
 

 

 

 

 
 190-171 هصفح ،1395پاییز  ،بیست و هفتم ، شمارههفتم سال ،پتـــرولوژي

 15/12/1394 پذيرش: تاريخ 05/02/1394 دريافت: تاريخ

 

 

 

 

 

* mohammad@basu.ac.ir 

Copyright©2016, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share 

it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 

 3-شیمی توده نفوذي منطقه سرابشناسی و زمینسنگ

 (باختري ایران)خاور تکاب، شمال

 
 و لیلا خدائی * جومحمد معانی

 سینا، همدان، ايرانشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلیگروه زمین

 
 دهکیچ

ستان تکااب جاای داردب بار پاياه     سیرجان و در خاور شهر-باختری ايران، در پهنه زون سنندجدر شمال 3-توده نفوذی سراب

ديوريات،  لوکو-شناسی اين توده نفوذی )به سن میوسن( در محدوده ديوريتنگاری، ترکیب سنگبازديدهای صحرايی و سنگ

هاا از  شایمیايی، ايان سانگ   هاای زماین  مونزوديوريت، کوارتزمونزوديوريت، گرانوديوريات و گرانیات اساتب بار پاياه وي گای      

، متااآلومین هساتندب   (ASIشدگی از آلومینیاوم ) آلکالن هستند و از ديدگاه درجه اشباعبا سرشت کالک ،Iگرانیتويیدهای نوع 

و  HREE و( Nb و Zr ،Y ،Ti ،P) HFSE نسبت باه عناصار   LREE ( وBaو  K ،U ،Sr ،Ce ،Th ،Pb) LILEشدگی عناصر غنی

سااختی  هاای آذريان در پهناه زماین    یدايش اين سنگدهنده پنشان Ba/Nbو مقادير بالای  Nb/Uو Ce/Pbبودن نسبت پايین

در نمودارهاای عنکباوتی نیاز ايان موراوع را ت يیاد        Pو  Ti ،Nbای استب آنومالی منفی وابسته به فرورانش حاشیه فعال قاره

 و تمرکاز پاايین نسابت   ( MgO+TiO*O/FeO2O+K2Na+2)و ( MgO+TiO*/FeO3O2Al+2)هاای  باودن نسابت  کندب پايینمی

Rb/Sr ( 6/0کمتر از )بسا يک خاستگاه متابازالتی داشته استبچه 3-دهد که توده نفوذیِ منطقه سرابنشان می 

 سیرجان-، خاور تکاب، پهنه سنندج3-شیمی، سراب، زمینIگرانیتويید نوع : يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

، کاه نقاش مهمای در    3-توده آذرين درونای ساراب  

 60دارد، در پیدايش اسکارن در منطقاه معادنی شاهر    

کیلومتری خاور شهرساتان تکااب، در لاول جفرافیاايی     

تاا   36˚20́خاوری و عرض جفرافیاايی   47˚32́تا  47˚33́

بندی سااختاری  بر پايه پهنه و شمالی جای دارد 36˚21́

(، بخشای از  1981) King و Berberianدسات  ايران باه 

سیرجان اساتب پهناه   -دگرگونی سنندج-پهنه پلوتونیک

سااختی  هاای زماین  جان از پويااترين پهناه  سیر-سنندج

ای از علات حماگ گساترده   رود و باه شامار مای  ايران باه 

هاای ماگماايی و گساترش فراينادهای دگرگاونی،      توده

ب آشاکارترين  داردای سااختی ويا ه  های زماین پیچیدگی

رخداد دگرريختی و دگرگونی آن به پدياده بااز و بساته    

باه دوره   شدن اقیاانو  تتایج جاوان وابساته اسات و     
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 Ghasemi andگااردد )ماای ژوراساایک و کرتاسااه باار

Talbot, 2005در  کاه  های گرانیتويیادی فراوانای  (ب توده

 I ناوع  آلکاالن بیشتر سرشت کالکاين پهنه برونزد دارند 

 Mansouri) اسات ای کماان قااره  آنها دارند و خاستگاه 

Esfahani and Khalili, 2014; Sepahi and Athari, 

هااای نفااوذی اياان پهنااه ساان اری از تااودهبساای(ب 2006

 Mansouri Esfahani and) ژوراسیک تا پالئوسن دارند

Khalili, 2014; Shahbazi et al., 2010 ايان کماان   (ب

ماگمايی به فرورانش پوسته اقیانوسی نتاوتتیج باه زيار    

 و Sepahi استب همچنین،وابسته سیرجان -پهنه سنندج

Athari (2006بر اين باورند که ) های وجه مشتر  توده

سایرجان، حواور   -آذرين نفوذی بخش شامالی سانندج  

هاای مافیاک در منطقاه    های فلسیک در کنار بخشتوده

شناسای و  استب تاکنون بررسای دقیقای بار روی سانگ    

نشاده   انماام  3-شیمی توده نفوذی منطقه ساراب زمین

های مقدماتی و شده، بررسیهای انماماستب تنها بررسی

شناسی، اکتشاافا   شناسی، سنگروی زمین اکتشافی بر

دسات شارکت   باه  هاای سانگین  شیمیايی و کاانی زمین

اند در گزارش معدن گنمانده شدهاست که  معدنی آجین

(Pournik, 2007 ب)  ، زاياای ساانگدر منطقااه شااهر

های دگرگونی و اسکارن آهن وابسته باه  )پتروژنز( سنگ

 Azizi Shotorkheftارشاد  ناماه کارشناسای  آن در پايان

اقتصاادی  شناسای درباره زماین  اندب( بررسی شده2003)

 Sheikhiارشاد  نامه کارشناسیکانسار آهن شهر ، پايان

توان نام باردب در ايان پا وهش باا کماک      ( را می1995)

شایمیايی، باه   های زماین نگاری و تمزيههای سنگيافته

هاای  شناسی، وابستگی ژنتیک باین بخاش  بررسی سنگ

پرداختاه   آنسااختی  توده و جايگاه زماین ين اگوناگون 

 شودبمی

 

 شناسی منطقهزمین

سایرجان  -منطقه سراب در پهنه دگرگاونی سانندج  

حساان آباااد  1:100000( و در باااختر نقشااه 1)شااک  

های منطقه بیشاتر،  ( جای داردب سنگ2ياسوکند )شک  

های دگرگونی اسالیت، فیلیات و باه مقادار کمای      سنگ

کرتاسه، واحدهای گوناگون سازند  هایشیستاکتینولیت

هاای  های آتشفشاانی(، و سانگ  قگ )مارن، آهک و سنگ

تااو ( هسااتندب همچنااین،  ،پلیوساان )مااارن، کنگلااومرا

-هااای نفااوذی بااا ترکیباای نزديااک بااه ديورياات تااوده

گرانیت و سن میوسن آغاازين در چنادين   -گرانوديوريت

نادب  اهای کرتاسه و سازند قگ را قطع کردهنقطه، دگرگونه

سااختی پوياسات و شاواهد    اين منطقه از ديدگاه زماین 

شاودب  رخداد فازهای کوهزايی فراوانای در آن دياده مای   

جناوب  -هاايی باا روناد شامال بااختری     همچنین، گس 

جناااوبی در منطقاااه، پوياااابودن  -خااااوری و شااامالی

هاای  دهنادب فعالیات  سااخت منطقاه را نشاان مای    زمین

دچار ناپاياداری  ساختی الیگومیوسن کف حوره را زمین

ژرفا تا محای   کرده و در ژرفای دريا، در چهره دريای کگ

 ای تفییراتی پديد آورده استبقاره-کولابی
 

 روش انجام پژوهش

، نقشاه  3-برای بررسی تاوده نفاوذی منطقاه ساراب    

( 2حسن آباد ياسوکند )شاک    1:100000شناسی زمین

 بررسی شده استب در آن هنگام، پج گردآوری اللاعا 

مقطاع   25های گونااگون تاوده،   و نمونه برداری از بخش

شناسی تهیه شدب همچنین، های سنگناز  برای بررسی

نمونااه پااودر ساانگ، از تااوده نفااوذی منطقااه باارای  11

و  XRFشیمی به روش شناسی و زمینهای سنگبررسی

ICP-MS  نمونااه پااودر ساانگ، از منااال     3و تعااداد

هاا  ها و نوع دگرساانی دگرسان شده برای شناسايی کانی

در  XRD و XRF تمزيه شادند )تمزياه   XRDبه روش 

-ICPمرکز تحقیقا  فرآوری مواد معدنی ايران و تمزياه  

MS های مواد معدنی زرآزماا )تهاران(   در شرکت بررسی

افازار  آماده باا نارم   دسات های باه انمام شد(ب سپج داده

Excel  وGCDkit ها در جدولتمزيه و تحلی  شدب داده 

از روش  آماده دسات انادب الگاوی پاراش باه    آورده شده 1

XRD 4های دگرسان شده در شاک   برای يکی از نمونه 

 نشان داده شده استب
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 ب(Berberian and King, 1981های ساختاری ايران )در پهنه 3-های دسترسی و جايگاه کانسار آهن سرابراه -1شک  

 

 
 ب(Fenodi, 2000حسن آباد ياسوکند ) 1:100000ب برگرفته از نقشه 3-هن سرابشناسی کانسار آنقشه زمین -2شک  



 

 

 1395 پايیز، هفتگبیست و  ، شمارههفتگسال  پتااارولوژی، 174

 

 ICP-MSو  XRFهااای باااختری ايااران( بااا روش)شاامال 3-هااای تااوده نفااوذی منطقااه ساارابهااای تمزيااه شاایمیايی نمونااهداده -1جاادول 

 (بppm )اکسیدهای عناصر اصلی بر پايه درصد وزنی و عناصر کمیاب بر پايه
Granite Granodiorite Diorite Monzodiorite - Quartz Monzodiorite Rock Type 

Sb-11 Sb-10 Sb-9 Sb-8 Sb-7 Sb-6 Sb-5 Sb-4 Sb-3 Sb-2 Sb-1 Sample No. 

68.18 63 55.02 58.57 58.95 55.27 58.03 56.50 56.56 56.12 58.10 SiO2 
15.77 16.50 17.57 19.25 17.01 18.23 19.49 18.54 18.40 15.46 17.87 Al2O3 

1.97 4.49 2.87 2.41 2.89 3.10 1.48 3.02 3.01 2.02 2.83 Fe2O3 
2.94 4.98 9.94 8.61 8.37 10.33 8.44 10 8.11 10.46 8.14 CaO 
1.73 3.02 3.27 2.47 3.61 3.18 2.94 3 3.12  2.49 2.56 MgO 
5.08 3.84 6.79 5.79 5.42 6.45 7.40 1.93 6.30 5.50 7.62 Na2O 
2.46 2.20 0.62 0.79 2.82 0.87 0.59 0.51 0.66 2.24 0.62 K2O 
0.49 0.69 0.65 0.59 0.9 0.73 0.74 1.16 0.71 0.38 0.57 TiO2 
0.05 0.04 0.07 0.08 0.06 0.06 0.05 0.14 0.06 0.04 0.06 MnO 
0.11 0.14 0.21 0.18 0.19 0.23 0.18 0.14 0.19 0.1 0.19 P2O5 
0.95 1.45 3.29 1.10 1.01 1.7 1.26 2.24 2 4.58 2 L.O.I 

99.73 100.35 100.3 99.84 101.23 100.15 100.6 97.04 99.12 99.39 99.93 Total 
6 2 1 1 4 3 <1 <1 8 3 7 Ag 

14 <5 22 20 <5 6 <5 8.7 5 <5 12 As 
379 332 91 99.80 463 156 95 35 126 287 103 Ba 
<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 Be 

<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 Bi 
28.6 20.5 21.9 22 24.8 28.2 23.7 28 28.1 23.1 21 Cd 

14.5 42.9 30.9 25.70 30.30 27.2 26.1 35 26 25.5 25.5 Ce 
5.4 13.1 10.70 8.6 9.6 10.9 7.5 12 7 3.9 13.4 Co 
52 72 34 28 53 66 43 36 44 35 27 Cr 
0.3 1.7 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.7 0.2 0.5 0.1 Cs 
<5 17 20 <5 <5 36 <5 50 5 <5 11 Cu 
2.3 5.7 4.93 4.28 5.08 5.16 4.35 4.23 4 3.09 4.28 Dy 

1.84 3.61 3.03 2.66 3.18 3.3 2.71 3.83 2.78 1.99 2.75 Er 
0.61 1.39 1.14 1.26 1.39 1.51 1.31 1.22 1.14 0.99 1.16 Eu 

16 15 17 16 16 15 16 16 16 14 16 Ga 
2.05 5.69 4.98 4.36 5.42 5.65 4.56 4.04 4 3.3 4.67 Gd 

1 1 2 1 1 1 1 1 1 <1 1 Ge 
7 6 6 5 6 6 5 6 5 5 5 Hf 

0.54 1.17 1.03 0.9 1.1 1.1 0.92 1 1 0.66 0.91 Ho 
<0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 In 

1.8 15.9 8.6 5.8 5.5 4.3 4.6 15 5 7.6 5.5 La 
26 19 11 12 <10 13 19 10 17 11 16 Li 

0.37 0.5 0.46 0.43 0.55 0.55 0.45 0.33 0.4 0.34 0.43 Lu 
8 6 5 4 4 4 3 4 3 6 3 Mo 
9 6.7 6 5 6.8 6.4 5 6.2 5 5.1 4.3 Nb 

7.6 21.1 15.9 14.7 19.3 17.7 15.7 15.6 16 11.7 15.9 Nd 
7 22 17 7 9 8 9 23 7 7 14 Ni 
5 12 9 5 5 5 5 5 5 <5 43 Pb 

1.89 5.14 3.84 3.36 4.33 3.89 3.57 4.91 3 2.94 3.51 Pr 
48.7 56.6 8.6 8.5 39.9 15.8 5.3 3 6 26.7 6.6 Rb 
2780 <50 1449 1400 <50 2178 <50 7140 <50 <50 23.7 S 

3.1 1.3 1.5 0.9 1 5.6 1.5 5 1 1.9 1.7 Sb 
144 128 137 135 138 127 140 124 125 121 137 Sc 
1.8 4.9 4.1 3.7 4.9 4.8 3.9 4 3 2.8 3.9 Sm 
<1 2 2 <1 1 1 <1 3.2 1 2 <1 Sn 

213 189 222 303 211 244 325 251 320 273 290 Sr 
1.7 2.5 3.6 1.2 1.4 1.3 1.2 0.22 1.3 1.2 1.3 Ta 

0.34 0.88 0.77 0.69 0.83 0.88 0.7 0.69 0.75 0.49 0.71 Tb 

4580 4745 5541 5525 5614 5476 5634 6951 5430 3618 5531 Ti 
6.3 7 4.7 5 5.3 4.5 4.7 3.88 4.5 3.3 4.9 Th 

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Tl 
0.6 0.48 0.58 0.4 0.77 0.73 0.56 0.67 0.70 0.36 0.55 Tm 

1.59 1.96 1.13 1.4 1.52 1.48 1.19 1.8 1.5 1.47 1.29 U 
60 130 140 140 160 160 180 180 178 100 170 V 

2 1 2 <1 2 1 <1 <0.5 1 2 1 W 
13 27.4 23.7 19.1 23.8 22.8 19.4 17.8 20 14.9 18.8 Y 
2.1 3.4 2.9 2.6 3.1 3.1 2.6 2.3 2.4 1.8 2.7 Yb 
15 <5 35 15 5 195 15 18 16 25 45 Zn 
28 37 40 36 28 40 25 54 24 29 42 Zr 

1.04 0.86 0.82 1.01 0.88 0.95 1.02 0.99 1.06 1.07 1.23 Eu/Eu* 
42.11 35 8.87 19.96 54.25 18.14 14.18 5.64 25.2 44.33 15.4 Ba/Nb 
5.66 4.59 7.96 3.57 5.26 4.72 4.2 3.44 3.33 4.08 3.87 Nb/U 

2.9 3.57 3.43 5.14 6.06 5.44 5.22 7 5.2 5.1 0.59 Ce/Pb 
0.05 0.03 0.07 0.09 0.07 0.05 0.11 0.17 0.11 0.08 0.09 K2O/Rb 

1.13 1.4 0.87 0.97 0.80 0.97 0.50 1 0.96 0.81 1.10 FeO/MgO 
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 نگاريسنگ

هاای آذريان منطقاه و    برای شاناخت دقیا  سانگ   
نگااری بار روی   های سنگچگونگی تحول ماگما، بررسی

ها انمام شدب توده نفوذی محدوده کانسار آهن اين سنگ

شناساای حااد واساا  تااا دارای ترکیااب ساانگ 3-سااراب
ديوريااات، لوکو-هاااای ديوريااات اسااایدی و سااانگ 

يورياات تااا  کوارتزمونزوديورياات، گرانود-مونزوديورياات
 .گرانیت است

 

هااا ديوريااتلوکو-ديورياات: دیوریــتلوکو-دیوریــت
هستند )شاک   های نفوذی منطقه ن حمگ سنگبیشتري

3- A بااه اپیاادو  و کلرياات دگرسااان   آنهااا( و بیشااتر
نگااری،  های سانگ (ب بر پايه بررسیB -3اند )شک  شده

صااور  ديورياات، هااای ديااوريتی در مقااالع بااهساانگ
يت پاورفیری و میکروکوارتزديوريات   میکروديوريت، ديور

-هاا گراناولار  های ايان سانگ  شودب بیشتر بافتديده می

اينترسااارتال و بافااات -میکروگراناااولار، اينترگراناااولار
(ب از E -3و  C ،3- D -3هاای  پورفیرويید اسات )شاک   

هااای سااازنده ديورياات، پلاژيااوکلاز بااا     فنوکريساات
ب بار  درصد حممی و نوع آندزين هساتند  40-60فراوانی

های ناوری بارای   های میکروسکوپی و وي گیپايه بررسی
شناسايی نوع پلاژياوکلاز از بلورهاايی کاه دارای ماکا      

بندی بودند بهره گرفته شادب  سنتتیک و بدون منطقهپلی
لااوی نیااز در شناسااايی نااوع   همچنااین، روش میشاا  

 تاثیر نبوده استب پلاژيوکلازها بی
ز حوور اندزين را نی XRDهای افزون بر اين، بررسی

ب ايان کاانی   (4)شک   ها نشان داده استدر برخی نمونه

سانتتیک و گااه   بنادی، ماکا  پلای   بیشتر دارای منطقاه 
( کاهش 1993) Shelleyبه باور ماک  کارلسباد هستندب 

دمااا بااا وجااود مااواد فاارار در ايماااد اياان ورااعیت در   
ای هها موثر استب در برخی پلاژيوکلازها ماک پلاژيوکلاز
دهنده رشد پرشاتاب  که نشاند نشونیز ديده میتداخلی 

بلااور هسااتندب در پاای دگرسااانی، برخاای پلاژيوکلازهااا  
 C -3هاای  اند )شاک  اپیدوتی، کلريتی و سريسیتی شده

و  Aliani( و 2007و همکااااااران ) Shahbazi(ب D -3و 

بر اين باورناد کاه پلاژيوکلازهاايی باا      (2012همکاران )
توانند به اپیدو  دگرسان الیگوکلاز می ترکیب آندزين تا

هاا نیاز   شوند و با آن در تعادل باشاندب در برخای نموناه   

هاا دياده   اپیادو  بار روی پلاژياوکلاز   -های کربنا رگه
درصاد   25-35هاای سابز فراوانای    شاودب هورنبلناد  مای 

-حممی دارند و برخی در حال جايگزينی با اکتینولیات 
(ب بر D -3و  C -3ی هاترمولیت و کلريت هستند )شک 

هاا ديوپساید   کلینوپیروکسن ،XRDهای روش پايه داده

 5-7(ب فراوانای ايان کاانی نزدياک باه      4هستند )شک  
انادب  درصد حممای اسات و بیشاتر آنهاا اورالیتای شاده      

درصاد حممای فراوانای     3-4فلدسپار نزديک به پتاسیگ
و در دارد يااافتگی جهاات هااابخااشدارد و در برخاای 

تاا   6استب کوارتز با فراوانی  ئولینیتی شدههايی کابخش

هاای دياوريتی و   درصد حممی باه ترتیاب در نموناه    2
شودب اسفن هماراه باا آپاتیات،    کوارتز ديوريتی ديده می

هاای فرعای ايان    اکسیدهای آهن و بیوتیت نیز از کاانی 
آينادب اپیادو ، سريسایت، کلريات،     شمار میها بهسنگ

و بااه مقاادار بساایار کااگ اورالیاات، کائولینیاات، کلساایت 

نتین و تالک )فاراورده دگرساانی کلینوپیروکسان و    اسرپ
 های ثانويه استب اکتینولیت( نیز از کانی-ترمولیت

 

ها در اين سنگ: کوارتزمونزودیوریت-مونزودیوریت

رنگ سفید مايا  باه خاکساتری روشان     نمونة دستی، به

هستند و گاه در پی دگرسانی اپیادوتی، مايا  باه سابز     

هااا تاارين بافاات اياان ساانگ شااوندب فااراوانده ماایدياا

دار گراناولار تاا گراناولار و بافات پاورفیری باا       شک نیمه

 (ب  F -3ريز است )شک  ای دانهزمینه

 45ها پلاژياوکلاز ) های اصلی سازنده اين سنگکانی

ماکا    باا درصد حممی( از نوع آنادزين و بیشاتر    40تا 

در پاای  ببناادی هسااتندساانتتیک و دارای منطقااهپلاای

نیاز  دگرسانی سريسیت و گاه کلسیت، اپیدو  و کلريت 

 هاا در برخای بخاش   .(F -3شود )شک  در آنها ديده می

هاای ثانوياه   به کانیدرصد حممی(  20تا  25هورنبلند )

تمزياه   (ترمولیات، کلريات و اپیادو    -مانند اکتینولیت)

 شده استب 
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ها باه کلريات و   دگرسانی ديوريت (Bخاوری(؛ سوی جنوبباختری ايران( )ديد به)شمال 3-های منطقه سرابرخنمونی از ديوريت( A -3شک  

بنادی،  اينترگرانولار، منطقاه -های منطقه با بافت گرانولار( از ديوريتcross polarized light) XPl( تصوير میکروسکوپی Cاپیدو  به رنگ سبز؛ 
از نموناه   XPLتصاوير میکروساکوپی    (Dشاود؛  ساختی( در اين کانی ديده میی زمینسريسیتی و خردشدگی )وجود نیروها-دگرسانی اپیدوتی

( کاائولینیتی،  Eها به سريسیت و اپیدو  )در مرکاز( و کلريات )کلريات پناین( تمزياه شاده اناد؛        ديوريت با بافت اينترگرانولارب پلاژيوکلازلوکو
مونزوديوريت با بافت پورفیری، تزري  کلسیت در میاان ساطو     (F(؛ XPLصوير شدن در میکروديوريت با بافت پورفیری )تاورالیتی و سريسیتی

: Chl: سريسیت؛ Ser: اپیدو ؛ Ep: پلاژيوکلاز؛ Pl: اکتینولیت؛ Act: هورنبلند؛ Hbl: آمفیبول؛ XPL( )Ampسنتتیک پلاژيوکلاز )تصوير ماک  پلی
 ( برگرفته شده است(ب2010) Evance و Withneyها از : کائولینیت( )نام اختصاری کانیKlnکلريت؛ 

 

 
 باختری ايران(ب)شمال 3-برای يک نمونه ديوريت دگرسان شده سراب Xالگوی پراش پرتو  -4شک  
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درصااد حمماای( بیشااتر  10-15) فلدسااپارپتاساایگ

هاااای دگرساااانی باااه باااا ماکااا  کارلساااباد و نشاااانه

شااودب برخاای از سريساایت و کائولینیاات شااناخته ماای 

هااايی از آپاتیاات و زياارکن دارای ادخااالهااا اياان کااانی

درصااد حمماای( بیشااتر  4تااا  7نیااز هسااتندب کااوارتز )

هاااای شاااک  باااا حاشااایهصاااور  بلورهاااای بااایباااه

شااودب ديوپسااید يافتااه و خاارد شااده ديااده ماایانحاالال

درصاد حممای( کاه دگرساانی، بیشاتر آنهاا را        5تا  4)

اورالیتاای و کلريتاای )کلرياات پنااین( کاارده اسااتب      

هااايی از مگنتیاات نیااز در آن ديااده  لهمچنااین، ادخااا

هاا عبارتنااد از  هاای فرعای اياان سانگ   شاودب کااانی مای 

هااای کاادرب سريساایت، آپاتیاات، اساافن، زياارکن و کااانی

بیشااتر از  XRDهااای اپیاادو ، کلرياات )باار پايااه داده 

نوع کلیناوکلر( اورالیات، کلسایت، کائولینیات )بار پاياه       

ساااارپنتین )فااااراورده  -(، تالااااکXRDهااااای داده

اکتینولیاات و کلینوپیروکساان( از  -نی ترمولیااتدگرسااا

 های ثانوية سنگ هستندبکانی

ــت: هاااا دارای اناااديج ايااان سااانگ گرانودیوریـ

هااا در تاارين بافااتکرا  هسااتندب فااراوانلوکااورنگیناای 

ها، گراناولار داناه متوسا  تاا داناه رياز و در       اين سنگ

هااای برخاای مقااالع بافاات پااورفیری هسااتندب از کااانی 

درصااد  40-45، پلاژيااوکلاز )هااااصاالی اياان ساانگ  

ساانتتیک و گاااه ساااختار   حمماای( بااا ماکاا  پلاای   

 15فلدسااپارها )نزديااک بااه   بناادی، آلکااالی منطقااه

درصااد حمماای( بااا ماکاا  کارلسااباد کااه در برخاای    

اناد، کاوارتز )نزدياک باه     ها نیز کاائولینیتی شاده  بخش

درصاااد حممااای( و هورنبلناااد )نزدياااک باااه  20-15

وپساااید باااا  درصاااد حممااای( هساااتندب دي  20-15

هااای دگرسااانی بااه اورالیاات، اپیاادو ، کلرياات و نشااانه

کلساااایت؛ بیوتیاااات، آپاتیاااات، زياااارکن، اساااافن و 

هااا هااای فرعاای اياان ساانگهااای کاادر، از کااانیکااانی

هسااتندب اپیاادو ، کلرياات، سريساایت، کائولینیاات،     

هااای ثانويااه اياان ساانگ  کلساایت و اورالیاات از کااانی 

 هستندب

يی از تااوده بسااا آپوفیزهااااياان ساانگ چااه گرانیــت:

اصلی باوده کاه پاج از انادکی تفريا  از تاوده اصالی،        

از آن جاادا شااده اساات و ترکیااب آن گرانوديورياات تااا  

گرانیااات شناساااايی شااادب ايااان سااانگ باااه درون    

هااای الیگومیوساان نفااوذ کاارده و در پاای آن     آهااک

زاياای آهاانِ اسااکارنی در بخشاای از منطقااه روی   کانااه

گراناولار   هاا تارين بافات ايان سانگ    داده استب فاراوان 

هاا نیاز   هاای ساازنده آن  تا میکروگرانولار اسات و کاانی  

شااک  صااور  باایدرصااد حمماای( بااه 30-35کااوارتز )

هاااابی خردشاااده و خاموشااای ماااوجی،    باااا لباااه 

درصااد حمماای(، پلاژيااوکلاز  20-25فلدسااپار )آلکااالی

درصااااد حمماااای(،  15-20آلبیاااات( )-)الیگااااوکلاز

 درصااااد حمماااای( 10-15هورنبلنااااد و بیوتیاااات )

ب زياااارکن، آپاتیاااات، اساااافن مگنتیاااات و هسااااتند

درصاااد حممااای و از ناااوع  3تاااا  2کلینوپیروکسااان )

هااای فرعاای هسااتندب عملکاارد ديوپسااید(، نیااز از کااانی

هااای گرمااابی ارتااوکلاز را دچااار دگرسااانی بااه   ساایال

کائولینیاات، پلاژيااوکلاز را بااه سريساایت و آمفیبااول را  

 اندببه بیوتیت،کلريت و مگنتیت کرده
 

 شیمیزمین

آياد و  شامار مای  گ ياک سیساتگ شایمیايی باه    سن

تفییاارا  شاایمیايی در آن پیامااد عواماا  گوناااگونی     

زدن تعاادل پیشاین، تعاادل جديادی     است که باا بارهگ  

رو، رفتااار آورناادب ازاياان را باارای ساانگ پديااد ماای   

شاایمیايی عناصاار، در مهاااجر  از يااک سیسااتگ  زمااین

ساانگی و يااا ورود بااه آن سیسااتگ نقااش مهماای را در   

  (بClarke, 1924اين تفییرا  دارند ) پیدايش

های نفاوذی منطقاه،   گذاری شیمیايی سنگبرای نام

در براباار  O2Na  +O2K)باار پايااه مقاادار  TASنمااودار 

2SiOکار برده شدب در نمودار ( بهMiddlemost (1994 )

هاااا در بخاااش مونزونیااات، کوارتزمونزونیااات  نموناااه

ديورياات و ،کوارتزمونزوديورياات، کوارتزديورياات، گرانو 

 .(5اند )شک  گرانیت جای گرفته
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 ;Middlemost (1994( )MD=monzodioriteبنادی  باختری اياران( بار پاياه رده   )شمال 3-های نفوذی منطقه سراببندی سنگرده -5شک  

QMD=quartz monzodioriteب) 
 

 
اناد  آلکالن جاای گرفتاه  های کالکباختری ايران( در بخش سری)شمال 3-های منطقه سراب( نمونه1974) Miyashiroبر پايه نمودار  -6شک  

 هستند(ب 5)نمادها مانند شک  

 

تاوان بار   های ماگمايی، نیز مای برای شناسايی سری

ها از خاود نشاان   های شیمیايی که اين سنگپايه وي گی

دهند آنها را از يکديگر شناسايی کردب بر پايه نماودار  می

Miyashiro (1974  نمونه6( )شک ،) های منطقه سراب

اندب بار پاياه نماودار    آلکالن جای گرفتهدر محدوده کالک

شاادگی از آلااومین اشااباع گاهشناسااايی ماگمااا از ديااد 

(Shand, 1943 ،)های ايان منطقاه دارای سرشات    سنگ

 (ب  A -7متاآلومینو  هستند )شک  

دار از هااای آهاان همچنااین، باارای جاادايی سااری  

کااار ( بااه2001همکاااران ) و Frostدار، نمااودار منیاازيگ
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( FeO/FeO+MgOبااارده شاااادب در ايااان نمااااودار )  

رسااگ شااده اساات و باار پايااه اياان     2SiOبااه  نساابت

در محاادوده  3-هااای منطقااه سااراب  نمااودار نمونااه 

 (بB -7اند )شک  دار جای گرفتهمنیزيگ
 

 
( Aباااختری ايااران( در: )شاامال 3-ه ساارابهااای منطقااباارای ساانگ (،Shand, 1943)هااای ماگمااايی از دياادگاه آلااومین ساانگ -7شااک  

نساااابت بااااه tFeO(+MgOtFeO )/( نمااااودار B (؛O2O+K2/Na3O2A/NK=Alدر براباااار ) (O2O+K2CaO+Na3/O2/CNK=AlAنمااااودار )

2SiO داردار از منیزيگهای آهنبرای شناسايی سری (2001 et al.,Frost  )  هستند(ب 5)نمادها مانند شک 
 

هايی که برای بررسای رفتاار   نمودار از: عناصر اصلی

شیمیايی و شناساايی چگاونگی ارتباان عناصار در     زمین

 Harkerشاود، نمودارهاای   کار بارده مای  ها بهاين سنگ

هاا  ( هستندب اين نمودارها از پرکاربرد ترين روش1909)

برای نمايش دادهای عناصر اصلی و کمیاب استب بر پايه 

صاار اصاالی (، تفییاارا  عنا8نمودارهااای هااارکر )شااک  

دهاد کاه باا افازايش     نشان می 2SiO( در برابر 1)جدول 

2SiO   3مقااادير اکساایدهایO2Al ،CaO ،2TiO ،MnO ،

MgO ،FeO  5وO2P کاهش و مقدارO2K   به لور آشاکار

به لور کمابیش رونادی افزايشای نشاان     O2Naو مقدار 

تواناد در  می 3O2Alو  CaOهای دهندب کاهش اکسیدمی

نیااوم در ساااختار پلاژيوکلازهااا و گیااری آلومیپای جااای 

هاااا و مصااار  کلسااایگ در سااااختمان پلاژياااوکلاز   

هاای نخسات تبلاور ماگماا باشادب      کلینوپیروکسن در فاز

علات  نیز باه  3O2Feو  MnO ،2TiO ،MgOروند کاهشی 

هاايی مانناد   کاانی مصر  ايان اکسایدها در سااختمانِ    

هاای  مگنتیت، کلینوپیروکسن، آمفیبول، اسافن و کاانی  

 O2Kو  O2Na(ب تفییرا  8نیزين ديگر است )شک  مروف

شود؛ زيارا  صور  روند افزايشی ديده میبه 2SiOدر برابر 

مانده از ساديگ و پتاسایگ   جایبا افزايش تفري ، مذاب به

هااا فلدسااپار شااود و در پايااان وارد ساااختمانغناای ماای

(ب بررسی تفییارا  اکسایدهای عناصار    8شود )شک  می

دهاد  ها نشاان مای  یج در اين سنگاصلی نسبت به سیل

دارای میازان   3-که توده نفوذی موجود در منطقه سراب

( 1درصد وزنی سیلیج است )جادول   87/54 – 18/68

ماگماا، ياک    2SiOهمچنین، در پی جدايش تبلورين در 

های حد واس  تاا اسایدی پدياد    سری پیوسته از سنگ

در  آمده استب به گفته ديگر، تبلوربخشی، فرايناد اصالی  

های ايان منطقاه اساتب بار پاياه پیشانهاد       تحول سنگ

Rollinson (1993درصد وزنی سیلیج که اصلی ،) ترين

های ماگمايی است، در هنگام روناد  اکسید سازنده سنگ

رو، مقاادار آن ياباادب ازاياانتفرياا  همااواره افاازايش ماایب

دهنده مراح  گونااگون تفريا  و انممااد    تواند نشانمی

 Feو  Mn ،Ca ،Al ،Ti ،Mgدير عناصار  ماگما باشدب مقاا 

های حد واس  به اسایدی،  با پیشرفت جدايش، از سنگ

افاازايش  Siو  K ،Naکاااهش يافتااه و مقااادير عناصاار   

هاای  ماگمابودن سنگدهندة هگنشان اندب همه اينهايافته

 .منطقه و جدايش بلورين از راه تبلوربخشی است
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 باختری ايران(ب)شمال 3-های آذرين منطقه سراببرای سنگ 2SiOاکسیدهای عناصر اصلی در برابر نمودارهای هارکر تفییرا   -8شک  

 

نمودارهای گوناگونی کاه بار   : عناصر فرعی و کمیاب

شایمیايی عناصار فرعای و کمیااب     های زماین پايه داده

( 9انااد )شااک  رسااگ شااده 2SiO( در براباار 1)جاادول 

بت باه عناصار   بیشاتری نسا   هایدهنده پراکندگینشان

بسااا در پاای هااا چااهاصاالی هسااتندب اياان پراکناادگی 

کاه دياده   گوناه همان اندبهای منطقه روی دادهدگرسانی

 و Co ،Pb ،Ni ،Ce ،Srمقاادير   2SiOشود با افازايش  می

Y يابناد؛ اماا عناصار    کاهش مایTh ،Hf ،Rb ،Nb و Ba 

دارای روندی افزايشی هستند و رفتار عناصر ناساازگار را  

در برابار   Srروند تفییرا  عنصار   .دهندد نشان میاز خو

(ب عنصار  A -9روندی کاهشی است )شک   2SiOافزايش 

Sr  صور  يک عنصر ناسازگار شراي  گوشته بیشتر بهدر

ياباد  کناد و بیشاتر در فااز ماذاب تمرکاز مای      رفتار می

(Wilson, 1989) رو، در روناد جادايش ماگماايی    ب ازايان

يابد؛ اما در نمودار، تفییرا  آن در مقدار آن بايد افزايش 

روناادی منفاای اساات؛ زيراکااه جانشااینی    2SiOبراباار 

های هورنبلناد،  جای کلسیگ در شبکه کانیاسترانسیگ به

دهاد و مقادار   پلاژيوکلازهای کلسیک و آپاتیت روی می

Sr ياباد و در پای آن، نماودار روناد     در ماگما کاهش می

 *Eu/Euتفییرا  گذاردب همچنین،کاهشی به نمايش می

( و نسبت باه  R=0.4يک همبستگی مثبت ) Srنسبت به 

Rb ( يک همبستگی کمابیش منفیR=0.1   باه نماايش )

(ب اين عناصر از پايه باا پلاژياوکلاز و   10گذارد )شک  می

در  (Wilson, 1989)شاوند  فلدساپار کنتارل مای   آلکالی

شاوندب  صور  روند کاهشی يا افزايشی ديده مینتیمه به

های منطقه سراب، بار پاياه   در نمونه Nbو  Rbعنصر دو 

روناد کاهشای نشاان     2SiOروند ماگماايی، باا افازايش    

 (ب  C -9و  B -9های دهند )شک می
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 باختری ايران(ب)شمال 3-های آذرين منطقه سراببرای سنگ 2SiO نمودار تفییرا  عناصر فرعی و کمیاب در برابر -9شک  

 

 
 هستند(ب 5باختری ايران( )نمادها مانند شک  )شمال 3-های منطقه سراببرای نمونه Rbو  Srنسبت به  Eu/Eu *سبتتفییرا  ن -10شک  

 

اياان دو عنصاار از عناصاار ناسااازگار هسااتند و در    

پاای اخااتلا  آشااکاری کااه در شااعاع يااونی و بااار       

الکتريکاای خااود نساابت بااه عناصاار اصاالی دارنااد،      

بار پاياه غل ات     شاوند؛ زيارا  جانشین عناصر اصلی نمی
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شاده،  صاور  غنای  پايین در پاياان تبلاور ماگماايی باه    

شاااوند ماناااده دياااده مااای  جاااایدر مايعاااا  باااه 

(Rollinson, 1993; Aliani et al., 2011ب)  رااريب

هااای گوناااگون از  نگهااداری اياان دو عنصاار در کااانی  

دمااا، ترکیااب شاایمیايی، فشااار، فوگاساایته اکساای ن    

کنااد پیااروی ماای ماگمااا و ساااختمان شاایمیايی بلورهااا

(Wilson, 1989) .هااای بااا ادامااه رونااد تفرياا  از تاارم

 جاای باه  Rbساوی فلسایک، جاايگزينی    حد واسا  باه  

K   فلدساااپار و در سااااختمان پلاژياااوکلاز، پتاسااایگ

نیااز  Yعنصاار  توانااد روی بدهاادب بیوتیاات نیااز ماای  

رفتااار  HREEرفتااه ماننااد عناصاار ناسااازگار   هااگروی

اياان عناصاار يافاات  کنااد و بیشااتر در همراهاای باااماای

علاات بااه Yب عنصاار (Rollinson, 1993)شااود ماای

هااای آپاتیاات، زياارکن و گاااه شاارکت در ساااختار کااانی

دهاد  اسفن در اداماه تفريا ، روناد کاهشای نشاان مای      

در براباار   Hf(ب رونااد تفییاارا  عنصاار   D -9)شااک  

2SiO        روندی افزايشای اسات کاه باه علات انباشاتگی و

(ب E -8)شاااک  تمرکاااز ايااان عنصااار در ماگماسااات  

 Tiپیاادايش رونااد کمااابیش کاهشاای باارای عنصاار     

دهنااده مصاار  تیتااانیگ در هنگااام رونااد تفرياا ، نشااان

(ب F -9آمفیبااول اساات )شااک    هااايی ماننااددر کااانی

هاايی ماننااد اسافن و روتیاا    دساات کاانی باه  Tiمقادار  

ب رونااد تفییاارا  (Rollinson, 1993)شااود کنتاارل ماای

کاهشاای اساات   2iOSدر براباار  Co و Ni ،Pbعناصاار 

(؛ زياارا اياان عناصاار  H -9و  I ،9- G -9هااای )شااک 

صااور  تواننااد در مراحاا  نخسااتین جاادايش، بااه ماای

هاااای ، وارد مگنتیااات و کاااانیFeجانشاااینی عنصااار 

فرومنیزين دماا باالا، مانناد پیروکسان، شاوند و در پایِ       

مانااده از اياان عناصاار تهاای شااودب جااایآن ماگمااایِ بااه

بااه ترتیااب روناادی   2SiOباار در برا Ceو  Baتفییاارا  

( K -9( و کاهشااای )شاااک   J -9افزايشااای )شاااک   

دارد کاااه ايااان پدياااده باااا روناااد جااادايش بلاااورين 

 همخوانی داردب

نمودارهاااای عنکباااوتی : نمودارهـــاي عنکیـــوتی

عناصر فرعای و برخای عناصار عناصار کمیااب بهنماار       

 Sun andشاااده باااه ترکیاااب گوشاااته اولیاااه )   

McDonough, 1989) فااوذی منطقااه  تااوده ن باارای

 نشان داده شده استب  A -11، در شک  3-سراب
 

بااختری اياران( کاه در برابار فراوانای آنهاا در ترکیاب        )شامال  3-هاای منطقاه ساراب   نماودار عنکباوتی عناصار فرعای نموناه      (A -11شک  

هااا کااه بااه ترکیااب  ر نمونااه( تفییاارا  فراواناای عناصاار خاااکی ناااد Bانااد؛ بهنمااار شااده (Sun and McDonough, 1989) گوشااته اولیااه

 هستند(ب  5اند )نمادها مانند شک  بهنمار شده (Nakamura, 1974)کندريت 
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، LILE (K ،U ،Sr ،Rbبر پايه ايان نماودار، عناصار    

Ce ،Th ،Pb و Ba )ها )مگر يک نمونه کاه  در همه نمونه

شادگی نشاان   در برابر بااريگ، روبیاديگ و لانتاانیگ تهای    

بساا در پای رخاداد    چه Rbو  Ba ازشدگی دهدب تهیمی

های گرماابی در محای  اسات    دگرسانی و عملکرد سیال

که ماية خروج اين دو عنصر از ساختمان اين سنگ شده 

بسا پیامد جايگزينی ايان  نیز چه Laشدگی از استب تهی

هاای ايان   در سااختار کلینوپیروکسان   Caجای عنصر به

دهناده  شاان دهند که نشدگی نشان مینمونه است( غنی

سرشت فرورانش است؛ زيرا پیامد تحر  کمابیش بالای 

فروروناده   گرفتاه از صافحه  هاای ريشاه  اين عناصر، شاره

 ,.Peng et al., 2007; He et al) غنی از اين عناصر است

و  HFSE (Zr ،Y ،T ،Pشادگی از عناصار   و تهی (2007

Nb) شودب اين ناوع پراکنادگی و   در اين نمودار ديده می

شایمیايی ويا ة   های زماین دهنده وي گییرا ، نشانتفی

  (بMora et al., 2007های ماگمايی است )کمان

( 2006و همکااران )  Castilloهاای  بر پاياه بررسای  

دهناده  نشاان  3-های منطقه ساراب روند تفییرا  نمونه

سااختی  وابستگی توده نفوذی اين منطقه به پهنه زماین 

نیز وي گای   Nbمنفی هنماری منال  فرورانش استب بی

ای است های فعال قارهمنال  وابسته به فرورانش و کرانه

دهنده شرکت پوساته در فرايناد ماگماايی    و شايد نشان

 نشاان  Ti و Nbب آنوماالی منفای   (Wilson, 1989باشد )

 دهد:می

( وي گاای ماگماتیسااگ وابسااته بااه فرايناادهای     1)

 (؛Rudnick and Gao, 2003فرورانش است )

ای و شارکت  های پوساته قااره  جه آشکار سنگ( و2)

 ,.Nagudi et al)پوسته در فراينادهای ماگماايی اسات    

  (؛2003

ای و يااا ذوب دوباااره آن نیااز  ( آلااودگی پوسااته 3)

 (بSwain et al., 2008)تواند باشد می
 

شدگی توريگ نسابت باه نیاوبیگ نیاز     همچنین، غنی

 Whalen etدهنده پهنه کمان ماگماايی ) تواند نشانمی

al., 1997; Swinden et al., 1997; Whalen et al., 

2006; Moradi et al., 2014 هاای آذريان   ( برای سانگ

آنوماالی   ،A-11در شک  ب باشد 3-درونی منطقه سراب 

شودب آنومالی منفی اين عنصر نشاان  نیز ديده می Pمنفی

دهد که فسفر رفتار يک عنصر ساازگار را داشاته کاه    می

روند تفري  وارد کانی آپاتیت شاده اساتب بار    در هنگام 

وي گای   P آنوماالی منفای  ، Gill (1981)پايه پیشانهاد  

 و Whiteآلکااالن اساات و بااه باااور  ماگماتیسااگ کالااک

Chappell (1992،)  های ماگماتیسگ نوع وي گیازI   نیاز

عناصر خاکی ناادر، در برابار عناصار ديگار، کمتار       استب

 ب پاج شاوند گرمابی مای های دچار هوازدگی و دگرسانی

هاايی از  وي گای دهنادة  نشانتواند الگوی فراوانی آنها می

 ;Boynton, 1985) آنهاا باشاد  ها خاستگاه آذرين سنگ

Rollinson, 1993 در نمااودار عنکبااوتی  (بNakamura 

عناصر خاکی نادر توده آذرين درونی منطقه  نیز (1974)

نماودار   اين باندبه ترکیب کندريت بهنمار شده 3-سراب

 HREEدر برابار  LREE (La-Sm )شدگی از اندکی غنی

(Er-Y) شااک   نشااان ماای( 11دهااد- B  ب اياان رونااد)

دهنده ماگماهايی است که وابسته به پهنه فرورانش نشان

 ;Gill, 1981; Pearce, 1983; Wilson, 1989هساتند ) 

Rollinson, 1993 هرچند جادايش هورنبلناد نیاز در    (ب

دهناده  تواناد نشاان  د واسا  مای  های فلسیک و حا مايع

 ,Rollinson)باشاد   HREEدر برابر  LREEشدگی غنی

هااايی بااا قاادر  میاادان بااالا و کاااتیون HREE(ب 1996

هاايی کاه   هستندب در ساامانه  1/0رريب توزيع کمتر از 

ترين سیال باشد اين عناصر نامتحر  هستند؛ آب فراوان

ای ا انادازه شدن کربنا  باه ساامانه شاايد تا    اما با افزوده

تااولیگ و لوتساایگ   (بJenner, 1996)متحاار  شااوند  

کمترين غل ت را در میان عناصر خاکی نادر سانگین در  

دارناد در نماودار عنکباوتی     3-توده آذرين درونی سراب

Tm کاه در  دهاد؛ از آنماايی  شدگی نشان میاندکی غنی

صاور  اساکارن روی داده   زايی آهن باه اين منطقه، کانه

دار نیز در محی  فعال هساتندب  های کلسیگاست، محلول

هاای  رود کاه ايان عناصار در کاانی    رو، انت اار مای  ازاين

های آذرين درونای ايان منطقاه، مانناد     دار سنگکلسیگ
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آندراديت و ديوپسید، جای گرفته باشند و ايان عنصار را   

 و Fulignatiشدگی کننادب بار پاياه پیشانهاد     دچار غنی

را  HREEتوانناد  ی رسی مای ها(، کانی1999) همکاران

از راه جذب سطحی در خود جای دهند که ايان پدياده   

اسااتب از  Alبااا  HREEعلاات همبسااتگی مثباات  بااه

های رسی منطقاه  که کائولینیت از مهمترين کانیآنمايی

در  Tmاسااات، احتماااال جاااذب عنصااار    3-ساااراب

شادگی  های منطقه، و باه پیاروی از آن، غنای   کائولینیت

ار عنکبااوتی باااورنکردنی نیسااتب  اياان عنصاار در نمااود 

احتمال آلاودگی ابزارهاای آزماايش و ياا حتای خطاای       

توانند اين روناد را در عنصار تاولیگ پدياد     تمزيه نیز می

در اياان نمودارهااا،  Euهنماااری آشااکار نبااود باای آوردب

دهنده روند جدايش عادی ماگما و رخاداد شاراي    نشان

اکساایدی اسااکارن مگنتیاات در اياان منطقااه اساات     

(Rollinson, 1996)ب 
 

هــاي اختی و نــوس ســنگ ســپهنــه زمــین 

 3-منطقه سراب

هااای تکتونوماگمااايی، نمودارهااای شناسااايی پهنااه 

شاایمیايی هسااتند کااه در نمودارهااای تفییاارا  زمااین

هاااای گونااااگون آن ماگماهاااای تولیدشاااده و جايگااااه

شااان از تواننااد باار پايااه شاایمی  ساااختی ماای زمااین

باارای شناسااايی پهنااه يکااديگر جاادا و شااناخته شااوندب 

هااای آذرياان دروناای منطقااه از  تکتونوماگمااايی ساانگ

( 12( )شااااک  1984و همکاااااران ) Pearce نمااااودار

 بهره گرفته شدب  

 
- Syn) (Pearce et al., 1984)ساخت در نمودار شناسايی پهنه زمینباختری ايران( )شمال 3-های نفوذی منطقه سرابجايگاه سنگ -12شک  

COLGای؛ زمان با برخورد قارههای هگ= گرانیتVAGهستند(ب  5های کمربندهای آتشفشانی پهنه فرورانش( )نمادها مانند شک  = گرانیت 
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ها در محدوده کماان آتشفشاانی   در اين نمودار نمونه

(VAGجای گرفته )   اندب افزون بر اين از شواهد زيار نیاز

ن ساختی پیادايش ايا  توان برای شناسايی پهنه زمینمی

 توده آذرين درونی بهره برد:

دهنده ( نشان28)بیشتر از  Ba/Nb( مقادير بالای 1)

هايی است که در منال  وابساته باه فارورانش در    سنگ

ب (Fitton et al., 1988)آيناد  ای پديد میکرانه فعال قاره

 3-هاای منطقااه سااراب میاانگین اياان نسابت در نمونااه  

  .است 29/29( نزديک به 1)جدول 

هااا در نمونااه Ce/Pbو  Nb/Uیااانگین نساابت ( م2)

( و آشاکارا  1باوده )جادول    99/3و  18/4ترتیب برابر به

هااای هااای همااین عناصاار در بازالاات کمتاار از نساابت

های جزاير اقیانوسی ( و يا بازالت47اقیانوسی )میانپشته

 (بHofmann et al., 1986( است )27)

در  FeO/MgOو  O/Rb2Kهااای بااالای  ( نساابت3)

 Iدهنااده ماگماتیسااگ نااوع (، نشااان1هااا )جاادول نمونااه

کراناااه  (VAG)هاااای آتشفشاااانی متااااآلومین کماااان

هاست که در پای فراينادهای وابساته باه فارورانش      قاره

 (بChappell and White, 2001اند )پديد آمده

، White (1974 و Chappellدر نمودارهااااااااااای 

هاااااا در محااااادوده ( نموناااااه13( )شاااااک  1992

 هستندب   Iهای نوع گرانیتويید
 

 
بارای  ACF  (White and Chappell, 1974 )نماودار   (B(؛ Chappell and White, 1992)  CaO.در برابار  3O2Fe ( نمودار تفییارا  A -13شک  

هشای  روناد کا ( D؛ 2SiO در برابار  Th روناد افزايشای  ( C(؛ O2K-O2Na-3O2A=Al ،C=CaO ،F=FeO+Mg) Sو  I شناسايی گرانیتويیدهای نوع

5O2P دهنده نوع نشانI هستند(ب 5است )نمادها مانند  شک   3-های آذرين درونی منطقه سراببودن سنگ 

 

هااا در هااگ رفتااه، بااا توجااه بااه برخاای وي گاای روی

ها از ، اين سنگ3-های آذرين درونی منطقه سرابسنگ

 ها عبارتند از: هستندب اين وي گی Iگرانیتويیدهای نوع 

-هاا، مانناد ديوريات   ای از سانگ ه( دامنه گسترد1)
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کوارتزمونزوديورياااات -ديورياااات، مونزوديوريااااتلوکو

 گرانوديوريت و گرانیت؛  

( يافتن کانی مافیاک، مانناد هورنبلناد هماراه باا      2)

هاايی  فلدسپار و کاوارتز و نباود کاانی   پلاژيوکلاز، آلکالی

هاای  ماور  مانند مساکوويت،کرديريت، کرونادم و پلای   

 آلومینوسیلیکا ؛  

هاا از دياد مقادار    ( تنوع ترکیب شایمیايی نموناه  3)

2SiO و داشتن وي گی متاآلومینب   

آمااااده از مقايسااااه دسااااتهااااای بااااهيافتااااه

 هاای ناوع  باا گرانیات   3-گرانیتويیدهای منطقاه ساراب  

S و I (Harris et al., 1986; Aliani et al., 

دهنااد آورده شااده کااه نشااان ماای 2در جاادول ( 2011

هاای ناوع   باه گرانیات   3-ساراب  گرانیتويیدهای منطقه

I اندبوابسته 
 

و مقايساه آن باا   S (Harris et al., 1986; Aliani et al., 2011 )و  Iهاای ناوع   شناسای گرانیات  شایمیايی و کاانی  هاای زماین  وي گی -2جدول 

 باختری ايران(ب)شمال 3-گرانیتويید منطقه سراب

شــیمیایی و هــاي زمــینویژگــی

 شناسی کانی

 3-توده نفوذی منطقه سراب Sگرانیت نوع  I عگرانیت نو

 2SiO 76-53 65> 18/68- 02/55درصد وزنی 

 94/2-48/10 پايین بالا CaOدرصد وزنی 

 05/0 -49/0 بالا >1 پايین <O2O/Na2K 1نسیت 

A/CNK 1.1> تار  های جدايش يافتاه )برای توده

 پرآلومین(

 متا آلومین پرآلومین >1.1

کرديريت، گارنات، سایلیمانیت    نبلند، بیوتیت، اسفن، مگنتیتهور مجموعه کانی ها

 ايلمنیت

 هورنبلند،مگنتیت، اسفن، زيرکن

 پهنه فرورانش برخوردگاه قاره ها )کوهزايی( ایپهنه فرورانش، حاشیه فعال قاره پهنه تکتونوماگمایی

-ونزوديوريااتکوارتزم-مونزوديورياات-ديورياات گرانیت گرانوديوريت، تونالیت شناسیترکیب سنگ

 گرانوديوريت

 

   3-خاستگاه توده آذرین درونی منطقه سراب

براى شناساايی دقیا  خاساتگاه ماگماا در منطقاه،      

هاى ايزوتوپى نیااز اسات؛ اماا برخای شاواهد و      پ وهش

شناسااای و شااایمیايی، کاااانیهاااای زماااین وي گااای

در براباار  Thشناساای، ماننااد رونااد افزايشاای    ساانگ

در  5O2Pکاهشااای  ( و رونااادC -13سااایلیج )شاااک  

 White and)( D -13برابااار سااایلیج )شاااک    

Chappell, 1992 ،)هاااای هورنبلناااد، ياااافتن کاااانی

، >1A/CNKهااای کاادر،  تیتانیاات، ديوپسااید و کااانی 

)باار پايااه پیشاانهاد    Sr و O2Na ،CaOمیاازان بااالای  

Thompson (1996   همگااای گاااواهی بااار ناااوع ،))I 

باااودن گرانیتويیاااد ايااان منطقاااه هساااتند و نشاااان  

ساااختی آن وابسااته بااه دهنااد کااه جايگاااه زمااین یماا

هاای فارورانش اساتب بار پاای      کمان آتشفشاانی پهناه  

( )شااااک  Beard (1996و  Patino Douceنمااااودار 

14- A ) وPatino Douce (1999  14( )شااااااک- 

B هااا در محاادوده آمفیبولیاات جااای    (، همااه نمونااه

و  Th ،La ،Baاناادب فراواناای بساایار کااگ عناصاار  گرفتااه

Nb ( در مقايسااه بااا فراواناای اياان عناصاار در 1ول )جااد

هاای  شاده، همچناین، پاايین باودن نسابت     گوشته غنی

(O2O+K2Na)/(2FeO*+MgO+TiO ) و

(2/FeO+MgO+TiO3O2Al)  و تمرکاااااااز پاااااااايین

Rb/Sr  اسااات،  6/0( کاااه کمتااار از  09/0)میاااانگین

بخشاای خاسااتگاه پوسااته  دهنااده ذوبهمگاای نشااان 
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یااات هساااتند آب آمفیبولزيااارين در پااای ذوب بااای 

(Altherr et al., 2000) دسات آماده از   هاای باه  ب يافتاه

 Maaløe و Wyllie و Rushmer (1991) پااااااا وهش

بخشاای در نشااان داده اساات کااه در پاای ذوب  (1975)

درصااد  2آبِ نمونااه آمفیبولیاات، مااذابی بااا شااراي  باای

آوردب اياان مقاادار آب بااا محتااوای آب   آب پديااد ماای 

رو، اياان سااتب ازاياانهااا قاباا  مقايسااه ادرون گرانیاات

مقاادار آب در مااذاب گرانیتويیاادی و همچنااین، وارد    

هااای منااال  سااطحی پوسااته   شاادن مقااداری از آب 

توانااد ساایال لازم باارای متاسوماتیسااگ در منطقااه  ماای

 3-رو، تاوده آذريان درونای ساراب    را توجیه کندب ازايان 

  بسا از پوسته مافیک زيرين جدا شده استبچه
 

 
 Beard و Patino Douce نماودار  (Aبااختری اياران( باا:    )شامال  3-هاای تاوده نفاوذی منطقاه ساراب     اساتگاه نموناه  شناساايی خ  -14شاک   

 (ب1999) Patino Douceنمودار  (B(؛ 1996)

 

 گیرينتیجه

نگااری و  هاای صاحرايی، سانگ   بر پايه همه بررسای 

 3-شیمیايی، تاوده آذريان درونای منطقاه ساراب     زمین

-ياااات، مونزوديوريااااتبیشااااتر دارای ترکیااااب ديور

کوارتزمونزوديوريت، گرانوديوريت تا گرانیت استب بر پايه 

شایمیايی عناصاار اصالی و فرعای، اياان    هاای زماین  داده

آلکاالن  ها از ديدگاه سری ماگمايی، در سری کالکسنگ

های صحرايی با سرشت متاآلومینو  جای دارندب وي گی

ناد  هاا از جملاه رو  شایمیايی نموناه  نگاری و زمینسنگ

دهنده نشان 2SiOدر برابر  Thو روند مثبت  5O2Pمنفی 

اساتب   3-بودن توده آذرين درونی منطقاه ساراب   Iنوع 

دهناده  ها نیز نشانالگوی نمودارهای عنکبوتی اين سنگ

 و LILE (K ،U ،Sr ،Ce ،Th ،Pbشاادگی عناصاار غناای

Ba و )LREE    نسابت باه عناصار HFSE (Zr ،Y ،Ti ،P 

چنااین، پااايین بااودن نساابت ب هماساات HREE( و Nbو

Ce/Pb وNb/U  و مقادير بالایBa/Nb دهنده پهنه نشان

ای، ساختی وابسته باه فارورانش کراناه فعاال قااره     زمین

باارای اياان تااوده آذرياان دروناای اسااتب پااايین بااودن   

( و FeOt+MgO+TiO3O2Al/2)هاااااااای نسااااااابت

(2+MgO+TiOtO/FeO2O+K2Na )  و تمرکاااز پاااايین

دهاد کاه تاوده    ( نشاان مای  6/0)کمتر از  Rb/Sr نسبت

بساا از ياک خاساتگاه    چه 3-آذرين درونی منطقه سراب

 متابازالتی جدا شده باشدب

 

 گزاريسپاس

اين پا وهش باا پشاتیبانی ماالی معاونات پا وهش       

گوناه از  دانشگاه بوعلی ساینا انماام پذيرفتاه کاه بادين     

شااودب همچنااین، از گاازاری ماایاياان معاوناات سااپا  

ی معااادن و صاانايع معاادنی  سااازمان توسااعه و نوساااز 

مااالی را باار عهااده   ايااران )ايمیاادرو( کااه پشااتیبانی  

شاودب همچناین، از شارکت    گازاری مای  داشتند ساپا  

کاردن شاراي    فاراهگ از معدنی کیمیاا معاادن ساپاهان    

صااحرايی کمااال تشااکر را  هااایبررساایباارای مناسااب 

 .داريگ
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Abstract 

The Sarab-3 intrusive body is located in the NW of Iran, in Sanandaj-Sirjan zone and in the east 

of Takab city. Based on field observations as well as petrographic features, the lithologic 

composition of intrusion (Miocene age) ranges within the diorite-leucodiorite, monzodiorite, 

quartz monzodiorite, granodiorite and granite. In terms of geochemical characteristics, the rocks 

studied, are I-type, with calc-alkaline affinity and meta-aluminous character. Enrichment of 

LILE (K, U, Sr, Ce, Th, Pb, Ba) and LREE relative to HFSE (Zr, Y, Ti, P, Nb) and HREE, low 

Ce / Pb and Nb / U ratios and high Ba / Nb reveal that the rocks under study were originated in 

an active continental margin subduction-related tectonic setting. The negative anomalies of Ti, 

Nb and P on the spider diagram also confirm this fact. Low ratios of (Na2O + K2O / (FeOt + 

MgO + TiO2) and (Al2O3 / FeOt + MgO + TiO2) along with low Rb/Sr concentration (< 0.6) 

propose that the Sarab-3 intrusive rock is derived from a meta-basaltic source. 

Key words: I- type granitoids, Geochemistry, Sarab-3, East of Takab, Sanandaj-Sirjan Zone 
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