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  )كردستان(جنوب شرق قروه  ،ميلونيتيوئيدهاي گرانيتمحيط تكتونيكي نگاري و سنگ
 

  مژگان رضائي و كيان، ليلي ايزدي*اشرف تركيان
  

  سينا، همدانشناسي، دانشگاه بوعليگروه زمين
  

*a-torkian@basu.ac.ir 
  

  13/9/92: پذيرش          13/4/91 :دريافت

  چكيده

 و، آپليت گرانيت شناسي اين مجموعه شاملطيف سنگ. استگرانيتوئيد ميلونيتي مورد مطالعه بخشي از باتوليت گرانيتوئيدي جنوب قروه 

رخ متفاوت استرين بر اساس ن. اندها بعد از تكوين در يك پهنه برشي قرار گرفتهاين سنگ .باشدميبا فراواني كمتر دار بيوتيت رانوديوريتگ

ميايي نشان ـناسي و ژئوشيـششناسي، سنگمطالعات صحرايي، كاني. هاي ميلونيتي و دگرريخته تشكيل شده استفابريكدر اين پهنه، 

شواهد ژئوشيميايي عناصر  .دنباشمي ه ضعيفپرآلومين نيمه قليايي وماهيت با  Iنوع ها در زمره گرانيتوئيدهاي هند كه اين سنگدمي

و  Al2O3/(FeOT+MgO+TiO2) هايو نسبت Ba و HFSEدر كنار آنومالي منفي  ،Pbو  LILEشدگي از مياب همچون غنيك

(Na2O+K2O)/(FeOT+MgO+TiO2) اي بوده كه در يك حاشيه ورقه دهند كه منشا ماگماي اوليه از پوسته قارهمتوسط تا بالا نشان مي

  . اندوجود آمدهه ب) وكگريمانند ( هاي پوسته زيرينبخشي پروتوليتدر اثر ذوب اين ماگما احتمالاً. همگرا ايجاد شده است
  

  .، پوسته، قروه، كردستانIميلونيت، پهنه برشي، گرانيت نوع  :هاي كليديواژه

   مقدمه

 -غرب نوار سنندجمنطقه مورد مطالعه در بخش شمال

. شرقي استان كردستان واقع استسيرجان و جنوب

هاي دگرگوني ديناميك و ويژگي] 3[ ينيحلمي و حس

كه منطقه مورد پژوهش  ،را شناسي گستره قروهزمين

اين  .اندباشد، مورد بررسي قرار دادهقسمتي از آن مي

در اين . باشدمي ]4[مقاله بخشي از دستاورد پژوهشي 

هاي روابط ست نتايج حاصل از بررسيا سعي بر آننوشتار 

هاي انواع سنگشيميايي ژئونگاري و صحرايي، سنگ

تواند در ها مياين داده. دگرشكل اين منطقه ارائه شود

هاي ساختاري شناسي ساختماني و تحليلمطالعات زمين

  . باتوليت گرانيتوئيدي قروه سودمند باشد

     

  شناسي موقعيت زمين

 يـايـغرافيـاي جـهولـن طـدر بيورد مطالعه ـه مـمنطق

´55 º47 ياييـهاي جغرافو در عرضقي شر 47 °48´ تا 

´8 º35 اس ـر اسـب. رار داردـقمالي ـش 35° 3 ´تا

سيرجان با -سنندجپهنه  در زير] 5[بندي تقسيم

به اعتقاد وي  ).1شكل( دگرشكلي پيچيده واقع شده است

اي بزرگ، اولي با داشتن دو دگرشكلي ناحيهپهنه  اين زير

ايجاد كمربند با فرورانش پوسته اقيانوسي تتيس جوان و 

كرتاسه آغازين و -آتشفشاني به سن ژوراسيك پسين

ديگري با برخورد سكوي عربي به صفحه ايران در كرتاسه 

هاي پلوتونيك متنوع، از ديگر پسين همراه با نفوذ توده

   . شودها متمايز ميپهنهزير

ها در نيمه جنوبي قروه كه منطقه اي سنگتوالي چينه

هاي باشد، شامل سنگآن ميمورد مطالعه بخشي از 

هاي نادگرگونه ژوراسيك و سنگتا  دگرگونه ترياس

هاي نفوذي با تركيب گابرو ديوريت، توده. ائوسن هستند

هاي سينيت و گرانيت در سنگديوريت، گرانوديوريت، 

هي از ـتوجش قابلـولي بخ. دگرگونه تزريق شده است

يدادهاي ها بر اثر دگرگوني ديناميك مرتبط با روآن

 دگرگوني فاز پيرنئن دچار تغيير و تحول آشكاري گرديده

سنجي بر روي اين پهنه صورت مطالعات سن ].2[ است

سن  ]12[مكاران ـودي و هـيكن محمـنگرفته و ل

ميليون سال  155هاي جنوب قروه را حدود گرانيت

اين مقاله بر مطالعه واحدهاي . اندنموده تعيين

ها و وجود آن حجميگي دل گستربه دلي ،گرانيتوئيدي

  .متمركز شده است هاي ديناميك،آثار تغييرشكل
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  .شناسي منطقه مورد مطالعهزميننقشه ) بموقعيت تكتونيكي و ) الف .1شكل
  

  مطالعه روش 

  :باشدروش انجام پژوهش به شرح زير مي

رايي از واحدهاي مختلف هاي صحبازديد و بررسي -

ها، بررسي روابط سنگي شامل توصيف صحرايي آن

ها، بررسي و واحدهاي مختلف با يكديگر و كنتاكت

برداري هدفمند و سيستماتيك مطالعه ساختارها و نمونه

  . متناسب با نيل به اهداف

برش نازك و  65هاي آزمايشگاهي شامل تهيه بررسي -

و نگاري سنگشناسي، ظر كانيها از نمطالعه و تحليل آن

  .پتروفابريك
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هاي سنگي جهت بررسي نمونه 11سازي آماده -

عناصر اصلي، كمياب و  ازXRF هاي ژئوشيميايي به روش

شركت كانساران بينالود  نادر خاكي كه در آزمايشگاه

  .صورت گرفته است

هاي افزاررمـل با نـهاي حاصل دادهـتجزيه و تحلي -

  .و گرافيكيشناسي زمين

  

  شناسيسنگ

، با تركيب در جنوب شرق قروه واحدهاي مختلف سنگي

جموعه اين مقاله م. گوناگون رخنمون دارند

لغز با در يك پهنه برشي شيبگرانيتوئيدهاي موجود 

و يا كمي ميلونيتي نمايد كه را مطالعه ميمولفه معكوس 

ها به شكل دايك و يا اين گرانيت. انددگرشكل شده

  . هاي كوچك  رخنمون دارندوكاست

صورت استوك ا حجم نسبتا زياد به گرانيت ميلونيتي ب 

شرق آباد، شمالشرق سنگيندر جنوب و جنوبكوچكي 

طيف . بالا رخنمون دارد روستاي پلوسركان و شمال ميهم

گرانيت تا مونزوكووشناسي اين واحد شامل لسنگ

ئيدي و ها پورفيروساخت آن. باشدسينوگرانيت مي

ساختارهاي . درصد زمينه دارد 70تا  15و بين گرانولار 

مانند ) 3شكل (و ميكروسپكي ) 2شكل ( مزوسكوپي

و چين غلافي  S , Cبرگوارگي، خطوارگي، باندهاي برشي

و  2هاي شكل( هاستمشخصه ميلونيتي بودن اين سنگ

  35 تا 25شناسي متشكل از كوارتز ركيب كانيت) 3

 20تا 10 درصد، پلاژيوكلاز 30تا 20لدسپارفدرصد، آلكالي

و مجموع درصد،  10تا  5درصد، بيوتيت و مسكويت 

اسفن، آلانيت، زيركن، آپاتيت و شامل هاي فرعي كاني

و با توجه به مقدار . باشدمي درصد 5تا  3آهن  اكسيدهاي

پروتوميلونيت و ميلونيت ها به اين سنگ حجم زمينه،

لازم به يادآوري خواهد بود كه  البته. ستندقابل تقسيم ه

به سبب هدف و نام اين مقاله شواهد ساختاري اين 

توانند خوانندگان مي. منطقه كمتر مورد توجه بوده است

مراجعه  1منبع  براي اطلاع بيشتر پيرامون اين پهنه به

   .  نمايند

ها اغلب حاوي پورفيروكلاست بلورهاي وتوميلونيتپر

ها از ي آنيه هستند كه اندازهمانده از سنگ اولباقي

نمايش ه را بتر بوده و ساخت پورفيروئيدي خميره بزرگ

ها را درصد حجمي سنگ 35تا  10خميره . گذارندمي

فلدسپار به ها آلكاليدر اين سنگ. تشكيل داده است

 )الف و ب 4شكل ( صورت ميكروكلين، پرتيت، ميرمكيت

ها نسبت به در ميلونيت .شودو ارتوكلاز ديده مي

ها دانه ها و درشتها از پورفيروكلاستپروتوميلونيت

 شكل( كاسته شده و بر زمينه ريز دانه افزوده شده است

ها را به خود درصد حجمي سنگ 70تا  50خميره  ).ب 4

ي پلاژيوكلاز در بعضي مقاطع اپيدوت. اختصاص داده است

 در اثرهاي كوارتز حاشيه دانه. اندشدهي و سريست

و بدون خاموشي به صورت آميبي مهاجرت مرز دانه 

ها حجم ميرمكيت در اين سنگ. موجي شكل گرفته است

  . شوداي ديده ميكاهش يافته و پرتيت شعله

ر غرب روستاي هاي توصيف شده فوق دعلاوه بر سنگ

شرق روستاي پلوسركان و شمال آباد، شمالسنگين

ب ـكيهايي با ترنيز سنگروستاي ميهم بالا 

دار و گرانيت رخنمون دارند كه هاي بيوتيتگرانوديوريت

در اين . انددگرشكلي بسيار خفيفي را پشت سر گذاشته

و فقط تغييرات  شودها شواهد ميلونيتي ديده نميسنگ

تر به جهت يافتگي ميكاها دگرشكلي ضعيفي كه بيش

باشد، و وجود خاموشي موجي مربوط مي) ج 4شكل (

    .وجود دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .   دهدكه در آن پيكان رنگي جهت برگوارگي ميلونيتي در گرانيت را نشان مي) سنگين آباد (تصوير رخنمون صحرايي  .2شكل 
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شواهد تبلور مجدد  )الف. XPL گرانيت ميلونيتي ريزدانه و  ريزساختارهاي تشكيل شده در آن در نور ازتصاوير ميكروسكوپي  .3شكل 

فلدسپار  پورفيروكلاست) بدون خاموشي موجي، ب) subgrain(و زيردانه  )new grain(هاي جديد ديناميكي به صورت تشكيل دانه

) هاي چند بلوري از كوارتز بدون خاموشي موجي، تعدسي) كه در اطراف آن سايه فشاري محتوي كوارتز تشكيل شده است، پ

  . Cو Sريزساختار پورفيروكلاست پوششي نوع سيگما در ارتوز و باندهاي برشي 

    

  

  

  

  

  

ي با درشت بلور ميلونيت) ، پروتوميلونيت؛ بگي ميكروكلينهاي تشكيل شده در شكستميرمكيت) تصاوير ميكروسكپي الف .4شكل

  .دارگرانيت جهت -بيوتيت) ؛ ج)Or( ارتوكلاز

  

  ژئوشيمي

هاي ژئوشيميايي مجموعه به منظور بررسي ويژگي

نمونه در آزمايشگاه كانساران  11گرانيتوئيدي، تعداد 

مورد آناليز شيميايي قرار گرفته و نتايج  )تهران(بينالود 

ها با استفاده از داده. آمده است 1ليز در جدول شماره آنا

  . اندهپردازش گرديد GCDkit ،MINPET 2افزارهاي نرم

رد مطالعه در محدوده گرانيت و موهاي نمونهتركيب 

هاي نيمه و متعلق به قلمرو سنگ ]13[گرانوديوريت 

 A/CNK–A/NKنمودار در  .)5ل شك( ]11[ استقليايي 

هاي همورد مطالعه در محدوده پرآلومين هاينمونه ]21[

طيف  1مطابق جدول ). 6 شكل( اندتوزيع شده ضعيف

SiO2 در نوسان استدرصد وزني  78تا  66ها نمونه .

، CaO ،TiO2 ،MnOعناصري نظير براي هاركر نمودارهاي 

 P2O5،Al2O3  ،Fe2O3  وMgO  با افزايش محتوايSiO2 

را نشان وند افزايشي ر K2Oو براي تقريبا روند كاهشي 

برخوردار خاصي از نظم در اين مجموعه  Na2O. دهندمي

تواند به مي MgOو  TiO2 ،MnO ، Fe2O3كاهش . نيست

هاي فرومنيزين ها در ساختار كانيعلت جايگيري آن

 Al2O3و  CaO و كاهشمراحل اوليه تبلور تفريقي ماگما 

لازها تركيب پلاژيوكدر  اين عناصرشركت نيز به خاطر 

  . )7شكل ( باشد
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 ) تصوير شده و بهاي سنگي مورد مطالعه در محدوده گرانيت و گرانوديوريت نمونه، ]7[ نمودار نامگذاري گرانيتوئيدهادر ) الف .5ل شك

    .گيرندقرار ميهاي  نيمه قليايي ريدر قلمرو سها آن ]Na2O+K2O-SiO2(]  11(نمودار در 

ايي واحدهاي گرانيتي ،آپليتي و گرانوديوريتتركيب شيمي .1دول ج

Mrg21 Mro2  Mro4 Mrs6 Mrg6  Mrs27  Mrs27 mrng Mro2a Mrs3  Mrs5 
No. 

samples  

  گرانوديوريت 
  ليتولوژي  آپليت       گرانيت    

62/65 68/76 80/75 70 02/74  96/71 47/71 36/78  70/76 13/77 21/75 SiO2 

86/14 50/12 79/12 89/14 60/13 96/13 42/13 57/11  79/12 53/12 63/12 Al2O3 

99/4 18/1 13/1 3/2 24/2 12/2 51/2 53/0 58/0 53/0 46/0 FeO 

89/0 21/0 21/0 46/0 4/0 38/0 45/0 1/0 11/0 1/0 1/0 Fe2O3  

84/1 47/0 33/1 79/1 33/0 97/1 08/2 35/0 67/0 57/0 77/0 CaO 

09/3 76/3 93/2 74/3 37/1 63/3 13/3  03/3  10/3 21/3 44/3 Na2O 

63/3 16/4 10/4 13/2 66/3 59/3 93/3 26/4 06/5 89/4 81/4 K2O 

21/2 01/0 15/0 89/0 26/1 81/0 83/0 04/0 06/0 01/0 01/0 MgO 

866/0 061/0 189/0 49/0 370/0 326/0 402/0 041/0 046/0 041/0 096/0 TiO2 

070/0  014/0 001/0 026/0 022/0 045/0 040/0 005/0 00/1 001/0 02/0 MnO 

388/0 004/0 022/0 295/0 070/0 135/0 173/0 051/0 005/0 001/0 022/0 P2O5 

45/98  04/99  65/98  97.00  34/97  92/98  80/98  33/98  13/100  48/98  56/97  Total  

263 125 106 90  68 86 107 66 93 67 70 Cl 

279 76 181 437 221 158 180 33 65 65 197 Ba 

237 17 141 159 76 296 274 16 132 18 50 Sr 

19 22 16 20 24 9 20 18 12 15 3 Cu 

79 29 30 43 28 52 52 17 13 8 15 Zn 

19 17 30 20 13 31 21 36 12 40 30 Pb 

60 35 32 9 48 35  44 31 33 30 2 Ni 

307 424 157 30 119 345 163 253 290 204 10 Cr 

173  13 25 42 63 46 60 9 9 12 4 V 

78 27 73  82 2 26 61 4 4 2 36 Ce 

35 14 41 45 1 12 30 2 2 1 19 La 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 W 

2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 Mo 

3 3  6 9 1 9 4 3 4 7 9 Nb 

22 24 23 17 20 20 21 23 23 24 15 Ga  

222 156 224 238  157 195 200 62 82 90 77 Zr 

62 100 41 30 40 76 63 95 46 73 32 Y 

149 201 144 73 97 224 184 326 154 263 210 Rb  

1 6 2  1 4  2 3 1 1 1 1 Co 

2 2 36 10  3 16 10 5 8 8 As  

1 2 1 1 24 1  1 2 1  3 1 U 

8 17 18 22 1 8 3 9 6 14 28 Th 
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. باشدهاي مورد مطالعه مي، كه نشانگر طبيعت اندكي پرآلومين براي نمونه]A/NK ]21در مقابل  A/CNKنمودار تغييرات  .6 شكل   

  . 5علائم مشابه شكل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  .نمودارهاي تغييرات اكسيدهاي اصلي در مقابل سيليس .7 شكل
  

ان نش  8در شكل  SiO2تغييرات عناصر كمياب در مقابل 

شود با افزايش همانطور كه ملاحظه مي. داده شده است

SiO2  ماگما فراواني عناصرSr ،Ba ،Zr ،V  وZn  ،كاهش

. دهندافزايش نشان مي Rbمانند در حالي كه عناصري 

توان به فرايندهاي تفريق بلوري اين تغيير روندها را مي

پراكندگي عناصر اصلي و كمياب در نمودارها . نسبت داد

. هاي ديناميك باشدتاثير فعاليتناشي از مكن است م نيز

هاي وجه به شرايط مناسب نمونهبه عبارت ديگر با ت

هاي جهت حركت محلول ،ميلونيتي و دگرريخته

چنين تشكيل ميرمكيت كه و همك كننده متاسوماتي

 TiO2 ،P2O5  ،Na2Oو افزايش  K2Oش ـمنجر به كاه

  . ناصر توجيه پذير استعمقدار ، وجود نوسانات در شودمي
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  . 7علائم مشابه شكل  .هاي مورد مطالعهبراي نمونه نمودارهاي تغييرات عناصر كمياب در مقابل سيليس .8 شكل

ورد مطالعه در نمودارهاي عناصر اصلي و هاي منمونه

 )9 شكل(سازگاري دارند   Iهاي نوعگرانيتكمياب با 

، پرآلومين در بسياري فلسيك Iهاي نوع گرانيت. ]9[

را  Iهاي نوع گرانيت% 41مناطق متداول بوده و حدود 

وقتي  عقيده دارد كه ]7[چاپل . دهندتشكيل مي

تر از بيوتيت باشند هاي آلومينداراي كاني هاگرانيت

ها كانينوع فقدان اين  پرآلومين و در صورت شديداً

است اين  به علاوه نامبرده معتقد. دارندپرآلومين طبيعت 

هاي پرآلومين ممكن است به سبب اشتقاق از نوع گرانيت

  ].7[ نيز حاصل شده باشندهاي متاآلومين مذاب

هاي مورد مطالعه مسكويت شناسي در نمونهاز نظر كاني

هاي دگرگوني همچون گارنت، به عنوان كاني اوليه و كاني

هاي كرديريت و سيليكات آلومين در هيچكدام از نمونه

هاي بيوتيت و شود، در عين حال كانيي ديده نميسنگ

هاي اصلي مافيك در تمام هاي اپاك به عنوان كانيكاني

ها از شدگي نمونهچنين غنيهم. وجود داردها نمونه

به همراه  HFSها از عناصر شدگي آنو تهي LILعناصر 

ها در نمونه FeO/MgOو  K2O/Rbهاي بالاي نسبت

  ].26[هاستكمان حاشيه قاره  Iم نوعبيانگر ماگماتيس

عادي شده نسبت به (عناصر كمياب الگوي نمودار 

نشان داده شده  10در شكل  )كندريت و گوشته اوليه

شود در اين همانطور كه ملاحظه مي]. 22و  25[ است

 Nb,Ba, Sr,Ti,Pبه وضوح آنومالي منفي عناصر ها نمودار

اي قاره قوسيايي نيمه قلهاي گرانيتوئيدي كه خاص توده

ممكن Nb  و Tiآنومالي منفي . مشهود استباشد مي

 مشخصه ماگماتيسم مرتبط با فرايند فرورانشاست 

اي و شركت هاي پوسته قارهوجه مشخصه سنگ، ]23[

و يا به علت تهي بودن  ]8[هاي ماگمايي پوسته در فرايند

ا ـمودارهـدر اين ن. باشد ]18[ناصر ـع از اينشا ـمن

و ) Nb, Ti,Y,Zrمانند ( HFSر ـناصـدگي عـشيهـت

. شودمي ديده  K,Th , Rbي نظير شدگي از عناصرغني

عناصر كمياب داراي نقاط كمينه و بيشينه هستند كه 

مرتبط هاي ها زياد بوده و نشانگر محيطاختلاف بين آن

ها زيرا كه رسوبات و مايعات همراه آن. است فرورانشبا 

 شدگي غير عادي عناصر كمياب شوندنيتوانند باعث غمي

]20.[  

تهي بوده و نسبت  HFSEهاي مورد مطالعه از سنگ

) 09/0به طور متوسط (ها پايين در آن Nb/Yعناصر 

هايي هاي سنگاز ويژگي Nb/Yهاي پايين نسبت. است

هاي ماگمايي مرتبط با فرورانش تشكيل است كه در قوس

ان كردند كه همه عنو] 24[چنين هم]. 16[ شوندمي

هاي آذرين كه در بالاي زون فرورانش هستند داراي سنگ

Nb  15كمتر ازppm هاي تجزيه در كليه نمونه. هستند

  . مقدار است كمتر از اين Nbشده مقدار 

شاخص ) 28تر از بيش( Ba/Nbمقادير بالاي نسبت 

هايي است كه در مناطق مرتبط با فرورانش در سنگ

شوند اين نسبت در اي تشكيل ميحاشيه فعال قاره

و به طور متوسط  28هاي مورد مطالعه بيش از نمونه

  ]. 10[است  5/49حدود 
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ها منطبق با در اين نمودارها نيز نمونه .ترسيم شده است I  از  A هاي تيپبراي تفكيك گرانيت ]Ce  ]9در مقابل  SiO2نمودار  .9 شكل

    .باشندمي Iنوع 

  

  

  

   ].16[ و گوشته اوليه ]20[نمودار عنكبوتي فراواني عناصر كمياب عادي شده به كندريت .10 شكل
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هاي مختلف گرانيتوئيدها بر براي تمايز محيطنيز ] 6[

اين . ستداده اارائه نموداريي اساس فراواني عناصر اصلي 

ي تحول تركيب شيميايي ندهـنمودار نشان ده

هزايي در رژيم همگراست با هاي يك چرخه كوگرانيتوئيد

گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه همزمان  فوق، توجه به نمودار

هاي نمودار). 11 شكل( اندتا پس از كوهزايي تشكيل شده

Y-Zr  وZr/Al2O3-TiO2/Al2O3 ]14[  براي تفكيك دو

هاي اي و گرانيتهاي درون صفحهنوع اصلي گرانيت

هاي ين نمودار دادهادر . شودمرتبط با قوس استفاده مي

 گيرنددر محدوده مرتبط با قوس قرار مي مربوطه

  ).12شكل(

ي مورد هانمونه] 17[نمودارهاي پيرس و همكاران در 

-Post(پس از برخورد  هايگرانيت در محدودهمطالعه 

COLG(  قوس هاي گرانيتهاي مرز محدودهو در

 ORG)(هاي ميان اقيانوسي و پشته (VAG)آتشفشاني 

 )(ORGقلمرو در تصوير شده هاي نمونه. اندوزيع شدهت

هاي با توجه به اينكه سنگ. هاي ميلونيتي هستندنمونه

تاثيرپذيري از مستعد حركت برشي ميلونيتي مناطق 

باشند بنابراين تغييرات سيالات متاسوماتيسم مي

. انگاشتتوان ناديده نمياين سيالات را شيميايي ناشي از 

هاي فرومنيزين نيز ممكن است سبب تغيير فراواني كاني

محل گرانيتوئيدهاي مرتبط با قوس آتشفشاني گردد 

  ).13 شكل( ]17[

چه ـه به تاريخـبا توجرسد ر ميـف به نظـبا اين وص

سيرجان، اين مجموعه - شناسي گستره سنندجزمين

فراورده مراحل پاياني فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس 

، و متعلق به يك محيط اي ايران مركزيهبه زير پوسته قار

 ]19[و خاستگاهي از پوسته زيرين قوس آتشفشاني 

اي ي پوستههاتيپروتولاز طرفي يك . باشد) 14شكل (

Al2O3/(FeOداراي 
T
+MgO+TiO2)  و

(Na2O+K2O)/(FeO
T
+MgO+TiO2) متوسط تا بالا 

  .]15[مشتق شده باشد وك گريبايستي از 

  

هاي منطقه مورد مطالعه در قلمرو همزمان با دهد كه گرانيتنشان مي] R2 ]6 در مقابل R1هاي منطقه در نمودار عيت نمونهوقم .11 كلش

   . اندبرخورد قاره واقع شده
  

.   
    .يرندگهاي مورد مطالعه در محدوده مرتبط با قوس قرار مينمونه] Zr/Al2O3-TiO2/Al2O3] .14و  Y-Zrهاي در نمودار .12 كلش
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هاي منطقه مورد مطالعه در نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي و كمياب در مقابل هم جهت تعيين خاستگاه موقعيت نمونه. 13 شكل

  .  12 علائم مشابه شكل. ]17[ها ونيكي گرانيتتتك
  

  

   . باشدها پوسته پاييني ميمنشا نمونه] Rb/Y ]19 در مقابل   Nb/Yدر نمودار  .14 شكل

  

  گيرينتيجه

شان ـيميايي نـروگرافي و ژئوشـمطالعات صحرايي، پت

شرق قروه داراي دهند كه گرانيتوئيدهاي جنوبمي

امل ـو ش تهـداشنداني نـشناسي چگوناگوني سنگ

هاي كوچكي از و رخنمون آپليتو  گرانيتآلكالي

خطي تغييرات عناصر  هاي تقريباًروند. رانوديوريت استگ

تواند بيانگر تبلور رعي در نمودارهاي هاركر، مياصلي و ف

هاي سازنده طي مراحل مختلف تبلور ماگما تفريقي كاني

پراكندگي عناصر اصلي و كمياب در نمودارها را . باشد

. توان ناشي از آلايش ماگمايي با پوسته در نظر گرفتمي

هاي ميلونيتي با توجه به شرايط چنين در برخي نمونههم

هاي متاسوماتيسم و تشكيل ركت محلولمناسب ح

كاسته شده و به مقدار  CaO و K2Oميرمكيت از مقدار  

TiO2 ،P2O5 ،Na2O توده گرانيتوئيدي . افزوده شده است

بوده و از نظر درجه نيمه قليايي  ، Iمورد مطالعه از نوع 

 .باشداندكي پرآلومين مي (ASI)اشباع از آلومينيوم 

و وجود   HFSEنسبت به LILEشدگي عناصر غني

 .كننده اين مطلب است نيز تاكيد  Tiو  Nbآنومالي منفي 

و  Pbبه همراه  K, Rb, Th نظير LILE فراواني عناصر

ها در اكثر نمونه Ba وNb  ،Ti ،P ، Srشدگي عناصرتهي

همراه با مقادير پايين عناصر انتقالي گوياي اين مطلب 

ها از اوليه نمونهمنشا اصلي ماگماي  است كه احتمالاً

پوسته زيرين Rb/ Nb  پايين پوسته و با  توجه به نسبت

ها با دارا بودن مقادير متوسط تا بالايي اين سنگ. باشدمي

Al2O3/(FeOاز 
T
+MgO+TiO2)  و

(Na2O+K2O)/(FeO
T
+MgO+TiO2)   از ذوب بخشي

 و Nb/Yپايين بودن نسبت . اندحاصل شدهوك گري

Nb/U  نسبتو مقادير بالاي Ba/Nb  بيانگر محيطي

با توجه . اي استمرتبط با فرورانش در حاشيه فعال قاره
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پهنه به موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه كه در 

اين مجموعه   رسدسيرجان قرار دارد به نظر مي -سنندج

در ارتباط با مراحل پاياني فرورانش پوسته اقيانوسي 

  .باشدان مركزي مياي ايرنئوتتيس به زير پوسته قاره
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