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 چکیده 

های مختلف  ها در قالب نمودارهای گرانیتی ایران و تلفیق این داده های ژئوشیمیایی تعدادی از تودهدادهدر این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از  

توده بررسی  و  بحث  به  دادهژئوشیمیایی  با  تکتونیکی همخوان  و محیط  پرداخته  یاد شده  گردد.های  ارائه  از  براساس    ها  های  ر دادهفسیتنتایج حاصل 

ماگماتودهژئوشیمیایی،   خصوصیات  از  طیفی  بررسی  مورد  گرانیتی  تولئیتیهاهای  میآکالک  ،ی  نشان  را  شوشونیتی  و  نتایج  د.  ندهلکالن  به  توجه  با 

توده  ،مدهآبدست   تیپ  اکثر  ایران خصوصیات  گرانیتی  می  Iو    Sهای  نشان  عنکبوتیدر    دهند.را  و  به  نمودارهای  اولیه  به گوشته  نسبت  شده  هنجار 

های تعیین  دیاگرامبر اساس  همچنین    شود که بیانگر ماگماتیسم مرتبط با فرورانش است. مشاهده می  HFSEنسبت به  LILE غنی شدگی    ،کندریت

   گیرند. ای جای میفشانی تا درون صفحهتشآهای گرانیتی در گستره کمان اکثر توده ،ساختی نیزپهنه زمین

   .فرورانش ،شوشونیتی ،لکالنآکالک ،تولئیتی ،گرانیت  :کلیدی   هایهژوا
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   مقدمه .1

ساختی از  دینامیکی سراسر محیط زمینهای زمینای و فرایندساخت منطقهای، زمینپوسته قاره های مهمی از رشد و بازسازی  های گرانیتی سرنخنگس

قاره کرانهکافت  اقیانوسی،  و  قارهای  پهنههای  فعال،  قارهای  برخورد  صفحههای  درون  موقعیت  تا  برخورد  از  پس  موقعیت  و  ارائهای   دهند  می  ای 

ها  شناسی در گرانیتشیمیایی و سنگهای زمین ناهمگنی [30]گیرندبر می   در   ای را های پوسته قارهسنگها بخش بزرگی از  این سنگ  . [38]و [24]

خاستگاه از  گرانیتوناشی  است.  آن  متفاوت  مییدیهای  نتیها  سنگتوانند  ماسه   : مثال  )برای  رسوبات  ذوب  سنگجه  مثال:  ها(،  )برای  دگرگونی  های 

گنایسمیکاشیست و  و  ها  آندزیتسنگها(  مثال:  )برای  آذرین  داسیتهای  تونالیتها،  و  بارور  ز. سنگ[38]باشند    هاها  خاستگاه  به  نیز  گرانیت  ایی 

ابل دسترس و یا آب  های آبکی ق)خاستگاهی که قابلیت ایجاد گدازه گرانیتوییدی را داشته باشد(، گرما و در دسترس بودن آب )به صورت بخار، محلول

و    Iها در دو گروه  ساختی پیدایش ماگما، گرانیتهای آبدار مثل آمفیبول و میکاها بستگی دارد. برپایه پهنه زمینآزاد شده از طریق ذوب پسابش کانی

S  های گرانیتی نوع  . سنگ[15]گیرند  جای میS  های گرانیتوییدی نوع  پرآلومین و سنگI  در این پژوهش سعی شده است    .[36]اند  بیشتر متاآلومین

به بحث و بررسی    ،های مختلف ژئوشیمیاییها در قالب نمودارهای گرانیتی ایران و تلفیق این دادهشیمیایی تعدادی از تودهژئو های  تا با استفاده از داده

 ها ارائه گردد. با داده های یاد شده پرداخته و محیط تکتونیکی همخوان توده

قه. زمین شناسی منط2  

. کوه گبری 1.2  

ایران مرکزی واقع    –های سنندج  دختر و بین زون  –منطقه مورد مطالعه در شرق رفسنجان، بر روی لبه شمالی کمربند ماگمایی ارومیه   سیرجان و 

کنگلومرای   دهند.کرتاسه فوقانی بوده که بخش اعظم منطقه را تشکیل می  لایههای آهکی ضخیم  های سنگی منطقه سنگترین واحدشده است. قدیمی

آبرفت پالئوسن زیرین و  شناسی منطقه،  ترین رخداد زمینهای عهد حاضر، واحدهای سنگی دیگری هستند که در منطقه وجود دارند. مهمچندزادی 

گرانیتو استوک  دو  سنگینفوذ  درون  به  آمدن سنگهای  یدی  وجود  به  و  مجاورتی  دگرگونی  موجب  که  بوده  و  میزبان  مرمر  اسکارن،  دگرگونی  های 

به سمت خارج گردیده است. سنگ متاکنگ هاله دگرگونی  داخلی  از بخش  تا حد رخساره هورنبلند  لومرا  پدیده دگرگونی مجاورتی  اثر  میزبان در  های 

 .  [4] اندهورنفلس و پیروکسن هورنفلس دگرگون شده 

 . نصرند اردستان 2.2

با روند شرقی   [13]شهراب    1:100,000توده نفوذی نصرند در جنوب غربی نقشه زمین شناسی   نفوذی نصرند  با ترکیب  -واقع شده است. توده  غربی 

فشانی منطقه  تشآهای  گرانیت و گرانودیوریت درشت دانه با رنگ سفید مایل به صورتی و دگرسانی در حد اپیدوتی شدن و کلریتی شدن به درون واحد

نفوذ کرده است  آبا ترکیب   به رنگ  -های دلریتی تقریبا شمال غربیو خود میزبان دایکندزیت، ریولیت و داسیت  به نسبت دانه ریز و  جنوب شرقی، 

شهراب سن آن    1:100,000فشانی ائوسن نفوذ کرده است در روی نقشه  های آتشخاکستری تا سیاه است. از آنجا که توده نفوذی نصرند به درون واحد

 .  [5] اندرا بعد از ائوسن در نظر گرفته 

 چی بادآ. 3.2

سنندج ساختاری  زمین  پهنه  از  بخشی  و  دارد  قرار  رود  زاینده  سد  شمال  در  مطالعه  مورد  است.  -منطقه  پهنه  سیرجان  زیر  در  بررسی  مورد  منطقه 

توده زیادی  تعداد  است.  شده  واقع  پیچیده  گرانیتودگرشکلی  سنندجیی  دگرگونی  پهنه  درون  توده-یدی  بیشتر  دارند.  رخنمون  جهت  سیرجان  در  ها 

NW-SE  اند های مختلف خرد شده و میلونیتیها در مقیاسیدیامتداد دارند و به موازات روند ساختاری البرز و روند کلی برگوارگی هستند. این گرانیتو  

[6] . 

. کوه گپدان 4.2  

گرانیتو باخیتوده  شمال  از  بخشی  گپدان  مییگرانیتوتری  یدی  بر  در  را  زاهدان  سنگواحدگیرد.  ید  بردارنده  در  منطقه  با  های  رسوبی  گوناگون  های 

توده گرانیتو با  که  )ائوسن( هستند  فلیشی  )الیگویرخساره  و آهکمیوسن( قطع شده-یدی گپدان  متاسندستون، میکاشیست  اسلیت،  فیلیت،  های  اند. 

سنگ از  دگرگونیمتبلور  مجموعههای  این  در  دارند.  رخنمون  منطقه  در  که  هستند  دایکای  طیف  ها  با  شدهآهای  جایگزین  داسیتی  تا  اند.  ندزیتی 

دایک میلونیتی،  گرانیت  گرانودیوریت،  واحد  آندزیتی  هایگرانیت،  از  داسیتی  گرانیتوو  مییهای  محسوب  گپدان  کوه  تودهیدی  گرانیتی شوند.  های 

    . [3] اندفلیشی برونزد یافته عه و بیشترین گسترش را دارند و درون مجم

 



 

 چای. گرمی5.2

ایران مرکزی به شمار می  ،[37]منطقه مورد مطالعه در شمال شهرستان میانه و در پهنه زمین ساختاری پیشنهادی   های  رود. سنگبخشی از پهنه 

و سنگآدگرگونی شیستی،   سیلیکات  کالک  و  مرمر  بیرون آهای  مفیبولیت،  و  درونی  رخنمونذرین  منطقه ی  این  گوناگون  گرانیتهای سنگی  های  اند. 

از سنگ قدیمی  و  میآهای  جوان  به شمار  درونی  از سنگذرین  گرانیت  مسکوویت  به صورت  روند.  تنها  گروه سنگی  این  است.  قدیمی  گرانیتی  های 

میدایک دیده  شیستهایی  درون  که  شدهشود  تزریق  منطقه  گران آاند.  های  فلدسپار  استوکی  لکالی  به صورت  که  است  منطقه  سنگی  گروه  دیگر  یت 

 .  [1] شوندها دیده میها درون شیستن آهایی از کوچک رخنمون دارد و دایک

 . میشو6.2

بررسی در رشته کوه تبریز واقع شدهمنطقه مورد  ایران و شمال غربی  این رشته کوههای میشو در شمال غرب  های  ای از سنگها شامل مجموعهاند. 

البرز  نهشتهرسوبی پرکامبرین،   از  بخشی  نظر زمین شناسی ساختاری،  را از  تا کواترنری هستند. این منطقه  پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک  های 

های شمالی و جنوبی تبریز در دامنه شمالی و جنوبی میشو باعث بالازدگی  کنند. عملکرد گسلرده بندی می  [2]   میشو-و سلطانیه   [8]آذربایجان  -غربی

. این توده در طی پرمین به درون رسوبات دگرگون نشده  [7]  ورده استآرشی در شمال و جنوب منطقه به وجود  ارتفاعات میشو شده و دو دشت فشا

رسوبی پرکامبرین )سازند  های  و در جنوب و شرق با سازندها تا دیوریت،  . مرز این توده در غرب با گابرو[11]  پرکامبرین )سازند کهر( نفوذ کرده است

 . [10] شودها دیده نمی کهر( دارای برخوردگاه چشمگیر و مستقیم است و هیچ گونه حالت تدریجی بین آن

 . میامی 7.2

های  توده  .میامی در حاشیه شمالی پهنه ایران مرکزی قرار داردهای ساختاری ایران، توده گرانیتوییدی جنوب و جنوب باختر  بندی پهنهاز دید تقسیم

-های دارای پورفیروهای دگرگونی مانند گنایستوده گرانیتی کم و بیش مجزا رخنمون دارند و با حجم بسیار کمی از سنگ  ۴گرانیتوییدی به صورت  

های پوشاننده این توده گرانیتوییدی شامل کنگلومرا، ماسه سنگ، شیل  ها همراه هستند. سنگهای ارتوکلاز ارتباط و متاپلیتکلاستها و پورفیروبلاست

های گرانیتوییدی جنوب  باشند. بخش کنگلومرایی و ماسه سنگی سرشار از قطعات گرانیتی هستند که از تودهای میهای ماسه و به مقدار کمتر آهک

دار کرتاسه  های اوربیتولینای و آهکهای ماسهتخریبی شامل آهک-د توسط توالی رسوبیاند. این توالی رسوبی به نوبه خوباختر میامی سرچشمه گرفته

 . [9] زیرین با ناپیوستگی یا با مرز گسلی پوشیده شده است 

 . بحث3

 ژئوشیمی و تعیین محیط زمین ساختی. 1.3

  اکثر   (. بر اساس این دو نمودار،1استفاده شده است )شکل      [32]و   [17]هایهای نفوذی مورد بررسی از نمودارهای تودهجهت تعیین نوع سنگ 

-های گپدان در گستره گرانیت تا گرانودیوریت قرار میگیرند. ضمن اینکه گرانیتوییدجای می  گرانیتعمدتاً در محدوده    مورد بررسی  های نفوذیتوده

 .  (1)شکل  گیرد

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

   . [32]؛ ب(   [17] ، الف(یسبه سیلها نسبت های نفوذی مورد بررسی بر پایه نمودار مجموع آلکالیتوده  . تقسیم بندی شیمیایی1شکل 

 ب الف 

 میشو

 گبری 
 نصرند اردستان 

 چی   بادآ

 گپدان  

 گرمی چای 

 میامی



 

مادر     [28]بر اساس نمودار بررسی کالکتودهاکثر  ماهیت ماگمای  در محدوده    های گپداننمونهباشد در حالی که  آلکالن میهای گرانیتوییدی مورد 

آلکالن پتاسیم  کالکترکیب  گبری رانیتوییدیهای گتوده  [34]بر اساس دیاگرام  . همچنینالف(-2)شکل   گیرندآلکالن قرار میتولئیتی متمایل به کالک

از    لکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتیآهای منطقه میشو کالکو گرانیتویید  آلکالن پتاسیم بالا آلکالن تا کالککالک  ماهیت و میامی    اردستان   های توده  ، بالا

آلکان قرار  در گستره تولئیتی تا کالک  گرمی چایهای  دهدر گستره سری تولئیتی و تو  بادچیآرانیتوییدی  های گدهد، در حالی که تودهخود نشان می

 .ب(-2)شکل  دهندلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی را از خود نشان میآ های گپدان طیفی از خصوصیات تولئیتی، کالکضمن اینکه گرانیتوییدگیرند.  می

پایه دیاگرام   برابر    SiO2بر  تا  لکالیآ ترکیب  میشو  لکالیک وآکالک  میامی  و  ی گبریهاگرانیت  Na2O+K2O-CaO  [21]در  لکالیک از  آکلسیک 

می نشان  گرانیتخود  که  حالی  در  کالکگرمی  ،چیبادآهای  دهند.  تا  کلسیک  محدوده  در  اردستان  نصرند  و  میآچای  قرار  در ضمنلکالیک    ،گیرند. 

برای سنجش درجه اشباع شدگی  .  پ(-2)شکل    دهدکلسیک از خود نشان میالیلک آلکالیک و  آکالک  ،کلسیکهای گپدان طیفی از خصوصیات  گرانیت

  A/NKدر برابر    Al2O3-Na2O+K2O  [21] ،  A/CNKدر برابر    FSSIاندیس    هایهای نفوذی منطقه مورد مطالعه از آلومینیوم، از نمودارتوده

برابر اندیس    SiO2و    [36] این دیاگرام    .پ(  ،ب  ، الف  -3)شکل    استفاده شده است  ASI  [21]در  با  تودهمطابق  ی در محدوده   تهای گرانیها، اکثر 

لومینه از  آلومینه تا پرآخصوصیات متا میشو  های نصرند اردستان ولومینه و نمونهآهای گپدان در گستره متاگرانیت ، در این بین گیرند.جای می پرآلومینه

های  شود. گرانیتنیز استفاده می  Sو    Iها به انواع  بندی گرانیتدر تقسیم    ASI    [21]در برابر اندیس    SiO   نمودار  همچنین از    دهند. خود نشان می

نمودار نمونه باشند. بر پایه این  لومین و غنی از پتاسیم می آبشدت پر  Sهای نوع  سدیمی هستند در حالی که گرانیت  لومین ضعیف و نسبتاًآمتا  Iنوع  

های سری  های گپدان در محدوده گرانیتدهند در حالی که نمونهرا نشان می Sهای سری  صوصیات گرانیتچی خبادآگبری و میامی و  ،چایگرمیهای 

I  های سری  های میشو و اردستان نیز طیفی از خصوصیات گرانیتگیرند. نمونهجای میI     وS  این در حالیست که تمام نمونه دهند.  را از خود نشان می

برابر  Zr+Nb+Ce+Yچای در دیاگرام  های گرمیهای میشو و تعدادی از نمونه   Aهای سری  در محدوده گرانیت   Ca  [43]/(Na2O+K2O)در 

    .ت(-3)شکل   گیرندجای می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
سنگ2شکل   ماگمایی  سری  بررسی  بررسیهای  .  مورد  مثلثی  الف.  گرانیتی  نمودار   )AFM  [28]  نمودار  ب؛  )O2K    برابر برابر   SiOپ(    ؛2SiO  [34]در  در 

Na2O+K2O-CaO [21]. 
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اندیس اشباع از شبه فلدسپار   دیاگرام  الف(  های مورد بررسیو تعیین تیپ گرانیت  های نفوذی منطقه مورد مطالعه از آلومینیوم درجه اشباع شدگی توده   بررسی.  3شکل  

 ASIدر برابر اندیس اشباع از آلومینیوم    SiO2دیاگرام  پ(   ؛A/NK  [36]در برابر    A/CNK   دیاگرام  ب(  ؛  Al2O3-Na2O+K2O  [21]در برابر    FSSIسیلیکا  

     گرانیت های فلسیک جدایش یافته(. :FG ،عادی Sو  Iگرانیت های نوع  : OGT) ،Ca [43]/(Na2O+K2O)در برابر  Zr+Nb+Ce+Yدیاگرام ت(   ؛ [21]

 
 

های مورد مطالعه بر روی نمودار  های نفوذی مورد بررسی، فراوانی عناصر کمیاب نمونهساختی ماگمای سازنده تودهبرای تعیین و تشخیص محیط زمین

شدگی  گبری رفسنجان غنیهای کوه  . بر همین اساس نمونه(۴)شکل    شودبررسی می   [14]و کندریت    [39]عنکبوتی به هنجار شده با گوشته اولیه  

عناصر نادر خاکی    (LREE= La, Ce, Nd)عناصر نادر خاکی سبک    (LILE= Cs, Rb, Ba, Pb)یکسانی را در عناصر لیتوفیل بزرگ یون  

 =HFSE)در حالیکه عناصر با شدت میدان بالا دهند. نشان می (HREE= Yb, Lu)و عناصر نادر خاکی سنگین (MREE= Sm, Dy)   متوسط

Nb, Zr, Hf, Ti)  الگوهای دهند. منفی نشان میآنومالیREEها  ها و آلکالی گرانیتدهد که گرانیتنشان می  هنجار شده نسبت به کندریت، به   ی ها

  ناشی   احتمالاً   Euآنومالی منفی شدید  .باشندها دارند و کمتر تفریق یافته می HREEو     LREEیکسانی از   منطقه کوه گبری، غنی شدگی نسبتاً

تبلور ماگماست و حاکی از وجود    پلاژیوکلازتبلور تفریقی   دلیل به Sr شدگی عنصرعلت تهی.  [42]  باشدباقی مانده می  أدر منشپلاژیوکلاز  در طی 

علت   بهTi علت فراوانی فاز فرعی آپاتیت و  به P در بیوتیت و آلکالی فلدسپارها،  K دلیل جانشینی بابه Ba در فلدسپارها،   K و Ca جانشینی آن با

های نصرت اردستان نسبت به  هنجار شده نمونهالگوی به.  [44]  ت به دلیل وجود کانی زیرکن اس Zr و ایلمنیت ودار نظیر اسفن  های تیتانوجود کانی

به    HREEکندریت حاکی از تمرکز پایین     أتواند نشان دهنده فقدان گارنت در سنگ منشنیز می  HREEباشد و الگوی مسطح  می   LREEنسبت 

های  شود که نمونههنجار شده به گوشته اولیه مشاهده می بر اساس نمودار به.  [47]  و یا بیانگر فاز بجا مانده طی ذوب بخشی پوسته زیرین باشد  [29]

تهی شدگی نشان می  HFSEغنی شدگی و از    LREEو    LILEاز    [27]  دختر -های نفوذی نوار ماگمایی ارومیهنظیر بسیاری از توده  نصرند   گرانیتی

 ت
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ای قارههای پوسته  تواند ناشی از ذوب بخشی سنگمی  Tiو    Ba  ،Nb  ،Pی  در کنار آنومالی منف  LILEغنی شدگی از  دهند.  

.  [23]ای غنی شده توسط سیالات متاسوماتیسم کننده باشد  یا ذوب گوه گوشته   [25]در کمان ماگمایی مرتبط با فرورانش

بالا بودن میزان   زیاد  نمونهدر    Baهمچنین  فراوانی  از  انعکاسی  قاره  Baها،  پوسته  است  در  مثبت  [35]ای  ناهنجاری   .Pb  نمونه نشان  در  ها 

در نمودار  چی  منطقه آبادهای  نمونه  .[12]  ای توسط سیالات ناشی از پوسته اقیانوسی فرورو استای با متاسوماتیسم گوه گوشته آلودگی پوستهدهنده  

دهند که این ناهنجاری منفی احتمالاً  نشان می  Euها همراه با ناهنجاری منفی  HREEها را نسبت به  LREEهنجار شده به کندریت غنی شدگی  به

به دلیل وجود پلاژیوکلاز به طور اساسی در مجموعه باقی مانده   و یا شرایط اکسیدان    [42] ناشی از تبلور جدایشی پلاژیوکلاز طی تبلور ماگما و یا 

شود که این امر نشان  دیده می  HFSEنسبت به    LREEو    LILEمحیط تبلور است. در نمودار به هنجار شده به گوشته اولیه غنی شدگی نسبی در  

از    Tiو  Nbو تهی شگی  (Rb, Th)عناصری مثل   LILEغنی شدگی . [16] های ماگمایی وابسته به کمان و محیط های برخوردی است دهنده سنگ

محیطویژگی در  جدایشی  تبلور  اساس سازوکار  بر  دگرگون شده  ماگمای  زمینهای  است  های  فرورانش  به  وابسته  ناهنجاری  [44]ساختی  . همچنین 

 LILEاست. غنی شدگی در عناصر    [20]های پس از برخورد  شود که مشابه الگوی گرانیتدیده می   Thو    Rbو ناهنجاری مثبت    Nbو    Baمنفی  

تواند در نتیجه غنی هایی میهای ماگمای وابسته فرورانش است که چنین ویژگیاز ویژگی  Nb-Ti-Taهمراه با ناهنجاری منفی در    HFSEنسبت به  

الگوی عناصر نادر خاکی به هنجار شده   .[20]  غنی شده باشد  HFSEو    LILEبدار از صفحه فرورانش از عناصر  آای توسط سیالات  سازی گوه گوشته

( و غنی شدگی  LREE=La, Pr, Nd, Pmغنی شدگی بیشتر در عناصر نادر خاکی سبک ) های کوه گپدان حاکی ازیت مربوط به نمونهدر برابر کندر 

  Eu. مقدار [22]آلکالن است های بارز ماگماهای کالککه از ویژگی باشدمی( HREE=Ho, Er, Tm, Yb, Luکمتر در عناصر خاکی نادر سنگین )

. پس از خارج شدن فلدسپار از مذاب فلسیک از راه تبلور بخشی یا ذوب بخشی سنگی که  [41]شود  توسط حضور یا عدم حضور پلاژیوکلاز کنترل می

ها در گارنت، در  HREE. به دلیل ضریب توزیع بالای [35]در مذاب را به دنبال دارد  Euر خاستگاه آن به جا مانده است، بی هنجاری منفی فلدسپار د

نمودار عنکبوتی عناصر فرعی به هنجار شده    .[19]   دانندپیامد گارنت به جا مانده در خاستگاه میهای خاکی نادر را  دار عنصربیشتر موارد الگوی شیب

( و تهی شدگی عناصر با  LILE=Rb,La, K, Cs, Taبا گوشته اولیه در شکل ارائه شده است. غنی شدگی عناصر با شدت میدان الکتریکی کم )

  Nbو    Ti. مقدار کم  [26]  ای فعال هستندهای مرتبط با فرورانش مرز قارههای بارز کمان( از ویژگیHFSE=Nb, Ti, Hf, Zrشدت میدان بالا )

فاز حضور  دهنده  نشان  و  ذوب  هنگام  خاستگاه،  در  عناصر  این  ماندن  جا  به  عنصرنشانه  این  دارای  دیگر  آمفیبول  های  ایلمنیت،  روتیل،  )مانند  ها 

پیامد وجود مقداری    Sr. غنی شدگی اندک  [40]  ای ذوب نشده استه اقیانوسی فرورونده و با گوه گوشته دار، اسفن و آپاتیت( در پوستپاراگازیتی تیتان

  LREEهای گرانیتی گرمی چای از  توده  ،های خاکی کمیاب به هنجار شده با کندریتبر پایه الگوی عنصر . [31]هاستپتاسیم فلدسپار در این نمونه

تواند نشان  ها کم است که میدر این سنگ  REEدهند. شیب منحنی  نشان می   Euنومالی منفی آها نآکمابیش غنی هستند و بیشتر  HREEدر برابر 

چه بسا پیامد گارنت بجامانده    HREEو در کل الگوی کاهشی  HREE. غلظت کم عناصر [35] دهنده نرخ بالای ذوب بخشی در خاستگاه سنگ باشد 

باشد بی  HFSEو    LILEدر عناصر    های میشونمونه  شدگیغنی  .[35]  در محل خاستگاه  با  های  از ویژگی  Taو    Nb  ،Tiمنفی  هنجاری  همراه 

با فعالیت دگرنهادی شاره   شود که قبلاًای نسبت داده میا به خاستگاه گوشتهیهای وابسته به فرورانش است که معمولا  ماگماهای گرانیت

تواند مربوط به ماگماهای نشأت گرفته از و یا می  [33]  اندغنی شده  HFSEو    LILEی فرورانده از عناصر  های ورقه های حاصل از رسوب

و تهی شدگی از    Thو    Rbاند. علاوه بر این غنی شدگی در  ای باشند که طی فرورانش اولیه ایجاد شدهای زیر قارهیک گوشته سنگ کره

Sr  ،Eu  ،Ba  ،Nb    وTi  هنجاری منفی  بی  .[46]  ای استهای پوستهها از گدازهنشانه ریشه گرفتن گرانیتEu    و نسبت بالایGa/Al 

.  [18] های مورد بررسی نشانگر حضور پلاژیوکلاز در خاستگاه و یا جدایش پلاژیوکلاز در طول تبلور ماگمای تشکیل دهنده استدر نمونه

 Nb  ،P  ،Tiناهنجاری منفی  دهد.   نشان می  Euها در نمودار به هنجار شده به کندریت بی هنجاری منفی  نمونه  REEهمچنین محتوای  

،  و همچنین فراوانی بیوتیت   Pb  ،Th  ،Rb  ،Uهای میامی از عناصر نادر خاکی کمیاب سبک و عناصر ناسازگاری مانند  و غنی بودن نمونه

که است  این  متاپلیت  بیانگر  بخشی  ذوب  از  میامی  باختر  جنوب  گرانیتوییدهای  سازنده  ویژگیماگمای  است.  شده  حاصل  های  ها 

پرآلومین، تعلق داشتن به گرانیتوئیدژئوشیمیایی سنگ ، فراوانی عناصر کمیاب  Sهای نوع  های گرانیتوییدی مورد مطالعه مانند ماهیت 

Pb ،K ،Th ،Rb ،Ce ،La   همچنین تهی شدگی از وTi ،Ta ،Nb ،Sr  وP های پوسته های مذابهای عنکبوتی که از ویژگیدر نمودار

های آذرین مربوط  بر این باورند که سنگ  [45].  ای استای است، بیانگر ارتباط فعالیت ماگمایی منطقه مورد مطالعه با حاشیه فعال قاره

 دهند.  تهی شدگی نشان می  Tiو    P  ،Pr  ،Nbغنی شدگی و از    U  ،K  ،Pb  ،LREE  ،Srای از  به کمان قاره

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 .[39]   هنجار شده با گوشته اولیه؛ ب( به[14]بهنجار شده با کندریت  الف(  مورد بررسیهای نفوذی نمودار عنکبوتی عناصر فرعی و کمیاب توده .  ۴شکل 

 

)شکل    استفاده شده است  [33]  ها گرانیت  کننده محیط تکتونیکیهای متمایز  های نفوذی مورد مطالعه، از نمودارساختی تودهجهت تعیین جایگاه زمین 

  Ybدر حالی که در دیاگرام   ، گیردای قرار میچای عمدتاً در محدوده کمان آتشفشانی تا درون صفحهگرمی  های گرانیتیتوده  ،. بر اساس این نمودار(5

برابر   برخورد  از درون صفحه  Taدر  با  تا زون همزمان  نمونههای گبری و میشو در گستره درون صفحهگرانیتدهد.  پراکندگی نشان میای  های  ای و 

ای تا کمان آتشفشانی را از خود  اردستان خصوصیات درون صفحه   هایگرانیتگیرند در حالی که  گپدان و میامی در محدوده کمان آتشفشانی جای می

 دهد.ای پراکندگی نشان میچی از کمان آتشفشانی تا پشته میان اقیانوسی و درون صفحههای آبادگرانیتدهند. در ضمن نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توده .  5  شکل در  موقعیت  بررسی  مورد  نفوذی  زمین ساختینمودارهای  پهنه  پشتهORG.  [33]  های شناسایی  اقیانوسی:  برخوردsyn-COLG،  میان  با  همزمان   :  ،

VAGکمان آتشفشانی : ،WPG :ایدرون صفحه .   
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 گیری . نتیجه4

از دیاگرام نتایج حاصل  پایه  تودهبر  تا کالکهای نفوذی مورد بررسی از  های تعیین سری ماگمایی، ماهیت ماگمای مادر  آلکالن و شوشونیتی تولئیتی 

-لومینه  قرار میآلومینه و متاآدر محدوده پرهای گرانیتی مورد بررسی از نظر درجه اشباع شدگی از آلومینیوم عمدتاً  دهند. تودهپراکندگی نشان می

و تهی شدگی از    LILEهای گرانیتی مورد بررسی از عناصر  غنی شدگی اکثر توده  دهند.را نشان می  Iو    Sهای نوع  و در واقع خصوصیات گرانیتگیرند  

ساختی تایید  های تعیین پهنه زمینهای تکتونیکی توسط دیاگراماین محیطباشد.  های مرتبط با فرورانش می های بارز کماناز  ویژگی  HFSEعناصر  

 گیرند.  ای قرار میصفحهفشانی تا درونتشآهای گرانیتی در محدوده کمان شود جایی که اکثر تودهمی
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