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بررسی پتروگرافی و ژئوشیمی گرانیت دهنو
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22/1/1391: ب یخ تصویتار8/4/1390: افت مقاله یخ دریتار

چکیده
. سیرجان واقـع شـده اسـت   -دگرگونی سنندج کمربند توده گرانیتی دهنو در شرق روستاي دهنو و جنوب شهرستان خمین و درون 
. ، مونزوگرانیـت و لویکوگرانیـت مـی باشـد    )تونالیـت (ترکیب سنگ شناسی ایـن تـوده در محـدوده گرانودیوریـت، کوارتزدیوریـت     

هـاي اصـلی   بیوتیت، هورنبلند، مسکوویت، تورمالین، زیرکن، آندالوزیت و آپاتیت ازجمله کانیکوارتز، آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز، 
ایـن تـوده، میزبـان آنکلاوهـاي میکروگرانـولار مافیـک و رگـه هـاي سیلیسـی          . هاي این توده مـی باشـند  و فرعی موجود در سنگ

مطالعـات کـانی شناسـی و ژئوشـیمیایی بـر پرآلـومین و کالـک        . شدباهاي آپلیتی متعدد و به ندرت دلریتی میتورمالین دار و دایک
ایـران  خـرد قـاره   حاصل ذوب بخشی پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیـر  (آلکالن بودن و منشاء دوگانه حاصل اختلاط ماگماي جبه اي

هـاي  و غنی شدگی سنگهاي این توده دلالت دارندسنگ) حاصل ذوب بخشی رسوبات پوسته قاره اي(و مذاب آناتکسی) مرکزي
هـاي  بـا الگـوي گرانیـت   Pو Ti,Nbبه ویژه HFSEو تهی شدگی از عناصر Rb,K,Csنظیر LILEگرانیتی منطقه از عناصر  

محسـوب  ) VAG(مرتبط با فرورانش همخوانی دارد همچنـین از لحـاظ محـیط تکتـونیکی جـزء گرانیتوئیـدهاي قـوس ولکـانیکی        
. شودمی

سیرجان، نئوتتیس-وئید، زون دگرگونی، سنندجگرانیت: يواژگان کلید

مقدمه
-دگرگـونی سـنندج  کمربنـد  منطقه مـورد مطالعـه در   

تـا 50,20,49هـاي جغرافیـایی   سیرجان و بین طول
43,26,49  هـاي جغرافیـایی  درجه شـرقی و عـرض
34,24,33تا14,27,33 درجه شمالی و در جنوب

.رستان خمین در استان مرکـزي واقـع شـده اسـت    شه
ساختمانی کمربندترین سیرجان فعال-سنندجکمربند

 ـ   علـت وقـوع   ه ایران است که تـا دوران سـنوزوئیک ب
فازهاي کوهزایی، فرآیندهاي دگرگـونی و ماگماتیسـم   
زیادي را در خـود ثبـت کـرده اسـت و تکامـل زمـین       

نئوتتیس در مرتبط با زایش اقیانوس منطقهساختی این 

تشـکیل تتـیس   -1: [12]باشـد طی چهار مرحلـه مـی  
فرورانش صفحه اقیانوسی تتـیس  -2دریایی در تریاس 

-در امتداد حاشیه شمال خـاوري در زمـان ژوراسـیک   
هـا در امتـداد حاشـیه    افیولیـت جـایگیري -3.میوسن

ــه     ــان کرتاس ــی در زم ــفحه عرب ــاوري ص ــمال خ .        ش
ري صفحه عربی با ایران برخورد حاشیه شمال خاو-4

ــان میوســن  ــزي در زم ــان  . مرک ــر بربری ــوي دیگ از س
وجود دگرگونی و ماگماتیسم کالک آلکالن در و کینگ

سیرجان در زمان مزوزوئیک را –سنندج کمربندطول 
نشانگر توسعه کمان ماگمایی در طی فرورانش از زمان 
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جـایگیري تـوده هـاي    .]3[شمار می آورنـد ه تریاس ب
ــوذي در  ــد نف ــنندجکمربن ــل  -س ــیرجان در تکام س

. ســزایی داشــته اســته ســاختاري ایــن زون نقــش بــ
ه توده نفـوذي الیگـودرز شـامل    در برگیرندهاي سنگ

ژوراسیک -بالاییاسلیت و فیلیت هاي تریاس شیست
بـوده  ) گلپایگان-شیست و فیلیت هاي همدان(زیرین

این اسـلیت  که تاثیر حرارتی توده نفوذي دهنو بر روي
اپیـدوت  -ها موجب تشکیل رخسـاره آلبیـت  و فیلیت

این توده نفوذي جزء توده هـاي  . هورنفلس شده است
سیرجان بـوده و هـدف   -سنندجکمربندگرانیتوئیدي 
رسی ترکیب کانی شناسـی، سـنگ شناسـی   این مقاله بر

ژئوشیمی توده گرانیتی دهنو به منظور شناخت محـیط  
.ی و پترولوژي آن می باشدتکتونو ماگمای

زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
سیرجان -سنندجکمربندمنطقه مورد مطالعه قسمتی از 

باشد که در قسمت مرکـزي ایـن زون و در شـرق    می
کیلومتري از شهر الیگـودرز  20روستاي دهنو با فاصله 

شرقی این شهر و در استان مرکزي واقع شده در شمال
رافیـایی بخـش جنـوبی شهرسـتان     است و از نظـر جغ 

باشد که فاصله آن تا این شهرسـتان حـدود   خمین می
در اصـل  سـیرجان -زون سنندج. باشدکیلومتر می40

جزئی از ایران مرکزي بوده که با اختصاصات ویـژه اي  
مشخص و به صورت نوار طویل شده اي بـه مـوازات   

از کمربنــد، ایــن [12]رورانــدگی زاگــرس قــرار دارد
شرقی بـه جنـوب غربـی شـامل سـه زیـر زون       شمال 
:به شرح زیر می گردد]1[فرعی

زون فرعــی مزوزوئیــک داخلــی، کــه ویژگــی آن -1
ت وـلیـیت، فیـی اسلـونـرگـاي دگـگ هـور سنـحض

.توده هاي گرانیتوئیدي می باشدجایگزینی 
هاي دیرین میانی ، که ویژگی آن زون فرعی بلندي-2

پالئوزوئیـک  –پرکامبرین هاي دگرگونی حضور سنگ
.است

زون فرعی مزوزوئیک حاشیه اي، با ویژگـی ادامـه   -3
.رسوبگذاري از ژوراسیک تا کرتاسـه مشـخص اسـت   

هـاي دگرگونـه   توده نفـوذي مـورد مطالعـه در سـنگ    
ژوراسـیک -بـالایی شیست، فیلیت و اسـلیت تریـاس   

نفوذ کـرده و پیرامـون آن خصوصـاً در قسـمت     زیرین
وجـود آمـده   ه له دگرگونی مجاورتی ب ـشمالی توده ها

رسوبات کرتاسه پایین با پی سنگ کنگلـومرا بـه   . است
صورت ه هاي یاد شده را بمتر سنگ20تا10ضخامت 

مشـاهدات صـحرایی در روي   .مـی پوشـاند  بدگرشی
زمین شـواهد روشـنی جهـت تشـخیص زمـان دقیـق       

دهد چراکه ایـن تـوده   جایگزینی این توده را نشان می
گلپایگان به سـن  -ت، و فیلیت هاي همداندرون شیس

ژوراسیک زیرین نفوذ نموده و آنها را مجدداً دگرگـون  
هـاي تـوده در   نموده و همچنین قلوه هـائی از سـنگ  

شود و نیـز نشـانه اي از   کنگلومراي الیگوسن دیده می
منطقـه  زیـرین هـاي کرتاسـه   دگرگونی در ماسه سنگ

ت کـه تـوده   توان گف ـاز این رو میگرددمشاهده می
کرتاسـه  -گرانیتی مذکور در زمـان ژوراسـیک میـانی    

ن بـر اسـاس مطالعـات    چنـی هم. جایگزین شده اسـت 
کـه بـر روي تـوده هـاي     U-Pbسن سنجی بـه روش  

.]9[الوند، بروجرد، الیگـودرز و دهنـو انجـام داده انـد    
سن نفوذي معادل ژوراسیک میـانی تـا کرتاسـه میـانی     

در تـه انـد و نیـز رجائیـه    براي این توده ها در نظر گرف
مقاله اي به بررسی آنکلاوهاي میکروگرانولار موجـود  
در توده مزبور پرداخته و بـراي گرانیـت دهنـو منشـاء     
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اختلاط ماگمایی بین ماگماي بازیک و ذوب رسـوبات  
از لحاظ زمـین شناسـی   .[14]پوسته اي در نظر گرفتند

ــن   ــه اینکــه ای ــا توجــه ب ــدســاختمانی ب جــزء کمربن
تـرین زون سـاختمانی   عبـارتی فعـال  ه ترین و بناآرام 
رود تا سنوزوئیک فازهاي دگرگونی شمار میه ایران ب

و ماگماتیسم مهمی را پشت سر گذاشته است و رونـد  
ه به ـنوب شرقی می باشد کـج-شمال غربیکلی آن 

ــ ــت  وازاتـم ــرس اس ــلی زاگ ــل اص ــین .گس همچن
ساختمانی توده نفوذي مورد زمین شناسیهاي بررسی

هاي عمده، جهت یافتگی مطالعه از جمله مطالعه گسل
ــتگی  ــا و شکسـ ــی درزه هـ ــا و بررسـ ــا آنکلاوهـ هـ

ــده   ــان دهن ــاري   نش ــاي فش ــودن نیروه ــا ب حکمفرم
.]2[باشدبر در منطقه میراست-برشی

]1[) با تغییراتالیگودرز100000/1اقتباس از نقشه (نقشه زمین شناسی منطقه -1شکل

N
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روش تحقیق
به منظـور بررسـی و مطالعـه پتروگرافـی و ژئوشـیمی      
گرانیت دهنو پس از بررسی ها و مطالعـات صـحرایی   

هــاي نمونــه بــرداري و برداشــت،در چنــدین نیمــرخ
طع ـمق50عداد ـس تـپـو سدـشامـجـی انـرایـحـص

پتروگرافـی تعـداد   میکروسکوپی تهیه و پس از مطالعه 
ICP-MSشـیمیایی بـه روش  تجزیـه نمونه جهت 10

ALSبه آزمایشـگاه  Chemex    کـه کانـادا ارسـال شـد
.ارائه شده است1در جدولتجزیه هانتایج 

MSICP-شیمیایی سنگ هاي منطقه مطالعاتی به روش تجزیهنتایج -1جدول

D10D9D8D7D6D5D4D3D2D1Element/Sample

73.0272.2169.0168.2267.6567.3866.4464.3365.4463.89SiO2 (%)
14.2214.0114.9814.8714.2514.9914.8814.0314.5614.96Al2O3 (%)
2.312.553.153.334.254.475.315.216.216.31Fe2O3 (%)
1.080.981.141.651.391.922.022.212.552.64MgO (%)
0.981.092.772.992.143.254.085.054.304.24CaO (%)
3.873.573.052.582.311.992.1221.881.98Na2O (%)
2.982.874.184.174.143.122.202.322.192.28K2O (%)
0.040.030.050.050.080.060.10.10.120.15MnO (%)
0.250.320.420.490.520.450.530.620.530.64TiO2 (%)
0.380.340.160.150.140.170.160.130.150.14P2O5 (%)
1.31.41.31.151.261.721.991.81.91.7L.O.I (%)

99.9799.899.9399.9199.8699.6899.7199.7599.3499.46Total (%)
9.57.612.313.215.116.218.219.117.217.5Ni (ppm)
169162205210178.7166.9125.02114.5136.6125.6Rb (ppm)
10195.2302359375420289325302305Ba (ppm)
7869189161160159.2173171181179.2Sr (ppm)
9.38.913.914.11613.514.51211.311Cs (ppm)

13.712.83130.728.129.930.527.429.830.4Y (ppm)
443128.817.937.1928.181.989.275.776.8Cr (ppm)

84.181129109.8120.2178.9125131127.2130.7Zr (ppm)
18162731.925.632.918.228.119.520.9La (ppm)

35.133.156.965.872.170.938594447.9Ce (ppm)
4.94.56.25.58.26.94.66.55.65.9Pr (ppm)

13.112.122.130.5292717.8722.7918.8518.99Nd (ppm)
3.13.94.86.95.26.14.34.915.93.99Sm (ppm)

0.460.780.860.820.970.911.080.980.970.92Eu (ppm)
5.114.564.814.74.85.44.84.64.324.15Gd (ppm)
0.830.680.810.740.860.730.870.790.850.77Tb (ppm)
1.321.814.356.15.14.514.414.273.414.21Dy (ppm)
0.290.260.870.980.91.010.910.920.840.91Ho (ppm)
0.510.782.212.322.983.12.82.391.992.52Er (ppm)
0.150.100.360.370.480.420.40.360.320.36Tm (ppm)
0.610.872.712.63.013.182.92.52.942.52Yb (ppm)
0.080.090.380.450.510.410.390.350.300.38Lu (ppm)
2120.318.619.218.921.419.82119.220Ga (ppm)
98.614.613.51713.69.7128.29.3Th (ppm)

1.81.41.20.91.11.410.90.70.8Ta (ppm)
1010.110.811.512.99.91110.811.312.4Nb (ppm)
2.12.43.43.854.244.85.24.6Hf (ppm)
1.71.41.51.81.91.421.61.91.7U (ppm)
43911910.51015.816.814.5Co (ppm)
65.19.610.27.98.511.911.19.810.5Pb (ppm)
3230604459548511011522V (ppm)
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پتروگرافی توده گرانیتی دهنو
ترکیب سنگ شناسی توده گرانیتی منطقه با اسـتفاده از  

یی و پتروگرافـی در محـدوده گرانیـت   مطالعات صحرا
) کوارتزدیوریت(گرانودیوریت، مونزوگرانیت، تونالیت 

انـدازه بلورهـاي   . تا لویکوگرانیت تورمالین دار میباشد
هاي عمده تها متوسط تا درشت بوده و بافاین سنگ

پورفیروئیـد هـاي گرانـولار، مورتـار،    آنها شامل بافت
. باشـد پوئی کلیتیـک، کاتاکلاسـتیک و میرمکیـت مـی    

ــک  ــین دای ــت   همچن ــت، دلری ــنس آپلی ــایی از ج ه
ها را قطع و رگه هایی سیلیسی تورمالین دار این سنگ

در بعضی از رگه هاي آپلیتـی  ). 5و2شکل(نموده است 
توده مورد مطالعه بلورهاي ریـز و درشـت   و پگماتیتی

) 6و2شــکل(گــرددتورمــالین بــه وفــور مشــاهده مــی
هـاي  و حضور بلورهاي تورمالین مؤید حضور محلول

ایـن تـوده   .باشـد مـی ) B(پنوماتولیتی حاوي عنصر بر
ــان آنکلاو ــايمیزبــ ــک  هــ ــولار مافیــ میکروگرانــ

).3شکل(می باشد

رخنمون بلورهاي تورمالین در رگه هاي سیلیسی -2شکل

گرانیت دهنو

رخنمون آنکلاو میکروگرانولارمافیک در گرانیت دهنو-3شکل

ریز دانه تر و مافیک تر از توده میزبـان بـوده   آنکلاوها 
شـوند و از  از سنگ میزبان خود جدا نمیو به راحتی

انیت میزبان لحاظ ترکیب شیمیایی و کانی شناسی با گر
مشابه بوده و در محدوده زمانی تبلور ماگمـاي میزبـان   
متبلور شده اند و ترکیب بازیک آنها بیـانگر مشـارکت   

[7]باشــدهــاي گرانیتــی مــیجبــه در تکــوین ســنگ

و همچنین وجود آنکلاوهاي سورمیکاسـه در گرانیـت   
لت بر تاثیر مکانیسم ذوب لاد) بسیار کم و نادر(منطقه

در پوسـته  ) پلیتـی (مواد رسوبی دگرگون شـده  بخشی 
ــري ســنگ  ــد شــکل گی ــانی در رون هــاي منطقــه فوق

کانی هاي عمده سنگ هاي گرانیتـی منطقـه   . [12]دارد
)زیـرکن و میکـروکلین  (اسیم فلدسـپار کوارتز پت: شامل

در که مسـکویت اولیـه نیـز   پلاژیوکلاز و بیوتیت بوده
عی موجود در هاي فراز کانی.فراوان دیده میشودآنها

تیـل  وآنـدالوزیت، ر زیـرکن، توان بهمیسنگ ها این 
که حضور کانی ) 8و4،6اشکال(و تورمالین اشاره کرد 

هـا آندالوزیت و آنکلاوهاي سورمیکاسه در این سنگ
ــاثیر مکانیســم مــی ــر ت ــت ب ــد دلال ذوب بخشــی توان

روند شکل گیري این تـوده  پوسته قاره اي دررسوبات
.باشدداشته نفوذي
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رخنمون بلور آندالوزیت در گرانیت دهنو-4شکل

رخنمون دایک هاي آپلیتی در گرانیت دهنو-5شکل

صورت دونسـل مختلـف در درون بیوتیـت    ه زیرکن ب
شود، نسل اولیـه کـه اکثـراً    مشاهده می) هااین سنگ(

) بی شکل و گزنومـورف بـوده  (هاله پلئوکروئیک دارند
دلیـل غنـاي اولیـه زیـرکن هـا از عناصـر       ه لاً بو احتما

رادیواکتیو مانند اورانیوم و توریم جانشین شده در آنها 
و یا قدمت سنی آنهاست که این نسل قدیمی تـر بـوده   

) 8شکل(باشدها میو بیانگر منشاء رسوبی این سنگ
، شکل دارندو نسل دوم که فاقد هاله پلئوکروئیک بوده

لور ماگما بوجود آمده و نسبت بـه  و احتمالاً در طی تب
نسل اول جوانترند، همچنین وجود بافت کینگ باند در 
بیوتیت ها نشان دهنده استرس حـاکم بـر منطقـه دارد   

ــین در ســنگ). 10شــکل( ــونزوگرانیتیهمچن هــاي م
هاي گروه آمفیبـول  و کوارتزدیوریت هاي منطقه کانی

انی دگرس ـ). 11شـکل (شـود مشـاهده مـی  ) هورنبلند(
ــنگ  ــداول در س  ــ مت ــامل سریس ــذکور ش ــاي م تی یه

، کلریتـی  )9شـکل (و سوسوریتی شدن پلاژیوکلازهـا 
شدن بیوتیت ها و کائولینیتی شدن در فلدسپار پتاسـیم 

.می باشد) مخصوصاً ارتوز(

هاي لویکوگرانیتی بلور درشت تورمالین در سنگ-6شکل
PPL)(منطقه

پلاژیوکلاز با بافت گرانولارهاي کوارتز، ارتوز ونیکا-7شکل
)XPL(منطقهگرانودیوریتی هاي در سنگ

And

500 µm

0.4 mm



بررسی پتروگرافی و ژئوشیمی گرانیت دهنو

23

بلور درشت بیوتیت با کینگ بابد و هاله پلئوکرویسم -8شکل 
)PPL(در تونالیت هاي منطقهدر اطراف زیرکن

ر تجزیه نمایی از بلور پلاژیوکلاز با زونینگ و آثا-9شکل 
)XPL(در گرانودیوریت هاشدگی به سرسیت

در      بیوتیتزیرکن شکل دار درون کانیبلور-10شکل 

)PPL(گرانیت هاي منطقه 

هاي کانی هورنبلند و پلاژیوکلاز در سنگ-11شکل
)XPL(مونزوگرانیت منطقه مطالعاتی

بررسی و تفسیرهاي ژئوشیمی گرانیت دهنو
توانـد  هاي نفوذي منطقه میمطالعات ژئوشیمی سنگ

راهنماي خوبی براي تعیـین مشخصـات منشـاء ماگمـا     
شرایط ذوب بخشی و تشکیل ماگما، نحوه جـایگزینی  
. و آلایــش ماگمــا و تغییــرات بعــدي در ماگمــا باشــد

کمک گـرفتن از مطالعـات پتروگرافـی   که باطوريه ب
صحرایی و اسـتفاده  پترولوژي، ژئوشیمیایی، مشاهدات
توان سري ماگمایی از نمودارهاي محیط تکتونیکی می
را از نظــر پتروژنــز  مجموعــه را تعیــین کــرد و آن  

هـا  تقسیم بندي نمود و محیط تکتونیکی تشکیل سنگ
به همین منظور با اسـتفاده از  . را مورد بررسی قرار داد

کـه  ICP-MSداده هاي آنالیزهاي ژئوشیمی بـه روش  
) ALS Chemexآزمایشـگاه  (دانشگاه ونکور کانادا در

وده نفــوذي منطقــههــاي تــانجــام شــده اســت ســنگ
بررسی هاي ژئوشیمیایی و با استفاده از عناصـر اصـلی   
و کمیاب در نمودارهاي مختلف سري ماگمـایی تـوده   

.مذکور مشخص گردید
[22]با استفاده از نمودار تعیین ضریب اشباع از آلومین

هـاي توده مذکور اکثراً در محدوده گرانیتهايسنگ
کـه کمـو همچنین ب) 12شکل(دندـپرآلومین واقع ش

500 µm

500 µm

0.4 mm

0.4 mm
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هـاي تـوده نفـوذي منطقـه     سنگAFM[11]نمودار 
).13شکل(شوندجزء سري کالک آلکالن محسوب می

ــتفاده از    ــا اس ــونیکی ب ــت محــیط تکت از لحــاظ موقعی
ک ـه کمـی و بـر فرعـایی عناصـمیـوشیـاي ژئـداده ه

ــی  ــا تعیـ ــونیکی  نمودارهـ ــت تکتـ Pearceن موقعیـ

هاي توده نفوذي منطقـه جـزء   سنگ[13]و همکاران
ــی   ــرار م ــانیکی ق ــوس ولک ــدهاي ق ــدگرانیتوئی گیرن

).14a,bشکل(

[22]ها منطقه در آننمودار تعیین ضریب اشباع از آلومین و موقعیت سنگ-12شکل

[11]هاي منطقهایروین و بارگار براي تعین سري ماگمایی سنگAFMنمودار-13شکل

.
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[13]و همکارانPearceهاي پیشنهادي هاي مختلف با استفاده از دیاگرامتعیین محیط تکتونیکی گرانیت) a,b(هاي دیاگرام-14شکل
.هاي منطقه در آنو موقعیت سنگ

همچنین بـا توجـه بـه آنـالیز ژئوشـیمیایی سـنگ کـل        
 ـتغی) 1جدول(نمونه هاي منطقه مطالعاتی رات مقـدار  ی

SiO2درصد بـوده کـه بـا    73درصد تا 63حدود از
یابـد  افزایش میNa2O,Ta,Rb,Thافزایش آن مقدار

,MgO,TiO2,Fe2O3,MnO,Zrقدارمو  Hf ,Sr

Yدهـد کـه   این تغییرات نشـان مـی  .یابندکاهش می
پلاژیوکلاز، هورنبلند، بیوتیت و زیرکن نقش مهمی در 

.[16]هاي منطقـه مطالعـاتی داشـته اسـت    تبلور سنگ

ــر    ــوتی از عناص ــاي عنکب ــم نموداره ــراي رس REEب

هــا مهــم و ســایر عناصــري کــه در پتروژنــز گرانیــت
K،Th،Rb،Ba،Yb،Tbد ماننـد عناصـر  باش ـمی

Ti،Hf،Zr،Sr،Ta،Nbدر این . ستفاده شده استا
مقادیر عناصر کمیاب نسبت ) 18و17اشکال (نمودارها 

.[21]به مقادیر آنها در کنـدریت نرمـالیزه شـده اسـت    

دست آوردن الگوي مناسـب  ه هدف از نرمالیزه کردن ب
ــنگ  ــر س ــی عناص ــی در فراوان ــه م ــاي منطق ــده . باش

هاي منطقه نشان دهنـده ایـن   در سنگKغنی شدگی 

است که این عنصر در مراحل انتهایی تفریـق ماگمـایی   
ــنگ ــه  در س ــق یافت ــاي تفری ــیدي، وارد  ه ــر و اس ت

فراوانـی ایـن   . شودهایی چون آلکالی فلدسپار میکانی
اي در تکوین تواند بیانگر دخالت پوسته قارهپتاسیم می

Laو Ce. [5]هـاي منطقـه باشـد   سنگگماي مولدما

داراي عدد اتمی کوچکتري نسبت به بقیه عناصر گروه 
REE   باشــند و داراي شــعاع یــونی بزرگتــري مــی

کـه دهند، در صـورتی و بنابراین غنی شدگی نشان می
Y وLu      با شـعاع یـونی کـوچکتر فراوانـی پـایینی را

ــد  ــ . دارن ــی ش ــایین و ته ــالی پ ــوم در آنوم دگی نیوبی
وجود آمدن ماگمـا از  ه دهنده بهاي منطقه نشانسنگ
.[18]باشــدشــده فــرورانش مــییکیمتاســوماتجبــه

Tiـ   تیتانیوم در سنگ  صـورت  ه هـاي آذریـن اصـولاً ب
Alتواند جانشـین  این عنصر می. داردحضور ایلمنیت

ل درـن دلیـمیـه هـده و بـکوردیناسیون شش گردیدر
صورت اسـیر  ه روکسن، هورنبلند و بیوتیت احتمالاً بپی

ــور دارد  ــده حض ــده   . ش ــکوویت دی ــانیوم در مس تیت

a b



1391تابستان، 19سال ششم، شماره / فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست

26

شود، زیرا در ماگماهاي شـدیداً سیلیسـی تیتـانیوم    نمی
گـردد و در  صورت کانی تیتانیت از ماگما خارج میه ب

هاي منطقه مورد مطالعه تیتانیوم آنومالی منفی از سنگ
دلیل آن مربوط به جدایش آن در دهد و خود نشان می

باشد و همچنین دلالت بر شکل گیـري  طول تفریق می
تـا 15اشـکال  (، [20]ها در محیط فرورانش داردسنگ

با مشـاهده الگـوي پراکنـدگی عناصـر ناسـازگار      ). 18
:را استنباط نمودتوان موارد ذیلمی

ها، که نشان دهنده هم ماگما الگوي مشابه نمونه-الف
. آنها استبودن 

توانـد بیـانگر   میKو Cs،Th, Uفراوانی عناصر-ب
ــاره  ــته ق ــت پوس ــد  دخال ــاي مول ــوین ماگم اي در تک

. هاي منطقه باشدسنگ
توده گرانیتی دهنـو  REEالگوي پراکندگی عناصر -ج

مشابهت زیادي بـا الگـوي پراکنـدگی قـوس قـاره اي      
ري هاي منطقه ناهنجادر سنگEuعنصر. عادي دارند

از ناشـی احتمـالاً کـه )16شکل(دهدپایینی نشان می
و یا استماگماتبلورطیدرپلاژیوکلازتفریقیتبلور
در مجموعۀ اساسیطوربهپلاژیوکلازوجودازحاکی

این نمودارها ناهنجاري منفـی  در.[18]باقیمانده است
تـوده هـاي   خـاص کـه Sr,Ti,P،Ba،Nbعناصـر  

باشـد مشـاهده   قوسـی مـی  لنکالکوآلکـا گرانیتوئیدي
 ـ،Srعنصـر شـدگی تهـی علـت .گـردد می خـاطر  ه ب

Baهـا  در فلدسـپات CaوKجـاي ه جانشینی آن ب

آلکـالی وبیوتیـت درKآن بـا جانشـینی خـاطر بـه 
Tiو آپاتیـت فرعـی فـاز به علت فراوانـی Pفلدسپار،

اسفنرـنظیدارانـتـتیايـهیـانـکودـت وجـعلـه ب
، همچنــین در ایــن نمودارهــا [16]اســتایلمنیــتو

ــر  ــدLILEعناص ــد LREEو )Th,K,RB(مانن مانن

)La,Ce,Nd( نسبت بهFSE نظیر)Yb,Y,Sm, Zr ,

Hf, Ta ,Nb(دهندمینشانشدگیغنی) 15اشـکال
نقـاط دارايعناصر کمیـاب ،دیگرعبارتبه).18تا 

بـوده زیـاد آنهااختلاف بینکههستندکمینۀوبیشینه
باشندمیبا فرورانشارتباطدرمحیط هاينشانگرو

باعثتوانندآنها میهمراهمایعاتورسوباتکهزیرا
ــی ــاديشــدگیغن ــاب شــوندعناصــرغیرع کمی

بنابراین با توجه بـه اینکـه تـوده نفـوذي     [17,15,10]
منطقه مورد مطالعـه از نـوع گرانیتوئیـدهاي هیبریـدي     

ــه  ( ــاء جب ــا منش ــته ايب ــالن ) اي و پوس ــک آلک و کال
توان استنتاج کرد که در باشد چنین میو پرآلومین می

ــر     ــه زی ــوتتیس ب ــی نئ ــته اقیانوس ــرورانش پوس ــر ف اث
در طــــول زمــــان میکروپلیــــت ایــــران مرکــــزي

علــت ذوب بخشــی پوســته ه بــژوراســیک-تریــاس 
ایجـاد  شده، ماگمـا کیاقیانوسی فرورونده و متاسوماتی
هاي پوسـته اي آمیختـه   شده و در مسیر عبور با سنگ

و توسط مکانیسم آناتکسـی و ذوب بخشـی رسـوبات    
از جملـه  (پوسته اي دچـار تغییـرات  شـدید گردیـده    

و باعــث تشــکیل ماگمــاي گرانیتــی ) بــودنپرآلــومین
حاصــل اخــتلاط ماگمــاي بــا منشــاء جبــه (هیبریــدي

شی رسوبات پوسته و مذاب آناتکسی حاصل ذوب بخ
معتقـد اسـت کـه    [6]کـلارك . گردیده اسـت ) قاره اي

اخـتلاط ماگمـاي   (اند شدهمخلوطگرانیتوئیدهایی که 
بعـد از  ) هاي پوسته قـاره اي با منشاء جبه اي با سنگ

تفریق وسیع آمفیبول، اثر متقابل مواد فـرار و یـا هضـم    
تواننـد داراي ترکیبـی پرآلـومین    هاي پلیتی مـی سنگ
.باشند
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[4]هاي منطقه نرمالیزه شده به کندریتنمودار عنکبوتی عناصر مهم سنگ-15شکل

[4]هاي منطقه نرمالیزه شده به کندریتسنگREEنمودار عنکبوتی عناصر-16شکل
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[21]اولیهگوشتهزه شده به هاي منطقه نرمالینمودار عنکبوتی عناصر مهم سنگ-17شکل

[21]هاي منطقه نرمالیزه شده به مانتل اولیهسنگREEنمودار عنکبوتی عناصر-18شکل
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گیرينتیجه
ــی    ــنگ شناس ــب س ــو داراي ترکی ــی دهن ــوده گرانیت ت

، مونزوگرانیـت  )تونالیت(گرانودیوریت، کوارتزدیوریت
لی فلدسـپار کـوارتز، آلکـا  . مـی باشـد  و لویکوگرانیت 
تیت، هورنبلنـد مسـکوویت، تورمـالین   پلاژیوکلاز، بیو

زیرکن، آندالوزیت و آپاتیت ازجمله کانی هـاي اصـلی   
. و فرعی موجود در سنگ هاي ایـن تـوده مـی باشـند    

این تـوده میزبـان آنکلاوهـاي میکروگرانـولار مافیـک      
و رگه ها سیلیسی تورمالین دار و دایـک هـاي آپلیتـی    

ــدد و  ــد  متع ــی باش ــی م ــدرت دلریت ــه ن ــات . ب مطالع
کانی شناسی و ژئوشیمیایی بر پرآلومین و کالک آلکالن 
ــاي     ــتلاط ماگم ــل اخ ــه حاص ــاء دوگان ــودن و منش ب

حاصل ذوب بخشی پوسته اقیانوسی نئوتتیس (جبه اي
ــر   ــه زیـ ــارهبـ ــزي خردقـ ــران مرکـ ــذاب ) ایـ و مـ

) ه ايحاصل ذوب بخشی رسوبات پوسته قار(آناتکسی
سنگ هـاي ایـن تـوده دلالـت دارنـد و غنـی شـدگی        

ــر    ــه از عناصـ LILEســـنگ هـــاي گرانیتـــی منطقـ

ــر ــر  )U,Th,Rb,K,Cs(نظی ــدگی از عناص ــی ش و ته
HFSE به ویژهTi,Nb وP    با الگـوي گرانیـت هـاي

مرتبط با فرورانش همخـوانی دارد همچنـین از لحـاظ    
ــوس    ــدهاي قـ ــزء گرانیتوئیـ ــونیکی جـ ــیط تکتـ محـ

.محسوب می شود)VAG(یولکانیک
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