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 چکیده 

. اين مجموعه  است  شده واقعارومیه و شمال شرقی شهر اشنويه  غرب درياچه جزء مجموعه اشنويه در   قمیشلو و سه کانی های نفوذیتوده

مزوز  درونی  آذرين  نوار  از  سنندج  -وئیکبخشی  پهنه  بوده  -ترشیری  شمالی  مطالعه  هایسنگو    سیرجان    های تودهشامل    مورد 

  ، کوارتز فلدسپار  ، آلکالیپلاژيوکلاز  .دن باشمی  گرانیت  تا  ديوريتو مونزشناسی  دارای طیف ترکیب سنگ  و  قمیشلو و سه کانی  گرانیتوئیدی

آمفیبول کانیفراوان  و  بوده  ترين  سنگی  مجموعه  اين  متاآلومین دارا   وهای  ماهیت  بالا  آلکالنکالک  تا  آلکالنکالک   ،ی  به    پتاسیم  و 

 ،Nbو وجود آنومالی منفی در عناصر    HFSنسبت به عناصر    LILشدگی عناصر  غنید.  نتعلق دارمناطق کوهزايی    Iهای نوع  یدئگرانیتو

Ta،  Ba  ،P  ،Sr    وTi    در قلمرو    کتونیکیمتمايزکننده محیط تی  ها نمودارو قرار گرفتن آنها درVAG،  های مورد  دهد که سنگنشان می

نئوتتیس به زير ايران  فرورانش اقیانوس  )فرورانش  های  زونوابسته به    ماگمايیساختی کمان  در يک محیط زمینبه احتمال زياد  لعه  مطا 

   اند.تشکیل شدهمرکزی(  
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 مقدمه . 1

ساختی، بخشی از  غرب درياچه ارومیه )استان آذربايجان غربی( واقع شده و از لحاظ زمین   درمورد مطالعه  گرانیتوئیدی    های نفوذیتوده

 د.نبخشی از کمربند کوهزايی تتیس به شمار می آيهمچنین  و    (1)شکل    ،]1[  دنباشمی سیرجان(    –)زون سنندج  پهنه ايران مرکزی  

سیرجان به عنوان يک   -به طور کلی زون سنندجسیرجان قرار دارد.   –سنندج ساختاری  زون  مطالعه در  منطقه موردهمچنانکه اشاره شد 

های سنگی  مرکزی )در زمان مزوزوئیک( در نظر گرفته شده و مشتمل بر توالیای و يا حتی به عنوان حاشیه فعال ايران  بلوک يا زون قاره

نفوذی    هایتوده  ودگرگونی  ی  ها سنگ  اما حضورمختلف می باشد.  و واحدهای آذرين با سن های  دگرگونی    رسوبی، متفاوت از واحدهای  

  ، را نشان داده و کرتاسه  های ژوراسیک  سنهای به دست آمده  عمده سن  وبوده    شاخص  در اين زون  متعدد با ترکیب گرانیتی تا گابرويی

در  اشنويه  مورد مطالعه های منطقهوئیدگرانیت .]3،2،5،4،6[ آنها گزارش شده استرای برخی از ائوسن نیز بو  کربنیفر، پرمینهای اما سن

ها انجام  تاکنون مطالعات چندی بر روی پترولوژی و نحوه جايگیری اين تودهسیرجان رخنمون داشته و  -بخش شمالی کمربند سنندج

-توده  مطالعه  بابندی اولیه خود را  طبقه   ]7[رودی و قلمقاش و حق نظرلیسه ]5[و قلمقاش و همکاران   ]2[قلمقاش   .]3،4،5[ است شده

بندی  های منطقه را به سه گروه ديوريتی، گرانیتی و آلکالن تقسیم، سنگهاآنجايگزينی    سازوکارهای نفوذی منطقه اشنويه و بررسی  

زمان و  ها را همها و ديوريتتکمیل نموده که  گرانیت  K/Arنموده و توسط شواهد پتروگرافی، ژئوشیمی و سن راديوايزوتوپی به روش  

های  همچنین بر اساس داده  ]8[اند. خطیبی  میلیون سال ذکر نموده   80تر حدود  های آلکالن را جوانمیلیون سال و سنگ  100حدود  

میلیون سال   78/93±99/0تا   62/93± 80/0های گرانیتی دوربه، ناری و دوستک را سن تودهبر روی کانی زيرکن،  U-Pbی روش سنجسن

سنجی توده گرانیتوئیدی بردکیش به  آرگون مطالعات قبلی همخوانی دارد. سن –با روش پتاسیم  شدهانجام برآورد نموده که با تعیین سن 

. هدف  ]9[دهد  ژوراسیک( را نشان می  –میلیون سال )مرز ترياس     3/209±  9/1  دهنده نیز سن تبلور  بر روی زيرکن نشان  U-Pbروش  

 د. نباشمی  قمیشلو و سه کانی  های نفوذی مورد مطالعهاصلی در اين مقاله بررسی ژئوشیمی و پتروژنز توده
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  (.]2[با تغییرات از   ه )های نفوذی مورد مطالعه واقع در غرب درياچه ارومیشناسی تودهنقشه زمین - 1 شکل

 

 

 بحث . 2

تهیه    وپس از مطالعات صحرايی    باشند.( میکانیسه( و گرانیتی )قمیشلو)  ديوريتیمونزوهای  سنگهای نفوذی مورد مطالعه شامل  توده

سنگ مطالعات  و  نازک  بررسی  مقاطع  برای  مطالعه  سنگ  ژئوشیمینگاری،  مورد  از    5تعداد  های  دگرسانی  های  سنگنمونه  حداقل  با 

  ACME  به آزمايشگاه ژئوشیمیبرای عناصر اصلی، کمیاب و نادر خاکی    ICP-MS  و  ICP-AES  انتخاب و برای آنالیز توسط دستگاه

های رنگ روشن  داشته و از کانیشت  درمتوسط تا دانههای توده قمیشلو بافت گرانولار دانهسنگروگرافی  از نظر پت  .ارسال گرديد  کانادا

آلکالی و  ارتز، کانیفلدسپار، کوپلاژيوکلاز،  بیوتیت  و از کانیمقدار کمی  های تیره آمفیبول،  آپاتیت، اسفن،  پیروکسن  های فرعی زيرکن، 

کانیکانی از  و  اپک  شده های  تشکیل  آهن  اکسید  و  کلريت  ثانويه سريسیت،  ترکیب  های  دارای  و  گرانیتی  وديوريتیمونزاند    هستند  و 



 

کیلیتیک یئهای گرافیکی و پواما به طور محلی بافت،  گرانولار هیپیديومورف  از نوع  بافت اصلی  ی  دارا سه کانی    توده  های. سنگ(2)شکل

پتاسیم،    .و دارای ترکیب گرانیتی هستند  دهندنشان مینیز   ، هورنبلند و  هستندهای اصلی  عنوان کانیپلاژيوکلاز و کوارتز به  فلدسپار 

های ثانويه شامل سريسیت،  های فرعی و کانی به عنوان کانی  اپکهای  اتیت و کانیهای مافیک، زيرکن، اسفن، آپبیوتیت به عنوان کانی

   باشند.کلريت، اکسید آهن و اپیدوت می

 

 
 

،  ديوريت قمیشلو متشکل ار بلورهای پلاژيوکلاز و آمفیبول با بافت هیپیديومورف گرانولار بافت هیپیديومورف گرانولار در    -الف  -2شکل  

 . ppl  آمفیبولی، نور  آمفیبول با چند رنگی و رخ مشخص  دارشکل  بلور  -و ب xplنور  

 

)شکل    گیرندقرار می  مونزوديوريت و گرانیتدر قلمرو    ]10[لکالی در مقابل سیلیس  آ مورد مطالعه در نمودار  گرانیتوئیدی    هایدهترکیب تو

با پتروگرافی  (3 اين سنگهای آذرين دروترين سنگگرانیتوئیدها فراوان  آنها مطابقت دارند.  و  از نظر منشأ  ها  نی پوسته زمین هستند. 

های تکتونیکی مختلف تشکیل دو بوده و در موقعیت   ای و مخلوطی از آنای و پوستهی وسیعی از دو قطب انتهايی گوشتهدارای محدوده

 نمودار در مطالعه مورد نمونه های ماگمايی سری  .]11[ددهنهای تکتونیکی نشان میشوند و اين منشأها ارتباط تنگاتنگی با جايگاهمی

O 2K  2ابل  مق درSiO  ]12[  تعیین درجه   در نمودار  (.3)شکل    میگیرند قراربالا   پتاسیم آلکالنکالکآلکالن و  کاک هایسری قلمرو در

   .(3)شکل    شوندپلات میلومین  آو نزديک به مرز پر   مینی متاآلودر محدوده نفوذی مورد مطالعه    های، توده]13[  اشباع از آلومین
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برای تعیین سری ماگمايی    ]12[  2SiOمقابل   در O2K نمودار   ، برای نامگذاری  ]2SiO ]10در مقابل   O2O+ K2Na  هاینمودار  -3 شکل

     های سه کانی و قمیشلو.توده های سنگی  برای نمونه،  ]13[  تعیین درجه اشباع از آلومین  و نمودار

 

عناصر   فراوانی  خاکیالگوی  کندريت  نمونه  نادر  به  نسبت  که  مطالعه،  مورد  سنگی  غنی  ]14[های  دارای  است،  شده  شدگی  نرمالیز 

به    LREEدر برابر کندريت(  HREEنسبت  منشأ غنیبه دلیل درجات ذوب  )تا صد  با يک  يا  و  پايین  عناصر  بخشی  از  و    LREEشده 

شود )شکل  های مورد مطالعه مشاهده میدر همه نمونه Euآنومالی منفی  .]15،16[باشد دهنده آنها سازگار می شاخص ماگماهای تشکیل

-با پلاژيوکلاز و فلدسپارآلکالن سازگار می  Eu+2به طوری که در ماگما    ،شودفلدسپار کنترل می با تبلور پلاژيوکلاز و آلکالی  Eu(. مقدار  4

بخشی باعث پیدايش آنومالی منفی در  بلوری و چه به علت ذوب  ی تفريقباشد. بنابراين جداشدن فلدسپات از مذاب فلسیک چه به وسیله

Eu شدگی از عناصر  های مورد مطالعه، غنینمونه ،اندبهنجار شده ]14[ی اولیه در نمودارهای عنکبوتی که نسبت به گوشته. ]16[شود می

K  ،U  ،Th  ،Rb    وCs  در عناصر  شدگی  و تهیNb،  Ta،  Ba  ،P  ،Sr    وTi  ماگماهای وابسته به  های  که از ويژگی  (4)شکل    دهندنشان می

از نمودارهای والن   Aعادی و تفريق يافته، از گرانیتوئیدهای تیپ  Sو I برای تفکیک گرانیتوئیدهای کوهزايی تیپ . ]15[ فرورانش هستند

در بسیاری از خصوصیات به ويژه ژئوشیمی کل سنگ )برای مثال غنی شدگی در    Aهای نوع  شود. گرانیتاستفاده می  ]17[و همکاران  

( نسبت به ديگر گروه های سنگی متفاوت بوده، بر اين اساس گرانیت های  Ga/Alو نیز نسبت    Zrو    Nbمانند     HFSمیزان غلظت عناصر  

شود، در همه نمودارها،  مشاهده می 5همانطور که در شکل . ]17[قابل تفکیک می باشند   Mو  I ،Sبه راحتی از گرانیت های نوع  Aنوع 

های  سنگ که (6)شکل  دهدنشان می 2SiOدر مقابل  Yنمودار   گیرند.قرار می  Sو   Iهای تیپ های مورد مطالعه در محدوده گرانیتنمونه

نوع   گرانیتوئیدهای  به  مطالعه  دارند  Iمورد  حضور  ]18[  تعلق  نظیر  پتروگرافی  شواهد  توسط  ويژگی  اين  آپاتیت،  .  و  اسفن،  مگنتیت 

های مشتق از گوه  تفريق مذاب  توانند حاصلمی  ،با فرورانش  مرتبطهای  های گرانیتوئیدی محیطتوده  (.2گردد )شکلهورنبلند تايید می

قاره يا  و    (M  های تیپرانیتگ)ازنوع    ایگوشته فوقانی  و  پوسته تحتانی  نوع  حاصل ذوب  از  ترتیب  )به  -  (Sو      I  های تیپگرانیتای 

تیپگرانیت  .]11،19[باشند  از  I  های  می  نیز  ماگمايی  تکتونو  وضعیت  ايجاد شدهنظر  ماگمايی  های  قوس  در   Volcanic-arc)  توانند 

granites)  ایهای قاره برخورد بلوک  و يا همزمان و يا بعد از  (Syn- or post-collisional granites)  های  ، هر چند گرانیتاد گردندايج

شکل  )  ]20[  Yb+Taو    Y+Nbدر مقابل   Rb نمودار در.  ]11[  نیز باشند  Sهای پرآلومین و از تیپ  وانند گرانیتتلا میبعد از برخورد معمو

صحرايی،  های  با توجه به ويژگی.  اندشده  واقع (VAG) آتشفشانی هایهای قوس مطالعه در محدوده گرانیت  منطقه مورد های( نمونه 7

 به زير ايران مرکزی است. اقیانوس نئوتتیس  با  فرورانش  احتمالاً در ارتباط  ،  مطالعههای نفوذی مورد  توده  ، ژنزژئوشیمیايیپتروگرافی و  

 

 

 
 

 

 

 

 

 
  ]14[به گوشته اولیه  عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت  عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به کندريت و  فراوانی  الگوی    –  4شکل  

 .های مورد مطالعهسنگ
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 . ]S ]17و   Iاز   Aگرانیتوئیدهای نوع  نمودارهای تفکیک    -  5شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 قمیشلو و سه کانی.  مطالعهنفوذی    هایتودهبرای   ]2SiO ]81مقابل  در   Yنمودار      -6شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های مورد مطالعهنمونهموقعیت ساختاری    برای تعیین  ]Yb+Ta  ]20و    Y+Nbل  در مقاب Rbنمودار    –  7شکل  
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 گیری نتیجه. 1.1

  هایسنگشامل    مورد مطالعه  تشکیل دهنده منطقه، واحدهای سنگی  و ژئوشیمیايی  پتروگرافی های  با توجه به بررسی

بوده مونزو گرانیتی  تا  کالک  و  ديوريتی  سری  بالا  آلکالنبه  متاآلومین  پتاسیم  و  داشته  نمودارهای    .باشند می  تعلق  در 

 سبک خاکی نادر شدگی در عناصرغنیشوند.  می  واقع  (VAG) آتشفشانی هایقوس هایگرانیتوئیددر محدوده  ماگمايی  نووتکت

دلالت  به احتمال زياد    Rb  ،Cs  ،Th  ناسازگار  عناصر شدگی در، غنیNb-Taشدگی در  سنگین، تهی خاکی نادر عناصر نسبت به

 د. ناشکیل شدهت و در نتیجه فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زير ورقه ايران مرکزی فرورانش با مرتبط محیط يک بر
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