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 2 يساقی يعل و 2 *، محمد محجل9 ي، محسن نصرآباد9 میرضا نوزع

 ، ايرانقزوين، المللي امام خميني )ره( دانشگاه بين، دانشكده علوم پايه، يشناس نيگروه زم 6
 رانيا ، تهران،مدرس تيدانشگاه ترب دانشكده علوم پايه، ،يشناس نيگروه زم 2

 
      چکیده

   ي    هدا   ي             اندد  بررسد          ق شدده    يد    تزر   ي          ران مرکدز    يد    ن ا ي       کدامرر             سدن  پدره    ي      در پد    ي       متعددد    ي    نفوذ  يها ه   تود   ي                  در منطقه کوه سرهنگ

  ه    يد        (، ثانو  يي        )ماگمدا   ه    يد               صورت انواع اول ه     دوت ب ي      ت و اپ ي  وت ي    د، ب ي  سف   ي  كا ي م   ي  ها  ي             انگر وجود کان ي    ها ب  ي   کان   ي م ي   و ش   ي       كروسكوپ ي م

                                  دو فلدسپار مجدزا، وجدود گارندت           همزمان      حضور    : ل ي        ها از قر        ن توده ي ا        برجسته   ي  ها   ي   کان     است    ،افتهيو تعادل مجدد   ( ي       )دگرسان

           سن  کدل و      يي ا ي م ي              شواهد ژئوش   است    اد ي      نسرت ز    به                            دهنده ترلور ماگما در اعماق      نشان   ،  يي         دوت ماگما ي      ن و اپ ي            ر از اسپسارت ي  فق

   ي            ر نمودارهدا           ف اسدت  د  ي      ن ضدع  ي          ت پرآلدوم    يد               آلكدالن و ماه              غالب کالد     ي  ژگ ي    با و   ي ت ي      ب گران ي        انگر ترک ي    ها ب      توده  ن  ي ا   ي   کان   ي م ي ش

  ن    يد  ا   ي        عنكردوت    ي          نمودارهدا    ي          الگدو                متعلدق هسدتند     ي                و به قوس آتشفشان  I       از نوع      شده        مطالعه   ي  ها      توده    ت، ي           زکننده گران ي    متما

   ي     خداک              اب و ندادر    يد         عناصر کم   ي         ز در الگو ي ن   ي    توجه        در خور   ي ر ي ک  تر   ي           همپوشان   است              مناطق فرورانش    ي              ها مشابه ماگما   ت ي    گران

    ران    يد  ا   ي     بدرا    ي ا             ه فعال قاره ي       گاه حاش ي                          وجود دارد  در نظر گرفتن جا   ي        آند جنوب   ي ا             ه فعال قاره ي     و حاش   ي     سرهنگ     کوه   ي  ها   ت ي    گران

                             گنددوانا و فدرورانش حوضده       ي           در لره شمال          خرد قاره  ن  ي ا   ي ر ي              ن مستلزم قرارگ ي ر ي   ن ز ي     کامرر-  يي     ن بالا ي     کامرر             در زمان پره   ي    مرکز

             و سدن  کدل      ي      شناسد    ي     کدان    ي    هدا    ي  ژگ ي    با و    يي     کوهزا   ر ي غ   ي    نفوذ   ي  ها         از توده   ي                  ر آن است  وجود بعض ي      س به ز ي       پروتوتت   ي    انوس ي  اق

        ق است ي  عم   ي     توسفر ي ل   ي  ها       ر گسل ي ث أ   ا ت ي        پشت قوس    ي   کشش   ي  ها               مرترط با حوضه   د ي  شا  ز  ي       منطقه نن يا          آلكالن در 

  ي        ران مرکز ي ا      پهنه            ، بلوک لوت،  ي            ن، کوه سرهنگ ي     کامرر        ن  پره س   ي    ت، پ ي    گران       کلیدي:     هاي      واژه

 
 مقدمه

کده   اسدت هداي سديمرين    خدرد قداره  ايران از جمله 

قداره گنددوانا و حرکدت بده سدمت       طي جددايش از ابدر  

شدددن حوضدده  حاشدديه جنددوبي اوراسدديا سددرب بسددته 

پددالتوتتيس در شددمال و پيدددايش اقيددانوس   ياقيانوسدد

شدده اسدت    د قداره خدر نتوتتيس در بخش جنوبي ايدن  

Sengör, 1987) ؛Stampfli, 2000 ؛Stampfli 

and Borel, 2002 ؛Brunet et al., 2003 ؛

(Bagheri and Stampfli, 2008   آثدددار و بقايددداي

 يهدا  ن بلدوک يدر بد  ان شدده يد بهداي اقيانوسدي    حوضه
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هداي افيدوليتي در راسدتاي     مجموعده  به صدورت  يا قاره

 خددرد قدداره مددون الرددرز )پددالتوتتيس(، زاگددرس و پيرا  

د  شددواهد شددو يده مدديددايددران مرکددزي )نتددوتتيس( د 

ن يددسددم حاصددل از بسددته شدددن ا يو ماگمات يدگرگددون

 خددرد قددارهدر نقددام مختلددف  يانوسددياق يهددا حوضدده

احاطدده کننددده آن برونددزد  يهددا و بلددوک يران مرکددزيددا

سددنجي  د و مطالعددات پترولددوژي، سدداختاري و سددن دار

توژئوگرافي آنهددا کمدد  زيددادي بدده فهددم موقعيددت پددال  

از اواخددر دوران  ژهيدده وبدد يايددران مرکددز  خددرد قدداره 

پالتوزوئي  بده بعدد نمدوده اسدت  بدر خدلع مطالعدات        

  يد گسدترده مدرترط بدا ماگماتيسدم مزوزوئ     نسدرت به 

ايدران   خدرد قداره  اطدراع   يهدا  تيد وليو سنوزوئي  و اف

هدداي پترولددوژي   و بدده تردد  آن فراوانددي داده  يمرکددز

شناسددي و کمرددود  زمددينآنهددا، ضددعف مطالعددات جددام  

-کددامررين بددالايي ههداي پترولددوژي ماگماتيسددم پددر  داده

ار يبسدد يسددن  ايددران مرکددز  يپالتوزوئيدد  زيددرين پدد 

هدداي اخيددر   در سددال ،نيدد  بددا وجددود ا اسددتمشددهود 

هدداي نفددوذي تزريددق  و تددوده يران مرکددزيددسددن  ا پددي

شده به آن توجه زيدادي را بده خدود معطدوع داشدته و      

سددنجي، تكامددل   ژنددز و سددن بددا انجددام مطالعددات پترو 

اي روشدددن شدددده  پالتوتكتونوماگمدددايي آن تدددا انددددازه

 Ramezani and؛ (Ramezani, 1997 اسدددددت

Tucker, 2003 ؛Hassanzadeh et al., 2008 ؛

(Horton et al., 2008 سددعي بددر  پددژوهش،  در ايددن

شناسددي و  هدداي کدداني  ايددن اسددت کدده بددا بررسددي    

 خاسددتگاهر يژئوشدديميايي سددن  کددل، ضددمن تفسدد   

ن يکددامرر ق شددده در پوسددته پددره يددهدداي تزر گرانيددت

گدداه ي، جايدر منطقدده کددوه سددرهنگ   يران مرکددزيددا

ت موقعيددت پالتوتكتونيدد   يددو در نها ييتكتونوماگمددا

ايدران مرکدزي در زمدان ات دال بده گنددوانا        خرد قداره 

 مورد بحث و بررسي قرار گيرد  

 

      منطقهشناسي  زمین

منطقددده مدددورد مطالعددده در جندددوب شهرسدددتان   

ن يدد  ااسددتدسددكن از اسددتان خراسددان رضددوي واقدد  بر

معددروع اسددت بدده  يمنطقدده کدده بدده نددام کددوه سددرهنگ

 27تددا  67کيلددومتر و عددرن بددين   07طددول حدددود  

 غدرب  يد  گدوه کشديده در شدمال     بده صدورت  کيلومتر 

(  ايددن منطقدده جددزو 6 شددكلبلددوک لددوت واقدد  اسددت )

ي شددرق ارتفاعددات ايددران مرکددزي بددوده و گوشدده شددمال 

شدددود  در منطقددده کدددوه  شدددامل مددديبلدددوک يدددزد را 

و  ين، رسدددوبيدددآذر يهدددا اندددواع سدددن  يسدددرهنگ

مراحدددل مختلدددف  يشددددت طددده کددده بددد يدگرگدددون

ش يددانددد را بددا آرا شددده يختددير دچددار دگددر ييکددوهزا

 يسددر  يدد بدده صددورت و بدده عرددارت بهتددر    ينددوار

 شدكل تدوان مشداهده کدرد )    يراستالغز مد  يها دوپلكس

 يهددا تيمنطقدده اسددل  يهددا ن سددن يتددر يمي(  قددد6

 يانيددر در بخددش مشددتيمددراد هسددتند کدده ب   يسددر

 يهددا امددا در مجدداورت بددا تددوده  ؛دمنطقدده برونددزد دار

گارندددت و  يهدددا سدددتيكاشيم بددده صدددورت يتددديگران

 :د )مانندددددشددددو يدار مشدددداهده مدددد  تياسددددتارول

آبدداد(  بددر  ميو شددمال کددر يبرقشدد لاخ يهددا تيكاشدديم

ه يسدددازند سددددلطان  ،مدددراد  يدگرگدددون  يسدددر  يرو

ن يزبرکددوه )کددامرر  ي( و سددريين بددالايکددامرر )پددره

 ين مجموعدده طدديددد  اريددگ ي( قددرار مدديانيددم-نيريددز

و  يدچدددار دگرگدددون ييکاتانگدددا ييتحدددولات کدددوهزا

رخددداد  نيتددر مهددمن و ينخسددتشددده اسددت   يشددكلدگر

ن فددداز يز مربدددوم بددده همددديدددسدددم منطقددده نيماگمات

( در 2771) Sahandiکدده  يطددوره بدد  اسددت ييکددوهزا

سددددن  آبدددداد، قاسددددم 677777/6گددددزارش نقشدددده 

ت يددغددرب منطقدده )گران جنددوب يتدديسددم گرانيماگمات

ون سدددال گدددزارش يدددليم 120±7چددده( را يربدددام زنگ

ت يددددز سددددن گرانيدددد( ن2763) Nozaem کددددرده و

 يسددرب درجددا بددر رو -ميروش اوراندد ارا بدد يبرقشدد لاخ

دسدت آورده  ه ون سدال بد  يد ليم 737±37 رکنيد ز يکان

 ياز واحددددددها يمحددددددود ياسدددددت  برونزدهدددددا

زمددان وجددود   ن در منطقدده دهيلوري  سدديروکلسددتيپ

 يتدر، سدر   جدوان  ييکدوهزا  يد که در اثدر رخددادها  دار
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آنهددا رانددده   يه بددر رويت سددلطانيددزبرکددوه و دولوم

ن يلوريسد  يزمدان واحددها   غدرب ده  اندد  در جندوب   شده

ه تددوان مشدداهده کددرد کدده بدد  ين را مدديتددا پددرم ييبددالا

 يفيار ضددعيبسدد يو متحمددل دگرگددون شددكلشدددت دگر

هدا   ليشد  ين واحددها بدر رو  يد ده شدن ااند  ران ز شدهين

  يگددردو بددا سددن ژوراسدد يسددن  قرمددز سددر و ماسدده

ن يددو مشددارکت مددارن و آهدد  کرتاسدده در ا    يانيددم

ن )کرتاسده  يلارامد  ييانگر رخدداد کدوهزا  يد ب يختيدگرر

اس تدددا يدددپالتوسدددن( اسدددت  در زمدددان تر -ييبدددالا

در  يا نددهيچ چ واحددد سددن  ين هدديريدد  زيژوراسدد

 يايددگونشددده کدده   مشدداهده يمنطقدده کددوه سددرهنگ 

ن يمريسدد ييمددرترط بددا کددوهزا   يعمددوم يبالاآمدددگ

  نرددود رسددوبات پددالتوژن در منطقدده کددوه اسددتن يآغدداز

 ييت فددداز کدددوهزايددداز فعال يناشددد ديشدددا يسدددرهنگ

منطقدده  ين واحددد سددنگ يتددر ن اسددت  جددوان يلارامدد

سددن  قرمددز  و کنگلددومرا و ماسدده يريددترخ يهددا سددن 

شدتر  يب ن واحددها يد ستوسدن اسدت  ا  يپلت-وسنيرن  پل

د و در منطقدده برونددزد دار  يشددرق در قسددمت جنددوب 

ر رسددوبات کددواترنر مدددفون يدددر ز يشددمال يهددا بخددش

ن واحددها در  يد د ايشدد  يشدكل   بدا توجده بده دگر   است

ن اسدتنرام کدرد   يتدوان چند   يچده مد  يمنطقه ربدام زنگ 

منطقدده کددوه   ييکددوهزا ين تكدداپويتددر کدده جددوان 

-وسددنين )پليمربددوم بدده رخددداد پاسددادن   يسددرهنگ

 ييدر واقددد  معمدددار نهدددا کددده اسدددتستوسدددن( يپلت

بدده  يمنطقدده کددوه سددرهنگ يكيو مورفولددوژ يا رخسدداره

  رود يشمار م

 

 
 يکوه سرهنگ يو ساختار يشناس نينقشه ساده زمران و يدر ا يکوه سرهنگت منطقه يموقع -6 شكل

 

   ي                     منطقده کدوه سدرهنگ      ي    هدا    ت   يد     گران  :   یي          شواهد صحرا

         ، ربدام   ي      برقشد     لاخ         زمدان،     ده   ي    هدا                          در چهار مكان بده ندام  

         در سددط      يي    هددا                           خدداب بدده صددورت اسددتوک ي       چدده و  ي   زنگ

  ن  ي      شدددتر ي     ان، ب    يددد   ن م    يددد                           ن بروندددزد دارد کددده در ا ي     زمددد

    37                   خدداب بدده مسدداحت  ي  ت    يدد                          رخنمددون مربددوم بدده گران

            هدا نسدرت      ت   يد       ن گران   يد     (  ا 6       شدكل                 لومتر مرب  است ) ي ک

   ي    هددا                مددراد و دشددت   ي    سددر   ي        دگرگددون   ي    هددا            بدده سددن 

           ار هسددتند         برخددورد   ي    تددر         مرتفدد    ي                     اطددراع از توپددوگراف

   ي     هدددا   ي        ر کدددان    يددد            مدددودال متغ   ي            (  فراواندددA- 2        شدددكل )

   ي          و دورنمددا   ي                           ره در رندد  نموندده دسددت     يدد          روشددن و ت
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              (  در نموندده B- 2       شددكل                      آنهددا مدداثر اسددت )     يي      صددحرا

   ي    هددا   ي                      بلددور بددوده و کددان                         ، متوسددط تددا درشددت  ي     دسددت

  ص  ي            قابدل تشدخ     ي             ت بده راحتد     يد   وت ي                     فلدسپار، کدوارتز و ب 

   ي    تددد ي    گران   ي     هدددا            (  تدددودهD  و   C- 2        شدددكل          هسدددتند )

               گدددر متحمدددل  ي                                      زمدددان نسدددرت بددده سددده منطقددده د    ده

  ،     يدي   زا   ت   يد    لون ي                                شدده و بدا توجده بده شددت م        ي   شكل   دگر

       شدكل  )   ي       س چشدم  ي                       آنهدا بده صدورت گند       ي           نمونه دسدت 

2 -C )  از کددوارتز و فلدسددپار اسددت      ي          سددت غندد  ي   ا ش   يدد                                

   در    ي ت ي             زبددان اسددل  ي                   هددا بددا سددن  م     ت   يدد    گران   ي      همرددر

           از مندداطق    ي                                            شددتر مددوارد گسددله بددوده امددا در بعضدد   ي ب

   ي    هددا      سددت ي             بدده صددورت ش   ي          ه مجدداورت       ( هالدد ي      برقشدد     )لاخ

                      دار در اطددراع آنهددا    ت ي                           بلددور گارنددت و اسددتارول         درشددت

     شود    ي        مشاهده م

 

 انجام پژوهشروش 

هدداي  بددرداري از بخددش نموندده :روش مطالعدده شددامل

 77تهيده مقداط  ندازک از     ،يتد يگرانهداي   مختلف توده

 هدداي دقيددق پتروگرافددي و تجزيدده ريددز  نموندده، بررسددي

هدداي  نقطدده از کدداني 777از ش يبدد يالكترونددپددردازش 

در  دوتيددت، گارنددت و اپيددوتيت، بيفلدسددپار، موسددكو

پردازندده   دسدتگاه ريدز  بدا  دانشگاه اشتوتگارت )آلمدان(  

 هيددتجز  در طددول انجددام اسددت Cameca SX100 نددوع

لددو يک 67 دهنددده دسددتگاه ولتدداژ شددتاب ،پددردازش ريددز

و زمدددان  نددانو آنگسددتروم   67، شدددت جريدددان  ولددت 

گيدري   بده منظدور انددازه   بدوده اسدت    ثانيه  37شمارش 

نموندده از  67عناصددر اصددلي، کميدداب و نددادر خدداکي،   

کاندادا   Actlabs آزمايشدگاه هداي منطقده بده     ديگرانيتوئ

م يتجزيددده شدددد  ترسددد  ICP-MSتوسدددط ارسدددال و 

 و Excel يافزارهدددا   بدددا ندددرميدددپترولوژ ينمودارهدددا

Ig Pet در محاسددره فرمددول سدداختماني و  انجددام شددده

اسدتفاده   (Calc Min)مدين   افدزار کالد    ز ندرم هدا ا  کاني

 شده است  
 

  

  
             ت لوکدوکرات     يد        از گران    يي     نمدا      دور  B)  ؛         ق شده است ي      ها تزر    ست ي   كاش ي                          به نسرت مرتف  که به داخل م   ي           با توپوگراف   ي    برقش      ت لاخ ي    گران  A)  - 2     شكل

ت(، کدوارتز  يز، آلرکلفلدسپار )ارتو يها يکان :لوکوکرات که شاملت يگران ينمونه ماکروسكوپ C)   ؛                                      زمان که با انواع مزوکرات مح ور شده است    ده

 ت يوتيت، کوارتز و بيز، آلرکلارتو يشناس يت مزوکرات با کانيگران ينمونه ماکروسكوپ D) ؛دده يرا نشان م ييزا تيلونيت بوده و شواهد ميوتيو ب
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 پتروگرافي

منطقدده  يتدديهدداي گران سدداز تددوده هدداي سددن  کدداني

وکلز+ يدد فلدسددپار+ پلژ  يآلكددال  +کددوارتز  :از عرارتنددد 

تدوان بده    هداي فرعدي مدي    ميكاي سفيد  از کاني±بيوتيت

ن و يردددول، تورمددداليدوت، تيتانيدددت، آمفيدددگارندددت، اپ

 يثددانو يهددا يز از کددانيددت نيددآپاتيددت اشدداره کددرد  کلر

شددتر مددوارد گرانددولار بددوده   ي  بافددت غالددب در ب اسددت

 يشدكل هد دگرهدا شدوا   از نمونده  ي( امدا بعضد  A-3 شكل)

شددددن را بدددا درجدددات متفددداوت نشدددان   يتيلدددونيو م

د ترلددور يددکددوارتز و تجد يمددوج يد  خاموشدددهدد يمدد

مضددرس،  يدارا بددودن مرزهددا بدده صددورتآن  يكيندداميد

و  (Sub grain)زداندده شدددن يهددا، ر مهدداجرت مددرز داندده

از جملدده شددواهد  (New grain)شدددن  يا د دانددهيددتجد

اسدددت  شدددده مطالعددده يهدددا در نمونددده يشدددكلدگر

(Nozaem et al., 2014)ت يددوتيبدارز ب  يهدا  يژگددي  از و

 ياز تمرکددز بددالا يسددرز آن اسددت کدده ناشدد يرنگدد چنددد

  (Deer et al., 1991) اسددتت يددوتيب بيددآهددن در ترک

ده بده  يا اجتماعدات چسدر  يد منفدرد   بده صدورت   ين کانيا

 منشدأ شدود    يده مد يد د شدده  يبررسد  يهدا  هم در نمونده 

 يهدا  ان بده ات دال ورقده   تدو  ين اجتماعات را مد يل ايتشك

 يت شددناور در ماگمددا، بدده منظددور کدداهش انددرژ  يددوتيب

  بددا توجدده بدده   (Hogan, 1993)نسددرت داد  يسددطح

ت موجددود در يددوتيب ييايميو شدد يشناسدد يتشددابه کددان 

و   ن اجتماعدات و اندواع منفدرد موجدود در مدتن سدن      يا

ت و يدددريکرد :مانندددد يدگرگدددون يهدددا ينردددود کدددان 

 يا تفالدده منشددأمجتمدد ،  يهددا تيددوتيت در بيمانيليسدد

توجده، حضدور    در خدور   از نكدات  اسدت د يد آنها مورد ترد

بدده دار  ميم و سددديهددر دو نددوع فلدسددپار پتاسدد همزمددان

مددورد مطالعدده  يهددا از نموندده يمجددزا در بعضدد صددورت

 يهددا تيددهددا کدده بدده گران   تيددن نددوع گرانيدداسددت  ا

نسددرت بدده ند در عمددق هسددت سددولووس معددروع سدداب

د  شدددو يآب( مترلدددور مددداد بخدددار يددداد )فشدددار زيدددز

شددتر يفلدسددپار در ب يدديزا تيو سوسددور يدديزا تيسدديسر

د يسدف  يكدا ير اسدت  م يد ج و فراگيد را يا دهيد هدا پد  نمونه

ز در داخددل يددر يهددا پولدد  بدده صددورتغالددب بدده طددور 

از  يدرشددت يهددا امددا ورقدده حضددور دارد (Ms2)فلدسددپار 

ده يددز ديددهددا ن از نموندده ياندددکدر تعددداد  (Ms1)آن 

 ييهددا يدوت از جملدده کددانيدد(  اپB-3 شددكلشددود ) يمدد

 يهدا  ادخدال  بده صدورت  د يسدف  يكدا ياست کده مانندد م  

درشددت در مددتن   يو بلورهددا (Ep2)ز در فلدسددپار يددر

 (  همدددانDو  C-3  شدددكلوجدددود دارد ) (Ep1)سدددن  

بدا   ان خواهدد شدد،  يد هدا ب  يکدان  يميشطور که در بخش 

دوت و يد اپ يهدا  ادخدال  ديشدا  هدا،  يکدان  يميشد توجه به 

 منشدددأ يد موجدددود در فلدسدددپار دارا يسدددف يكدددايم

و انددواع درشددت موجددود در مددتن از نددوع      يدگرسددان

سدت  يهمز شدكل دوت بده  يد اپ ،ي  از طرفد باشدد  ييماگما

ت يددوتيب يهددا ت و در اطددراع ورقددهيددوتيبددا اجتماعددات ب

 شددكلت )يددوتيادخددال در ب شددكلا بدده يدد( E-3 شددكل)

3-Fپژوهشددگراناز  يد  بعضددشددو يز مشدداهده مدد يدد( ن 

(Sail, 1990) دوت يدددت و اپيدددوتيب يهدددا مجموعددده

نددد يآفر يرددول طدديه آمفيددسددت را مح ددولات تجزيهمز

 يهددا ي  گارنددت از جملدده کددان  داننددد يمدد يدگرسددان

 شدكل ) شدكل  يصدورت بد   اسدت کده بده    يفرعد  برجسته

3-H )مددهيا نيدد (3 شددكل-Gدر بعضدد )هددا  از نموندده ي

از فلدسددپار  ييهددا ادخددال يدارادار  شددكلو  داردوجددود 

ر يثأاز تد  يناشد  ديشدا گارندت   يورهدا بل يشدكل  ي  بد است

 نددد بددالايآفر يدر مددذاب طدد ينددد انحددلل و خددوردگيآفر

  باشدتوده مذاب  يآمدگ

 

 ها شیمي کاني

منطقدده  يهددا تيددگران نموندده از 1 يهددا ياز کددان

عمددل آمددده اسددت  ه بدد يالكترونددپددردازش  زيددر هيددتجز

 هيددارا 6 جدددولدر  هددا هيددتجزن يدداز ا يتعدددادنتددايج 

  اند  شده

       مدورد     ي    هدا                    فلدسدپار نمونده    هيد تجز        نتدايج   :ارفلدسپ

             نموندده،    يدد      ر از   يدد      بدده غ          سددت کدده  ا         انگر آن   يدد ب   ي      بررسدد
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               هددا از نددوع             ر نموندده ي                                  ترکيددب شدديميايي فلدسددپار سددا  

       آنهدا         شدتر  ي ب                                و ميدزان سدازنده آنورتيدت در         است   ي     آلكال

      است     درصد       چهار        کمتر از 

ــت       سدداز                                 ت تنهددا کدداني مافيدد  سددن     يدد  وت ي ب  :        بیوتی

         اسددت                   ذي فلسددي  منطقدده            هدداي نفددو                   موجددود در تددوده

        جددول               ايدن کداني )     ي         الكتروند          پدردازش                     نتايج تجزيه ريدز 

   از       شددده          مطالعدده    ي    هددا                    سددت کدده بيوتيددت ا    آن   ي ا   يدد  گو  (  6

  ز    يدد              سددرز آنهددا ن   ي     رنگدد                                       انددواع غنددي از آهددن بددوده و چنددد

             اسددت  ايددن    ي   تدد ي            آهددن دو فرف   ي                          مددرترط بددا تمرکددز بددالا

         درصددد و     60 /  77     تددا     61 /  70                              کدداني داراي آلددومينيم بددين 

  ز  ي     تمددا   ي     بددرا              درصددد اسددت     2 /  31     تددا    6 /21   ين              تيتددانيم بدد

  ،  ي          و دگرسددان   ي                   از انددواع دگرگددون    يي       ماگمددا   ي    هددا   ت   يدد  وت ي ب

کددار ه بدد (2777)و همكدداران  Nachit    يي                  نمددودار سدده تددا

( 0 شددكلن نمددودار )يددگرفتدده شددده اسددت  مطددابق ا  

و تعددادل  ييمددورد مطالعدده از نددوع ماگمددا  يهددا تيددوتيب

   ده                             در نمودارهدداي متمايزکنندد  افتدده هسددتند    يمجدددد 

ت يدددوتيب بيدددبدددا اسدددتفاده از ترک                    محددديط تكتدددونيكي

                     ، غيدددر از نمونددده   (Abdel-Rahman, 1994) ييماگمدددا

                        ار غندي از آهدن اسدت     ي          هداي بسد                     که داراي بيوتيدت      112

                    ترکيدددب شددديميايي ( A                    آلكدددالن محددددوده    ي         )ماگمدددا

           بده طدور                         هداي نفدوذي منطقده                  شدتر تدوده   ي   ه ب ي          بيوتيت اول

         آلكدالن           کالد                       ز محددوده ماگماهداي   ي                 غالب در محل تمدا 

   ي             ( از ماگمددداC                               منددداطق فدددرورانش )محددددوده   I       ندددوع 

  د       گيدددر                 ( قدددرار مددديP           )محددددوده   S              ندددوس ندددوع  ي      پرآلوم

   (  7     شكل )

فرمدول ميكداي    رهبدا توجده بده محاسد    : میکاي سفید

 شدامل: هداي موجدود در آن    سدازنده درصد و ندوع  سفيد، 

 21تددا  61درصددد، سددلدونيت   07تددا  72موسددكويت 

شدددواهد   اسددت  ددرصددد 0تددا   2پاراگونيدددت  و درصددد 

بدده د يسددف يكددايانگر وجددود دو نسددل ميددب ييايميژئوشدد

    (Bو  A-1  شددكل)اسددت  ين و دگرسددانيددآذر صددورت

و همكددداران  Miller توسدددط انجدددام شددددهمطالعدددات 

( بيددددانگر آن اسددددت کدددده   6110) Speer( و 6116)

نسددرت  Tiميكاهدداي ماگمددايي داراي مقددادير بيشددتري  

 نيددز مقدداديرZen (6111 ) بدده ميكاهدداي ثددانوي هسددتند 

FeO و   TiO2  ترتيددب:  هميكاهدداي ماگمددايي بدد           را بددراي

                     بيددان کددرده اسددت درصددد  0/7و بيشددتر از  1تددا  0بددين 

ميكداي   ،طور که در بخدش قرلدي نيدز اشداره شدد      همان

 يهددا بدده دو صددورت ادخددال در فلدسددپار و ورقدده سددفيد 

بددا توجدده ن، يبنددابرا  ارددرشددت در مددتن سددن  وجددود د

كددا يز ميددر يهددا ، ادخددالييايميژئوشدد يهددا يژگدديوبدده 

درشددت  يهددا بددوده و ورقدده  يدديزا تيسدديحاصددل سر

 هستند  ييد ماگمايسف يكايم

 تيستاسدددددددديمقدددددددددار پ: اپیــــــــدوت
(Xps=Fe3+/(Fe3++Al3+)   هدددا از                         موجدددود در اپيددددوت         

ز يددآنهددا ن  TiO2 ميددزان                      درصددد متغيددر اسددت      21     تددا     26

      هدداي           اپيدددوتيددر اسددت  يدرصددد در تغ 31/7تددا  761/7

  TiO2       درصددد    7 / 2                  حدداوي کمتددر از                 ا      ماگمددايي معمددولاا 

  د     دهدد      مدديشددواهد انحددلل در مددذاب را نشددان            بددوده و 

(Evans and Vance, 1987)ميدددزان    ،              از طرفدددي         

      شددتر  ي                 هدداي ماگمددايي ب                                پيستاسدديت موجددود در اپيدددوت

 Carcangiu et؛ (Tulloch, 1979              درصددد اسددت    27   از 

al., 1997)    رسددد بددا توجدده بدده  يبدده نظددر مدد ن،يبنددابرا

 يهددا ، ادخدداليكروسددكوپيو م ييايميژئوشدد يهددا يژگدديو

 تيز موجددود در فلدسددپار مح ددول سوسددوريدددوت ريدداپ

درشدت مدتن سدن ، حاصدل      يهدا  دوتيد بدوده و اپ  ييزا

سدت  ا هداي تجربدي بيدانگر آن    دادهترلور ماگمدا هسدتند    

 37تدددا  27هددداي ماگمدددايي در اعمددداق  کددده اپيددددوت

 Zen؛ (Naney, 1983 دشددو کيلددومتري تشددكيل مددي 

and Hammarstrom, 1984)    وجددددود اپيدددددوت

، ترلددور در اعمدداق و  يتدديگران يهددا تددودهماگمددايي در 

 کندددد ماگمدددايي را بدددازگو مدددي تدددوده سدددري  صدددعود

(Brandon et al., 1996)    هددايي کدده بدده   در گرانيددت

و بددا نددرخ صددعود پددايين جددايگزين    صددورت ديدداپيري  

 ،قرددل از ترلددور نهددايي ،هدداي ماگمددايي اپيدددوت دشددو مددي

از  ،بنددابراين  دشددو شددده و در آن حددل مدديجددذب ماگمددا 

 شدداخصعنددوان ه تددوان بدد هدداي ماگمددايي مددي  اپيدددوت

 فشار و سرعت صعود ماگما استفاده کرد 
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د بده دو صدورت ورقده    يسدف  يكدا يم B) ؛هسدتند  يکدوه سدرهنگ   يهدا  تيد سداز گران  سدن   يهدا  يکدان  ،تيوتيکوارتز، فلدسپار و ب A) -3 شكل

د بده صدورت بلدور درشدت مجدزا در      يسدف  يكدا يز مانندد م يد دوت نيد اپ C) ؛شدود  يده مد يد د (Ms2)فلدسدپار  و ادخدال در    (Ms1)درشت مجدزا  

دوت در يدداز اپ يبلددور درشددت D) ؛اسددتر ين ت ددويددز در ايدد  بلددور گارنددت نداردوجددود  (Ep2)ز در فلدسددپار يددر يهددا و ادخددال (Ep1)ندده يزم

ت مترلددور يددوتيدرشددت ب يهددا ت و در اطددراع ورقده يددوتيسدت بددا ب يهمز بدده صددورتدوت يدداز اپ يزيددر يبلورهدا  E) ؛شددود يمشدداهده مدد شدكل 

بلددور گارنددت کدده شددواهد انحددلل در مددذاب را نشددان    G) ؛دت وجددود داريددوتيز در بيددن شددكلت خوددويدداز اپ ييهددا ادخددال F) ؛انددد شددده

  است  XPLر در نور يت او همه  استمشخص  شكلگارنت در  شكلمه خودين يبلورها H) ؛دهد يم
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  يهدداي منطقده کددوه سددرهنگ  تيد دوت گرانيددد، گارندت واپ يسددف يكدا يت، ميددوتيفلدسدپار، ب  يه ريددز پدردازش الكتروندد يد ايج تجزنتدد -6 جددول 

اکسدديژن محاسددره  7/62و  62، 62، 22، 1ب بددر اسدداس يدددوت بدده ترتيددد، گارنددت و اپيسددف يكددايت، ميددوتيفرمددول سدداختماني فلدسددپار، ب

 شده است 

 
 

 ,.Nachit et al)ت يد وتيندواع ب ز کنندده ا يدر نمدودار متمدا   -0 شدكل 

و تعدادل مجددد    ييمطالعده شدده از ندوع ماگمدا     يهدا  تيوتي، ب(2005

 افته هستند ي
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هدا   ، بيشدتر نمونده  ييبيوتيدت ماگمدا   ييايميب شد يد مختلدف بدا اسدتفاده از ترک    يكيتكتدون  يهدا  گداه يزکنندده جا يدر نمودارهاي متما -7 شكل

هدا   از نمونده  يت بعضد يد وتيمشدخص اسدت، ب   شدكل گيدرد  همدان طدور کده در      ق کدوهزايي قدرار مدي   آلكالن منداط  در محدوده ماگماهاي کال 

آلكددالن مندداطق کددوهزايي  ماگمدداي کالدد  C)ماگمدداي آلكددالن مندداطق غيرکددوهزايي؛   A)شددوند   يآلكددالن واقدد  مدد يدر محدددوده ماگماهددا

 ( Sماگماي پرآلومينوس )ماگماي نوع  P)(؛ I)ماگماي نوع 

 

ميكدداي  (Miller et al., 1981) يه )ماگمددايي( از انددواع دگرسددان يددد اوليسددف يكاهددايزکننددده ميوجدده بدده نمودارهدداي متما بددا ت -1 شددكل

 )ثانوي( است Ti )ماگمايي( و فقير از Ti از  يمنطقه از هر دو نوع غن ينفوذ يها موجود در توده

 
ــت هدداي  تددودهاز  يكدديدر از گارنددت موجددود : گارن

 عمددل آمددد ه بدد اييشدديميتجزيدده منطقدده يتددي گران

آلماندددن اسددت  گارنددت اصددلي  هشددكل  مت(6 جدددول)

تددوان  مددي هدداي ديگددر درصددد( و از سددازنده 10تددا  71)

 22تددا  61درصددد(، گروسددولار )  1تددا  1بدده پيددرو  ) 

  درصددد( اشدداره کددرد 63تددا  0درصددد( و اسپسددارتين )

رخنمدون   ي، در راسدتا يبندد  منطقده  يمنظور بررسد ه ب

 يا نقطدده هيددتجز 23 ، رنددته بدده مرکددز گايحاشدد يعرضد 

 يج حاصدددل از بررسدددي(  نتدددا0 شدددكل) انجدددام شدددد

ش تمرکددز يانگر افددزايددب يرخنمددون عرضدد يهددا هيددتجز

م و کدداهش منگنددز از مرکددز بدده يزيددعناصددر آهددن و من

م تدداب  يکلسدد   تمرکددزاسددته بلددور گارنددت  يحاشدد

 ست ين يرات منظمييتغ

هدداي  بددراي حضددور گارنددت در سددن    منشددأسدده 
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 شدددده اسدددت  نظدددر گرفتددده  ماگمدددايي فلسدددي  در 

Green and Ringwood, 1968) ؛Stone, 1988 ؛

Green, 1992)  ماگمدددايي حاصدددل از   منشدددأ (الدددف

غنددي از آبدددار  ترکيددب شدديميايي مناسددب )ماگمدداي   

ماگمددايي حاصددل از ترلددور  منشددأ (ب ؛آلددومينيم و آهددن(

کدده غيرماگمدايي   يهدا  گارندت  (ج و ماگمدا در فشدار بدالا   

هداي   از سدن   ز جددا شددن  زنوکريست پدس ا  به صورت

دگرگددوني يددا از قطعددات رسددتيت موجددود در اعمدداق،    

 د شو توسط ماگما به سط  منتقل مي

 ياز دگرگددون ماگمددايي منشددأمنظددور تمددايز  ه بدد

 از نمددودار مثلثددي  شددده مطالعدده يهددا گارنددت يبددرا

Miller  وStoddard (6116 اسدددتفاده )ده اسدددتشددد  

، در يبررسددرد هدداي مددو مطددابق ايددن نمددودار، گارنددت 

 ( 1 شدكل )اندد   قدرار گرفتده    هاي ماگمدايي  قلمرو گارنت

                         هدداي نفددوذي منطقدده از                      ي موجددود در تددوده    هددا         گارنددت

      هدداي                      نسددرت بدده گارنددت                               نظددر ترکيرددي تفدداوت زيددادي 

 ,Nozaem)   د           اطددراع دار       هدداي           متاپليددت           موجددود در 

   : ل   يدد     از قر   ي        دگرگددون   ي    هددا            از ادخددال   ي       و عددار  (2013

   ،      ابراين    بندد         اسددت  ت    يدد  وت ي     ت و ب ي          ت، موسددكو ي         اسددتارول

       مددورد   ز    يدد ن                                       زنوکريسددت يددا رسددتيت بددودن آنهددا          منشددأ

    الات  ي              افتدده از سدد  ي        ترلددور    ي    هددا         گارنددت                ترديددد اسددت  

  ن  ي                     از سددازنده اسپسددارت   ي                      ن در اعمدداق کددم غندد ي        پرآلددوم

  ن    يد           ر بدودن ا    يد                        بدا توجده بده فق   (Green, 1992)       هستند

                            ن، ترلدور آنهدا در فشدار     ي           ه اسپسدارت      شدكل           هدا از مت        گارنت

       زيداد          نسدرت      بده                بده مقدادير                بدا توجده          شدده و        ن رد  يي  پا

          مطالعدده   ي    هددا                                 ه گروسددولار در ترکيددب گارنددت      شددكل  مت

                                             ماگمددايي و ترلددور در عمددق زيدداد )بيشددتر         منشددأ  ،      شددده

 ,.Harangi et al)  د     شددو             ييددد مددي  أ            کيلوبددار( ت   1   از 

   يي           دوت ماگمدا    يد             هدا بدا اپ             ن گارندت  ي ا   ي  ست ي       همز(2001

م و ياز پتاسددد يدو فلدسدددپار غنددد همزمدددانو حضدددور 

       ايدن           اد اسدت      يد                         رلدور آنهدا در عمدق ز      د ت   يد  ا   ز م ي ن  ميسد

             ، در اعمدداق   يي           دوت ماگمددا   يدد          ماننددد اپ      هددا                گوندده گارنددت

   ،          بندابراين      د    شدو               تجزيده مدي                              کم در اثر واکنش با ماگمدا 

  (G- 3        شدددكل )                                         حضدددور آنهدددا در ماگمددداي گرانيتدددي  

                                                  صدعود سدري  ماگمدا، در نتيجده عملكدرد رژيدم          ي ا ي  گو

  ؛ (Fitton, 1972       اسددت                      حدداکم بددر منطقدده          کششددي 

Gilbert and Rogers, 1989 ؛  Harangi et al., 

   ي     بنددد                     و نمددودار منطقدده    ي           ر کمددوگراف ي      ت دداو  (2001

   1       شدكل    در        شدده    ي      بررسد    ي    هدا             از گارندت    ي ك ي   ي ر ي   ترک

        شدددكل                                               نشدددان داده شدددده اسدددت  کددداهش منگندددز ) 

                  م از مرکددز بدده   ي ز   يدد            ش آهددن و من ي          ( و افددزا ي ا          زنگولدده

  ن    يدد ا   ي   ردد ي   ترک   ي     بنددد         منطقدده   ي    هددا   ي    ژگدد ي      ه از و ي     حاشدد

   ي      بددارز   ي     بنددد           م منطقدده ي   سدد           سددت  در کل ا      هددا         گارنددت

   ي    هدا          گارندت    ي   رد  ي   ترک   ي     بندد                 شدود  منطقده     ي         مشاهده نم

       اسددت         از دمددا    ي      تددابع   ي   تدد ي    گران   ي    هددا           در مددذاب    يي       ماگمددا

(Miller and Stoddard, 1981 ؛  Manning, 1983 ؛  

Dahlquist et al., 2007)  ي             کدده در دمددا   ي     طددور  ه    بدد   

   ي                    گراد، منگنددددز دارا ي                 درجدددده سددددانت     077             بددددالاتر از 

   ي ا                  اشددكال زنگولدده             بدده صددورت   ي   ردد ي   ترک   ي     بنددد         منطقدده

        کدده در    ي        در حددال   ؛     اسددت   ي     بنددد                  ا فاقددد منطقدده   يدد         واروندده 

   ي         ، الگدددو    گراد ي       سدددانت         درجددده     077           کمتدددر از    ي      دمدددا

    يي       ماگمددا   ي    هددا                 منگنددز گارنددت   ي   ردد ي   ترک   ي     بنددد         منطقدده

         اسددت  (  ي ا          زنگولدده       شددكل )   ي                          مشددابه گارنددت دگرگددون  

  د    يدد ا                  منگنددز گارنددت، م   ي     بنددد         منطقدده   ي ا          زنگولدده   ي      الگددو

ز يددزبددان نيم يماگمددا  (I-type)   ي        ر رسددوب   يدد غ        منشددأ

  (Dahlquist et al., 2007)است 
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م از يزيد ر، تمرکدز آهدن و من  ين ت داو يد   بدا توجده بده ا   يمنطقده کدوه سدرهنگ    يهدا  تيد گارنت موجدود در گران  ير کموگرافيت او A) -0شكل 

عناصدر   يرد يترک يبندد  منطقده  B)؛ دهدد  ينشدان نمد   يبدارز  يبندد  م منطقده يابدد  کلسد  ي يش و تمرکدز منگندز کداهش مد    يه افزايمرکز به حاش

  يمنطقه کوه سرهنگ يها م و منگنز در گارنتيم، آهن، کلسيزيمن

 

هداي ماگمدايي از    تدايي متمايزکنندده گارندت    با توجه بده نمدودار سده    -1شكل 

هدداي مددورد مطالعدده  ، گارنددت(Miller and Stoddard, 1981)انددواع دگرگددوني 

 .ردگي هاي ماگمايي قرار مي در قلمرو گارنت

 
 

 ـیترک بده منظدور   و خاسـتگاه ماگمـا:    یيایمیب ش

، ياب و نددادر خدداکيدد، کميعناصددر اصددل يريددگ اندددازه

در  يمنطقدده کددوه سددرهنگ  يهددا عدددد از نموندده  67

ج آن در يشددد و نتددا  ICP-MSه يددکشددور کانددادا تجز 

هدددا  هيدددج تجزينتدددا ه شدددده اسدددت يدددارا 2جددددول 

درصددد  00تددا  02س )يليسدد يدهنددده فراواندد  نشددان

=SiO2ر از نموندده يدد( غR2 هددا از  شددتر نمونددهياسددت  ب

 ير اندددکيو از مقدداد يم غندديم نسددرت بدده پتاسدديسددد

  بددا توجدده بدده ز برخددوردار هسددتنديددم نيزيددآهددن و من

ن )شددكل يددآذر يهددا سددن  يبنددد طرقدده ينمودارهددا

1-Aت يددددمددددورد مطالعدددده، گران يهددددا ( نموندددده

زکنندده  يآلكدالن بدوده و بده اسدتناد نمدودار متما      ساب

 يهددا (، سددن B-1)شددكل  ييماگمددا يهددا يسددر

آلكدالن متعلدق اسددت     کالد   يمطالعده شدده، بده سدر    

ن و عناصددر آلكددالن، يزان آلددوميددن، از نظددر ميهمچندد

ن هسدتند )شدكل   يپرآلدوم  يا ها تدا انددازه   شتر نمونهيب

1-Cزکننددده يمتما يهددا، در نمودارهددا (  اغلددب نموندده

از انددددواع  (A-type) ييرکددددوهزايغ يهددددا تيددددگران
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، در محدددددددوده (I, S, M-type) ييکددددددوهزا

 يا و گوشددته ين، رسددوبيددبددا منشددأ آذر يهددا تيددگران

( و بدددا توجددده بددده A-67رد )شدددكل يدددگ يقدددرار مددد

نددوع  يهددا تيددزکننددده گرانيمتما ييدوتددا ينمودارهددا

S  ازI شدتر  يهدا، ب  ن نمونده يت پرآلدوم يد ، بر خدلع ماه

رد يددگ يقددرار مدد Iنددوع  يهددا تيددآنهددا در قلمددرو گرن

ز بددا توجدده بدده   يدد( ن2773) Safari(  B-67)شددكل 

ن يددسددن  کددل، منشددأ ا  ييايميژئوشدد يهددا يژگدديو

در نظددر گرفتدده اسددت  وجددود  Iهددا را از نددوع  تيددگران

 يهددا تيددکدده در گران ييت و گارنددت ماگمددايموسددكو

 يهدا  تيد ژه گرانيد شدود و  يده مد يد ز ديد مورد مطالعه ن

 يکمدد يهددا تيدداز گران ياريسددت و در بسددين Sنددوع 

 ,Miller)شددود  يور مددز مترلدديددن Iن نددوع يپرآلددوم

  Zen, 1986, 1988)؛ White et al., 1986؛ 1985

، Iنددوع  يهددا تيددب سددن  منشددأ گرانيددخلع ترکبددر

ن هسددتند  بدده يهددا، پرآلددوم تيددن نددوع گرانيددشددتر ايب

ندوع   يهدا  تيد درصدد گران  17شدتر از  يعنوان مثدال: ب 

I  يا )بدرا يخدورده لاچدلن در شدرق اسدترال     نينوار چد 

ت يد ز دو ندوع گران ينطقده، تمدا  ن ميد ن بدار در ا ينخست

ن اسدددت يانجدددام شدددده( پرآلدددوم  Sو  Iبدددا منشدددأ 

(Chappell et al., 2012)ق يدددتفر ينددددهاي  فرآ

سددن  مددادر   يا ذوب بخشدديددرددول از مددذاب  يآمف

تحددت فشددار کمتددر از ترلددور گارنددت، در    يتيمتابدداز

ش ماگمدا بدا   يد و آلا (Chappell et al., 2012)تفالده  

 ,.Wu et al؛ (White et al., 1986 يا مدواد پوسدته  

ن يپرآلددوم Iنددوع  يهددا تيددل گراني، بدده تشددك (2004

 يهددا تيددرددول در گرانيخواهددد شددد  نرددود آمفمنجددر 

ا بدده يددق يددنددد تفرياز فرآ يد ناشددي، شددايمددورد بررسدد

بددوده اسددت  بدده  يدگرسددان يهددا سددرب انجددام واکددنش

ه در يدددوت ثانويددت و اپيددوتيکدده اجتماعددات ب يطددور

ل مجموعددده يصدددل ترددددرا حا يتددديگران يهدددا تدددوده

دوت يدددت + اپيدددوتيهورنرلندددد + فلدسدددپار بددده ب  

  همدان طدور کده در بخدش     (Sial, 1990)اندد   دانسدته 

 يهددا يژگدديز مشدداهده شددد، بددا توجدده بدده ويددن يقرلدد

شددده  يبررسدد يهددا تيددوتياز ب ي، بخشددييايميشدد

 ه هستند يمنشأ ثانو يدارا

اب ماننددد: يددعناصددر کم يهددا اسددتفاده از نسددرت 

م در فهدددم خاسدددتگاه يم و بددداريسدددم، استرانيديدددروب

 Harris and؛ (Miller, 1985ماگمددا مدداثر اسددت   

Inger, 1992)م يم بده بدار  يديد ن روبييپدا  يهدا    نسرت

م )کمتددر از يم بدده استرانسدد يديدد(، روب2/7)کمتددر از 

ز در يدد( ن2/7م )کمتددر از يم بدده بددار يدو( و استرانسدد

 يا ل آنهدددا از رسدددوبات پوسدددته يتضددداد بدددا تشدددك 

(S-type)  هددا  شددتر نمونددهيب يكيگدداه تكتددونيجا اسددت

 يكيط تكتدددونيزکنندددده محددد يمتما يدر نمودارهدددا

و  ييقددوس ماگمددا (Pearce et al., 1984)ت يددگران

(  از شددكل C-67همزمددان بددا برخددورد اسددت )شددكل  

67-D همزمددان بددا   يهددا تيددز گرانيتمددا يز بددرايددن

 يو قدددوس آتشفشدددان  يا برخدددورد، داخدددل صدددفحه 

شدتر  ين شدكل، ب يد بده ا استفاده شده اسدت  بدا توجده    

و دو  يمنطقدده از نددوع قددوس آتشفشددان  يهددا تيددگران

 يا ت داخددل صددفحه يددنموندده از آنهددا از انددواع گران  

قدوس   يهدا  تيد ان توجده اسدت کده گران   يهستند  شدا 

همزمددان  يهددا تيددو گران Iشددتر از نددوع يب يآتشفشددان

 Pearce)مطابقدت دارد   Sشدتر بدا ندوع    يبدا برخدورد ب  

et al., 1984) ن نمودارهدا  يد بدا توجده بده ا    ن،ي  بندابرا

ن يددمنشدأ آذر  يمدورد مطالعده دارا   يهدا  تيد ز، گرانيد ن

  است



 

 
 611 غرب بلوک لوت( اي منطقه کوه سرهنگي )شماله يتشناسي، پتروژنز و تفسير جايگاه تكتونيكي گران کاني

 
 

ون يد ليو عناصر نادر بدر حسدب قسدمت در م    يبر حسب درصد وزن ي  عناصر اصليکوه سرهنگ يها سن  کل نمونه ييايميه شينتايج تجز -2جدول 

(ppm)  است 
259 862 Ilt-2 264 L-F Y1 Y2 R1 MG R2 samples 

77.17 76.35 75.81 75.54 75.15 75.02 74.46 74.42 72.6 58.17 SiO2 

12.57 11.63 12.28 12.64 11.69 12.62 12.56 12.75 13.08 17.22 Al2O3 

0.6 2.1 1.33 0.61 1.54 2.12 2.06 2.07 2.2 1.04 FeO* 

0.009 0.029 0.014 0.01 0.026 0.025 0.29 0.021 0.051 0.076 MnO 

0.29 0.15 0.64 0.06 0.46 0.36 0.34 0.26 0.51 0.12 MgO 

0.24 1.25 0.35 0.58 0.41 0.79 1 0.81 1.41 7.87 CaO 

3.14 3.64 0.51 3.95 3.16 3.49 3.55 3.5 3.57 9.33 Na2O 

5.35 3.03 8.38 4.4 4.45 3.76 3.95 3.66 4.17 0.08 K2O 

0.153 0.13 0.128 0.172 0.106 0.152 0.148 0.211 0.248 0.099 TiO2 

0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 0.04 0.06 0.05 0.07 0.02 P2O5 

0.56 0.61 1.02 0.58 0.89 0. 69 0.71 0.92 0.82 6.24 LOI 

100.1 98.95 100.5 98.55 97.93 99.08 98.85 98.67 98.72 100.3 Total 

<1 7 2 2 6 12 11 6 5 4 Sc 

1 2 2 2 2 2 2 2 2 <1 Be 

<5 <5 6 <5 9 13 10 14 21 15 V 

<20 100 60 <20 <20 140 <20 90 <20 20 Cr 

<1 <1 1 <1 1 2 2 2 2 3 Co 

<10 10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 110 Cu 

<30 50 <30 <30 <30 50 60 40 <30 310 Zn 

14 19 15 15 17 18 18 17 16 17 Ga 

1.3 1.9 1.4 1.4 1.4 1.8 1.8 1.7 1.4 1.7 Ge 

89 107 179 86 83 117 125 119 115 3 Rb 

54 65 66 108 88 91 84 91 163 105 Sr 

4.6 51.6 15.1 19.6 55 29.6 37 30.6 27 16.3 Y 

188 186 212 188 152 151 145 208 191 79 Zr 

17.6 9.3 6 9.6 9.2 8.9 8.9 8.3 7 10 Nb 

0.8 0.9 0.9 0.9 0.6 0.7 0.6 0.9 0.7 0.8 Ag 

1 3 9 1 3 4 3 3 2 3 Sn 

0.4 2.1 1.1 0.3 0.5 1.9 2.1 3 1.7 <0.1 Cs 

632 789 926 909 1986 769 712 927 785 155 Ba 

3.93 34.6 15.7 15 30.5 23.9 31.8 44.4 18.1 12.4 La 

5.74 72.7 29.7 26.5 65.2 52.8 66.7 88.1 36.9 25 Ce 

0.46 8.6 3.11 2.59 7.74 6.12 7.69 9.46 3.79 2.59 Pr 

1.49 34.5 11.3 9.81 31.1 24.3 30.1 35.2 13.9 9.41 Nd 

0.31 7.79 2.11 2.51 7.5 5.66 6.79 6.63 3.01 2.01 Sm 

0.204 1.04 0.285 0.648 0.706 0.551 0.631 1.05 0.531 0.3 Eu 

0.4 7.44 1.94 2.65 7.57 5.22 6.32 5.55 3.13 1.95 Gd 

0.09 1.35 0.36 0.51 1.4 0.88 1.05 0.89 0.6 0.37 Tb 

0.64 8.57 2.36 3.32 9.07 5.32 6.28 5.24 4.03 2.45 Dy 

0.16 1.76 0.51 0.68 1.9 1.05 1.26 1.05 0.85 0.55 Ho 

0.55 5.22 1.59 2.02 5.76 2.98 3.59 3.01 2.62 1.75 Er 

0.097 0.782 0.259 0.322 0.861 0.543 0.529 0.464 0.416 0.291 Tm 

0.77 5.27 1.85 2.3 5.64 2.92 3.43 3.08 2.93 2.12 Yb 

0.15 0.862 0.319 0.4 0.917 0.477 0.545 0.489 0.499 0.383 Lu 

6.1 5.7 7 5.5 5.4 4.8 4.6 6 5.1 3.6 Hf 

1.3 0.79 0.8 1.55 0.9 0.72 0.75 0.73 0.79 1.47 Ta 

<0.5 1.1 1.3 <0.5 <0.5 5.1 <0.5 <0.5 <0.5 15.5 W 

0.1 0.37 0.23 0.14 0.29 0.43 0.48 0.37 0.29 0.09 Tl 

<5 10 10 <5 25 13 22 10 18 125 Pb 

24.3 12.5 23.5 19.8 16.4 13.3 13.9 17 15 21.6 Th 

1.43 2.27 2.27 1.55 3.11 2.36 2.48 2.48 3.16 3.21 U 
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 يهددا سددن  يبنددد طرقدده يمطددابق نمودارهددا  A) -1شددكل 

مددورد مطالعدده از نددوع  يهددا ، نموندده(Cox et al., 1979)ن يددآذر

ز کننددده يدر نمددودار متمددا  B)آلكددالن هسددتند؛   ت سددابيددگران

 Irvine and) يتدديا آلكددالن از تولدده  کالدد  ييماگمددا يسددر

Baragar, 1971)از  يمنطقددده کدددوه سدددرهنگ يهدددا تيددد، گران

مطددابق نمددودار   C)آلكددالن برخددوردار اسددت؛    ت کالدد يددماه

Maniar وPiccoli (6111گران )ت يددددمنطقدددده ماه يهددددا تيدددد

 دارد  يفين ضعيپرآلوم
 

  

  
مدورد مطالعده    يهدا  شدتر نمونده  ي، ب(Whalen et al., 1987)هدا   تيد ر گرانياز سدا  يير کدوهزا يد غ يهدا  تيد ز کنندده گران يدر نمودار متما A) -67شكل 

 Barton and) ين از اندواع رسدوب  يد بدا منشدأ آذر   يهدا  تيد ز کنندده گران يمتمدا  يرهدا در نمودا B)شدود؛   يواقد  مد   ييکدوهزا  يهدا  تيدر محدوده گران

Sidle, 1994)ن هسدتند؛  يد مطالعده شدده از ندوع آذر    يهدا  شدتر نمونده  ي، بC  و(D  ت يد گران يكيط تكتدون يزکنندده محد  يمتما يدر نمودارهدا(Pearce 

et al., 1984)يط قوس آتشفشانيبه مح يمورد بررس يها شتر نمونهي، ب (VAG) ا همزمان با برخورد متعلق است ي(Syn. Col. G.)  
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نسددرت بدده  يافتگيدد قيدد، تفريعناصددر نددادر خدداک 

 شددكلد )دهدد ينشددان مددرا ( =60La/Yb-تددا  7) ييبددالا

66-Aزه يوم در نمددودار نرمدداليددوروپي يمنفدد ي(  آنومددال

انگر يدد( بA-66 شددكلت )يشددده نسددرت بدده کندددر   

اسددت   ييتحددولات ماگمددا  يوکلز طدديددق پلژيددتفر

،  (LREE)سددر   ياز عناصددر نددادر خدداک يشدددگ يغندد

م و فسددفر و يتددانيوم، تيددوبيعناصددر ن يمنفدد يناهنجددار

 (LILE)ل يددتوفيون ليدداز عناصددر بددزر   يشدددگ يغندد

مندداطق  ييايميژئوشدد يهددا يژگدديوو سددرب کدده از  

شدتر  ياسدت در ب  يا ش بدا مدواد پوسدته   يد ا آلايفرورانش 

(  در B-66 شددكل) اسددتهددا بددارز و مشددخص   نموندده

 ييايميژئوشدد يهددا يژگددين ويبدد يا سددهين راسددتا مقايددا

 يآنددد جنددوب يا مددورد مطالعدده و قددوس قدداره  يا نموندده

Lopez et al., 1979) ؛Baldwin and Pearce, 

(  بدددا Bو  A-66 شدددكلاسدددت ) انجدددام شدددده 1982)

 در خددور يردديترک يپوشددان سدده، هددمين مقايددتوجدده بدده ا

و  يمنطقدده کددوه سددرهنگ يهددا تيددن گرانيبدد يتددوجه

شددود  غالددب  يمشدداهده مدد يآنددد جنددوب يا قددوس قدداره

  يددسددم بازيو نرددود ماگمات يديسددم اسدديبددودن ماگمات

 يا گداه قدوس قداره   يز سدازگار بدا جا  يد ن نيبه سن کامرر

اسددت کدده  ان توجددهيشددا  يانوسددياسددت تددا قددوس اق 

گددابرو( در -رددولي  )آمفيددباز يتددوده نفددوذ  يتعددداد

ا د امددا سددن آنهدد  شددده وجددود دار منطقدده مطالعدده  

  (Nozaem, 2013) است  يژوراس

و  يشناسدد يشددتر شددواهد کددانيب کدده نيددا خلعبددر

هددا و سددن  کددل،    يکددان ييايميژئوشدد يهددا يژگدديو

مددورد مطالعدده را   يهددا تيددگران منشددأن بددودن يددآذر

گدداه يهددا در جا تيددگران خاسددتگاهد امددا يددنما يد مددييددأت

 ياريبسددد يدگيدددچي، از پيا قددداره ييقدددوس ماگمدددا 

در  يمختلفدد منشددأ  سددن  برخددوردار بددوده و مندداب  

کده عدلوه بدر     يطدور ه د  بد رکت دارل آنهدا مشدا  يتشك

، (M-type) يا افتددده گوشدددتهيتحدددول  يهدددا مدددذاب

 يگرفتدده از ذوب بخشدد  منشددأ يدياسدد يهددا مددذاب

 يا و رسددوبات پوسددته (I-type)ن يريددز يا پوسددته قدداره

در  ييسدددزاه ت بددديدددز از اهميدددن (S-type) ييبدددالا

 يا گدداه قددوس قدداره يجا يتدديگران يهددا ل تددودهيتشددك

ن گونده  يد اخدتلم ا  بده طدور قطد ،   و  هستند برخوردار

ش بددا رسددوبات يددنددد آلايآگر و فريكددديهددا بددا  مددذاب

ن، يبنددابرار اسددت  يناپددذ اجتندداب يز امددريددن يا پوسددته

ن مندداب  يدد  از ايددزان مشددارکت هددر يددن ميدديتع يبددرا

ش، يددق، اخددتلم و آلايددنددد تفريآز فريو تمددا ييماگمددا

سدددن  کدددل تعدددداد  يهدددا دادهار داشدددتن يددددر اخت

 يهدددا هدددا و اسدددتفاده از نسدددرت از نمونددده يشدددتريب

  است يم ضروريوم و استرانسيمينتود يزوتوپيا
 

 
 Lopez et) يآندد جندوب   يا بدا اندواع قدوس قداره     يکدوه سدرهنگ   منطقده  يهدا  تيد گران يو نمدودار عنكردوت   REE يسده الگدو  يمقا -66 شدكل 

al., 1979 ؛(Baldwin and Pearce, 1982 ن آنها است يتوجه بان يشا يريترک يدهنده همپوشان نشان؛ 
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 يکیط تکتونیر محیبحث و تفس

ن يکددامرر يريددو ترخ يآهكدد يهددا وجددود رخسدداره 

، زاگددرس و عمددان اشدداره بدده  يران مرکددزيددن در ايريددز

 يريددن صددفحات بدده سددپر عربسددتان و قرارگ يددات ددال ا

 ,Husseini) گنددددوانا دارد يه شدددماليآنهدددا در حاشددد

  مطالعدددددات Talbot and Alavi, 1996 ؛(1989

انگر يد ز بيد ن منداطق ن يد در ا انجدام شدده   يسيپالتومغناط

 ,.Becker et al؛ (Mc Elhinny, 1970 ن امدر اسدت  يد ا

 ,.Soffel et al؛ Burek and Frust, 1975؛ 1973

ز بددا يددن يبدده تددازگ   Wensink et al., 1978)؛ 1975

ق از مندداط يتدديگران يهددا تددوده يو بررسدد ييشناسددا

؛ (Ramezani and Tucker, 2003 رانيدددمختلدددف ا

Veevers, 2003 ؛Verdel et al., 2007 ؛

Hassanzadeh et al., 2008 ؛Horton et al., 

  يدددبدددا سدددن نتوپروتوزوئ و سدددپر عربسدددتان 2008)

ن واقعدده ين چندديددن و نرددود ايريددن زيکددامرر-يانيددپا

 (Veevers, 2003)ا يقددداره اورآسددد در ابدددر ييماگمدددا

مشدابه در آنهدا اسدتنرام     يتد يسدن  گران  ي  پد يوجود 

 يهددا خدرد قدداره و  يران مرکددزيددشدده و ات ددال صدفحه ا  

ده اسدت  در  شد گنددوانا محدرز    يه شدمال يمجاور به حاش

 يتد يگران يهدا  ل تدوده يتشدك  يكيگداه تكتدون  يرابطه با جا

ران دو مددل  يد ن ايکدامرر  سدن  پدره   يق شدده بده پد   يتزر

 ده است:يه گرديارا

 Berberian and)ران پژوهشددگاز  يگروهدد الددف(

King, 1981 ؛Samani et al., 1988 ؛Lotfi, 2001 ؛

Omrani and Khabbaznia, 2003 ؛Nadimi, 

 ريددهددا را از نددوع آلكددالن و غ  تيددن نددوع گرانيددا (2007

ل آنهددا را مددرترط يو تشددك (A-type)دانسددته  ييکددوهزا

 يهدا  فدت يش ريدايد حاصدل از پ  يکششد  يهدا  با حوضده 

نسددرت داده و  كنيآفددر پددان ييپددس از کددوهزا يا قدداره

 يريددرسددوبات کددم عمددق کربناتدده و ترخ يگددذار نهشددته

ران و مندداطق همجددوار را مددرترط يددن در ايريددن زيکددامرر

دانندد    يمد  يکششد  يهدا  ن گونده حوضده  يد با گسدترش ا 

ران يددا خددرد قدداره  يددگدداه پالتوتكتونين مدددل جايدددر ا.

ر يد ه غيحاشد  بده صدورت  مجداور آن   يهدا  و بلوک يمرکز

گندددوانا در نظددر گرفتدده  ي، در لردده شددماليا هفعددال قددار

 شده است 

 Tuckerو  Ramezani مدددددددل دوم توسددددددط ب(

بدا توجده بده     پژوهشدگران ن يد ه شده است  اي( ارا2773)

ق شدده بده   يد تزر يهدا  تيد گران ييايميژئوشد  يهدا  يژگيو

ت يددن در منطقدده سدداغند )ماه يکددامرر سددن  پددره  يپدد

گدداه ياهددا(، ج تيددبددودن گران ييآلكددالن و کددوهزا کالدد 

 يران مرکدز يد ا خدرد قداره   يرا بدرا  يا ه فعدال قداره  يحاش

شددنهاد يگندددوانا پ يه شددماليدر زمددان ات ددال بدده حاشدد

 يانوسدديفددرورانش حوضدده اق ،ن مدددليددانددد  در ا کددرده

 يهدا  تيد ل گرانير گنددوانا سدرب تشدك   يس به زيپروتوتت

گدداه يدر جا يران مرکددزيددسددن  ا يق شددده بدده پدديددتزر

ز بدده کمدد  يددن يازگبدده تددده اسددت  شدد يا قددوس قدداره

 يدگرگددون يهددا و پتروژنددز سددن   ييشددواهد صددحرا 

نددوع  يا قددوس قدداره يكيگدداه تكتددونيمنطقدده تكدداب، جا

ن منطقدده در زمددان  يددا يا سددن  قدداره  يپدد يآنددد بددرا 

 ,Saki)ن در نظددر گرفتدده شددده اسددت  يريددن زيکددامرر

2010)    

   ي     هدددا   ت    يددد           شدددتر گران ي ب   ي       شناسددد        سدددن    ي     هدددا      داده

   ي     هدددا   ي    گددد ژ ي و   : ل    يددد     از قر   ي                          منطقددده کدددوه سدددرهنگ  

 يهدددا يژگددديو       هدددا،    ي      کدددان   ي م ي      و شددد   ي       شناسددد   ي      کدددان

          و تشددابه     يي         ت کددوهزا   يدد             آلكددالن، ماه        کالدد     يي ا ي م ي      ژئوشدد

            هدددا بدددا    ت    يددد      ن گران    يددد ا   ي         عنكردددوت   ي           نمودارهدددا   ي       الگدددو

      گداه   ي       انگر جا   يد    ، ب ي                    منطقده آندد جندوب      ي د ي       سم اسد  ي      ماگمات

   ، ي                          ل آنهددا اسددت  از طرفدد   ي     تشددك   ي     بددرا   ي ا               قددوس قدداره 

   ر    يددد غ  ت     يددد               آلكدددالن و ماه    يي ا ي م ي       ژئوشددد   ي     هدددا   ي     ژگددد ي و

        منطقدده    ي    هددا   ت   يدد       از گران   ي     بعضدد  (A-type)    يي       کددوهزا

       زمددان                     ت هلولوکددوکرات ده   يدد    گران   :        )ماننددد   ي             کددوه سددرهنگ

     انگر    يد  ب  د  ي    شدا          داسدت(،   ي   ز پ   يد           ت آنهدا ن    يد   وت ي   ب ب ي         که از ترک

      گدداه  ي            واقدد  در جا   ي     کششدد   ي    هددا                    ل آنهددا در حوضدده ي     تشددك

   ي       توسدفر  ي   ق ل   يد   عم   ي    هدا                   ا عملكدرد گسدل     يد           پشت قدوس  



 

 
 613 غرب بلوک لوت( اي منطقه کوه سرهنگي )شماله يتشناسي، پتروژنز و تفسير جايگاه تكتونيكي گران کاني

 

   ي     آهكدد   و   ي ر   يدد                  کدده رسددوبات ترخ    ي     طددور  ه        بدد      باشددد

   ي     کششد    ي    هدا           ن حوضده  ي         ز در چند    يد    ن ن ي ر   يد      ز ي        پالتوزوئ

                ن باورندد کده      يد                          اندد  نگارنددگان بدر ا                     کم عمق نهشته شده

  س  ي         پروتددوتت   ي      انوسدد ي          توسددفر اق ي                  فددرورانش مددورب ل   د ي    شددا

  ه  ي                              در زمددان ات ددال بدده حاشدد     ي          ران مرکددز   يدد   ر ا   يدد      بدده ز

   ي              ت پهندده گسددل   يدد      د فعال   يدد                    گندددوانا موجددب تجد   ي      شددمال

                و همزمددان بددا               چپگددرد شددده              بدده صددورت   ي             کددوه سددرهنگ

 Left Lateral)         چپگدددرد    ي                     ن حرکدددت ترافشارشددد    يددد ا

Transpression)  گدداه  ي  جا  ن        آلكددال        کالدد    ي    هددا   ت   يدد    گران      

  ق    يدد   تزر   ي             کددوه سددرهنگ   ي                   ، بدده پهندده برشدد ي ا              قددوس قدداره

                                                  شدواهد بدرش چپگدرد و سداختار مدرترط بدا             باشدد      شده

  ت    يدد       در گران   ي     خددوب  ه             چپگددرد بدد    ي                  حرکددت ترافشارشدد 

  ؛ (Nozaem, 2013         شددددود   ي     مدددد                    زمددددان مشدددداهده     ده

(Nozaem et al., 2014     ي           ا بدا کمد     يد                طدور همزمدان     ه    بد   

   ي    هددا                          وجددود آمددده در حوضدده   ه                   کدداهش فشددار بدد  ، ر ي خ أ ت

       کدددوه    ي              پهنددده گسدددل  (Pull-a-Part)       کشدددش- ش ي      جددددا

  ن  ي ر   يدد            از پوسددته ز    يي    هددا                  موجددب ذوب بخددش   ي       سددرهنگ

       وجددود   ه    بدد  A      نددوع   ي    هددا   ت   يدد       آن گران     جدده ي                شددده کدده در نت

     اند       آمده

 

  ي ر ی گ    جه ی  نت

 ييماگمدددا يهدددابدددا فاز يديسدددم اسددد يماگمات

ل و يانگر تشدددكيددددوت، بيدددرمعمدددول گارندددت و اپيغ

ن يريددز يا ماگمددا در اعمدداق پوسددته قدداره   يريگيجددا

 يهددا يژگدديوت و يددوتيب يکددان يمي  شددواهد شدداسددت

سددم يدهنددده ماگمات سددن  کددل، نشددان  ييايميژئوشدد

آلكددالن در منطقدده  يآلكددالن و در مددوارد غالددب کالدد 

 يمي، شد يشناسد  يکدان  يهدا  يژگد يمورد مطالعه است  و

مطالعده   يهدا  تيد سدن  کدل گران   يميهدا و ژئوشد   يکان

  اسددتآنهدا سدازگارتر    (I-type)ن يددآذر منشدأ بدا  شدده،  

سدم  ي)غالدب بدودن ماگمات   ييبا توجه به شدواهد صدحرا  

 ي (، نمودارهدددايدددسدددم بازيو نردددود ماگمات يدياسددد

عناصددر  يو الگددو يكيط تكتددونيز کننددده محدد يمتمددا

منطقدده  يهددا تيددگران يو نمددودار عنكرددوت ينددادر خدداک

 يرا بدرا  يا گداه قدوس قداره   يتدوان جا  ي، ميکوه سرهنگ

ن يل آنهددا مت ددور شددد  در نظددر گددرفتن چندد   يتشددك

ران يدددا خدددرد قددداره يريددد، مسدددتلزم قرارگيگددداهيجا

ن يقدداره گندددوانا در کددامرر ابدر  يدر لردده شددمال يمرکدز 

ن يد ر ايد س بده ز يکده فدرورانش پروتدوتت    يطوره ب است

آلكددالن  کالدد  يهددا تيددل گرانيباعددث تشددك خددرد قدداره

شددده  يا ه فعدال قدداره يگداه حاشدد يدر جا يکدوه سددرهنگ 

 يهددا ز در حوضددهيددآلكددالن ن ييکددوهزا ريددو انددواع غ

 يجده کداهش فشدار ناشد    يا در نتيد پشت قدوس   يکشش

وجددود ه بدد يتوسددفريق ليددعم يهددا ر گسددليثأاز تدد

 اند  آمده
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Abstract 

Numerous granitic bodies have been injected into the Precambrian basement of Central 

Iran in Kuh-e-Sarhangi area. Microscopic investigations and mineral chemistry point to 

the existence of white mica, biotite and epidote as primary (magmatic) and secondary 

(alteration) or re-equilibrated types. The important mineralogical indicators such as the 

presence of two separate feldspars and the existence of spessartine-poor garnet and 

magmatic epidote indicate magma crystallization at relatively high depths. Whole rock 

and mineral geochemical evidences of these bodies show granitic composition, with 

calc-alkaline characteristics and weak per-aluminous nature. In discrimination diagrams, 

the studied granites are I-type belonging to volcanic arc. The spider diagrams pattern of 

these granites are resemble to the subduction zone magma. There is considerable 

compositional overlap of rare earth and trace elements patterns of Kuh-e-Sarhangi 

granites and continental active margin of southern Andes. Considering of continental 

active margin setting for Central Iran in upper Precambrian-lower Cambrian is the 

involvement of this micro continent setting in the northern edge of Gondwana and 

subduction of Prototethys oceanic basin underneath it. The existence of some 

anorogenic intrusion bodies with mineralogical and whole rock alkaline characteristics 

in this area is probably related to the extensional basins of back arc or the influence of 

deep lithospheric faults. 

Key words: Granite, Precambrian basement, Kuh-e-Sarhangi, Lut block, Central Iran 

zone 
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