار گرفته
شـرق منطقـه در محـدوده     كوارتزديوريت مربوط بـه جنـوب   -ديوريت -كلسيك و مجموعه گابرو –آلكالي تا آلكالي  –منطقه در محدوده كالك 

  .اند كلسيك تصوير شده
  

 
كـوارتز  : 2فلدسـپار سـينيت،    آلكالي: 1(ها بر روي آن  و موقعيت نمونه (Middlemost, 1985)هاي پلوتونيك  يي سنگبندي شيميا رده -10شكل 
: 10مونزونيت، : 9كوارتز مونزونيت، : 8مونزونيت، : 7گرانيت، : 6كوارتز سينيت، : 5سينيت، : 4فلدسپار گرانيت،  آلكالي: 3فلدسپار سينيت،  آلكالي

  ).توناليت: 14كوارتز ديوريت، : 13ديوريت و گابرو، : 12گرانوديوريت، : 11ت، كوارتز مونزوديوري
 

ــين  ــراي) Le Fort )1983و  Debonهمچنــ  بــ
ــام ــنگ  ن ــذاري س ــودار     گ ــيميايي نم ــه روش ش ــا ب ه

انـد كـه بـر اسـاس آن مقـدار       گري را پيشنهاد كـرده يد
Si/3-(K+Na+2Ca/3)   در مقابــــــــــلK-(Na+Ca) 

گيــرد  افقــي قــرار مــي ترتيــب در محــور عمــودي و بــه
بـر خـلاف آنچـه در نمودارهـا نشـان       ،البته). 11شكل (

ــمال   ــوده ش ــي ت ــب واقع ــت، تركي ــده اس ــرب  داده ش غ

ــت و   ــينوگرانيت و مونزوگراني ــت، س ــه گرانوديوري منطق
ــوب  ــوده جنـ ــت و    تـ ــابرو، ديوريـ ــه گـ ــرق منطقـ شـ

ــاي  تركيــــب گرانيــــت .كوارتزديوريــــت اســــت هــ
ــمال ــبت     ش ــا نس ــومين ب ــوان پرآل ــرب مري  A/CNKغ

ــر از  ــي از    ،1/1بزرگت ــاتيو و غن ــدوم نورم ــوي كرن محت
LREE   ــت ــا گراني ــه ب ــت ك ــوع   اس ــاي ن ــباهت  Sه ش

  .ددار
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 ,P (Debon and Le Fortدر مقابـل   Qنمودار تغييرات  -11شكل 

گرانيـت،  : 1(هاي مورد مطالعه بـر روي آن   و موقعيت نمونه (1983
: 6كـوارتز سـينيت،   : 5توناليـت،  : 4گرانوديوريـت،  : 3آدامليت، : 2

: 9كـوارتز ديوريـت،   : 8كوارتز مونزوديوريـت،  : 7كوارتز مونزونيت، 
  .)گابرو: 12مونزو گابرو، : 11مونزونيت، : 10سينيت، 

  
هــاي منطقــه  محــيط تكتــونيكي و تيــپ ســنگ

  مورد مطالعه
ــه ــونيكي     ب ــيط تكت ــودن مح ــخص نم ــور مش منظ
 هـــاي منطقـــه مـــورد مطالعـــه از نمودارهـــاي ســـنگ
Pearce اســـتفاده شـــده اســـت) 1984(همكـــاران  و .

در مقابــل  Nbهــا در نمــودار  نمونــه ،بــراي ايــن منظــور
Y ــده ــوير شـ ــد تصـ ــه. انـ ــتر نمونـ ــوده  بيشـ ــاي تـ هـ

هــاي  هــاي قــوس غــرب مريــوان در مــرز گرانيــت شــمال
شـرق مريـوان در    تـوده جنـوب  ي هـا  آتشفشاني و نمونـه 

و ) VAG( هـاي آتشفشـاني    هـاي قـوس   قلمرو گرانيـت 
 Syn-COLGد زمــان بــا برخـــور   اي هــم هـ ـ گرانيــت 

شناســي آنهــا  كــه بــا موقعيــت زمــيند انــ تصــوير شــده
   ).12شكل (سازگار است 

ــرات  ــودار تغييــــ ــل R1 در نمــــ  R2 در مقابــــ

(Batchelor and Bowden, 1985) ــنگ ــاي  سـ هـ
ــابرو  ــوده گ ــت -ت ــوب-ديوري ــت جن ــرق  كوارتزديوري ش

اي  هــاي گوشــته  يافتــه مريــوان در محــدوده تفريــق  
(Mantle Fractionated)   ــي ــوده گرانيتــــ و تــــ

ــمال ــدوده گرانيـــت  شـ ــوان در محـ ــاي  غـــرب مريـ هـ
ــوهزايي    ــا ك ــان ب ــوير  (Syn – Collision)همزم تص

  ).13ل شك(اند  شده
  

  
هـاي منطقـه مـورد مطالعـه در نمـودار       موقعيت نمونـه  -12شكل 

ــرات  ــل  Nbتغيي ــونيكي   Yدر مقاب ــتگاه تكت ــين خاس ــت تعي جه
دهـد كـه    اين نمـودار نشـان مـي    .(Pearce et al. 1984)ها  گرانيت
هـاي   هـاي قـوس   شـرق مريـوان در قلمـرو سـنگ     هاي جنوب نمونه

هاي  اند و بيشتر نمونه ها تصوير شده آتشفشاني و محل برخورد قاره
هاي آتشفشاني تصـوير   هاي قوس غرب منطقه در مرز گرانيت شمال
  .اند شده

  
هـاي مـورد مطالعـه،     ه منظور تعيـين منشـأ نمونـه   ب
هــاي شــيميايي نســبت بــه تركيــب ميــانگين       داده

ــت ــي   گرانيـ ــته اقيانوسـ ــاي پشـ ــاليز  (ORG)هـ نرمـ
ــد شــده ــه   . ان ــراي مجموع ــودار رســم شــده ب ــق نم طب

 Baو  Rb ،K ،Thغــــرب منطقــــه، عناصــــر  شــــمال
ــه گرانيــت  غنــي ــالايي نســبت ب هــاي پشــته  شــدگي ب

دهنــد كــه ناشــي از    نشــان مــي  (ORG)اقيانوســي 
ــر در مرا ــز ايـــن عناصـ ــايي تفريـــق تمركـ حـــل انتهـ

شــدگي عناصــر فــوق  همچنــين غنــي. ماگمــايي اســت
ــاره  مـــي ــته قـ اي در  توانـــد انعكاســـي از نقـــش پوسـ

 Harris et)تحــولات ماگمــاي مولــد ايــن تــوده باشــد

al. 1983) .هــا  عناصــر كميــاب موجــود در ايــن ســنگ
ــك( ــي )14ل ش ــان م ــدا  ، نش ــه مق ــد ك در  LREEر ده

شــان شــدگي ن غنــي HREEهــا نســبت بــه  ايــن ســنگ
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هـا نسـبت بـه     بـا نرمـاليز كـردن ايـن سـنگ     . دهـد  مي
شــدگي  غنــي Kو  Rb ،Zrهــا عناصــري مثــل  كنــدريت

هــا  بــراي آپليــت Tiدهنــد و عناصــري مثــل  نشــان مــي
 ). 15ل شك(دهند  فقيرشدگي نشان مي

ــودار  ، )White )1992و  Chappellدر نمـــــــــــ
ــه ــمال  نمون ــه ش ــاي منطق ــب در   ه ــوان اغل ــرب مري غ

انــد  قــرار گرفتــه  Sهاي تيــپ محــدوده گرانيتوئيــد 
  ). 16كل ش(

  

 
 R2در مقابـل   R1هاي منطقه در نمـودار   موقعيت نمونه -13شكل

(Batchelor and Bowden, 1985) هـاي   دهد كه گرانيـت  نشان مي
امـا   ،غرب مريوان در قلمرو همزمان بـا برخـورد قـاره    منطقه شمال

ــنگ ــابرو  س ــه گ ــاي مجموع ــت -ه ــت من-ديوري ــه كوارتزديوري طق
اي قـرار   هـاي گوشـته   شرق مريـوان در قلمـرو تفريـق يافتـه     جنوب

  .گيرند مي

نمودار تغييـرات عناصـر نـادر خـاكي، نرمـاليز شـده بـا -14شكل 
   .ORG (Pearce et al. 1984)هاي  گرانيت

  

    

 
نمودار تغييرات عناصـر نـادر خـاكي، نرمـاليز شـده بـا        - 15شكل

 Tiدهـد عناصـري مثـل     ن مـي كـه نشـا   (Sun, 1980)هـا   كندريت
  .شدگي دارند غني Kو  Rb  ،Zrفقيرشدگي و عناصري مثل 

و Chappellهاي منطقه مريوان در نمودار  موقعيت نمونه -16شكل 
White )1992 (هـاي نـوع   تعيين محـدوده گرانيـت   براي I  وS كـه

  .هستند Sغرب منطقه اغلب از نوع  هاي شمال دهد سنگ نشان مي
  
  گيري نتيجه
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هــاي پلوتونيــك منطقــه مريــوان متشــكل  مجموعــه
ــا  . متفــاوت از هــم هســتندمنشأ از دو تيــپ مختلــف ب
غــــرب منطقــــه از  شــــمالد مجموعــــه گرانيتوئيــــ

ــكيل     ــت تش ــت و گرانوديوري ــينوگرانيت، مونزوگراني س
 . شده است
هــاي ايــن تــوده داراي مشخصــات ماگمــايي  ســنگ
ــالي ــزيم -آلكـ ــيك منيـ ــك  كلسـ ــا كالـ ــالي  دار تـ آلكـ
، پرآلــومين و )آلكــالن كالــك(ن آلكــال دار، ســاب ممنيــزي

 . هستند Sاز تيپ 
و ) رتــوكلاز و آلبيــت ا(ر حضــور دو نــوع فلدســپا  

سـالووس و عميـق    عدم بافت پرتيـت بـر ماهيـت سـاب    
 . دارددلالت بودن اين مجموعه 

نمودارهـــاي متمايزكننـــده خاســـتگاه تكتـــونيكي، 
ــورد     ــا برخـ ــان بـ ــونيكي همزمـ ــيط تكتـ -Syn)محـ

Collision)   ــي ــان م ــوده نش ــن ت ــراي اي ــد را ب ــا  .ده ب

هــاي  هــاي موجــود بــراي تــوده توجــه بــه تعيــين ســن
 . ي پيرنئن هستندزاي نفوذي، احتمالاً مرتبط با كوه

انكلاوهــاي مافيــك ميكروگرانــولار و رســتيت در    
در ايـن مجموعـه   . شـوند  اين توده پلوتونيك يافـت مـي  

دونــــوع انكــــلاو شــــامل انكلاوهــــاي مافيــــك     
اخـــتلاط نـــاقص  دهنـــدة نشـــانكـــه ر نـــولاميكروگرا

ماگمـــاي فلســـيك و مافيـــك و انكلاوهـــاي غنـــي از 
 . شوند سيليمانيت ديده مي/ميكا حاوي آندالوزيت

ــابرو ــه گــ ــت -مجموعــ ــت -ديوريــ كوارتزديوريــ
ــوب ــت و    جنــ ــابرو، ديوريــ ــوان از گــ ــرق مريــ شــ

ــت   ــده اس ــكيل ش ــت تش ــه  . كوارتزديوري ــن مجموع اي
دار و از  يــزيمآلكــالن، متــاآلومين، كلســيك من   ســاب
نمودارهـــاي متمايزكننـــده خاســـتگاه . اســـت Iتيـــپ 

اشـتقاق ماگمـاي سـازنده ايـن      دهنـدة  نشانتكتونيكي، 
  .مجموعه از گوشته فوقاني است
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Abstract 
The plutonic complexes of Marivan area, composed of two types of plutonic rocks of 
different genesis, are situated in the northwest of Sanandaj-Sirjan metamorphic belt. 
The stratigraphical units of the area are phyllite, limestone, volcanic rocks of the 
Cretaceous-Paleocene age, marl, sandstone and shale of the Oligo-Miocene age. Two 
plutonic complexes of the area are: (1) The granitoid complex of NW Marivan which is 
composed of syenogranite, monzogranite and granodiorite. Geochemically, these rocks 
are magnesian alkali-calcic to magnesian calc-alkali, sub-alkaline (calc-alkaline), 
peraluminous and are S-type. From geochemical and mineralogical aspects, this 
complex resembles the syn-collision granites. (2) The gabbro-diorite-quartz diorite 
complex of SE Marivan is composed of various plutonic rocks including gabbro, diorite 
and quartz diorite. Geochemically, these rocks are sub-alkaline (calc-alkaline), 
metaluminous, magnesian calcic and are I-type. Rocks of this complex show 
characteristics of plutonic rocks derived from upper mantle sources. It is worth to note 
that blocks of I-type complex are surrounded by rocks of S-type complex.  
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