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 (شرق سنقر شمال)منطقه تکیه بالا هاي گرانیتی  پترولوژي رگه

 A2شواهدي از گرانیتويیدهاي نوع 

 
 جو و میرمحمد میري ، محمد معانی*فرهاد آلیانی 

 ايران همدان، بوعلي سينا، دانشگاه پايه،  علوم دانشكده شناسي، زمين گروه

 
 دهیچک

 متعدددی در بازيک، حدواسط و اسيدی  های نفوذی موجب جايگيری توده مزوزوئيک و سنوزوئيک طي ماگمايي در های فعاليت

هدا   ها دارای ارتباط ژنتيكي بدا يكدديگر هندتند امدا برزدي از  ن      بيشتر اين توده. اند شده سيرجان -بخش شمالي پهنه سنندج

شدر    شدما  )تكيده بدا    در منطقده  . وسيله فر يندهای ماگمايي زاصي شكل گرفته و از لحاظ ژئوشيميايي متفاوت هندتند  به

                     ژئوشديميايي کدام      هايي با ترکيب ديوريت نفوذ کرده و از لحداظ  هايي از جنس گرانيت وجود دارند که درون سنگ رگه( سنقر

همچنين دارای . های گرانيتي  لكالي بوده و به سری ماگمايي شوشونيتي تعلق دارند اين رگه. متفاوت از ديوريت ميزبان هنتند

 HFSE، محتدوای بدا ی   (A/CNK=00/9-09/9)مانندد طبيعدت متدا لومين     Aئوشديميايي گرانيتوييددهای ندو     های ژ ويژگي

(ppm 200-000) ،Zr (ppm 209-099) ،FeOt/(FeOt+MgO) ( 90/9ميانگين ) وK2O (9/2-0/9  درصد وزندي ) بدا  . هندتند

هدای منداطق    ، کده شدازس سدنگ   Tiو  Nbه بدا  در مقايند  Thو  Rb ،K ،Csها در عناصر  شدگي ننبي اين نمونه توجه به غني

 A2تدوان ايدن گرانيدت را جدزو گرانيتوييددهای       ها، مي زايي  ن از کوه سازتي پس ای است و همچنين رژيم زمين ی قاره حاشيه

 .بندی کرد طبقه

   سنقرشر سيرجان، شما  -سنندج  ای، پهنه فعا  قاره  های حاشيه ، سنگA2گرانيتوييدهای نو   :يدیکل يها واژه

 
 مقدمه

Eby (0000 )توسدددط  A2هدددای ندددو   گرانيتوييدددد

کده در ارتبداط بدا     Aهای نو   ای از گرانيت عنوان گونه به

فرورانش هنتند مطرح شده و از لحداظ ژئوشديميايي از   

هددا تفكيددک شدددند و پددس از  ن توسددط  ديگددر گرانيددت

 ;Bonin, 2007مانندد  )محققان بنياری بررسدي شددند   

Mansouri-Esfahani et al., 2010) . جايگدددداه

هدا را در   ها حضور  ن سازتي فرورانشي اين گرانيت زمين

 .سازد سيرجان محتمل مي -سنندج  پهنه

هدای کردسدتان و    با  در مرز بين استان  منطقه تكيه

 هددای طددو کرمانشدداه، نزديددک شهرسددتان سددنقر و در  

 هدددای عدددر و  شدددرقي 274 04َو  274 294 جغرافيدددايي
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کدده در  قددرار دارد شددمالي 9َ4 904و  924 24َ جغرافيددايي

اشدراقي و  )سدنقر   0:09999شناسدي   شما  نقشه زمين

بر اين منطقه (. 0شكل )گيرد  قرار مي( 097َهمكاران، 

 هددای سددازتماني ايددران   بندددی زون اسددات تقندديم 

(Stocklin, 1968)    جدددزو بخدددش شدددمالي پهنددده 

 ،(0999)زاده  درويدش   عقيدده  هب. سيرجان است -سنندج

سديرجان فازهدای مهدم     -ش شدمالي پهنده سدنندج   بخ

زايي سيمرين و کرتاسه پاياني را تحمدل کدرده و در    کوه

وجده  . اسدت    مدده  وجود به های نفوذی متعددی  ن توده

 هددای  ذريددن نفددوذی بخددش شددمالي   مشددترت تددوده 

هدای فلنديک در کندار     سيرجان، حضدور تدوده   -سنندج

قده  در منط .(Sepahi, 2008) هدای مافيدک اسدت    بخش

                                                           مددورد مطالعدده مهموعدده ننددبتا  غيرقابددل تفكيكددي از    

طور کلي از ديوريت، مونزونيدت،   های دروني، که به سنگ

                                                           کوارتزمونزونيددت، کوارتزمونزوديوريددت و مقددادير ننددبتا   

، بروندزد  (0909ميدری،  )کمي گابرو تشكيل شده اسدت  

هدايي از جدنس گرانيدت در درون بخدش      دارند که رگده 

 (.0شكل )اند   ن نفوذ کرده ديوريتي
 

 
شناسي منطقه مورد مطالعه با تغييرات  نقشه زمين b)های سنقر و قروه در غرب ايران،  موقعيت منطقه تكيه با  ننبت به شهرستان a) -0شكل 

 (097َ)از اشراقي و همكاران 

 

، عقيدده دارد کده کوارتزمونزونيدت و    (0909)ميری 

از ازدت ط  کوارتزمونزوديوريت موجود در منطقه حاصل 

هدای   رگده . بين مذاب گرانيتي و مذاب ديوريتي هندتند 

های ژئوشيمايي هنتند کده   گرانيتي مزبور دارای ويژگي

های دروني منطقه متمايز کدرده و   ها را از ساير سنگ  ن

 .سازد مي A2های نو   تا حدی مشابه با گرانيتوييد

هدای    البته اين نكته حدائز اهميدت اسدت کده سدنگ     

در مناطق مهداور منطقده مدورد مطالعده،            موجوددروني 

                                                   زصوصا  بخش جندوبي قدروه توسدط محققدان بندياری      

؛ گرديدده و  0990مانندد ترکيدان،   )بررسي شدده اسدت   



 

 
 A2 9نو  شواهدی از گرانيتوييدهای  ،(شر  سنقر شما )های گرانيتي منطقه تكيه با   پترولوژی رگه

 

های گرانيدت منطقده تكيده     اما به رگه( 0990همكاران، 

       نوشتاردر اين . طور ازتصاصي پردازته نشده است  با  به

يدت بدا سدنگ    هدای گران   منظور بررسي پترولوژی رگده  به

ها بررسي و سعي شده است که با  شان، ارتباط  ن  ميزبان

های پيشين با نتايج حاصل از اين پدژوهش،    تطبيق داده

 .ها با ديدگاه بهتری ارائه شود  پترولوژی اين رگه
 

هاي صحرايی و   نتايج بررسی)شناسی منطقه   زمین

 (هاي سنگی  ارتباط واحد

شناسدي    ه زمينشرقي نقش با  در شما  تكيه   منطقه

اشدراقي و   .گيدرد   قدرار مدي  ( 0 شكل)سنقر  0:099999

هدای   دارند که مهموعه سدنگ    عقيده  ( 097َ)همكاران 

اليگوسدن   -دروني در منطقه مورد مطالعه به مرز ائوسدن 

واحدد ديدوريتي در ايدن مهموعده     (. 0شكل )تعلق دارد 

غربدي بدا شديب بده      -هايي با روند شدرقي  شكل دايک به

هدايي از جدنس گرانيدت در      ست کده رگده  سمت شما  ا

هدا دارای شدكل ندامنظم و     اين رگده . اند ها نفوذ کرده  ن

متر هنتند و مرز  سانتي 099تا  0ضخامت متغيری بين 

ها با ديوريت ميزبان بدون حاشيه واکنشي و مشخس   ن

 .است

هدای ايدن مهموعده مشدخس      روابط سني بين سنگ

رانيتدي در درون  هدای گ  نينت اما با توجه به نفدوذ رگده  

                                                      بخش ديدوريتي، ايدن نكتده کدام   مشدخس اسدت کده        

تدر جدوانتر    هدای مافيدک   گرانيت در اين منطقه از سنگ

ماگماتيندم جداگانده                                  است و احتما   حاصل از يک دوره

ايدن منطقده مانندد سداير منداطق واقده در پهنده        . است

ها و  سيرجان دارای تكتونيک فعا  بوده و گنل -سنندج

 -غددرب رونددد عمددومي شددما  بددا متعددددی هددای  درزه

 ايهداد در  ن پهنه اسدت   روند منطبق با شر  که جنوب

هدا موجدب ايهداد درز و     عملكرد ايدن گندل  . است  شده

 منطقه یها سنگ در زردشدگي و نيز های فراوان شكاف

های گرانيتي نيز در  از جمله واحد ديوريتي شده که رگه

ين موضو  بيانگر اين ا. اند ها تزريق شده و شكاف  اين درز

 .است  ها پس از وقو  گنلش بوده است که نفوذ رگه

 

 
 (رنگ تيره)های ديوريتي  تزريق شده در سنگ( رنگ روشن)های گرانيت  رگه -0شكل 

 

 انجام پژوهشروش 

هددای گرانيددت و همچنددين  رگددهنموندده از  9َحدددود 

در طددي عمليددات صددحرايي برداشددت ديوريددت ميزبددان 

بده   مدرتبط )هدا   نمونده از ايدن سدنگ    9َدر حدود . شد

 -مقداطه ندازت و ندازت     جهدت تهيده   ،(اهداف پدژوهش 

نمونده   9 تعدداد  هدا  کده از ميدان  ن   شد صيقلي انتخاب

جهدت انهدام  نداليز سدنگ      ديوريدت  نمونه 9 گرانيت و

فراواندي عناصدر اصدلي    (. 0 جددو  )انتخداب شددند    کل

سددنهي نشددر اتمددي پ سددمای    از طريددق روش طيدد  

از  عناصدددر فرعدددي و  (ICP-AES) القددداييجفتيدددده 
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سددنهي جرمددي پ سددمای جفتيددده  طريددق روش طيدد 

در  SGSدر  زمايشدددگاه شدددرکت   (ICP-MS)القدددايي 

هددای  داده .شدددشددهر تورنتددو کشددور کانددادا تعيددين    

و  Excelافزارهدددای  دسدددت  مدددده توسدددط ندددرم  بددده

GCDkit تهزيه و تحليل شد. 
 

 پتروگرافی

 گرانیت

صددورتي رنددگ  بدده ايددن سددنگ در نموندده دسددتي  

متوسددط بددوده و لوکددوکرات  و داندده رنددگ تددا شدديری کددم

 29تددا  9َ)هددای اصددلي شددامل کددوارتز    کدداني. اسددت

، پ ژيددوک ز (درصددد 0َتددا  09)، ارتددوک ز (درصددد

 09تددا  َ )بيوتيددت و  هورنبلندددو ( درصددد 0َتددا  09)

اسددفن، زيددرکن،  پاتيددت و مگنتيددت   . اسددت (درصددد

دارای  هددداک زپ ژيو .هندددتند هدددای فرعدددي  کددداني

غنددي از  و در مرکددز کدده بددوده بندددی شدديميايي منطقدده

Ca  ه اسددتشددد تشددكيل اپيدددوتاسددت ( 9شددكل- b) .

عقيددده دارنددد کدده تنهددا ( 0999)شددهبازی و همكدداران 

 ندددزين تددا ) An40پ ژيوک زهددای بددا ترکيددب حددداک ر 

تواننددد تبددديل بدده اپيدددوت شددوند و بددا  مددي( اليگددوک ز

نديت و بده ميدزان بنديار کدم      يسر.  ن در تعاد  باشند

هدا هندتند    ايدن سدنگ  هدای اانويده    کداني ساير  ،کلريت

کدده بدده ترتيددب از دگرسدداني ارتددوک ز و هورنبلنددد      

 هددا ايددن نمونددههددای غالددب   بافددت .انددد حاصددل شددده

بلورهدددای  .هندددتند (a -9) و گراندددوفيری گراندددو ر

 بارهددای  پاتيددت گدداهي دارای ميددان ز و کددوارتزارتددوک 

 .(c -9شكل )د و زيرکن هنتن
 

 ديوريت

دسددتي بدده رنددگ زاکنددتری تيددره تددا      در نموندده

. مزوکددرات تددا م نددوکرات و متوسددط داندده اسددت، سددبز

 99تددا  9َ) پ ژيددوک ز  هددای اصددلي ايددن سددنگ کدداني

، هورنبلنددد (درصددد َصددفر تددا  )، ارتددوک ز (درصددد

 (درصدددد 09تدددا  َ) و بيوتيدددت  (درصدددد 0َتدددا 09)

 هندتند و هدای فرعدي    اسفن و مگنتيدت کداني  . هنتند

را تشدددكيل هدددای اانويددده  اپيددددوت و کلريدددت کددداني

رايدج در   هدای  اينترگراندو ر بافدت  گراندو ر و  .دهندد  مي

تددا هددا  پ ژيددوک ز در ايددن نموندده. هنددتند  ايددن سددنگ

بيوتيددت  و هورنبلندددو  شددده ياپيدددوت حددد زيددادی 

 .هنتند شده يکلريت
 

 
های  کاني اسفن در نمونه d)های گرانيت،  بارهای زيرکن و  پاتيت در کاني ارتوک ز در نمونه ميان c) بافت گرانوفيری در گرانيت، b)و  a) -9شكل

؛ ندام  (Spn)و اسفن  (Zrn)، زيرکن (Ap) ،  پاتيت(Qz) ، کوارتز(Or) ، ارتوک ز(Pl)، پ ژيوک ز (Ep)اپيدوت : ع ئم ازتصاری(. XPLنور )گرانيت 

 .اقتبات شده استEvans (0909 ) و Whitneyها از  ازتصاری کاني
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 ژئوشیمی
 بندي ژئوشیمیايی رده

و همكددداران  De La Rocheاز  R1-R2نمدددودار 

هددا  بندددی ژئوشدديميايي نموندده  منظددور رده بدده( 0099)

 2طددور کدده در شددكل  همددان(. 2شددكل )اسددتفاده شددد 

هدددا تدددا حدددد زيدددادی در   مشدددخس اسدددت، نمونددده 

فدي قدرار   هدای پتروگرا  هدای سدازگار بدا بررسدي     محدوده

 .گيرند مي

 
 De La)های مورد مطالعه بندی ژئوشيميايي نمونه رده -2شكل 

Roche et al., 1980) 
 

 عناصر اصلی

هددا در  ژئوشدديميايي نموندده  نتددايج حاصددل از تهزيدده

محتددوای سدديليس بددرای . ارائدده شددده اسددت 0جدددو  

هددای  و بددرای نموندده % 79-97هددای گرانيددت   نموندده

 .است% 9َ-2َديوريت 

هددای گرانيددت در حدددود  در نموندده A/CNKننددبت 

اسدددت، 79/9 -9/9و در ديوريدددت برابدددر   00/9- 09/9

هددای متددا لومين   هددا جددزو سددنگ  بنددابراين هددردو  ن 

همچنددين، . (Debon and Lemmet, 1999)هنددتند 

 ,A/NK (Shandدر مقابددددل  A/CNKدر نمددددودار 

ی متدددا لومين  هدددا در محددددوده همددده نمونددده (1947

 K2Oطبددق نمددودار (. a -َ شددكل)شددوند  ترسدديم مددي

 SiO2 (Peccerilo and Taylor, 1976)در مقابدددل 

هددای گرانيددت متعلددق بدده سددری ماگمددايي       نموندده

هددای ديوريددت متعلددق بدده سددری   شوشددونيتي و نموندده

(. b -َشددكل ) لكددالن پتاسدديم پددايين هنددتند   کالددک

هدددای ماگمدددايي از ميدددزان  ايدددن ازدددت ف در سدددری

ا نيددز مشددخس هدد ايددن نموندده Na2O + K2Oمتفدداوت 

بدددرای  0/2بدددرای گرانيدددت و  9/0ميدددانگين )اسدددت 

 Na2O+K2O-CaOدر نمدددودار همچندددين، (. ديوريدددت

 ,.SiO2 (Frost et alدر مقابددل ( MALIشددازس )

هددای گرانيددت در محدددوده  لكاليددک و    ، نموندده(2001

 لكاليددک قددرار  کالددک  هددای ديوريددت در محدددوده نموندده

در نيددت نموندده هددای گرا (. c -َشددكل )گيرنددد  مددي

در مقابددل درصددد وزنددي   FeOt/(FeOt+MgO) نمددودار

SiO2 (Frost and Frost, 2008)  هددندر محدددوده  

(ferroan) تقريبددا  ی ديوريددت  هددا قددرار گرفتدده و نموندده          

و  (magnesian)منيددزيم ی  هددا محدددوده در مددرز بددين 

                  محتدوای نندبتا   (. d -َشدكل  )د نشدو  مدي   هن ترسديم 

تددوان بددا حضددور  را مددي هددا نمونددهايددن در  TiO2 بددا ی

 .اسفن به عنوان کاني فرعي توضيح داد

 

 عناصر فرعی

ارائدده  0هددا در جدددو   ميددزان عناصددر فرعددي نموندده

چندددد )عناصدددر فرعدددي  نمدددودار عنكبدددوتيشدددده و 

 Sun) اوليده   که توسدط مقدادير گوشدته    ها  ن( عنصری

and McDonough, 1989) انددد در  هنهددار شددده  بدده

 .است  نشان داده شده 9شكل 

طددور کدده در ايددن شددكل مشددخس اسددت،     همددان

، Rb ،U دارای ناهنهدداری م بددت ی گرانيتدديهددا نموندده

K ،Th  وZr  و ناهنهدددداری منفددددي Ba ،Nb ،Sr ،P  و

Ti   اوليدده هنددتند کدده شددازس     ننددبت بدده گوشددته

منددداطق فدددرورانش بدددوده و نشدددان دهندددده حضدددور  

هددا  ای در تشددكيل ايددن سددنگ  هددای پوسددته  متشددكله

هددای ديوريددت نيددز   نموندده .(Wilson, 1989) هنددتند

دهندد امدا    هايي مشابه بدا گرانيدت نشدان مدي     ناهنهاری

تددری  هددای زفيدد   طددور کلددي دارای ناهنهدداری    بدده

 .هنتند
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 های گرانيت و ديوريت محتوای شيميايي نمونه -0جدو  
Sample Granite        Diorite   

 TB04 TB15 TB18 TB47 TB74 TB77 TB80 TB27 TB09 TB24 TB26 

(wt%)            

SiO2  67.5 70.8 68 69.5 69.3 69 67.6 66.9 54.6 56.8 55.4 

Al2O3 13.6 13.5 13.9 15 13.8 13.8 14.8 15.1 15.4 16.2 16.7 

CaO 1.19 1.13 0.99 1.3 1.15 1.13 1.55 1.69 8.77 7.48 7.79 

Cr2O3 0.07 0.05 0.05 0.05 0.04 0.07 0.06 0.04 0.02 0.03 0.02 

FeOt 2.67 2.46 2.56 2.88 2.08 2.5 3 3.1 7.81 7.72 8.15 

K2O 5.48 4.81 5.03 5.09 6.05 5.54 6.21 5.67 1.92 1.8 1.86 

MgO 0.25 0.3 0.29 0.52 0.3 0.34 0.56 0.54 3.35 3.4 4.04 

MnO 0.03 0.03 0.03 01 0.03 0.04 0.05 0.04 0.08 0.15 0.14 

Na2O 3.6 3.9 4.2 3.4 3.4 3.6 3.5 3.7 4.3 3.5 2.8 

P2O5 0.06 0.05 0.05 0.09 0.03 0.04 0.06 0.1 0.49 0.27 0.25 

TiO2 0.35 0.34 0.34 0.51 0.28 0.31 0.42 0.53 3.19 1.45 1.33 

LOI 0.6 0.49 0.52 0.3 0.73 0.81 0.71 0.74 1.14 1.36 1.24 

Sum 97.8 98.5 98.9 99.1 98.2 98.3 99.2 97.6 98.7 99.5 98.9 

(ppm)            

Ba 610 490 540 210 580 600 690 630 240 330 270 

Nb 20 10 20 20 20 20 20 20 40 10 20 

Sr 120 80 80 90 120 110 120 160 360 270 310 

Y 30 30 20 30 10 20 30 20 80 30 30 

Zn 9 31 19 13 12 29 26 24 21 45 52 

Zr 370 350 370 420 230 280 380 410 197 190 174 

Ce 28.9 63.7 76.6 85.9 35.5 92.8 27.6 27.2 93.3 50.3 54.9 

Co 2.7 2.3 2.7 1.4 1.7 3 3.4 4 8.3 14.1 22.6 

Cs 0.5 0.8 0.7 0.1 0.7 0.6 1.1 1 0.1 0.7 1.8 

Cu 15 20 22 16 9 19 11 38 57 45 40 

Dy 5.03 4.17 4.28 6.25 2.49 4.35 4.9 3.23 16.5 5.59 5.02 

Er 3.14 2.69 2.74 4.04 1.7 2.92 3.2 2.21 8.76 3.24 2.88 

Eu 0.57 0.79 1.01 0.98 0.67 0.65 0.84 1.06 2.4 1.52 1.43 

Ga 19 17 20 19 16 18 17 20 21 22 21 

Gd 4.22 3.9 4.31 5.85 2.13 4.26 4.16 2.74 17.4 5.33 5.022 

Hf 9 8 10 11 7 8 10 10 5 5 4 

Ho 0.98 0.87 0.9 1.34 0.55 0.91 1.04 0.67 3.07 1.07 0.98 

La 14 32.2 41.6 44.4 24.2 55.4 13.4 14.6 43.1 26 29.1 

Lu 0.54 0.54 0.44 0.64 0.31 0.5 0.52 0.39 1.02 0.43 0.51 

Nb 27 27 20 27 18 24 25 23 28 16 15 

Nd 15.1 15.1 24.9 31.6 11.1 28.8 14.5 11.3 24.4 22.9 22.6 

Pr 3.46 3.46 7.16 9.15 3.3 8.82 3.58 7 12.8 5.42 5.76 

Rb 93.4 88.2 143 106 108 96.5 121 129 58.6 58.8 79.9 

Sm 3.8 3.8 4.5 6.3 2.1 4.7 3.7 2.5 17.4 5 4.8 

Sn 9 6 5 2 <1 <1 <1 5 8 6 6 

Ta 1.8 1.5 1.7 1.7 1.5 1.3 1.8 2.3 0.46 0.7 0.7 

Tb 0.71 0.71 0.67 1.03 0.39 0.7 0.76 0.44 2.64 0.88 0.78 

Th 23.8 28.8 32.1 22.4 27.3 24.7 25.1 24.5 9.1 5.7 6.5 

Tm 0.48 0.48 0.43 0.61 0.28 0.45 0.52 0.34 1.22 0.46 0.41 

U 5.83 5.83 6.11 4.93 4.36 5.96 6.33 6.1 2.33 1.98 1.9 

V 20 20 39 30 21 15 31 46 202 272 227 

Y 29.1 29.1 24.2 33.2 14.5 23.7 25.5 19.9 26.1 28.2 25.9 

Yb 4.42 3.6 3.42 4.36 2.37 3.2 3.5 1.76 3.46 2.70 3.15 

REE 83.5 144.6 172.6 202.9 86.7 207.2 82.2 72.1 131.7 136.7 187.6 

LILE 945.5 821.9 857.4 409.7 937.1 924.7 1063.9 1050.3 697.7 701.1 534.2 

HFSE 196.4 292.0 351.5 390 199.0 412.7 182.4 198.9 193.4 206.32 240.2 

Eu/Eu* 0.44 0.61 0.70 0.50 0.77 0.45 0.66 0.73 1.02 0.92 0.93 

 

هددای گرانيددت دارای ميددزان بددا ی عناصددر    نموندده

HFSE (000  200تدددددا ppm)، Zr (099  209تدددددا 

ppm)  وLILE (900  0999تدددا ppm) کددده  هندددتند

 ppm)طددور کلددي افددزون از مقددادير ديوريددت اسددت   هبدد

009-009HFSE= ،ppm 007-072Zr=  وppm 

990-َ92LILE=.) 
 



 

 
 A2 7نو  شواهدی از گرانيتوييدهای  ،(شر  سنقر شما )های گرانيتي منطقه تكيه با   پترولوژی رگه

 
 

 
 ,Peccerilo and Taylor) های مورد مطالعه تعيين سری ماگمايي نمونه b)، (Shand, 1947) نمودار تعيين درجه اشبا  از  لومينيوم a) -َشكل 

1976) ،(c  نمودارNa2O+K2O-CaO ( شازسMALI ) در مقابلSiO2 (Frost et al., 2001) ،(d  در نمودارFeOt/(FeOt+MgO)  در مقابل درصد

 SiO2 (Frost and Frost, 2008)وزني 
 

های مورد  نمونه( چندعنصری)نمودار عنكبوتي عناصر فرعي  -9شكل

   ی اوليه هنهار شده با مقادير گوشته به. مطالعه
(Sun and McDonough, 1989) 

 

 
 

بددا مقددادير کندددريت  REEنمودارهددای هددا در  نموندده

(Nakamura, 1974) نشددان  و انددد هنهددار شددده  بدده

هددا  نمونددههددر گددروه از در  REEدهنددد کدده ميددزان  مددي

دارای   گرانيددتهددای  نموندده. (7شددكل ) متفدداوت اسددت

-Eu (22/9 ضدددددددعي ناهنهددددددداری منفدددددددي  

77/9=Eu/Eu*) منددطح                 هددای ننددبتا   و الگددوHREE 

                   تقريبدددا  فاقدددد   ديوريدددتهدددای  ا نموندددهامددد. هندددتند

بدددوده  Eu (00/9-90/0=Eu/Eu*) ناهنهددداری منفدددي

. هندددتند دار شددديب          نندددبتا   HREEدارای الگدددوی و 

مدي توانندد در اادر عوامدل مختلفدي       Euهای  ناهنهاری

های منشددد از جملددده ذوب بخشدددي  . ايهددداد شدددوند 

 Cullers) اکندديژن  مختلدد  و تغييددر در فوگاسدديته  

and Graf, 1984)   هددای  رگدده کدده در قنددمت منشدد

 .انيتي مورد بحث قرار زواهد گرفتگر
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 (Nakamura, 1974) هنهار شده با مقادير کندريت به. های مورد مطالعه نمونه REEنمودار  -7شكل 

 

 ساختی خاستگاه زمین

هدای   سدازتي نمونده   منظور تعيين زاستگاه زمدين  به

و  Pearceسدط  های ارائده شدده تو   مورد مطالعه از نمودار

و  White(. 9شددكل )اسددتفاده شددد ( 0092)همكدداران 

های  کاربرد اين نمودارها را برای سنگ( 0990)همكاران 

طور که در شدكل   همان. دانند حدواسط بدون اشكا  مي

 VAG  های گرانيدت در محددوده   شود نمونه مشاهده مي

و نزديدک مدرز   ( هدای  تشفشداني   گرانيتوييدهای کمان)

WPG (ای های درون صفحه وييدگرانيت )گيرند و  قرار مي

. شدوند  ترسيم مدي  VAGهای ديوريت در محدوده  نمونه

هدا   های عناصر فرعي ايدن نمونده   اين نتيهه با ناهنهاری

 R1-R2همچندين، در نمدودار   . سدازگار اسدت  ( 9شكل )

(Batchelore and Bowden, 1985) های گرانيدت   نمونه

و  (post-orogenic) پدددس از کدددوهزايي   در محددددوده

 قبددل از برزددورد   هددای ديوريددت در محدددوده   نموندده

(pre-plate collision)  ايدن  (. 0شدكل  )گيرندد   قرار مدي

سازتي، اابات کننده تفداوت سدني    تفاوت در رژيم زمين

 .ها است بين  ن

  
 

های مورد مطالعه با  سازتي نمونه تعيين زاستگاه زمين -9شكل 

 (0092)و همكاران  Pearceاستفاده از نمودارهای 

 

های مورد مطالعه با استفاده  سازتي نمونه تعيين رژيم زمين -0شكل 

 R1-R2 (Batchelore and Bowden, 1985)از نمودار 

 
 



 

 
 A2 0نو  شواهدی از گرانيتوييدهای  ،(شر  سنقر شما )های گرانيتي منطقه تكيه با   پترولوژی رگه

 
 

 بحث
 پتروژنز

با توجه به موارد عندوان شدده در بخدش ژئوشديمي،     

هدای گرانيدت فاقدد زويشداوندی       واضح اسدت کده رگده   

از  نهايي کده  . زود هنتند ژئوشيميايي با سنگ ميزبان

هدای ماگمدايي     های مورد مطالعه مربوط بده سدری    نمونه

رسدد اسدتفاده از رونددهای     نظر نمي  مختلفي هنتند، به

هدا کمدک    نمودارهای هارکر بده بررسدي روابدط بدين  ن    

-Lopezنمايد، اما بر اسدات نمدودار ارائده شدده توسدط      

Plaza  روندد  هدای گرانيدت از     ، نمونه(0997)و همكاران

های ديوريت از روندد تبلدور     ذوب بخشي گوشته و نمونه

شواهد ازت ف بين (. 09شكل )کنند   تفريقي تبعيت مي

هدای    ، نندبت FeOt/(FeOt+MgO)های ماگمدايي،    سری

A/CNK و ،Rb/Sr ( 00/9برای گرانيدت و   9/0ميانگين 

و همچنين، ازدت ف بدين    Eu، ناهنهاری (برای ديوريت

و فرعدي موجدود در ايدن دو گدروه     مقادير عناصر اصدلي  

و رژيدم   LILEو  HFSEويژه ميزان    به( 0جدو  )سنگ 

سازتي گرانيت و ديوريت، بيانگر اين واقعيت است   زمين

ها حاصل تفريق از يک ماگمدای مشدترت    سنگ   که اين

 .نينتند

 

 
ها از روند ذوب  شود گرانيت طور که مشاهده مي همان، (Lopez-Plaza et al., 2007) های تبلور تفريقي و ذوب بخشي گوشته روند -09شكل

 .کنند ها از روند تبلور تفريقي پيروی مي بخشي گوشته و ديوريت
 

هدددای ديدددوريتي مدددورد مطالعددده دارای     نمونددده

 ماننددددد Iهددددای گرانيتوييدددددهای نددددو    ويژگددددي

 ،SiO2> ،0/9%<Na2O%79طبيعدددددت متدددددا لومين،  

ppm 09Nb ،ط ، هورنبلندددد و محددديحضدددور اسدددفن

 Chappell and)تكتدددونيكي کمدددان  تشفشددداني   

White, 1992)   هنددتند و نيددز در نمددودار ارائدده شددده

   در محددددددودهWhite (0990 )و  Chappellتوسدددددط 

 (.a -00شكل)شوند  ترسيم مي Iنو  

طددور کدده  هددای گرانيددت، همددان امددا در مددورد نموندده

بدده همددراه    Zrو  HFSEاشدداره شددد ميددزان بددا ی    

FeOt/(FeOt+MgO) ا  بددد( َشدددكل- d) طبيعدددت ،

سددازتي پددس از  و رژيددم زمددين( b -َشددكل )پتاسدديک 

را تددا حددد زيددادی شددبيه بدده   هددا کددوهزايي، ايددن نموندده

طدددورکلي  بددده. سدددازد مدددي Aگرانيتوييددددهای ندددو  

                                 ننددبتا  پتاسدديک بددوده و دارای  Aهددای نددو   گرانيتوييددد

 HFSEو  Zr، محتدددوای FeOt/(FeOt+MgO)نندددبت 

شدكل   اينكده بده نددرت تغييدر    علدت  با  هندتند و بده   

از رويدددادهای تغييددر شددكلي جددوان   پددسانددد و  يافتدده

ناميدده   (anorogenic)اندد غيرکدوهزايي    وجدود  مدده    به

. (Loiselle and Wones, 1979) شددددوند مددددي
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و همكدداران  Whalenنمودارهددای ارائدده شددده توسددط   

شدكل  )برای اابدات ايدن ادعدا اسدتفاده شددند      ( 0097)

00- b  وc .)طدددور کددده در ايدددن نمودارهدددا     همدددان

هددای گرانيددت در محدددوده    مشددخس اسددت، نموندده  

عدد وه بددر ايددن . گيرنددد قددرار مددي Aهددای نددو   گرانيددت

Frost  وFrost (0999 )  عقيدددده دارندددد کددده بيشدددتر

 A، از ندددو  (d -َشدددكل )دار  گرانيتوييددددهای  هدددن

 .هنتند
 

 
 ,.S (Whalen et al و  A، Iتفكيک بين گرانيتوييدهای  c)و  S (Chappell and White, 1992) ،(bو  Iتفكيک بين گرانيتوييدهای  a) -00شكل 

 A2 (Eby, 1992)و  A1تفكيک بين گرانيتوييدهای  d)  و (1987
 

برزددي از مقددادير ميددانگين عنصددری و  0در جدددو  

 Iو  Aهددای نددو   هددای بددين عنصددری گرانيددت  ننددبت

(Whalen et al., 1987)   هددای  بددا ميددانگين نموندده

طدور   همدان . شدده اسدت    رانيت مورد مطالعده مقاينده  گ

شدود بدا اينكده مقدداری      مشداهده مدي   0که در جددو   

وجددود  Iو  Aهددای  همپوشدداني بددين مقددادير گرانيددت  

هددای مددورد مطالعدده شددباهت   دارد، امددا مقددادير نموندده 

 HFSEويددژه در مقددادير  دارنددد، بدده Aزيددادی بدده نددو  

 .گيرند که تحت ت اير دگرساني کمتری قرار مي

Eby (0000 )های نو   گرانيتA    را بده دو ندو A1 

( در ارتبدداط بددا فددرورانش) A2و ( در ارتبدداط بددا ريفددت)

 Boninهمچنددين (. d -00شددكل )تقندديم کددرده اسددت 

 Aهای ندو    عقيده دارد  ن دسته از گرانيتوييد( 0997)

تكتدونيكي پيدرت    بندی محديط  که در نمودارهای طبقه

 WPGو در نزديكي مدرز   VAGی  در محدوده( 9شكل )

سالووت  و ساب Rb ،Y ،Th ،REEگيرند غني از  قرار مي

 A2هدددا را جدددزو گرانيتوييددددهای  هندددتند و بايدددد  ن

دارای ترکيبدي از    هدا  اين نو  از گرانيت. بندی کرد دسته
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د ای و جزاير اقيانوسي هنتن قاره   اار ژئوشيميايي پوسته

 از سددازتي پددس  زمددين  در رژيددمهددا را   ن و تشددكيل

 ,Bonin) دگيرند  در نظر مدي  (post-orogenic)کوهزايي

هددای  شددواهد ذکددر شددده در مددورد ويژگددي     .(2007

های گرانيدت مدورد    زوبي در نمونه  به A2گرانيتوييدهای 

طور  مطالعه در اين پژوهش قابل مشاهده هنتند و همان

های گرانيدت   شود نمونه مينيز ديده  d -00که در شكل 

 .گيرند قرار مي A2های  گرانيت  در محدوده
 

 Aو  Iترين مقادير ميانگين گرانيتوييدهای نو   های گرانيت مورد مطالعه با برزي از مهم مقاينه بين برزي از مقادير ميانگين نمونه -0جدو  

(Whalen et al., 1987)از   ، ميانگين پوستهWedepohle (000َ ) اوليه از   گوشتهو(McDonough and Sun, 1995) 

 A-type I -type 
Average of continental 

crust 

Average granite in the 

study area 
Primitive Mantle 

Na2O+K2O (wt%) 7 -11 5-8 5.6 9.1 0.4 

FeOt >2 <3 6.28 2.6 8.0 

MgO <0.5 >0.5 3.7 0.3 37.8 

FeOt/MgO >>4 >4 1.7 7.5 0.2 

Zr (ppm) >400 <250 203 342.8 10.5 

Y >>25 <40 24 25 4.3 

Zr/Y >7 <4 8.4 15.1 2.4 

Nb (ppm) >>10 <<30 19 22.5 0.6 

Nb/Y >0.7 <<0.7 0.7 1.0 0.1 

La (ppm) >>30 10-30 30 32.1 0.7 

Yb >>2 <<3 2 3.2 0.4 

Th (ppm) >10 >4 8.5 26.3 0.07 

Th/Yb 1-15 >0.3 4.2 8.6 0.2 

Th/Y 0.2-1.2 >0.1 0.35 1.1 0.01 

Ga (ppm) >18 <18 15 18.0 0.4 

Zn 30-300 20-80 65 19.8 55 

Cu 1-10 5-50 25 16.0 30 

 

 هاي گرانیتی منشأ رگه

منظددور تعيددين منشدد   هددای مددورد مطالعدده بدده نموندده

هدای دروندي بدر روی نمدودار ارائده شدده توسدط         سنگ

Patiño Douce و McCarthy (0009 )در محدددددوده  

شددكل )شددوند  ذوب بخشددي متدداگريوت ترسدديم مددي  

بددا توجدده بدده ازددت ف منشدد  گرانيددت و ديوريددت  (. 00

تددوان ازددت ف ناهنهدداری  بددر اسددات ايددن نمددودار، مددي

Eu هددا  هددا را ناشددي از ازددت ف بددين منشدد     بددين  ن

امددا نتيهدده   . (Cullers and Graf, 1984)داننددت 

 09تددايج شددكل حاصددل از ايددن نمددودار در قيددات بددا ن 

کدده گرانيددت را حاصددل ذوب بخشددي گوشددته معرفددي   

چده گرانيدت را از ندو      کند ناسدازگار اسدت و چندان    مي

A        09بدانيم، بداز هدم نتيهده حاصدل از نمدودار شدكل 

بددا جديدددترين مدددلي کدده بددرای منشدد  گرانيتوييدددهای 

A     ايدن مدد  بيدان    . ارائه شدده اسدت، سدازگاری نددارد

توانددد  ه تنهددايي نمدديای بدد کنددد کدده ذوب پوسددته  مددي

جدددايي کددده   توليدددد کندددد و از  ن  Aمدددذاب ندددو   

هدای مافيدک                             اک را  همدراه بدا سدنگ    Aهای نو   گرانيت

  هدايي در نتيهده                                 شدوند احتمدا   چندين مدذاب     ديده مي

هددای اوليدده مشددتق شددده از   ای مددذاب  لددودگي پوسددته

 .(Bonin, 2007)اند  گوشته حاصل شده

 

 
 

های مورد مطالعه با استفاده از نمودار   تعيين منش  نمونه -00شكل 

طدور   همانMcCarthy (0009 .) و Patiño Douceارائه شده توسط 

هدا   ها دارای منش  مهزايدي از ديوريدت   شود گرانيت که مشاهده مي

 .هنتند
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هدا   تواندد در توجيده منشد  ايدن رگده      ای که مي نكته

  هددای کربندداتيتي و سددنگ راهگشددا باشددد، حضددور افددق

هدای برداشدت شدده از     افيک هورنبلنديت در مغزهالترام

 ,Mücke and Younessi)منطقه کانندار  هدن گ لدي    

 9/َ         حدددودا  )در نزديكددي منطقدده مددورد مطالعدده  (1995

با توجه به زاسدتگاه فرورانشدي پهنده    . است( کيلومتری

های مورد مطالعه و همچندين   سيرجان و نمونه -سنندج

ربناتيدت و الترامافيدک   های ک در نظر گرفتن اينكه مذاب

هددای عميددق رد داده در   تواننددد در ااددر گنددلش   مددي

و پدس از برزدوردی    (orogenic)هدای کدوهزايي    محيط

(post-collision)  نيز به وجود  يند(Woobard, 2010) 

توان استد   کرد کده   ، ميBonin (0997)  و نيز نظريه

بخشددي از مددذاب الترامافيددک بددا   مددده از طريددق ايددن 

صدورت هورنبلندديت در    های عميق که  اار  ن بده  گنل

                                                     گ لي قابل مشاهده است در مندير زدود شدديدا  دچدار     

صددورت  ای شددديد شددده و بدده تفريددق و   يددش پوسددته

هدای مافيدک از پديش     های گرانيتي در درون سدنگ  رگه

هدای   اين   يش، مقادير متشدكله . اند موجود تزريق شده

 Gaو  Zr ،Th ،Rb ،Nbای ايددن مددذاب ماننددد    پوسددته

را افددزايش داده و موجددب شددده تددا    ( 0و  0جدددو  )

هدای   های سدنگ  های حاصل از انهماد  ن، ويژگي سنگ

نيدز کده    09اين مد  با شدكل  . ای را نشان دهند پوسته

داندد و نده    ها را حاصل از ذوب بخشي گوشته مي گرانيت

 .حاصل تفريق بلوری، سازگاری دارد

يت دقيق منش  گرانيت، دست  وردن موقع منظور به به

ای بدين برزدي از مقدادير ميدانگين      مقاينه 0در جدو  

  ، گوشته(Wedepohle, 1995)ارائه شده ميانگين پوسته 

و ميددانگين  (McDonough and Sun, 1995)اوليدده 

هدای   نمونده . های مورد مطالعه، انهدام شدده اسدت    نمونه

ی ميددانگين نشددان  گرانيددت تفدداوت  شددكاری بددا پوسددته

                          هدا را مندتقيما  حاصدل     تدوان  ن  هند، بنابراين نميد مي

از طددرف ديگددر ميددزان عناصددر . ای داننددت ذوب پوسددته

( Gaو  Zr ،Th ،Rb ،Nbمانندد  )هدا   ای اين نمونده  پوسته

 MgO         و زصوصا   FeOtای بوده اما مقدار  بيشتر از گوشته

ای اسدت بنديار    هدای گوشدته   ها کده شدازس مدذاب     ن

جددو   )ه شده برای گوشدته اسدت   تر از مقادير ارائ پايين

ايددن عناصددر از مقددادير گوشددته  ميددزان  ،همچنددين(. 0

 ppm 79=Zr ،ppm 9/9=Nb ،ppm 9/9=Th)شدده   غني

نيدز   ppm 9/9=La )(Sun and McDonough, 1989) و

تواند گواهي بر وجود  لدودگي شدديد    بيشتر است که مي

ن و مقادير پايي Rbو K ،Thبا ی ميزان . ای باشد پوسته

Sr ،Ti  وP  يش   های گرانيت نشان دهنده در نمونهنيز  

 ,.Harris et al)هنتند ای در طي تحو  ماگمايي  پوسته

1986). 

ای بدودن گرانيدت مدورد مطالعده و      با توجه بده رگده  

پلوتونيددک قددروه، ايددن    نيددز نزديكددي  ن بدده مهموعدده 

هددای  توانددد وجددود داشددته باشددد کدده رگدده احتمددا  مددي

گرانيددت . از ايددن مهموعدده باشددند حاضددر نيددز بخشددي

هدددای پورفيروئيدددد،   مهموعددده قدددروه دارای بافدددت  

راپاکيوی و  نتدي راپداکيوی بدوده، بده سدری ماگمدايي       

 لكددالن پتاسدديم متوسددط تعلددق دارنددد و دارای    کالددک

FeOt ،K ،Eu  وA/CNK تدددر و  پدددايينRb ،Sr ،Nb  و

La   هدای مدورد مطالعده اسدت      با تری ننبت بده نمونده

ای  هددای پوسددته  در واقدده متشددكله (. 0990ترکيددان، )

بدا  . هدای تكيده بدا  دارندد     بيشتری نندبت بده گرانيدت   

ويدژه تفداوت در بافدت و     توجه بده مدوارد ذکدر شدده بده     

هدای مدورد مطالعده بده      هدا بدا نمونده    سری ماگمايي  ن

هددای گرانيتددي بددا بخددش    رسددد کدده رگدده  نظددر نمددي 

گرانيتدددي مهموعددده قدددروه دارای ماگمدددای واحددددی  

هددا در  ای بددرای  ن تددوان منشدد  جداگاندده و مدديباشددند 

 .نظر گرفت

تدوان اههدار    با توجه به مطالب عنوان شده فو  مدي 

بدا  دارای    تكيده   هدای گرانيتدي منطقده    نمود کده رگده  

البته . هنتند A2های بنياری به گرانيتوييدهای  شباهت

 در زون Aهای ندو     زم به ذکر است که حضور گرانيت

يش از اين نيز توسط برزي محققان سيرجان پ -سنندج

 ;Sepahi and Athari, 2006مانندد  )گزارش شده است 

Mansouri-Esfahani et al., 2010 .)  نكتده  در هر حدا  
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 عقيدده  بده  مورد مطالعه اين است کده  ی منطقه مهم در

Bonin (0997)،  ذرين پس از کوهزايي نواحيدر مورد ، 

         شدديدا    Iا ندو   يد  Aطور قطعي ندو    توان به هميشه نمي

 .تعيين کرد ه راتفريق يافت

 

 گیري نتیجه

هددای گرانيتددي منطقدده تكيدده بددا  از لحدداظ     رگدده

 لكدالن   هدای کالدک   ژئوشيميايي متفاوت از ساير گرانيت

سديرجان هندتند کده در طدي      -تيپيک پهنده سدنندج  

گرانيدت مدورد مطالعده    . اند فر يند فرورانش شكل گرفته

به سری ماگمايي شوشونيتي  متا لومين و  لكاليک بوده،

، Zrتعلق دارد و دارای محتدوای بدا ی عناصدر  لكدالي،     

HFSE  وFeOt/(FeOt+MgO) ها را تدا حدد    است که  ن

همچندين  . کندد  مدي  Aهای ندو    زيادی شبيه به گرانيت

ها بدا   های عنصری اين نمونه شباهت بين مقادير و ننبت

ننده اين ت ييدک( 0جدو ) Aهای  ميزان ميانگين گرانيت

 .موضو  است

 و ناهنهداری منفدي   Rbو  Kم بت وجود ناهنهاری 

Nb ،P  وTi شدگي ننبي  و غنيLILE ها،  در اين سنگ

ای را اابت  سازتي حاشيه فعا  قاره وجود زاستگاه زمين

ها را شبيه به  ،  نTaو  Y                           کند اما مقادير ننبتا  با ی  مي

ر گدرفتن  ای کرده که با در نظد  های درون صفحه گرانيت

از   سددازتي پددس ايددن موضددو  و همچنددين رژيددم زمددين

هددا را جددزو   تددوان  ن هددا، مددي  کددوهزايي ايددن سددنگ 

بدا توجده بده    . بنددی کدرد   طبقه A2گرانيتوييدهای نو  

های مورد مطالعده در عناصدری مانندد     شدگي نمونه غني

Zr، Nb، Th، La  وGa ای و  ننددبت بدده مقددادير گوشددته

مددافيكي ماننددد  هددای الترا همچنددين حضددور سددنگ  

هورنبلنديت و کربناتيت در نزديكي منطقه و بدر اسدات   

تدوان   ، مدي Aهدای ندو     مد  ارائه شده برای ژنز گرانيت

تدرين   ای را محتمدل  های گوشدته  ای مذاب   يش پوسته

 .ها داننت منش  برای اين نمونه
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Abstract 
Magmatic activities during Mesozoic and Cenozoic emplaced several basic, 
intermediate and acidic intrusive bodies in the north part of the Sanandaj-Sirjan zone. 
Most of these bodies have genetic relationship with each other, but some of them 
formed by special magmatic processes and show different geochemical features. In the 
Tekyeh-Bala area (northeast of Sonqor) there are several granite veins which penetrated 
into the diorite rocks and have different geochemical characteristics from the host 
diorite. These granitic veins are alkalic belonging to the shoshonitic magma series. 
Also, they possess the geochemical properties of A-type granitiods, i.e., metaluminous 
nature (A/CNK=0.96-0.99), high HFSE (HFSE=192-412 ppm), Zr (230-420 ppm), 
FeOt/(FeOt+MgO) (0.89 in average) and K2O (4.2-6.2 wt%) contents. Regarding to the 
relatively enrichment of Rb, K, Cs and Th with respect to Nb and Ti in these samples 
which is a indicator property of active continental margins and also their post-orogenic 
tectonic regime, the studied granite can be classified as A2-type granitiods. 
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