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2 دار فاطمه پناه و 1، عليرضا داوديان دهكردي * 1ناهيد شبانيان بروجني 

 
 ايران  زمين، دانشگاه شهركرد، شهركرد،  دانشكده منابع طبيعي و علومآبخيزداري،  و مرتع گروه 1

 ه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، خوراسگان، ايرانشناسي، دانشگا گروه زمين 2

 
 چكيده

شورق اييگوودرز    دشت در جنوو   دگرگوني شمال بويين ميان -عنوان بخشي از مجموعه ماگمايي بلطاق به توده گرانيتوييدي قره

از گرانيوت،   شناسي، ايون مجموعوه متشوك     از نظر سنگ. است سيرجان واقع شده -ساختاري سنندج قرار دارد و در پهنه زمين

هواي الولي    شناسوي، داراي كواني   هاي گرانيتي از نظر كاني سنگ. هاي دگرگوني متابازيت است همراه سنگ ديوريت و گابرو به

و  ، آلانيوت پيدوت، زيركن، اسوفن، آپاتيوت، تورموايين   هاي فرعي ا و كاني ، پلاژيوكلاز، بيوتيت، آمفيبول فلدسپات كوارتز، آيكايي

توا   K2O 9/7درلود وزنوي،    93/02تا  SiO2 07/86داراي  شيميايي زمينبلطاق از نظر  نفوذي گرانيتي قرهتوده  .هستند اوپاك

Fe2O3و ميزان ( درلد وزني 20/7تا  09/0)بالا  Na2Oدرلد وزني،  31/9
tot 2/2  هوا   ايون گرانيوت  . درلد وزني اسوت  06/0تا

بوه   LREESشدگي  ها غني هنجار شده به كندريت، تمامي نمونه به REEدر نمودار . هستند پرآيومينوسمتاآيومينيوس تا كمي 

HREES همراه با آنومايي منفي ،Eu هنجار شده نسبت بوه   نمودارهاي عنكبوتي به. دهند نشان ميMORB  شودگي از   تهويSr، 

Ba ،P  وTi ايون   .كنود  ير موي گراد تغي سانتي درجه 676تا  033هاي اشباع زيركن محاسبه شده از  حرارت درجه. دهند نشان مي

 .اند هستند و در يك موقعيت تكتونيكي بعد از برخورد تشكي  شده A2داراي طبيعت  شيميايي زمينها از نظر  گرانيت

 سيرجان -سنندجپهنه بلطاق،  زايي، قره ، بعد از كوهA2ژئوشيمي، گرانيت نوع : هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

ي هوا  عنووان يكوي از پهنوه    سيرجان به -پهنه سنندج

شناسوي ايوران، جايگواه     ماگموايي زموين   -مهم دگرگوني

هاي بزرگ و كوچك گرانيتوييودي   نفوذ و جايگيري توده

 :العنوان مث به)ها مرتبط با باز شدن  است كه اكثريت آن

Alirezaei and Hassanzadeh, 2012)  فوووروران ،

          ا  بسوته  تو و نهاي( Shahbazi et al., 2010 :عنوان مثال به)

( Mahmoudi et al., 2010 :ان مثووالعنووو بووه)شوودن 

ه، شود اي منجور   اقيانوس نئوتتيس، كه به برخوورد قواره  

، I عانواهاي گرانيتوييدي داراي ماهيت  اين توده. هستند

S  وA دهد حضور هر يك  بوده و بررسي منابع نشان مي

محدود به زمان و مكان خالوي در   ،ها گرانيت  نوعاز اين 

مطايعوات مربووب بوه    . سويرجان نيسوت   -پهنه سونندج 

هووا در ايوون پهنووه  آنمعرفووي و  A نوووعگرانيتوييوودهاي 
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تووان بوه                                            عمدتا  مربوب به يك دهه گذشته است كه موي 

 ازنووا منوواط ي نظيوور در A نوووعهوواي بووا ماهيووت  توووده

(Shabanian et al., 2009)گلپايگان ، (Davoudian et 

al., 2007)حسوون ربوواب ، (Mansouri et al., 2010) 

 .نموداشاره 

و  Loiselleدر ابتودا توسوط    A نوعالطلاح گرانيت 

Wones  بووراي گووروه گرانيتوييوودهاي غنووي از  1303در

اي تشوكي    هاي درون قاره آهني مطرح شد كه در محيط

توسوط   A-typeدر گوروه گرانيتوي    Aحور   . شودند  مي

Loiselle  وWones  زايووي بووودن ايوون   معوور  غيركوووه

هاي  اين است كه گرانيت امروزه تصور ما بر) هاست سنگ

A-type زايي وابسوته نبووده و در                         لرفا  به مناطق غيركوه

زايوي بوا سرگذشوت تكتوونيكي      بسياري از منواطق كووه  

لوورت   هبو  نابعويي در بعضي م (اند متفاوت گزارش شده

و يووا حتووي   (Sylvester, 1989) خشووك يووا آيكووايين 

ه در نظور گرفتو   (Tollo et al., 2005) فلدسوپات  آيكوايي 

از نظور شويميايي داراي    A-typeهاي  گرانيت .شده است

Fe/(Fe+Mg)  ،بووالاK2O  وK2O/Na2O   بووالا، م ووادير

بالاي عنالر كميوا  ناسوازگار و م وادير پوايين عنالور      

هواي مافيوك و فلدسوپارها     كميا  سازگار در سويليكات 

. ;Bonin, 2007) (Eby et al., 1992شووند   مشخص مي

توانوود مشخصووه ايوون نوووع    مووي Ga/Alميووزان بووالاي  

 .(Whalen et al., 1987)گرانيتوييدها باشد 

شويميايي   هواي زموين   در اين نوشتار به بررسي ويژگي

هوواي  عنوووان يكووي از توووده بلطوواق بووه توووده گرانيتووي قووره

اين توده . پردازيم سيرجان مي -گرانيتوييدي پهنه سنندج

ثووابتي و همكوواران، )گرانيتوييوودي در مطايعووات پيشووين 

                                                    كه عمدتا  بر مبنواي مطايعوه عنالور الولي بووده      ( 1063

 .گزارش شده است I-typeعنوان گرانيت  است به
 

 منطقه شناسي زمين

دشت  ميان -منط ه مورد مطايعه در شمال شهر بويين

بوه   يا بلطواق و در گسوتره    غربي روستاي قوره  و در جنو 

و  يشوورق 10 93تووا  13 93 ياييووجغراف يهووا طووول

شومايي واقوع    33 00تا  38 00يي ايرافجغ يها عرض

 گوودرز يشرقي شهرستان اي در جنو  هيناح نيا. شده است

هاي چهارگوش گلپايگوان بوه    در ن شهت كه قرار گرفته اس

و  (Thiele et al., 1968) 1:293333هووواي  م يووواس

منط وه موورد    .شود واقع مي( 1001محج ، ) 1:133333

 -دگرگوووني سوونندجاز پهنووه ماگمووايي و  يمطايعوه بخشوو 

است كه فازهاي دگرگووني متعوددي را متحمو      رجانيس

از نظووور  و (1002زاده،  قاسووومي و ويوووي)شوووده اسوووت 

عنووان يوك    تووان بوه   شناسي متنوع بوده و آن را مي سنگ

اي كوه   ، بوه گونوه  دگرگوني توليف نمود -مجموعه آذرين

امكان تفكيك اين واحدهاي سنگي بور روي ن شوه، حتوي    

 .پذير نيست زرگ نيز امكانب  در م ياس

دشوت   هاي نفوذي منط وه شومال بوويين ميوان     توده

هوواي سووينوگرانيت،   شووام  طيووف وسوويعي از سوونگ  

  فلدسووپات گرانيووت، ديوريووت، گووابرو و دويريووت  آيكووايي

هوواي اسوويدي و  هسووتند، ماگموواي سووازنده ايوون سوونگ

بازيك يكسان نبوده و از دو منشوا    -هاي حدواسط سنگ

هواي   عولاوه بور سونگ   (. 1001ي، قاسوم )متفاوت اسوت  

هواي متابازيوت،    هاي دگرگوني شام  سنگ آذرين، سنگ

هواي ماگموايي هموراه     مرمر و شيست نيز بوا ايون تووده   

 درمنط وه  هاي گرانيتي  ه ترين رخنمون تود مهم. هستند

و مناطق اطورا  آن  متر  2890قيه با ارتفاع  يتپه كك ي

ريون، قابو    هواي آذ  هر چند وسعت توده. رخنمون دارند

هوا در اثور تخريو  و     ملاحظه است ويي بخ  اعظوم آن 

 .هاي آرني است هوازدگي پوشيده از خاك

هواي دگرگووني    در سونگ كوه  هواي آذريون    اين تووده 

 ،سون پركوامبرين و تريواس    منسو  بوه  ،اي منط ه ناحيه

انتهواي  ) دزايوي لاراميو   به فاز كووه  (1شك  )اند  نفوذ كرده

اموا در  (. 1001قاسومي،  ) نود ا نسوبت داده شوده  ( كرتاسه

شناسووي گلپايگووان بووه م يوواس    گووزارش ن شووه زمووين 

هواي آذريون،    سن اين تووده ( 1001محج ، ) 1:133333

بور اثور   . پس از كرتاسه و قب  از ائوسن گزارش شده است

فازهوواي تكتووونيكي حوواكم بوور منط ووه، تووا حوودودي آثووار 

 .ودش ميمشاهده  هاگرانيتوييد اين دردگرشكلي 
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، در ن شه ايران موقعيت منط ه مورد مطايعه با ستاره (1001با تغييرات، برگرفته از محج ، )شناسي منط ه مورد مطايعه  ن شه زمين -1شك  

 .نشان داده شده است( رنگ نوار خاكستري)سيرجان  -در زون سنندج
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 روش انجام پژوهش

بورداري   نمونوه پس از منظور مطايعه شيمي سنگ،  به

 يعووهمطا ، بوواو تهيووه م وواطع نووازك   از توووده كاموو 

نمونوه بوا كمتورين ميوزان      8ها، تعوداد   پي آنوميكروسك

 ICP-MSروش  دگرساني براي انجام آناييز شويميايي بوه  

گيوري عنالور كميوا  و     سنج جرمي، جهت اندازه طيف)

سوونج نشووري، جهووت   طيووف) ICP-ESو ( نووادر خوواكي

در  ACMEبوه آزمايشوگاه   ( گيوري عنالور الولي    اندازه

هوا بوا ييتويم بورات      پودر نمونه .شور كانادا ارسال شدندك

. مخلوب و پس از ذو  توسط اسيد نيتريك حو  شودند  

مودل   ICP-ESدسوت آموده توسوط دسوتگاه      محلول بوه 

Jarrel Ash AtomComb 975  وICP-MS  مووودل

Perkin-Elmer Elan 6000      بوا دقوت مناسو  آنواييز و

 .گيري شدند عنالر مختلف اندازه
 

 بلطاق هاي گرانيتوييدي قره في سنگپتروگرا

لووورت  بووه هوواي گرانيتووي در نمونووه دسووتي سوونگ

 اي بووده و در م يواس ميكروسوكوپي،    بلور و توده درشت

گونوال توا انودكي     بافت گرانوولار نابعود دانوه پلوي     داراي

interlobate    توا ييپيدوگرانوبلاسوتيك(Passchier and 

Trouw, 2005) يهووواي گرانيتووو در تووووده. هسوووتند، 

. شووند                            هاي كاملا  متفاوت مشاهده مي با اندازهيي ها انكلاو

آثار بافتي ناشوي از دگرشوكلي مكوانيكي در م واطع بوه      

ايون مووووع در   . شوود  هاي متفاوت مشواهده موي   نسبت

سيرجان  -هاي گرانيتوييدي پهنه سنندج بسياري از توده

هوا كوم و بوي  دگرشوك       عموميت داشته و اكثريت آن

كووارتز،  الولي  هواي   داراي كواني  هوا  سونگ  اين .اند شده

و فرعوي   ، پلاژيوكلاز، بيوتيوت، آمفيبوول   فلدسپات آيكايي

اپيدوت، زيوركن، اسوفن، آپاتيوت، تورموايين و مگنتيوت      

 .است

 

 کوارتز

  هوواي متفوواوت مشوواهده بلورهوواي كوووارتز در انوودازه

                                                       شوووند ويووي غايبووا  داراي خاموشووي موووجي نسووبتا     مووي

درلووود حجموووي  03د و در حووودو شوووديدي هسوووتند

 .دهند ها را تشكي  مي سنگ

 

 هاي آلكالن فلدسپات

لوورت پرتيوت،    هتور بو   هواي آيكواين بوي     فلدسپات

 -2شوك   )شووند   رتيوت ديوده موي   پ ينو ميكروكلين و آن

                                                و معمووووولا  بلورهوووواي درشووووتي را تشووووكي  ( ايووووف

هووا تووا حوودودي كووائويينيتي    دهنوود، ايوون كوواني  مووي

 .اند ه شد

 

 پلاژيوکلاز

كمتووري نسووبت بووه ميووزان ژيوووكلاز بووا بلورهوواي پلا

شوووند، داراي ماكوو   هوواي آيكوواين ديووده مووي فلدسووپات

بنودي   بوا منط وه  دار  شوك   لوورت نيموه   هساده بوده و بو 

                              هوا ميرمكيوت نيوز نسوبتا       در ايون سونگ  . شوند ديده مي

حالووو  جانشووويني آن تشوووكي  كوووه فوووراوان اسوووت 

در مشوووخص  لوووورت هفلدسوووپات آيكووواين اسوووت بووو

شوود   شوده مشواهده موي     دگرشوك   هاي گرانيتوي  سنگ

شووك  )ثير فازهوواي دگرشووكلي موورتبط اسووت  أو بووه توو

 .(Vernon, 2004)( ايف و   -2

 

 بيوتيت

. سووتها گرانيووت توورين كوواني تيووره در ايوون   مهووم

متوسوووط توووا           نسوووبتا ابعووواد بلورهوواي بيوتيوووت داراي  

بووا  دار شووك  نيمووه                                 بوووده و از نظوور شووك  غايبووا  دانووه ريز

و داراي ( پ و ت -2  شووك)ظوواهري كشوويده هسووتند  

هووا در  تيوووتيب .تووا سووبز هسووتند  يا قهوووه چنوودرنگي

 .اند ه شدهيت تجزيبرخي موارد به كلر

 
 آمفيبول

هوواي مهووم  كوواني ،هووا نيووز پووس از بيوتيووت آمفيبوول 

ابعوواد بلورهوواي بووا  .هسووتندهووا  فرومنيووزين ايوون سوونگ

را تشوووكي  شوووك                    و غايبوووا  بوووي  متوسوووط و كشووويده

 .دنده مي
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 آلانيت

حضوور كواني آلانيوت قابو       ،هاي فرعوي  كاني از بين

كشويده  و لورت ريز توا متوسوط    ه                   توجه است و معمولا  ب

 .(پ و ت -2شك  )شود  در سنگ ظاهر مي

 

 شيمي زمين

هوواي مووورد مطايعووه  ، سوونگ1بووا توجووه بووه جوودول 

از  SiO2: دهند محدوده تركيبي مشخص زير را نشان مي

متوسوط   Al2O3درلود وزنوي، م ودار     93/02تا  07/86

پووايين  TiO2، محتووواي (درلوود وزنووي 08/10 -66/17)

-62/1)پوايين   CaO، م ودار  (درلد وزني 90/3-26/3)

 70/3-86/3)پوايين   MgO، ميوزان  (درلد وزنوي  32/3

توا   Na2O  :09/0)هوا بوالا    ، محتواي آيكايي(درلد وزني

و ( درلود وزنوي   31/9تا  K2O  :9/7درلد وزني،  20/7

Fe2O3ميزان 
tot درلود وزنوي    06/0توا   2/ 2حدوده در م

 K2O+Na2O (Cox etبر حسو    SiO2در نمودار . است

al., 1979) هوا در محودوده گرانيوت قورار      مامي نمونوه ت

 (.ايف -0شك  )گيرند  مي

 
بنودي و آثوار     وه بلورهاي پلاژيوكلاز داراي منط( ،  XPL))و ميرمكيت ( ميكروكلين با ماك  مشبك)بلور فلدسپات آيكاين  درشت( ايف -2شك 

همان ( و ت (XPL)همراه بلور آلانيت در مركز تصوير،  اي تا سبز به بلورهاي ريز تا متوسط بيوتيت با چندرنگي قهوه( ، پ(XPL)شدن  سريسيتي

 .استEvans (2313 )و  Whitneyاساس  بر ها كاني اختصاري علامت (PPL)عكس 

 

شوويميايي در مووورد  بنوودي زمووين مطووابق بووا طب ووه

( 2331)و همكوواران  Frostهووا كووه توسووط    نيووتگرا

در  SiO2هووا در نمووودار  ايوون سوونگ اسووت، ارائووه شووده

FeOبرابووور 
tot

/(FeO
tot

+MgO) دار  آهووون در محووودوده

(Ferron)  (  -0شوك   ) گيرنود  قورار موي  دار  تا منيوزيم

توانود مبوين كشو  محلوي درون يوك موقعيوت        كه مي

يور از  هموراه تفريوق بخشوي تويئيوت ف                      كاملا  همگرا بوه 

 Barnes et al., 2006; Frost and)آ  احيوا  باشود   

Frost, 2008) . يه در نمووووودار أايوووون مسووووAFM 

(. ج -0شوووك  )ووووووح قابووو  مشووواهده اسوووت   بوووه
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-Na2O+K2Oبوور حسوو    SiO2همچنووين در نمووودار  

CaO، قوورار  آيكوواين هووا در محوودوده كايووك ايوون سوونگ

هوا بوه مووازات خطووب      كوه قرارگيوري نمونوه    دنگير مي

شووي در ايوون نمووودار، نمايووانگر فرآينوود تفريووق     جداي

از (. پ -0شووك  ) (Frost and Frost, 2008)اسووت 

متوواآيومينيوس  ،از آيووومينيم يتيحوواض وووري  اشووباع 

 ,A/CNK0.98-1.05) پرآيومينوووووستووووا كمووووي 

A/NK1)  (.ت -0شك  )هستند 
 
 ادير عنالر اللي بر حس  درلود وزنوي و عنالور كميوا  و نوادر      توده نفوذي مورد مطايعه، م ICP-ESو  ICP-MSنتايج آناييزهاي  -1جدول 

 ppmخاكي بر حس  

Sample No. P5-1 K13-1 K13-5 P8-6 P8-8 P7-4 

(wt%) 
  

   
 

SiO2 72.59 70.52 70.19 69.74 69.61 68.74 
TiO2 0.28 0.43 0.4 0.38 0.43 0.53 

Al2O3 13.76 14.56 14.88 14.74 14.73 14.81 

Fe2O3 2.2 2.89 2.65 3.22 3.45 3.78 
MnO 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 

MgO 0.43 0.68 0.67 0.45 0.51 0.68 

CaO 0.92 1.38 1.46 1.37 1.43 1.82 
Na2O 3.75 3.95 3.93 4.16 4.23 4.22 

K2O 4.9 4.74 5.01 4.9 4.67 4.5 

P2O5 0.14 0.17 0.13 0.12 0.14 0.19 
L.O.I. 0.9 0.5 0.5 0.7 0.6 0.5 

(ppm) 
  

   
 

Ba 400 506 597 633 594 502 
Rb 184 212.8 183.3 146.7 159.5 151.7 

Sr 65.3 133.4 153 78.9 90.2 98.5 

Zr 184.3 226.7 184.6 341.3 346 334.2 
Nb 16.4 20.5 15.6 24.7 24.5 27.4 

Co 2.5 3.9 3.4 2.7 3.3 4.2 

Zn 35 35 32 56 60 57 
Cr 13.42 20.13 20.13 20.13 20.13 20.13 

La 26.3 29.7 39.7 39.6 42.4 43.3 

Ce 53.3 61.9 77.2 83.4 88.1 87.4 
Pr 6.43 7.18 8.36 9.17 9.88 9.64 

Nd 24.5 26.4 32.2 34.4 37.7 37.1 

Sm 5.01 5.94 5.53 6.74 7.91 7.11 
Eu 0.52 0.82 0.77 0.97 1.01 1.04 

Gd 4.96 5.67 5.5 6.2 7.07 6.64 

Tb 0.9 1.04 0.94 1.09 1.26 1.14 
Dy 5.16 5.86 5.88 6.45 6.92 6.9 

Ho 1.1 1.22 1.18 1.24 1.51 1.35 

Er 3.34 3.84 3.64 3.73 4.36 4.05 
Tm 0.52 0.57 0.54 0.57 0.65 0.61 

Yb 3.42 4.05 3.59 4.16 4.66 4.03 

Lu 0.51 0.57 0.5 0.58 0.63 0.55 
Y 32.1 35.8 32.6 36.6 40.2 36.6 

Cs 6.2 10.1 6.1 3.8 10.6 8.2 

Ta 2 2 1.5 2.1 1.8 2.4 
Hf 5.2 6.8 5.5 10.1 8.9 8.6 

Th 16.2 23.4 23.5 17.1 20.1 16.1 

U 4 5.2 3.7 3.2 4.3 3.1 
V 16 32 35 17 22 33 

W 5.5 2.1 1.1 0.5 2.2 0.6 

Pb 31.6 11.1 8.4 10.2 12.3 11.8 
Ga 18.6 19 19.1 19.6 18 20 

Sc 5 6 6 7 8 7 
Ba/Rb 2.17 2.38 3.26 4.32 3.72 3.31 

Sr/Rb 0.36 0.63 0.84 0.54 0.57 0.65 

K/Rb 220.98 184.83 226.80 277.16 242.95 246.15 
Eu/Eu* 0.32 0.43 0.43 0.46 0.41 0.46 

TZr.sat.C 798.6 811.7 791.8 846.3 847.5 838.8 

L.O.I.  Loss-on-ignition; Fe2O3
*
  as Fe total 
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-38/3)هووووووا بالاسووووووت  ميووووووزان آيكووووووايي

98/6Na2O+K2O=  و در نمووووودار ( درلوووود وزنووووي

SiO2    بوور حسووK2O،  هووا يووك سووير    ايوون سوونگ

آيكواين پتاسويم بوالا و     هواي كايوك   تدريجي بوين سوري  

(. چ -0شووووك  ) دهنوووود شوشووووونيتي نشووووان مووووي

ا وجوود دارد  هو  شودگي از آهون كوه در ايون سونگ      غني

 شوووود در ماگماتيسوووم شوشوووونيتي مشووواهده نموووي  

(Nironen et al., 2000). 

 
 SiO2نمودار  در(  ، (Cox et al., 1979) گيرند ها در محدوده گرانيت قرار مي تمامي نمونه K2O+Na2Oبر حس   SiO2در نمودار  (ايف -0شك  

-Na2O+K2O در برابور  SiO2در نموودار   (پ ،گيرنود  مي قراردار  ميتا منيز (Ferron) ارد آهن در محدودهها  نمونه FeOtot/(FeOtot+MgO)در برابر 

CaO در نمودار ( ت ،دنگير قرار مي آيكاين در محدوده كايك شده  مطايعه هاي سنگA/CNK  در برابرA/NKمتاآيومينيوس ها در محدوده  ، نمونه

بر حسو    SiO2در نمودار ( چو  دهند ، روند محيط كششي را نشان مي رارگيري نمونه، قAFMدر نمودار ( ج ،گيرند قرار مي پرآيومينوستا كمي 

K2Oدهند آيكاين پتاسيم بالا و شوشونيتي نشان مي هاي كايك يك سير تدريجي بين سري ها ، نمونه. 
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عنالوور فرعووي نيووز تغييوورات مشخصووي نشووان       

 0/178-6/212)روبيوووديم : دهنووود، بوووراي مثوووال موووي

قسووومت  1/02-2/73)، ايتوووريم (ونقسووومت در ميليووو

قسوووومت در  0/89-190)، استرانسوووويم (در ميليووووون

، (قسووومت در ميليوووون 733-880)، بووواريم (ميليوووون

-09)، وانوواديم (قسوومت در ميليووون  9-6)اسووكانديم 

قسوومت در  0/0-0/9)، نيكوو  (قسوومت در ميليووون 18

-7/20)نيوبيووووم (. 72/10-10/23)كوووروم ( ميليوووون

قسوومت  9/1-7/2)، توواييم (قسوومت در ميليووون  8/19

گوووواييم ( 00/167-078)، زيركونيوووووم (در ميليووووون

در ايوون  K/Rbنسووبت (. قسوومت در ميليووون  23-16)

هوور  كنوود، تغييوور مووي 18/200تووا  60/167هووا  سوونگ

مشخصوووي در          كووواملا  تغييووورات  چنووود كوووه رونووود 

هوووا  در ايووون سووونگ  Rb/Srو  Ba/Rbهووواي  نسوووبت

يوان  تووان ب  ويوي توا حودودي موي    خوورد   موي نچشوم   به

تبلووور  گويووايكووه بردارهوواي تبلووور بخشووي     كوورد

از مووذا  در حووال   پلاژيوووكلازفلدسووپات پتاسوويم و  

بووا اسووتفاده از نمووودار   (. 7شووك   ) هسووتند تفريووق

Eu/Eu
توووان بووه اهميووت نسووبي    مووي Baدر م ابوو   *

پلاژيوووكلاز و فلدسووپات پتاسوويم در رونوود تفريووق پووي   

بوورد كووه بوور اسوواس ايوون نمووودار، تفريووق فلدسووپات    

توري را در رونود تحوول ماگموا ايفوا       تاسيم ن و  مهوم  پ

 ,.Henderson, 1984; Mansouri et al)كنوود  مووي

2010). 

 
فلدسوپار در رونود تفريوق     ها، گوياي ن   مؤثر تفريق پلاژيوكلاز و آيكايي نحوه قرارگيري نمونه Rb-Srو  Ba-Rb دوتايي هاي نموداردر  -7شك  

 .است
 

با افزاي  سيليس بيانگر همراه  Al2O3كاه  ميزان 

. دهنوده سونگ اسوت    هاي سيليكاته تشوكي   تفريق كاني

دهنوده ايون    همراه با افزاي  سويليس نشوان   Euكاه  

است كه فلدسپات پتاسيم ن و  مهموي را در مجموعوه    

هموراه بوا    ASIافزاي  ميزان . كند تفريق يافته بازي مي

دهنده اين است كه دوموين كواني    افزاي  سيليس نشان

يافتوه يوك سويليكات مافيوك      لي در مجموعه تفريوق ال

 Konopelko et)است ( مث  بيوتيت)دار  كمي آيومينيوم

al., 2007) تواند بيانگر اين باشد كوه   و از طر  ديگر مي

ماگماي گرانيتوي از تفريوق بازايوت حالو  شوده باشود       

(Frost and Frost, 2011) .چنين همبسوتگي منفوي    هم

سترانسويم، زيركوونيم و گواييم    بين سويليس بوا بواريم، ا   

 Gaو  Al2O3 ،TiO2 ،Zr ،Sr ،Baكووواه   .وجوووود دارد

همراه با افزاي  سيليس مرتبط با تبلور بخشي بيوتيوت،  

 Jung et) فلدسپات پتاسيم، پلاژيوكلاز، تيتانيت، زيركن

al., 2000 ؛Moghazi, 2002 ؛Thuy, 2004 ؛Tatar and 

Boztug, 2005) ريم با سيليس همبستگي منفي با. است

بالا  حرارت درجهممكن است شاهدي از تفريق فلدسپات 

 (9شوووك  )ق بيوتيوووت و آمفيبوووول باشووود توووا تفريووو

Rollinson, 1993) ؛Ilbeyli et al., 2004 ؛Arslan and 

Aslan, 2006.) 
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 در برابر سيليس Gaو  Eu ،ASI ،Al2O3 ،TiO2 ،Zr ،Sr ،Baنمودارهاي تغييرات  -9شك  

 

هاي مورد مطايعه از عنالر نادر خاكي سوبك و   گسن

شودگي در   اين غنوي . دهند شدگي نشان مي سنگين غني

LREE ميووزان . بيشووتر محسوووس اسووتEu  تووا  92/3از

تووووا  30/109از ΣREEقسوووومت در ميليووووون و  37/1

ايگوووي عنالوور نووادر خوواكي . كنوود تغييوور مووي 38/217

يعوه  هاي موورد مطا  هنجار شده به كندريت براي سنگ به

بووه  LREEsشوودگي  دهوود كووه نسووبت غنووي نشووان مووي

HREEs  انوووودك اسووووت(98/9-39/0 CeN/YbN ) و

 -8شوك   )دهنود   مشخصي نشان موي  Euآنومايي منفي 

78/3Eu/Eu-02/3( )ايف
*
 .)  هواي   همچنوين در نموودار

(   -8شوك   )هنجار شده به موانتوي اوييوه    عنكبوتي به

(Sun and McDonough, 1989)  و پشوووته ميوووان

آنوموايي   (Pearce et al., 1984)( پ -8شك  )قيانوسي ا

و آنومووايي مثبووت روبيووديم و توووريم    Nbو  Tiمنفووي 
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مشخصوه   Nbو  Tiشود كوه آنوموايي منفوي     مشاهده مي

 ;Rollinson, 1993)موقعيت كمان در تكام  ماگماست 

Ilbeyi et al., 2004; Arslan and Aslan, 2006). 

( اقيانوسوي  پشته ميوان ) ORGهنجار شده به  ايگوهاي به

و ( Thو  K ،Rb ،Baماننووود ) LILEشووودگي در  غنوووي

LREE ( مانندCe )   را نسوبت بوهHFSE (جملوه   ازTa ،

Nb ،Hf ،Zr ،Sm ،Y  وYb )شودگي   تهي. دهند نشان مي

هنجار شده  در نمودارهاي عنكبوتي به Tiو  Sr ،Ba ،Pاز 

هاسووت  گرانيووت A-typeهوواي  از مشخصووه MORBبووه 

(Jarrar et al., 2003). 

 
نسوبت  كه  دهند شدگي نشان مي غني ،و سنگينعنالر نادر خاكي سبك  ،(Bonyton, 1984) هنجار شده به كندريت در نمودار به( ايف -8 شك 

 Sun) يههنجار شده به مانتوي اوي هاي عنكبوتي به در نمودار(   ،دهد نشان مي آنومايي منفي Eu و اندك است ،HREEsبه  LREEsشدگي  غني

and McDonough, 1989) آنومايي منفي ،Ti  وNb هنجوار شوده بوه     به نموداردر ( پ و شود مشاهده مي و آنومايي مثبت روبيديم و توريمORG 

 .شود مشاهده مي HFSEنسبت به  LREEو  LILEشدگي در  غني

 

و  S-type ،A-typeهـاي   گرانيت :انواع پتروژنتيكي

I-type  يافته تفريق       شديدا 

 شووده هوواي بررسووي بووا توجووه بووه اينكووه در سوونگ 

و كوواه  ميووزان  اسووتكمتوور از يووك  A/CNKم وودار 

P2O5     0شووك  )بووا افووزاي  سوويليس همووراه اسووت- 

 S-typeهوا ماهيوت    تووان بوراي آن   نموي  بنوابراين ، (ايف

 Wolf and London, 1994; Yanbo) تصووور نمووود

and Jigwen, 2010; Peng et al., 2012). 

رانيتووي توسووط برخووي مح  ووين   ايوون مجموعووه گ 
اسووت   در نظوور گرفتووه شووده I-typeلووورت گرانيووت  بووه
كوه   ، ويوي بوا توجوه بوه ايون     (1063ثابتي و همكواران،  )

، نسوووبت 6/736توووا  1/268از  ZrNbYCeم ووودار 
10000Ga/Al  99/2توووووووووا  01/2از ،FeO

*
/MgO  از

 73/3تووووا  6/7از  CaO/(K2O+NaO)و  7/8تووووا  8/0
تووانيم از نمودارهواي    ادگي نموي كننود بوه سو    تغيير موي 
Whalen  بنووودي  جهوووت ت سووويم( 1360)و همكووواران

         شووديدا   I-typeو يووا  A-typeهوواي  هووا بووه گرانيووت  آن
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بووا  Yويووي ميووزان  . تفريووق يافتووه اسووتفاده نموواييم   
بطووولاق  افوووزاي  سووويليس در گرانيتوييووودهاي قوووره 

 كووه در منافووات بووا (   -0شووك  )يابوود  كوواه  مووي 
I-type    بوووودن اسوووت(Li and Zhao, 2007)  و
شووك  ) K2Oبوور حسوو   Na2Oنمووودار چنووين در  هووم
حسوووووو   بوووووور CaO+Al2O3و نمووووووودار ( پ -0

(FeO
t
+MgO+TiO2) (  ت -0شوووك)تموووامي نمونوووه  

 A-typeهوواي منط ووه مووورد مطايعووه طبيعووت   گرانيووت
 ,Dall'Agnol and Oliveira) دهنووود نشوووان موووي

2007; Yanbo and Jingwen, 2010) .  عوولاوه بوور
هوا   گرانيوت  A-typeهنجارشوده بوا    نمودارهواي بوه   ، اين

از ماگماهوواي  Aهوواي نوووع   گرانيووت. مطاب ووت دارنوود 
حوورارت  درجووه. شوووند                                    نسووبتا  حوورارت بووالا منووتج مووي 

حوورارت اوييووه  اشووباع از زيركووونيم تخمينووي از درجووه 

 Watson and Harrison, 1983; King)ماگماسووت 

et al., 2001; Miller et al., 2003) .حوورارت  درجووه
هوواي مووورد مطايعووه از   اشووباع از زيركووونيم در نمونووه 

گووراد در تغييوور اسوووت    سوووانتي درجووه  676تووا   033
حورارت   حورارت بيشوتر از درجوه    اين درجوه (. 1جدول )

هوواي  اسووت ويووي مشووابه گرانيووت Iگرانيووت هوواي نوووع 
 ,.Clemens et al) در دنياسووت  Aشوواخص نوووع   

 ,.Miller et al؛ King et al., 1997, 2001؛ 1986

. Zhao et al., 2008؛ Bonin, 2007؛ (2003
مطايعووه شووده، بيشووتر داراي  توووده گرانيتووي بنووابراين 
بوور اسوواس   هووا سوونگ ايوون. هسووتند A-typeماهيووت 

 ,Y-Nb-(3Ga, Ceنمودارهووواي تفكيكوووي مثلثوووي  

3Th, Zr/4)  در محووددهA2 گيرنوود قوورار مووي (Eby, 

 (.6شك  ) (1992

 
هاي مطايعه  با افزاي  سيليس در نمونه Yميزان در اين نمودار ( يابد،   كاه  مي با افزاي  سيليس، P2O5ميزان در اين نمودار ( ايف -0شك  

در ( دهنود و ت  نشوان موي   A-type، ماهيوت  K2Oبور حسو     Na2Oنمودار دوتايي هاي گرانيتي مطايعه شده در  سنگ( يابد، پ شده كاه  مي

 .دهند نشان مي A-typeهاي مورد نظر ماهيت  سنگ (FeOt+MgO+TiO2)برحس   CaO+Al2O3نمودار 
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 .گيرند قرار مي A2در محدده بلطاق  هاي قره گرانيت Y-Nb-(3Ga, Ce, 3Th, Zr/4) نمودارهاي تفكيكي مثلثيبر اساس  -6شك  

 

 موقعيت تكتونيكي و پتروژنز

وسووويعي از   در گسوووتره A-typeگرانيتوييووودهاي 

شووند، از كشو     ميهاي تكتونيكي كششي يافت  محيط

اي تا كشو  بعود ار برخوورد و     پشت كمان يا كمان قاره

 ,.Eby, 1992; Whalen et al)ايي  لفحه موقعيت درون

1996; Förster et al., 1997; Zhang et al., 2007). 

Eby  كننووود كوووه  بيوووان موووي( 1332)و همكووواران

هاي عنصري مشابه  داراي نسبت A1گرانيتوييدهاي نوع 

هاي جزاير اقيانوسي بووده و از تفريوق ماگمواي     با بازايت

جزايوور  يمنووتج شووده از منووابعي چووون ماگموواي بووازايت 

اي يوا طوي ماگماتيسوم     هاي قواره  اقيانوسي كه در كافت

 ،اين گروه. شوند اند، حال  مي اي جايگير شده درون قاره

شوند و حال  پلووم يوا    جايگير مي شدن در هنگام كافت

هواي نووع    گرانيوت كه  ، در حاييفعاييت ن اب داغ هستند

A2 هاي عنصوري متغيوري هسوتند كوه از      داراي نسبت

هواي   اي تا بازايت هاي عنصري ميانگين پوسته قاره نسبت

ماگموا از   ،در ايون گوروه  . كننود  كمان جزايري تغيير مي

حالو    اي يوا پوسوته زيور رانوده شوده     و اي  قواره   پوسته

قاره يوا   -برخورد قارهماگماتيسم  چرخهيك  شود كه مي

وسيعي از   اين گروه در گستره. فروران  را گذرانده است

شوووند و شووام    هوواي تكتووونيكي ديووده مووي    محوويط

گرانيتوييدهاي پس از برخورد و گرانيتوييودهاي بعود از   

گرانيتوييوودهايي كووه در انتهوواي يووك دوره  )زايووي  كوووه

                                                          طووولاني از جريووان حرارتووي ظوواهرا  بووالا و ماگماتيسووم  
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 ;Whalen et al., 1987)است  (شوند جايگير مي انيتيگر

Eby, 1992). 

هواي   بر اساس نمودارهاي تفكيكي تكتونيكي، گرانيت

اي  لوفحه  زايوي و درون  بطلاق در محدوده بعد از كوه قره

كه مي توان موقعيت تكتوونيكي  ( 3شك  )گيرند  قرار مي

 .زايي را به آن نسبت داد بعد از كوه

 
، بر اسواس  (Pearce, 1984)دار تفكيك تكتونيكي در نمو -3شك  

Y+Nb  در برابرRbزايوي واقوع    هوا در محودوده بعود از كووه     ، نمونه

 .اند شده

 

موورد شوك و    Aهواي نووع    تا كنون منشوا  گرانيوت  

اي و  ترديووود بووووده اسوووت و در دو گوووروه پوسوووته    

سووه موودل بووراي ايجوواد   . انوود اي قوورار يافتووه  گوشووته

توووان در نظوور گرفووت   يموو Aماگموواي گرانيتووي نوووع  

(Frost and Frost, 2011): 

 -اي كوووارتز هوواي پوسووته ذو  بخشووي سوونگ( ايووف

 ,.Collins et al., 1982; Whalen et al)فلدسوپاتي  

1987; Creaser et al., 1991). 

محصول تفريوق ماگمواي آيكوايي بازايوت منوتج      (  

 Turner et al., 1992; Litvinovsky et)از گوشوته  

al., 2002; Mushkin et al., 2003). 

تركيبي از دو مودل بوالا كوه ماگماهواي بوازايتي      ( ج

اي را هضوم نمايود    هواي پوسوته   در حال تفريوق، سونگ  
(Kerr and Fryer, 1993; Wickham et al., 

1996; Mingram et al., 2000; Yang et al., 

2006; Dall'Agnol, 2012). 

منوتج از  براي ارزيابي دقيق ميزان اخوتلاب ماگمواي   

هواي ايزوتووپي دو    گوشته و منتج از پوسته، نياز بوه داده 

استرانسويم   -عضو انتهايي اخوتلاب متشوكلين روبيوديم   

(Rb-Sr) سوواماريم  -و نئوووديميم(Nd-Sm)   اسووت كووه

ايوي ملاحظوات قوادر بوه انجوام آن       متأسفانه بنا بر پواره 

در  Rb/Sr1نبوديم، ويي با توجه به بوالا بوودن نسوبت    

اي  رسود منشوا  پوسوته    نظر مي هاي گرانيتي به هاين نمون

. ن   بيشتري را در ايجاد ايون ماگموا ايفوا كورده اسوت     

بنودي   در ت سويم ووري  اشوباع از آيوومينيم     چنوين  هم

Frost  متوواآيومينيوس تووا كمووي از ( 2331)و همكوواران

                               كند كه احتمالا  اين ماهيت كموي   تغيير مي پرآيومينوس

اي ايجاد شده  هاي پوسته پرآيومينوس توسط هضم مذا 

و همكواران   Cullers. (Dall’Agnol et al., 2012)است 

معت دنووود كوووه ( 1333)و همكووواران  Frostو ( 1332)

از نظر ميزان سويليس،  ) Aهاي تيپ  تغييرات در گرانيت

توسط اختلاب ناقص ماگمواي  ( وري  اشباع از آيومينيم

ه حالوو  از هضووم پوسووت)بووازايتي بووا ماگموواي گرانيتووي 

دار  هواي آهون   طوري كه گرانيتوييود  هستند، به( فلسيك

آيكوواين داراي متشووكله پرآيومينوووس بيشووتري از  كايووك

          ظووواهرا  . دار آيكوووايي هسوووتند گرانيتوييووودهاي آهووون

آيكوواين پرآيومينوووس نسووبت بووه  گرانيتوييوودهاي كايووك

گرانيتوييوودهاي آيكووايي متوواآيومينيوس، داراي م ووادير  

 ,.Dall’Agnol et al) تندبيشتري از پوسته فلسيك هس

                             رسود كوه احتموالا  منشوا       نظور موي   بنابراين بوه . (2012

آيكواين   بلطواق بوا ماهيوت كايوك     هاي گرانيتي قوره  سنگ

هواي   متاآيومينيوس تا پرآيومينوس، حالو  ذو  سونگ  

اي توسووط ماگموواي بووازايتي و اخووتلاب ماگموواي  پوسووته

 .حالله با اين ماگماي بازايتي باشند

 

 گيري نتيجه

 -بلطاق در پهنه ساختاري سنندج گرانيتوييدهاي قره

ايوي بووده كوه                          شناسي نسوبتا  سواده   سيرجان داراي كاني

، پلاژيوووكلاز، بيوتيووت،  فلدسووپات كوووارتز، آيكوواييشووام  
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آمفيبول، اپيدوت، زيوركن، اسوفن، آپاتيوت، تورموايين و     

بعود دانوه    ها از گرانولار نوا  بافت اين سنگ. مگنتيت است

 تا ييپيدوگرانوبلاستيك interlobateاندكي  چندولعي تا

هوا آهون توا     شويميايي ايون گرانيوت    از يحاض زمين. است

دار، متاآيومينوس تا كمي پرآيومينووس و آيكوايي    منيزيم

از  پلاژيووكلاز تبلور فلدسپات پتاسيم و . كلسيك هستند

ها داشته  مذا ، ن   مهمي در تحول ماگماي اين سنگ

در نمودارهوواي  Tiو  Sr، Ba ،Pشوودگي از  تهووي. اسووت

با افزاي   Y، كاه  MORBهنجار شده به  عنكبوتي به

-Aحرارت اشوباع از زيوركن بوالا مؤيود      سيليس و درجه

type ها  اين گرانيت. هاي مورد مطايعه است بودن گرانيت

هسوتند و در يوك محويط تكتوونيكي بعود از       A2از نوع 

منشوا  ايون   . انود  وجود آمده زايي در حاشيه لفحه به كوه

ها، حال  هضم پوسوته فلسويك توسوط ماگمواي      سنگ

و اخوتلاب ماگمواي حالوله بوا ماگمواي بوازايتي        بازايتي 

 .است
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Abstract 

The Ghareh Boltagh granitic pluton, as a part of the magmatic-metamorphic complex of 

the north of Boein Miandasht, exposed in the southeastern of Aligoodarz and located in 

Sanandaj-Sirjan zone. The complex consists of granite, diorite and gabbro with 

metabasite rocks. Mineralogically, the granitic rocks are mainly composed of major 

minerals of quartz, alkali feldspar, plagioclase, and minor minerals of biotite, amphibole, 

epidote, zircon, sphene, apatite, tourmaline, allanite and opaque. The Ghareh Boltagh 

granitic pluton consists of high SiO2 (68.74-72.59 wt. %), K2O (4.5-5.01 wt. %) and Na2O 

(3.75-4.23 wt. %), and Fe2O3
tot

 (2.2-3.78 wt. %). It shows metaluminous to slightly 

peraluminous nature. On the base of chondrite-normalized REE diagram, all of the 

samples invariably show a relatively enrichment in LREES rather than HREES with 

negative Eu anomalies. Their primitive-mantle normalized spider diagrams display 

negative Ba, Sr, P and Ti anomalies. The calculated zirconium saturation temperatures 

range from 799 to 848 °C. The studied rocks, geochemically, belong to the A2-type 

granites, generated in a post-collisional tectonic setting. 

Key words: Geochemistry, A2-type granite, Post-collisional, Ghareh Boltagh, 

Sanandaj-Sirjan zone 
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