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 دهکیچ

صةررایی و   یهةا  افتة  ی ایةة برپ. هستندسیرجان  -پهنة سنندجهای نفوذی   های نفوذی کمپلکس سورسات بخشی از توده  توده

نودیوریةت، مونزوگرانیةت و   دیوریت، مونزودیوریةت، گرا   گابرو، کوارتز  هورنبلند دربردارندةمنطق   این میکروسکوپی، های بررسی

آلومین   متا آلکالن و  کالک سرشت، با Iدره و خانقلی از نوع   ایی، گرانیتوییدهای ترک شیمی زمین یها یبررسبرپایة است.    تونالیت

 -98/5و  45772/5 برابربةا آنهةا   εNdاولیة  و   87Sr/86Srمیةزان  است و  (VAG)کمان ماگمایی ترکیبی آنها مردوده هستند. 

برپایةة  . است شدهای   فرایندهای هضم و آلایش پوست  دچارک  اند  پدید آمدهاز گوشت   جداشدهز ماگمایی ها ا ین سنگااست. 

متاآلومین تا پرآلومین و  سرشت، با Iخانقلی، از نوع  خاوری  قاسم و شمال  های پیچاقچی، حمزه  تودهشیمیایی،  نمودارهای زمین

 -28/8و  45081/5برابر آنها  εNdاولی  و  87Sr/86Srاست.  (VAG)کمان ماگمایی ترکیبی آنها مردوده  آلکالن هستند و  کالک

از  پدیدآمدهشده از گوشت  با مذاب جداماگمای  آمیختگیز ها ا سنگ شوند. این است و همراه با انکلاو مافیک ریزدان  دیده می

در مرةدوده   پدیدآمةده  آلکةالن    ، پرآلومین و کالکS دره از نوع  زاغ و اوچ  های مونزوگرانیتی قره  . تودهاند وست  پدید آمدهذوب پ

 -19/1 و -εNd 49/1 منفةی  مقةدارهای  و 24184/5 و 17741/5 اولیة   87Sr/86Sr بةالای  میةزان  هستند و قاره -برخورد قاره

پرآلومین  و آلکالن  کالک سرشتبا  Iتونالیت از نوع  ةدست .است ای  پوست  از مذابآنها  جدایش دهندة نشان ها دارند. این ویژگی

و  کمیةاب عنصرهای خةاکی  یافت   جدایشالگوهای کمتر در آنها کم است.  Nb/Taو  La/Yb ،Sr/Yهای   نسبتمقدار و هستند 

ای   های زیر صفر   شده یا بازالت ذوب پوست  مافیک ضخیمدهندة  نشانذوب پوست  آمفیبولیتی  پدیدآمده از Euآنومالی منفی 

 . پیدایش آنهاست خاستگاهبا حضور پلاژیوکلاز در ناحی   ،کمو فشار  ژرفادر 

ماگمةایی، کمةپلکس سورسةات،     آمیختگةی ای،   (، آلایةش پوسةت   TTGsهای )  ، گرانیتSو  Iگرانیتویید تیپ : یدیلک یها اژهو

 تکاب باختری شمال
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 مقدمه

هةای    سیرجان از کمةپلکس  -پهنة سنندج در کل،

ه اسةت.  سةاخت  شةد  های گرانیتویید   دگرگونی و توده

 هةای گونةاگون   بخةش های دگرگونی در   کمپلکسسن 

سةیرجان، پرکةامبرین، پالزوزوییةک یةا      -دجسنن ةپهن

 Hassanzadeh and) ه اسةت دانسةت  شةد  مزوزوییک 

Wernicke, 2016; Nutman et al., 2014 در .)

دژ،   شةاهین  æایران و در منطقة  تکةاب   باختری شمال

سةن  کة  بة     دنشةو   دیده مةی های دگرگونی   کمپلکس

سورسةات از     انةد. کمةپلکس    شةده  دانسةت  پرکامبرین 

 درسةیرجان اسةت کة      -پهنة سةنندج های   کمپلکس

 آذربایجةان  اسةتان  مردوده در و کشور یباختر شمال

 ة)شمال جةاد  دژ  شاهین و تکاب شهرهای میان غربی،

 (. A -9است )شکل  جای گرفت دژ(   تکاب ب  شاهین
 

 
( B؛ (Shahabpour, 1994)شةةده اسةةت  نشةةان دادهآن روی شةةده  بررسةةی ةسةةاختاری ایةةران کةة  مرةةدود  بنةةدی  رده ة( نقشةةA -9شةةکل 

مرةةل ( )Kholghi Khasraghi, 1994) دژ  شةةاهین 955555/9 نقشةةة برپایةةةسورسةةات )بةةا تاییةةرات   شناسةةی کمةةپلکس    زمةةین ةنقشةة

 نشان داده شده است(در نقش   سرخاند، با دایره   شدهشیمیایی  ةتجزیهایی ک    نمون 



 

 

 3 تکاب( یباختر سورسات )شمال کمپلکس یدییتویگران یها توده ییزا خاستگاه و سنگ یبررس

 

 

 

 بةةاهةةای گرانیتوییةةدی    در ایةةن کمةةپلکس، تةةوده  

انةد. دو واحةد اصةلی      شةده  فراگرفت های دگرگونی   سنگ

های دگرگونی این منطق  تعریة     شناسی در سنگ  زمین

های رسوبی پرکامبرین تةا پالزوزوییةک     ک  سنگاند  شده

 ,Kholghi Khasraghi)هسةتند  آنهةا   پروتولیت سازندة

پرکةةامبرین بةةالایی   بةةا سةةن سةةازند کهةةر  ( 9: )(1994

هةای    سةنگ  ای انةدازه سنگ و تا   اسلیت، ماس  دربردارندة

 -تةةا رخسةةاره آمفیبولیةةت  اسةةت کةةولکانیةةک اسةةیدی 

 -دولومیت پرکةامبرین ( 8) ؛اند   سبز دگرگون شده شیست

هةای باینةدر و سةلطانی (،      کامبرین و اردویسین )سةازند 

آهةک دولةومیتی )سةازندهای     سنگ، شیل و سةنگ   ماس 

 (.B -9باروت، لالون و میلا( )شکل 

 Vossoughiو  Kholghi Khasraghiهةای   بررسةی 

Abedini (8557) روی شةةةده  انجةةةام یهةةةا یبررسةةةز ا

سةن  کة    هسةتند کمةپلکس سورسةات   های نفوذی    توده

 K-Ar ،85/47را بةة  روش  یچةةاقیپ تیةةمطلةةب باتول

ایةةن سةةن انةةد.  دسةةت آورده پةةیش بةة سةةال  ونیةةلیم

پالزوسةن و رخةداد    -ییزمةان کرتاسة  بةالا    دهندة نشان

و همکةاران   Jamshidi Badr. است دیلارام یساخت زمین

کمةةپلکس در  کیةةدسةةت  سةةنگ پلوتون  سةة (، 8593)

 : اند  شناسایی کردهسورسات 

 یبة یسةن تقر کة    ییها  تینوگرانیس دست  نخست: -

U-Pb پیش  لسا ونیلیم 075 آنها(075ϻ1 2 وϻ034 )

 اند.   شده دانست  قاره -برخورد قاره یها  تگرانیاز  و است

 وابسةةت  یهةةا  تیةةگران نةةامدسةةت  دوم و سةةوم بةةا  -

میلیةةون  8/4ϻ 01سةةن پالزوسةةن )  ابةةبةة  فةةرورانش  

( roll-back)بةةک  رول هنگةةامکةة   هسةةتند( پةةیش سةةال

ز برخةةورد صةةفر  ا پةةیشنةةده نزةةوتتیس وصةةفر  فرور

کةةوهزایی زاگةةرر، در   پیةةدایشیا و عربةةی بةةا اوراسةة  

 کة   ازآنجةایی انةد.    پدیةد آمةده  سةیرجان   -پهنة سةنندج 

 یهةا  یبررسة یةپ دوران در  ت کنةون لوکوگرانیةت هةم    تا

 یبةةةاختر شةةةمالکمةةةپلکس سورسةةةات و  در پیشةةةین

 یهةةةا یبررسةةةمچنةةةین، و هتکةةةاب گةةةزارش نشةةةده 

و  Sr-Ndتلفیقةةةی ایزوتةةةوپی سةةةنگ کةةةل بةةة  روش  

گرانیتوییةةةدهای کمةةةپلکس  روی ایی شةةةیمی زمةةةین

 بررسةةیدر  ،رو ؛ ازایةةنسورسةةات انجةةام نشةةده اسةةت  

هةای    از داده آمةده  دسةت  هةای بة    افتة  برپایةة ی پیش رو 

ری، ارتبةةاژ ژنتیکةةی  نگةةا  بةة  بررسةةی سةةنگ  یادشةةده

ماگمةای سةازنده    خاسةتگاه ، گونةاگون هةای    بخش میان

در نیتوییةةدی هةةای گرا  ی تةةودهسةةاخت زمةةینو جایگةةاه 

 شود.  میتکاب، پرداخت   یباختر شمال
 

 روش انجام پژوهش

نگةةةاری و   هةةةای سةةةنگ  بررسةةةی ویژگةةةی بةةةرای

انجةام   هنگةام هةای نفةوذی منطقة ،      ایی تودهشیمی زمین

هةای      سةنگ  گونةاگون هةای    ررایی از واحدهای ص  بازدید

کة    انجةام شةد  بةرداری    نمون  ،منطق این آذرین نفوذی 

 انیة منگاری و از   سنگ های بررسی برای   نمون  08شمار 

هةوازدگی را نشةان    کمتةرین نمونة  کة     82 شةمار آنها 

شةدند.   برگزیدهایی شیمی زمین های تجزی  برایدادند   می

شةیمیایی بة  آزمایشةگاه     ةجزیة ت بةرای نمونة    87 شمار

( کشةور کانةادا  ) .MS Analytical Services Ltdشرکت 

 بررسةی  بةرای (. B -9شةکل  ؛ 9)جةدول   شةد  فرسةتاده 

 و دسةةتگاه بةورات  وب لیتةیم اصةلی از روش ذ  یعنصةرها 

ICP-OES  خةةاکی فرعةةی و  یعنصةةرها بررسةةی بةةرایو

 ICP-MS و دسةتگاه  بةورات  لیتةیم ذوب از روش  کمیاب

نمونة  از لیتولةوژی    7 شةمار همچنةین،   شد. بهره گرفت 

 تجزیة برایزاغ،   دره و قره  های پیچاقچی، ترک   اصلی توده

زمةین دانشةگاه    ب  آزمایشگاه علوم Ndو  Srهای   ایزوتوپ

شد )جةدول   فرستاده (کشور آفریقای جنوبی)ن کیپ تاو

هةا و جداسةازی شةیمیایی      سةازی نمونة     (. روش آماده8

 برپایةة و  HNO3-HF هضةم  اسةتاندارد پودرها بة  روش  

بةوده اسةت.    Denková (8554)و  Míková یها یبررس

 MC-ICP-MS ةکننةده چندگانة   آوری  جمة   بةا هةا    نمون 

آزمةةةایش  Instruments NuPlasma HR Nu روی

 NISTاستاندارد  با استفاده از Sr ایزوتوپ مقداراند.   شده
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SRM987  ایزوتوپ  مقداروNd  اسةتاندارد   کارگیری ب با

JNdi-1 هةای    بررسةی داده  بةرای انةد.    گیةری شةده    اندازه

خاسةتگاه و   شناسةایی آمده در تفکیک عنصری و  دست ب 

کار  ب  Excel و GCDkitافزارهای   نرمی، ساخت زمین پهنة

 .برده شدند
 

هـای صـحرایی در منهقـه     شناسی و یافتـه   زمین

 سورسات 

 در کةةابت یبةةاختر شةةمالهةةای گرانیتوییةةدی   تةةوده

 و ǰ04 Ј71 تةةةا ǰ79 Ј71 ی خةةةاوریجارافیةةةای طةةةول

 یجةةا ǰ70 Ј31 تةةا Ј31 81 شةةمالی جارافیةةایی عةةر 

 در ،سةةاختاری دیةةدگاه از و (B -9)شةةکل  انةةد   گرفتةة 

. برونةةةزد دنةةةدار برونةةةزد سةةةیرجان -پهنةةةة سةةةنندج

 گونةةاگونهةةای   هةةای گرانیتوییةةدی در بخةةش    سةةنگ

ی و شناسةة  هةةای کةةانی   تفةةاوت شةةده بررسةةیمرةةدوده 

هةةةای دگرگةةةونی   سةةةنگدارد و بةةةا بةةةافتی مشخصةةةی 

، گارنةةت شیسةةت، آنةةدالوزیت     میکاشیسةةتگونةةاگون )

،   ، کیانیةةةت شیسةةةت   ردیریةةةت شیسةةةت شیسةةةت، ک

و گارنةةةت    ولیةةةت شیسةةةت، اکتین  فیبرولیةةةت شیسةةةت

 Jamshidi Badr) اسةةت   ( فراگرفتةة  شةةده  آمفیبولیةةت

et al., 2013.) هةةای   هةةای گرانیتوییةةدی در بخةةش  تةةوده

دره و   و اوچزاغ   قةةةةره خةةةةاورهةةةةای   شةةةةمالی )تةةةةوده

کةةوه شةةاخ  بةةاخترتیةةپ دوران در  هةةای هةةم  لوکوگرانیةةت

قاسةةم(،  دره و حمةةزه  هةةای ترکةة   شةةاخ(، جنةةوبی )تةةوده 

خةةاوری  هةةای خةةانقلی و شةةمال   خةةاوری )تةةوده  بجنةةو

 ازتةةوده پیچةةاقچی(  ایةةن منطقةة  )  بةةاختر خةةانقلی(، 

هسةتند )شةکل   وهش شةده در ایةن پةژ    های بررسةی   توده

9- B.) 

دره و خةةةانقلی   هةةةای گرانیتوییةةةدی ترکةةة    تةةةوده

هةةایی از گرانیةةت مزوکةةرات خاکسةةتری رنةةگ   رخنمةةون

هةایی از کةوارتز و فلدسةپار      رگ  بایافت  هستند ک    جهت

و  (متریسةانت  95تةا   0) متایةر  سةتبرای بةا   رنگ صورتی

 -8 هةای  اند )شکل  خطی و ضربدری قط  شده های شکل

A  8و- Bتا سبز  یخاکستر رنگ ب های مافیک   (. دایک

 -بةةاختری شةةمال یراسةةتا و متةةر 0/9 سةةتبرای بةةا رهیةةت

. انةةد کةةردهنفةةوذ دره   تةةوده ترکةة   در خةةاوری جنةةوب

Modjarrad ( جایگیری دایةک 8552و همکاران ،)    هةای

دره بةا    های نرمةال درون تةوده ترکة      گابرویی را ب  گسل

در  بةراین،  افةزون انةد.    دهپالزوسةن نسةبت دا   پةس از سن 

 هةةایی ماننةةد نشةةان هةةای ایةةن تةةوده    برخةةی رخنمةةون

دیةده  هةای تیةره و روشةن      یافتگی و تفکیک بخش جهت

های تیره و روشن،   ک  با گسترش تفکیک بخش دنشو می

هایی در ظاهر بةا سةاختارهای میگمةاتیتی نیةز       رخنمون

 هةای خةانقلی و    (. در تةوده A -8)شةکل   دنشةو   دیده می

ای   دایةره  یها شکلدره انکلاوهای مافیک ریزدان  با   ترک 

 .دنشو یم دهیدو بیضی 

دژ   شةةةاهین 955555/9شناسةةةی   زمةةةین ةدر نقشةةة

Kholghi Khasraghi (9117(،  تةةةةةوده پیچةةةةةاقچی

دسةةت بةةا ترکیةةی گرانیةةت    یةةک یبةةاتولیت صةةورت بةة 

برپایةةة امةةا ایةةن تةةوده   ؛مزوکةةرات گةةزارش شةةده اسةةت  

از  ای،  مةةاهواره هةةای  داده بررسةةی و صةةررایی هةةای یافتةة 

 (تةةوده خةةاوری بخةةش)مزوکةةرات  گرانیةةت دو بخةةش

 تیةةةپ دوران گرانیةةةت لوکةةةوکرات هةةةم ( وC -8)شةةةکل 

 -8اسةةت )شةةکل  شةةده سةةاخت ( تةةوده یبةةاختر بخةةش)

D .)Jamshidi Badr ( جةةةایگیری 8593و همکةةةاران ،)

وابسةةت   N40Eلاز راسةةتاگسةةل  رفتةةارایةةن تةةوده را بةة   

هةةای گرانیةةت مزوکةةرات )بةة    رخنمةةونشةةتر بی. داننةةد مةةی

هةةوازده بةةا  رنةةگ خاکسةةتری روشةةن( تةةوده پیچةةاقچی،  

آنهةةا  بیشةةتر. همچنةةین، پیةةازی هسةةتند فرسةةایش پوسةةت

 میةةانگین سةةتبرایبةةا هةةایی از کةةوارتز و فلدسةةپار،   رگةة  را

هةةای   در بخةةش بیشةةترانةةد و   دهسةةانتیمتر، قطةة  کةةر  0

همچنةین،  د. شةون   یافتة  دیةده مةی     جهةت  صورت ب شمالی 

ای بةة    دایةةره یهةةا شةةکلهةةای مافیةةک ریزدانةة  بةةا   انکةةلاو

 دنشةةو یمةة دهیةةدنیةةز در ایةةن تةةوده  متریسةةانت 95قطةةر 

 (.  E -8 )شکل
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مزوکةةرات  گرانیةةت ( رخنمةةونA: تکةةاب( یبةةاختر کمةةپلکس سورسةةات )شةةمال یدییةةتویگران یهةةا تةةودهتصةةویرهای صةةررایی از  -8شةةکل 

ز رخنمةةون گرانیةةت مزوکةةرات  ( تصةةویری اC از رخنمةةون گرانیةةت مزوکةةرات خةةانقلی؛ ( تصةةویری B دره؛  ترکةة دة تةةوبنةةدی شةةده در   لایةة 

 هةةای  ( انکةةلاوE (؛رو بةة  بةةاخترپیچةةاقچی )دیةةد  ةتةةود بةةاختریهةةای   تیةةپ دوران در بخةةش ( رخنمةةون گرانیةةت لوکةةوکرات هةةمD پیچةةاقچی؛

( نمةایی  G ؛(رو بة  بةاختر  پیچةاقچی )دیةد    ةهةای مافیةک در بخةش لوکةوکرات تةود       ( نمةایی از دایةک  F ؛میزبةان گرانیتةی   مافیک در ریزدان 

 زاغ قرهتودة  خاوردر  نادگرریخت ( نمایی از گرانیت مزوکراتH ؛شده دگرریختاز گرانیت مزوکرات 
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تیةةپ دوران  مةةرز رخنمةةون گرانیةةت لوکوگرانیةةت هةةم

کةة  در ایةةن  اسةةت گسةةل  یو گرانیةةت مزوکةةرات مةةرز 

 میةةانگین سةةتبرای هةةای دیةةوریتی بةةا   کمةةرز، دسةةت  دایةة

)شةةکل  انةد  کةرده نفةوذ  گرانیةت لوکةوکرات    در یةک متةر  

8- F .)کةةوچکی از گرانیةةت هةةای   رخنمةةونبةةراین،  افةةزون

تةةوده خةةانقلی، نزدیةةک   خةةاوری  مزوکةةرات در شةةمال 

دیةةده دره نیةةز   ترکةة تةةودة قاسةةم و  روسةةتای حمةةزه 

هةةةایی از گرانیةةةت لوکةةةوکرات   . رخنمةةةوندنشةةةو  مةةةی

 ةتةةود بةةاختریدر بخةةش  آنچةة  هماننةةدتیةةپ دوران  هةةم

هةةای شةةمالی    در بخةةش، شةةود  دیةةده مةةی پیچةةاقچی 

. دنشةو  یمة  دهیة دپراکنةده   صةورت  بة   شده یبررسمنطق  

 دژ  نیشةةةةاه 955555/9 شناسةةةةی  نیزمةةةة ةنقشةةةة در

(Kholghi Khasraghi, 1994،) هةةا گرانیةةت   ایةةن تةةوده

 د.  ان  شده دانست تیپ دوران با سن )پرکامبرین؟( 

زاغ،   قةةةةره خةةةةاوردره و   روسةةةةتاهای اوچ نزدیکةةةةیدر 

هةةةایی از گرانیةةةت خاکسةةةتری روشةةةن رنةةةگ   رخنمةةةون

)در اثةةر  فولیاسةةیون ةشةةده همةةراه بةةا صةةفر   دگرریخةةت

 شةةوند( و  ای جةةدا مةةی  صةةفر  صةةورت بةة چکةةش  بةضةةر

 سةةاختار و هةةا  رسةةپافلد پیرامةةون در بیوتیةةت از هةةایی  روبةةان

 خةةاور ةتةةوددر . (G -8 شةةکل)د نشةةو  چشةةمی دیةةده مةةی 

 کةةم ، کةةمخةةاوری یهةةا  خةةشسةةوی ب زاغ، بةة   روسةةتای قةةره

 یافةةت نادگرریخةةت گرانیةةت مزوکةةرات  از ییهةةا  رخنمةةون

هةای مزوکةرات     گرانیةت  بةا  هةا   بخةش  یبرخ در ک  دنشو  می

 شةةوند  یمةة دهیةةد زیةةن متنةةاوب صةةورت بةة  شةةده دگرریخةةت

 955555/9شناسةةةی   زمةةةین ة. در نقشةةة(H -8 شةةةکل)

 ،(Kholghi Khasraghi, 1994)دژ   شةةةةةةةةاهین

شةةةده و   هةةةای گرانیةةةت مزوکةةةرات دگرریخةةةت رخنمةةةون

ترتیةةةی گنةةةیس چشةةةمی و گرانیةةةت   بةةة  نادگرریخةةةت

سةةن  سةنی هةم   دیةدگاه و از هسةتند  از آناتکسةی   پدیدآمةده 

دانسةةةت  اردویسةةةین(  -بةةةا واحةةةد دگرگةةةونی )کةةةامبرین

(، 8593و همکةةةاران ) Jamshidi Badrامةةةا  ؛انةةةد شةةةده

کةةانی زیةةرکن، سةةن   U-Pbی بةة  روش سةةنج  سةةن برپایةةة

 اند.    آورده  دست ب کامبرین  -این دو بخش را پرکامبرین

 نگاری  سنگ

ترکیةةی و  شةةده یبررسةةهةةای نفةةوذی منطقةة    تةةوده

 هةای  در ادامة ، سةنگ   رو، ازاین. ددارن گوناگونیهای   سن

و شةوند   یمة  جةدا از هةم  برپایة سةن   شده یبررسنفوذی 

  شود. میها پرداخت  آننگاری   ب  بررسی سنگسپس 
 

 های نفوذی با سن پرکامبرین    توده

ی تیگرانهای مةةةةةونزوواحةةةةةد مونزوگرانیـــــ : -

هةةای   بةةا سةةن  شةةده یخةةتدگررناو  شةةده یخةةتدگرر

075Ñ1 2 وÑ034   میلیةةون سةةال پةةیش (Jamshidi 

Badr et al., 2013)  رنةةگ بةة  یدسةةت ةنمونةة درو 

 درهسةةتند.  دانةة  متوسةة  و( مزوکةةرات) یخاکسةةتر

بافةةت اصةةلی ک یروکلاسةةتیرفوپ ،شةةده دگرریخةةت بخةةش

تةةا  دار شةةکل نیمةة  ،دگرریخةةتنادر بخةةش  وسةةازنده 

(. B -3 و A -3 هةةای اسةةت )شةةکل گرانةةولار شةةکل بةةی

 ،کیةةتیلیک پةةویی ماننةةد یفرعةةهةةای   بافةةتبةةراین،  افةةزون

 .دهنةةةةد نیةةةةز نشةةةةان مةةةةی تیةةةةپرت و تیةةةةرمکیم

-85) کةةوارتز ،(یدرصةةدحجم 15-75) فلدسةةپار  یلکةةالآ

 80-85) وکلازیةةةةةةةةةةپلاژ ،(یرصةةةةةةةةةةدحجمد 35

و  (یدرصةةةدحجم  85-90) تیةةة وتیب، (یدرصةةةدحجم

 یاصةةل یهةةا  یکةةاندرصةةدحجمی( از  95-2مسةةکوویت )

 هسةتند.  یفرعة  یهةا   یاناز کة  تیة آپات و اسةفن  رکن،یز و

  یةةثانو هةةای یکةةاناز  دوتیةةاپ و تیسةةیسربةةراین،  افةةزون

در  (.B -3 و A -3 هةةةةةةةای شةةةةةةةکل)د هسةةةةةةةتن

از  هةةایی نشةةان ، شةةده خةةتیدگرر هةةای مونزوگرانیةةت

پورفیروکلاسةةةةت کرنشةةةةی در  )ماننةةةةد:ی دگرریختةةةة

 C-S یبرگةةةوارگ(، C -3)شةةةکل  بلورهةةةای ارتةةةوکلاز 

گیری بلورهةةةةای بیوتیةةةةت در جةةةةای( و C -3)شةةةةکل 

 دهنةةةدة نشةةةانکةةة   شةةةوند ( دیةةةده مةةةیراسةةةتای آن

 دربرابةةرهسةةتند. پةةذیر   در حالةةت شةةکلآنهةةا ی دگرریختةة

، شکسةةتگی و رریخةةتنادگ هةةای در مونزوگرانیةةت آنهةةا،

 دهنةدة  نشةان  ای ثانویة  در بلورهةای پلاژیةوکلاز   هة   ماکل

 ست.  ها سنگشکنا در این  دگرریختی
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کلةی از واحةد مونزوگرانیةت     ( نمایA :تکاب( یباختر کمپلکس سورسات )شمال یتوییدیگران یها توده از (XPL در)تصویرهای میکروسکوپی  -3شکل 

رفیروکلاسةت کرنشةی در واحةد مونزوگرانیةت     وو پ S-Cنمةای کلةی از برگةوارگی     (C؛ نادگرریخةت نمای کلی از واحد مونزوگرانیةت   (B؛ شده  دگرریخت

 یاختصةار  نةام )واحةد گرانودیوریةت   ( F ؛نجی پلاژیوکلاز در واحةد تونالیةت  ماکل شطر( E ؛( واحد تونالیت و ماکل ثانوی  در پلاژیوکلازD ؛شده یختدگرر

 (  Hbl: هورنبلند؛ Spn: اسفن؛ Or: ارتوکلاز ؛Ms ؛ مسکوویت:Bt: تیوتیب؛ Plg: وکلازیپلاژ؛ Qz: کوارتزEvans (8595 :)و  Whitney از ها  یکان
 

تیةپ دوران   رخنمون واحد لوکةوکرات هةم   تونالی : -

ی و شةةمال کمةةپلکس چةةاقچیپ تةةوده بةةاختری بخةةشدر 

 دهیة دشةاخ(   کةوه شةاخ   بةاختر هةای    سورسات )رخنمةون 

و  (لوکةوکرات ) دیسةف  رنةگ  بة  . در نمون  دسةتی  ودش یم

 دار شةکل  نیم  بافت ها  سنگ نیابیشتر است.  دان  متوس 

 )ماننةد:  یفرعة  یهةا   بافةت همةراه بةا    گرانةولار  شکل بیتا 

 45-15) پلاژیةةوکلاز. ( دارنةةدتیةةپرت و کیةةتیلیک پةةویی

از ( یدرصةةةةدحجم 30-35) کةةةةوارتز ،(درصةةةةدحجمی

از  اسةةفنو  رکنیةةز فلدسةةپار،  آلکةةالیی و اصةةل یهةةا  یکةةان

(. D -3هسةتند )شةکل    هةا  ایةن سةنگ  ی فرعة  یهةا   یکان

از  .اسةةت  یةةثانو هةةای یکةةان از تیسةةیسربةةراین،  افةةزون

پلاژیةوکلاز   ها، داشةتن  از سنگ های مهم این دست   ویژگی

و  More بة  گفتةة   (.E -3با ماکل شطرنجی است )شکل 

Liou (9141)  ،دیک بةا  دگرسةانی سة   هنگامدر در اینباره
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Naشدن  افزوده
هایی مانند پلاژیةوکلاز    ب  ساختمان کانی +

فلدسةةپار، نةةوعی پلاژیةةوکلاز سةةدیک بةةا بافةةت    و پتاسةةیم

هةای    . هریةک از بخةش  آیةد  ویژه پدیةد مةی  میکروسکوپی 

همچنةةین، مربةة  نةةامنام دارد.  هماننةةدشةةطرنح حةةالتی 

در )مانند: شکستگی و ماکل ثانویة   ی دگرریخت های نشان 

ی در حالت شکنا در این دگرریخت دةدهن نشان (وکلازپلاژی

 (.  D -3است )شکل  گروه سنگی
 

 پالئوسن   -یینفوذی با سن کرتاسه بالا ةتود

سةن   بةا  توده پیچةاقچی  خاوریبخش  گرانودیوری : -

 Kholghi Khasraghi) میلیون سال پةیش  85/47 یبیتقر

and Vossoughi Abedini, 2004) م قاسة  های حمزه  و توده

. ایةن  دارنةد خانقلی ترکیةی گرانودیوریةت    یباختر شمالو 

واحد ب  رنگ خاکستری روشن )مزوکرات( و ریز تا متوسة   

 ،گرانةولار  شةکل  تةا بةی   دار شکل نیم های  بافتدان  هستند. 

ترتیةی   در پلاژیوکلاز ب  نگیزون و تیرمکیم ک،یتیلیک پویی

 70-75) کةةوارتزهةةا هسةةتند.  هةةای ایةةن سةةنگ   از بافةةت

 ،(یدرصةةةدحجم 75-35) وکلازیةةةپلاژ ،(رصةةةدحجمید

 90-95) تیة وتیبو ( یدرصةدحجم  85-95) فلدسپار  یلکالآ

از  رکنیة زو  بةول یآمف وهةای اصةلی     از کانی( یدرصدحجم

از  تیسةةیسر و تیةةکلرهمچنةةین،  و یفرعةة یهةةا  یکةةان

در  (.A -7؛ F -3)شةکل   رونةد  شمار مةی  ب   یثانو های  یکان

ای ریزدانةة  بةةا ترکیةةی   انکلاوهةة سةةنگی، ایةةن واحةةد 

شناسی هورنبلند، پلاژیوکلاز، بیوتیةت    کانی وکوارتزدیوریت 

فلدسةةپار و اسةةفن و بافةةت    آلکةةالی هةةای فرعةةی    و کةةانی

 .دنشو  دیده میاینترگرانولار نیز 

 

 نفوذی با سن پالئوسن     ةتود

دره بةا    های مونزودیوریتی ترکة    توده :مونزودیوری  -

 ,.Jamshidi Badr et al) ل پیشمیلیون سا 8/4Ñ01سن 

بةاختری   های جنةوب و جنةوب    و خانقلی در بخش (2013

 رنةگ  انةد. ایةن واحةد بةا      گرفتة   یجا شده یبررسمنطق  

یةافتگی    تیره )مزوکرات(، ریزدان  همراه با جهت یخاکستر

بةراین،   افزون. شود دیده میدستی  ةهای تیره در نمون  کانی

 نیة ا در یدگرریخت پدیدآمده از های  و پدیده زساختارهایر

 ند.شو دیده می یخوب ب  زین یکروسکوپیم اریمق در واحد

 شةکل  بیتا  دار شکل نیم  ها، از سنگ بافت اصلی این دست 

  بافةةت ،شةةده یخةةتدگررهةةای   در نمونةة اسةةت.  گرانةةولار

 کیة تیلیک پوییشامل  یفرع یها  بافتو  کیروکلاستیرفوپ

میرمکیت بافت  پیدایشایة برپ شوند. دیده می تیرمکیم و

شةده از   های گةزارش   میرمکیتهای تمرکز تنش،   در مرل

 ةو در دسةةت نیسةةتندهةةای ماگمةةایی    نةةوع میرمکیةةت 

برپایةة   کةرد. بندی   تنش دست  پدیدآمده ازهای   میرمکیت

 05 از کمتةر  کة  نکتة    نیة ا و نگةاری  سةنگ  هةای  بررسی

 ،اسةت  شةده  دانة   ةانداز کاهش دچار سنگ یدرصدحجم

 ةدسةةت شةةده ایةةن واحةةد در   دگرریخةةت یهةةا  نمونةة 

 05-75) وکلازیة پلاژ .شةوند  می یبند  دست  تیلونیپروتوم

ی(، درصةةةةدحجم 80-85) بةةةةولیآمف، (یدرصةةةدحجم 

 90-95) تیة وتیب، (یدرصدحجم 85-90)فلدسپار   آلکالی

ی( از درصةةةدحجم 98-2، پیروکسةةةن )(یدرصةةةدحجم

از  رکنیة زکةدر و   یکةان ، اسةفن کوارتز، و  های اصلی  کانی

  یة ثانو هةای   یکةان از  تیسیسر و تیکلر های فرعی و  کانی

انکلاوهای ریزدان  بةا   ،(. در این بخشB -7)شکل  هستند

 وشناسةی سةنگ میزبةان     ترکیةی کةانی   هماننةد ترکیبی 

 .شوند  دیده مینیز لیتیک یک پوییی اینترگرانولار و ها  بافت

)شةکل   ونگة   های دگرریختی )مانند: آمفیبول مةاهی  نشان 

7- C شةةةةکل  (، پورفیروکلاسةةةةت کرنشةةةةی(7- D ))

 ها هستند.    پذیر در این توده  دهندة دگرریختی شکل نشان
 

 های گابرویی و دیوریتی  دایک

ــدگابرو - صةةورت  بةة  واحةةد نیةةارخنمةةون  :هورنبلن

 دره اسةت   هایی با ترکیی هورنبلند گابرو در توده ترک   دایک

 بافةةت بةةا زدانةة یر ،(ملانةةوکرات) رهیةةت سةةبز رنةةگ بةة کةة  

 وکلازیة پلاژ. شةود   دیده می گرانولار شکل تا بی دار شکل نیم 

درصةةد  75-30) هورنبلنةةد ،(یدرصةةد حجمةة  70 -75)

 از( یدرصةةد حجمةة  85-90) روکسةةنینوپیکل و( یحجمةة

از  تیةةوتیب و فلدسةةپار یلکةةالآ اسةةفن، و یاصةةل یهةةا  یکةةان

 .(E -7هستند )شکل  یفرع یها  یکان
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صةةةورت دایةةةک در تةةةوده  بةةة  :کوارتزدیوریـــ  -

ره یةةت یخاکسةةتر رنةةگ بةة  ورخنمةةون دارد  پیچةةاقچی

شةکل   دار تةا بةی   شةکل  نیمة   با بافةت  دان  زیر)مزوکرات(، 

 ،(درصةةدحجمی 00-70 ~) وکلازیةةپلاژ. اسةةتگرانةةولار 

 90-95) تیةةةوتیب ،(یدرصةةةدحجم 75-30) هورنبلنةةةد

فلدسةةپار،   آلکةةالیهةةای اصةةلی و   کةةانیاز  (یدرصةةدحجم

هةةا  ایةةن سةةنگ هةةای فرعةةی    کةةانیو اسةةفن از کةةوارتز 

 (.  F -7)شکل  هستند
 

 

 

 
ریت و بافت واحد گرانودیو( A تکاب(: یباختر کمپلکس سورسات )شمال یتوییدیگران یها از توده( XPL)در  یکروسکوپیم یرهایتصو -7شکل 

 (E ؛پورفیروکلاسةت کرنشةی در مونزودیوریةت   ( D ؛دیوریةت گةون در مونزو   ( آمفیبةول مةاهی  C ؛واحد مونزودیوریةت ( B؛ زونینگ در پلاژیوکلاز

 (3همانند شکل  ها  یکان ی)نام اختصار ( نمایی از کوارتزدیوریتF؛ هورنبلندگابرو

 

 شیمی زمین

هةةةای   ایی نمونةةة شةةةیمی زمةةةینبنةةةدی   بةةةرای رده

شةیمیایی مجمةوع    بنةدی   نمودارهةای رده شده،  برداشت

نورمةاتیو  مةودار  نو  SiO2 دربرابةر ( Na2O+K2Oقلیایی )

CIPW ( 9 )جةةدولAb-An-Or،  کةةار بةةرده شةةدند  بةة 

 (.  B -0 و A -0 های )شکل
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بةةرای اکسةةید عنصةةرهای اصةةلی )برپایةةة درصةةدوزنی( و کمیةةاب و    ICP-MS و ICP-OES بةة  روش شةةیمیایی هةةای تجزیةةة داده -9 جةةدول

کمةةپلکس سورسةةات  یتوییةةدیگران یهةةا تةةودهبةةرای  CIPW آمةةده بةة  روش دسةةت بةة نةةورم  مقةةدار همةةراه ( بةة ppmخةةاکی کمیةةاب )برپایةةة 

 شةةاخ؛ : شةةاخShakh زاغ؛ : قةةرهGhare ؛یخةةانقل خةةاور: E-khan ؛ی: خةةانقلKhan دره؛ : ترکةة Turk ؛یچةةاقچی: پPich) تکةةاب( یبةةاختر )شةةمال

Ouchدره؛  : اوچH-Ghقاسم : حمزه) 

Rock Type Gabbro Diorite Monzodiorite Granodiorite 

Location Turk Pich Turk Khan Khan Khan Khan Khan Turk E-khan Turk Pich 
Sample No. IR-T-C11 IR-T-C6 IR-T-C10 IR-T-D2 IR-T-D3 IR-T-D5 IR-T-D9E IR-T-D9H IR-T-A13 IR-T-A6 IR-T-A15 IR-T-C1 

SiO2 50.54 54.27 58.9 62.21 59.94 61.04 58.1 61.19 59.4 70.35 73.48 70.35 
Al 2O3 12 13.48 16.66 17.04 17.28 17.38 18.58 16.74 16.99 16.55 13.67 15.86 
Fe2O3 8.89 6.11 5.08 4.48 4.94 4.64 4.62 4.62 5.13 1.31 1.07 1.9 
FeO 7.99 5.49 4.57 4.03 4.44 4.17 4.15 4.15 4.61 1.18 0.96 1.71 
CaO 11.62 7.39 4.17 4.4 4.82 4.5 5.08 5.07 4.99 2.84 0.86 2.78 
MgO 7.86 9.48 2.66 2.48 2.99 2.59 2.51 2.85 3.37 0.54 0.3 0.8 
Na2O 2.9 3.55 4.91 5.41 5.29 5.32 5.5 5.25 5.3 5.42 4 4.77 
K 2O 0.97 1.93 4.14 3.43 3.01 3.31 2.03 2.39 2.57 1.36 4.07 2.42 

TiO 2 1.7 0.87 1.17 0.88 0.92 0.91 0.86 0.97 1.13 0.19 0.16 0.24 
MnO 0.14 0.1 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 
P2O5 0.52 0.33 0.59 0.45 0.53 0.56 0.28 0.56 0.61 0.06 0.06 0.09 
BaO 0.05 0.13 0.13 0.15 0.14 0.14 0.09 0.13 0.14 0.13 0.09 0.1 
Cr 2O3 0.03 0.08 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

SrO 0.11 0.13 0.14 0.18 0.18 0.18 0.16 0.18 0.19 0.11 0.05 0.1 
LOI  1.71 1.46 0.5 0.43 0.62 0.42 0.62 0.75 0.62 0.41 0.54 0.54 
Total 99.05 99.32 99.11 101.66 100.77 100.84 98.488 100.8 100.55 99.299 98.37 99.999 
Ba 513.7 1317.6 1424 1482 1434 1453.7 873.7 1252 1189 1144 917.7 998.2 
Rb 23.2 43.5 122.8 74.1 54 64 49.5 41.7 42.7 35.9 90 58.2 
Sr 963.6 1082.3 1207 1501 1485 1495 1281 1412 1504 880.6 459.4 896.2 
Zr  120 89 239 130 133 129 128 134 118 69 93 109 
Nb 25.7 17.5 56.2 37.6 32 36 13.6 36 42.7 4.5 10.3 10.1 
Ni 119.2 223 36.5 32.1 40.7 34.7 12.4 40.9 47 4 2.5 10 
Co 36.8 32.7 15.4 13 15.3 13 13 14.1 14.8 2.4 2.1 3.7 
Cr 198 583 60 70 84 74 33 64 72 34 50 33 
Y 15.8 11.7 12.5 9.7 9.4 9.5 6.5 9.6 9.8 4 2.8 4.5 
U 1.98 1.38 2.38 1.72 1.65 1.75 1.58 2.25 1.54 0.92 1.29 1.4 
Cs 0.81 1.6 2.19 1.22 1.18 1.28 1.31 0.91 0.95 1.74 1.6 1.37 

Ta 1 0.7 1.2 1.5 0.8 0.9 0.9 1 1.1 1 1.1 1.1 
Hf  3.7 3 6.9 3.7 3.6 3.7 3.9 3.7 3 2.4 3.1 3.7 

Th 5.97 7.42 10.33 7.05 5.51 6.51 6 6.73 8.14 2.67 7.75 6.82 
Ga 16.7 17 22.4 20.4 20.8 20.5 21 20 19.8 16 19.2 19.5 
Sn <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 
V 177 121 105 90 84 88 73 80 89 15 13 20 
W 1 <1 1 1 1 1 <1 <1 2 1 1 2 
Sc 36.7 20.6 7.9 6.6 6.8 6.6 6.6 7.8 7.5 2.2 1.3 2.4 
La 47.9 41.5 78.4 69 62 65 39.8 65.8 61.1 10.4 17.4 23.4 
Ce 92.5 81.4 138.5 119.1 107.6 112.6 70.8 114.7 108.6 19.9 26.6 40.5 
Pr 10.7 9.4 14.35 12.17 11.11 12.11 7.52 11.83 11.19 2.03 2.46 4.08 
Nd 41.3 35.6 47.7 41.6 37.7 42.7 26.1 39.6 37.9 6.9 7.9 13.6 
Sm 7.22 6.08 6.82 5.86 5.46 5.66 4.03 5.43 5.46 1.33 1.28 2.09 
Eu 2.27 1.9 2.04 1.86 1.91 1.88 1.37 1.86 1.75 0.59 0.39 0.75 
Gd 5.97 4.35 5.2 4.38 4.12 4.22 2.86 4.24 4.17 0.99 0.93 1.57 
Tb 0.7 0.53 0.56 0.46 0.44 0.32 0.33 0.47 0.45 0.14 0.1 0.18 
Dy 3.74 2.6 2.8 2.24 2.18 2.28 1.53 2.12 2.11 0.69 0.5 0.86 
Ho 0.65 0.47 0.48 0.39 0.36 0.37 0.24 0.35 0.35 0.12 0.1 0.16 

Er 1.76 1.3 1.41 1.12 1.05 1.15 0.71 1.05 0.94 0.38 0.29 0.47 
Tm 0.21 0.16 0.19 0.16 0.13 0.14 0.07 0.15 0.13 0.07 0.05 0.07 

Yb 1.23 1 1.13 0.78 0.77 0.78 0.5 0.82 0.67 0.37 0.31 0.42 
Lu 0.18 0.15 0.15 0.11 0.11 0.11 0.07 0.11 0.11 0.06 0.05 0.06 
Eu/Eu*  1.06 1.13 1.05 1.12 1.23 1.18 1.23 1.19 1.12 1.57 1.09 1.27 
LaN/YbN 26.26 27.98 46.78 59.64 54.29 56.18 53.67 54.10 61.48 18.95 37.84 37.56 
Mg# 63.66 75.45 50.92 52.31 54.53 52.52 51.84 55.00 56.55 44.96 35.71 45.48 
Nb/Ta 25.70 25.00 46.83 25.07 40.00 40.00 15.11 36.00 38.82 4.50 9.36 9.18 
Th/Ta 5.97 10.60 8.61 4.70 6.89 7.23 6.67 6.73 7.40 2.67 7.05 6.20 
Rb/Sr 0.02 0.04 0.10 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.20 0.06 
CIPW Norm: 

Anorthite  16.86 15.15 11.19 12.08 14.51 13.77 20.01 15.05 14.98 13.70 3.88 13.20 

Albite  24.54 30.04 41.55 45.78 44.76 45.02 46.54 44.42 44.85 45.86 33.85 40.36 

Quartz 2.88 1.38 4.48 7.23 5.64 6.56 5.23 9.36 5.99 26.90 32.52 26.45 

Ort hoclase 5.73 11.41 24.47 20.27 17.79 19.56 12.00 14.12 15.19 8.04 24.05 14.30 

Corundum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.80 0.50 
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 ادام   -9جدول 
Rock Type Granodiorite Monzogranite Tonalite 

Location Pich H-Gh Pich Ouch Ghare Ghare Ghare Ghare Ghare Pich Shakh pich 

Sample No. IR-T-C2 IR-T-D17 IR-T-D23 IR-T-C9 IR-T-D12 IR-T-D13 IR-T-D20 IR-T-D21 IR-T-D22 IR-T-C8 IR-T-B2 IR-T-C5 

SiO2 66.24 70.89 70.36 78.7 78.3 79.21 76.61 76.08 75.99 83.36 73.33 73.78 

Al 2O3 17.26 16.17 16.49 12.4 12.74 11.7 12.84 12.77 12.43 10.37 16.32 16.79 

Fe2O3 2.44 1.2 2.03 0.71 1.28 0.93 0.96 0.67 0.7 0.66 0.3 0.18 

FeO 2.19 1.08 1.82 0.64 1.15 0.84 0.86 0.60 0.63 0.59 0.27 0.16 

CaO 3.33 2.38 2.4 0.6 0.6 0.27 0.64 0.96 0.25 0.15 0.12 0.37 

MgO 1.22 0.52 0.88 0.08 0.11 0.24 0.09 0.25 0.07 0.01 0.02 0.01 

Na2O 4.99 4.94 5.09 2.5 3.33 3.91 2.87 3.19 3.57 5.68 8.97 9.02 

K 2O 2.18 2.31 1.24 5.73 4.77 2.91 5.38 4.22 4.74 0.07 0.1 0.33 

TiO 2 0.37 0.19 0.27 0.07 0.08 0.04 0.06 0.13 0.04 0.05 0.32 0.26 

MnO 0.03 0.01 0.02 <0.01 0.02 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

P2O5 0.15 0.07 0.1 0.02 0.01 <0.01 0.02 0.03 0.03 <0.01 <0.01 0.01 

BaO 0.12 0.12 0.1 0.03 0.02 <0.01 0.03 0.06 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 

Cr 2O3 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

SrO 0.14 0.09 0.08 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 

LOI  0.3 0.43 0.66 0.33 0.28 0.42 0.46 0.41 0.23 0.13 0.29 0.17 

Total 98.78 99.32 99.71 101 101.5 99.65 99.97 98.79 98.06 100.5 99.76 100.89 

Ba 1033 1227 904.4 301 191 76 263.3 651.5 175.7 8.9 4.8 35.4 

Rb 50.2 59.5 32.8 188 246.3 115.3 212.6 113.2 207.8 0.7 2.2 3.8 

Sr 1085 768.8 637.2 42.6 23.2 20.9 28.5 180.5 31 48.5 27.4 78.6 

Zr  137 89 101 85 86 54 65 79 50 63 97 167 

Nb 9.1 6.3 9.2 6.2 12.3 8.3 6.2 6.9 7.8 8.3 54.5 19.9 

Ni 15.1 1.9 7 1 1.5 2.3 1.3 1.6 1.4 2.4 1 1.2 

Co 5.8 2.2 3.7 0.6 0.8 0.5 1.2 0.6 0.7 1.5 0.2 0.1 

Cr 38 22 32 30 31 35 23 30 20 46 31 20 

Y 4.8 2.2 7.2 32.3 67.3 56.8 40.1 27.8 45.9 17.7 29.5 37.6 

U 1.23 1.13 3.32 2.39 2.7 2.86 2.07 1.53 1.71 1.57 1.94 1.48 

Cs 1.24 2.28 1.16 3.01 5.19 1.22 2.82 1.22 2.33 0.07 0.17 0.03 

Ta 1.1 0.8 0.6 0.8 1 0.4 1.1 0.7 0.8 0.7 1.9 1.5 

Hf  3.9 2.7 3.6 4.2 3.9 3.6 2.8 3.4 2.7 3.7 5.3 5.9 

Th 5.51 4.44 6.5 8.02 10.73 7.23 8.51 9.26 7.04 4.85 6.81 4.05 

Ga 19.5 20.3 17.9 14.8 17.7 16.7 16.7 16.3 17.2 14.4 37.2 10.7 

Sn <5 <5 <5 <5 <5 6 <5 <5 11 <5 9 <5 

V 29 13 18 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 15 <10 

W <1 <1 <1 <1 1 2 1 <1 1 <1 6 3 

Sc 3.2 1.6 3.4 2.9 6.5 5.2 2.9 4.5 3.9 2.7 7.9 0.3 

La 29.1 23 29.7 27.2 32 15.9 20.2 29.4 19.4 13.9 0.5 6.5 

Ce 50 37.2 51.6 58.3 73.5 38.5 43.9 61.5 44.5 28.5 1.4 14.2 

Pr 4.98 3.53 5.22 7.11 9.09 4.79 5.37 6.87 5.37 3.97 0.17 1.65 

Nd 17 11.5 17.1 25.2 32.7 17.8 19.3 25 20.2 15.6 0.9 6.1 

Sm 2.63 1.79 2.72 5.88 8.07 4.96 4.81 5.44 5.51 3.77 0.51 1.57 

Eu 0.89 0.74 0.84 0.43 0.25 0.16 0.36 0.64 0.2 0.14 0.04 0.15 

Gd 2 1.18 2.16 5.33 8.54 5.79 5.15 4.86 5.87 3.52 1.61 2.83 

Tb 0.21 0.11 0.25 0.91 1.65 1.2 0.97 0.78 1.17 0.56 0.46 0.72 

Dy 1.01 0.49 1.42 5.88 11.68 9.32 6.88 5.31 8.31 3.56 3.9 6.09 

Ho 0.17 0.08 0.27 1.19 2.44 2.04 1.47 1.07 1.7 0.69 0.91 1.33 

Er 0.53 0.25 0.82 3.76 7.76 6.62 4.55 3.27 5.32 2.02 2.9 4.13 

Tm 0.07 0.03 0.12 0.59 1.18 1.01 0.7 0.51 0.79 0.31 0.47 0.69 

Yb 0.41 0.16 0.8 3.76 7.39 6.66 4.22 2.96 4.96 2.01 3.42 4.52 

Lu 0.06 0.03 0.14 0.56 1.09 1 0.64 0.45 0.74 0.3 0.49 0.64 

Eu/Eu*  1.19 1.56 1.06 0.23 0.09 0.09 0.22 0.38 0.11 0.12 0.13 0.22 

LaN/YbN 47.85 96.92 25.03 4.88 2.92 1.61 3.23 6.70 2.64 0.66 0.10 0.97 

Mg# 49.77 46.20 46.20 18.25 14.55 33.83 15.67 42.51 16.54 2.91 11.67 9.92 

Nb/Ta 8.27 7.88 15.33 7.75 12.30 20.75 5.64 9.86 9.75 11.86 28.68 13.27 

Th/Ta 5.01 5.55 10.83 10.03 10.73 18.08 7.74 13.23 8.80 6.93 3.58 2.70 

Rb/Sr 0.05 0.08 0.05 4.42 10.62 5.52 7.46 0.63 6.70 0.01 0.08 0.05 

CIPW Norm: 

Anorthite  15.54 11.35 11.30 2.85 2.91 1.34 3.04 4.57 1.04 0.74 1.84 0.60 

Albite  42.22 41.80 43.10 21.20 28.20 33.10 24.30 26.99 30.20 48.06 76.40 75.90 

Quartz 20.34 27.64 29.80 40.90 39.30 44.40 37.90 39.03 36.50 49.72 19.23 20.49 

Orthoclase 12.88 13.65 7.33 33.90 28.20 17.20 31.80 24.94 28.00 0.41 1.80 0.59 

Corundum 0.99 1.38 2.65 1.01 1.03 1.62 1.17 1.28 1.04 0.67 0.90 0.66 
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( Na2O+K2Oمجمةوع قلیةایی )   دربرابةر  SiO2 نمةودار ( A در: تکاب( یباختر کمپلکس سورسات )شمال یتوییدیگران یها ودهرکیی تت -0شکل 

(Middlemost, 1994 ؛)B نمودار )Ab-An-Or (O’Connor, 1965 ؛)Cشناسایی سری ماگمایی  ( نمودارAFM (Irvine and Baragar, 1971 ؛)D  )

 A/NK (Shand, 1943) بردربرا A/CNKهای مولکولی   نمودار تاییر نسبت

 

 ،Middlemost (9117) پیشةةةةنهادی  در نمةةةةودار

گةةةابرویی،   هةةةا در مرةةةدوده گةةةابرو، دیوریةةةت  نمونةةة 

(. A -0انةةد )شةةکل   جةةای گرفتةة مونزونیةةت و گرانیةةت 

هةةةا در   نمونةةة  ،Ab-An-Orدر نمةةةودار همچنةةةین، 

 رسةةممرةةدوده گرانیةةت، گرانودیوریةةت و ترنجمیةةت    

 ایةن  ازآمةده   دسةت  هةای بة    ادهد(. B -0اند )شکل   شده

همخةوانی خةوبی    نگةاری   نگی سة هةا  یبررسة  بةا  نمودار

هةةةای   نمونةةة  ،Ab-An-Orامةةةا در نمةةةودار   ؛دنةةةدار

بةة  انةةد.  جةةای گرفتةة تونالیةةت در مرةةدوده ترنجمیةةت 

 پیامةةدجةةایی   جابةة (، ایةةن 9114) Liouو  Moreبةةاور 

Na یمقةةداراسةةت کةة  در پةةی آن دگرسةةانی سةةدیک 
+ 

هةةایی ماننةةد پلاژیةةوکلاز افةةزوده    نیبةة  سةةاختمان کةةا 

 ای ویةةژهایةةن پدیةةده بةةا بافةةت میکروسةةکوپی شةةود.  مةةی

 پیةةةدایشدر بلورهةةةای پلاژیةةةوکلاز واحةةةد تونالیةةةت )



 

 

 93 تکاب( یباختر سورسات )شمال کمپلکس یدییتویگران یها توده ییزا خاستگاه و سنگ یبررس

 

 

ة برپایةةهةةای شةةطرنجی در بلورهةةای پلاژیةةوکلاز   بخةةش

( E -3شةکل  نگةاری؛   سةنگ  نگةاری  هةای سةنگ   بررسی

 سةری ماگمةایی نمةودار    بررسةی  بةرای . شةود  دیده مةی 

AFM  هةا   نمونة   همةة  ،در ایةن نمةودار  کار برده شةد.   ب 

 -0)شةةکل  هسةةتندآلکةةالن   در مرةةدوده سةةری کالةةک 

C  هةةةای مولکةةةولی    (. در نمةةةودار تاییةةةرات نسةةةبت

Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) دربرابةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر 

Al2O3/(Na2O+K2O) ( یةةةةةةةاA/CNK دربرابةةةةةةةر 

A/NK) ، هةةةةای گةةةةابرو، کوارتزدیوریةةةةت و    نمونةةةة

هةةای   مین و نمونةة مونزودیوریةةت در مرةةدوده متةةاآلو  

مونزوگرانیةةت، گرانودیوریةةت و تونالیةةت در مرةةدوده    

 (.D -0)شکل  اند گرفت  یجاپرآلومین 

 -0)شةکل   A/NK دربرابر A/CNKنمودارهای برپایة 

D)  وA/CNK دربرابر SiO2 نمودار و Na2O دربرابر K2O 

هةةةای گةةةابرو،    نمونةةة ، (B -1 و A -1 هةةةای )شةةةکل

ت، گرانودیوریةت و تونالیةت در   کوارتزدیوریت، مونزودیوری

های مونزوگرانیت در مردوده تیپ   و نمون  Iمردوده تیپ 

S  اند جای گرفت. 
 

 
 A/CNK دربرابةةةر SiO2( نمةةةودار Aتکةةةاب( در:  یبةةةاختر کمةةةپلکس سورسةةةات )شةةةمال یتوییةةةدیگران یهةةةا تةةةوده یةةةیترک -1 شةةةکل

(Chappell and White, 1974 ؛)B نمةةودار )K2O دربرابةةر Na2O (White and Chappell, 1983) گرانیةةت نةةوع  شناسةةایی بةةرایI  وS  و

 هستند( 0)نمادها همانند شکل  های لاخلان.  با گرانیت شده یبررسمقایس  گرانیتوییدهای 

 

و  ســاختی پهنــه زمــینفراینــدهای ماگمــایی، 

  خاستگاه

بةةةرای بررسةةةی نقةةةش فراینةةةدهای ماگمةةةایی   

ایی ماگمةةة آمیختگةةةی، جةةةدایش بلةةةورین )ماننةةةد:

نمودارهةةةةای  (و هضةةةةم یةةةةا آلایةةةةش ماگمةةةةایی 

TiO2 دربرابةةةةةةر SiO2  شةةةةةةکل(4- A ،)Th/Yb 

 Rb/Sr( و B -4)شةةةةةةةةةکل  SiO2 دربرابةةةةةةةةةر

کةةةةار بةةةةرده  بةةةة  (C -4)شةةةةکل  Ti/Zr دربرابةةةةر

جةةةدایش  ینةةةدنمودارهةةا، فرا  یةةةة ایةةةنبرپاشةةدند.  

 یبةةةةرا یةةةةشهمةةةةراه بةةةةا هضةةةةم و آلا بلةةةةورین

 یبخشةةة  ذوب ینةةةدفرا یةةةوریتی،مونزود یهةةةا  تةةةوده

همةةةةراه  یبخشةةةة  ذوب ینةةةةدفرایةةةةت، در مونزوگران

در  ییماگمةةةةةةا یةةةةةةشو آلا آمیختگةةةةةةیبةةةةةةا 

 یبةةةرا یبخشةةة  ذوب ینةةةدو فرا هةةةا  یوریةةةتگرانود

 هةةةای نةةةدیفرا ینتةةةر مهةةةماز  هةةةا  یةةةتدسةةةت  تونال

 آنها بوده است. پیدایشدر  گذار  یرتاث
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 ,.SiO2 (Koepke et al دربرابةر  TiO2نمودارهةای   (Aتکةاب( در:   یبةاختر  کمپلکس سورسةات )شةمال   یتوییدیگران یها توده ییترک -4شکل 

 دربرابر Zr نمودار (D(؛ Hollanda et al., 2003) Ti/Zr دربرابر Rb/Sr( نمودار C (؛Pearce et al., 1999) Th/Yb دربرابر SiO2 نمودار (B(؛ 2007

Y (Muller and Groves, 1997 ؛)Eپیشنهادی  ( نمودار Verma ؛پیدایش ماگمةا  یساخت زمینبررسی پهنة  برای (8598) و همکاران F  نمةودار )

Rb/Sr دربرابر Rb/Ba (Sylvester, 1998 )خاستگاه مادر بررسی سنگ برای 
 

نخسةةت سةةاختی،   خاسةةتگاه زمةةین شناسةةایی بةةرای

کةةار بةةرده شةةد.  بةة ( D -4)شةةکل  Zr دربرابةةر Y نمةةودار

در  شةةده یبررسةةهةةای   نمونةة  همةةةر ایةةن نمةةودار  د

همچنةةین، انةةد.  جةةای گرفتةة  کمةةانمةةرتب  بةةا  رةةدودهم

پیةةدایش ی سةةاخت زمةةین شناسةةایی پهنةةة در نمةةودار 

(، E -4)شةةکل ی اصةةلی عنصةةرها برپایةةة گرانیتوییةةدها
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هةةةای گةةةابرو، کوارتزدیوریةةةت، مونزودیوریةةةت،    نمونةةة 

گرانودیوریةةت و تونالیةةت در مرةةدوده کمةةان ماگمةةایی و  

 مةةرزدر  خةةوردهةةای مونزوگرانیةةت در مرةةدوده بر  نمونةة 

 بةةرایبةةراین،  افةةزون. انةةد شةةده رسةةم ای فعةةال قةةاره 

 Rb/Srنمةةودار ، خاسةةتگاه مةةادر سةةنگنةةوع  شناسةةایی

کةةةاربرده شةةةد. در ایةةةن نمةةةودار،  بةةة  Rb/Ba دربرابةةةر

هةةةای گةةةابرو، کوارتزدیوریةةةت، مونزودیوریةةةت و   نمونةةة 

هةةای تونالیةةت   گرانودیوریةةت در مرةةدوده بازالةةت، نمونةة 

هةةةای   وک و نمونةةة  ا متةةةاگریدر مرةةةدوده بازالةةةت تةةة

از  سرشةةار  خاسةةتگاهدر بخةةش  بیشةةترمونزوگرانیةةت 

 -4)شةةکل  انةةد جةةای گرفتةة  هةةا رر و مرةةدوده پلیةةت

F.) ذوب، از پةةةةذیرفتنی الگةةةةویی پیشةةةةنهاد بةةةةرای 

 ذوب نمودارهةةةةای و Shaw (9145) هةةةةای  معادلةةةة

Aldanmaz از تلفیقةةةی الگةةةوی و (8551همکةةةاران ) و 

McKenzie  وO'Nions (9119 ،9110)  کةةار بةةرده  بةة 

 رونةةةةد، Zr/Nbبرابةةةةر در La/Yb نمةةةةودار در. ندشةةةةد

 ذوب هةةای  منرنةةی همةةراه بةة  خاسةةتگاه شةةدگی  غنةةی

 اسةةپینل  و% 0 تةةا  لرزولیةةت  گارنةةت  بةةرای  ای  دسةةت  

 نمةةایش ذوب هةةای گونةةاگون  درجةة در ،%8 تةةا لرزولیةةت

 (.  A -2 شکل) است شده داده

 

 
 Zr/Nb دربرابةةةر La/Yb نمةةةودار( A تکةةةاب( در: یبةةةاختر کمةةةپلکس سورسةةةات )شةةةمال یتوییةةةدیگران یهةةةا تةةةوده یةةةیترک -2شةةةکل 

(Aldanmaz et al., 2006 ؛)B نمودار )Rb-Sr ها   نمون  ژرفای پیدایش بررسی برای(Condie, 1973) 
 

گةابرو، کوارتزدیوریةت و    های  نمون  ،نمودار اینبرپایة 

لرزولیةةت بةةا نةةرخ   مونزودیوریةةت در مرةةدوده گارنةةت 

مرةةةدوده گارنةةةت  %، گرانودیوریةةةت در9بخشةةةی   وبذ

هةای    % و نمونة  8 نزدیک بة  بخشی   لرزولیت با نرخ ذوب

مونزوگرانیةت و تونالیةت در مرةدوده اسةپینل لرزولیةت      

 .اند جای گرفت 
 

 بررسی ژرفای پیدایش گرانیتوییدهای سورسات

 ،(B -2)شةةکل  Rbدربرابةةر  Srدوتةةایی  در نمةةودار

بةةیش از  ژرفةةایریةةت در مرةةدوده هةةای مونزودیو  نمونةة 

هةةةا در   و مونزوگرانیةةةت   کیلةةةومتر، گرانودیوریةةةت  35

هةةةا در   کیلةةةومتر و تونالیةةةت 35-85نزدیةةةک  ژرفةةةای

 پةةس .انةةد پدیةةد آمةةده کیلةةومتر  85کمتةةر از  ژرفةةای

هةای مونزودیوریةت،     نمونة   دربرابةر هةای تونالیةت     نمون 

کمتةةةری  ژرفةةةایدر  ،گرانودیوریةةةت و مونزوگرانیةةةت 

برپایةةة  Rb/Srاین، نسةةبت بةةر افةةزونانةةد.  د آمةةدهپدیةة

 ،جةةدایش بلةةوری بةةالای  هةةای در درجةة افةةزایش آن 

. رود شةةمار مةةی بةة ماگمةةایی  جةةدایش بلةةوریشةةاخ  
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هةةای گةةابرو،   نمونةة در  Rb/Srنسةةبت در ایةةن نمةةودار، 

کوارتزدیوریةةةةةت، مونزودیوریةةةةةت، گرانودیوریةةةةةت و 

اسةةةت و ایةةةن نکتةةة    >9/5 -3/5 برابربةةةاتونالیةةةت 

هةةای   از مةةذاب هةةا ایةةن سةةنگ جةةدایش دهنةةدة اننشةة

هةةای مونزوگرانیةت بةةا    نمونة  اسةةت. یافتة    کمتةر ترةةول 

هةةةای گرانیتةةةی   از مةةةذاب 95 برابربةةةا Rb/Srنسةةةبت 

سةةوگیری همچنةةین، انةةد.   شةةده جةةدایافتةة   ترةةول

هةةای گةةابرو، کوارتزدیوریةةت، مونزودیوریةةت و      نمونةة 

جةةةدایش گرانودیوریةةةت در راسةةةتای مةةةوازی بةةةا    

هةةةای   نمونةةة گةةةرفتن  همچنةةةین، جةةةای بلنةةةد وهورن

مةةوازی  کمةةابیشتونةةالیتی و مونزوگرانیةةت در راسةةتای 

ایةةن دو  جةةدایشپلاژیةةوکلاز، نقةةش  رونةةد جةةدایش بةةا

نشةان   یادشةده را هةای سةنگی     واحةد  در پیةدایش کانی 

 د.  نده  می

 

 نمودارهای عنکبوتی 

نمةةةةةةةودار عنکبةةةةةةةوتی )چندعنصةةةةةةةری( در 

 ترکیةةةی برابةةةردر شةةةده یبررسةةة گرانیتوییةةةدهای

 کنةةةةدریت( بةةةةرای 9128) Thompsonپیشةةةةنهادی  

. (E -1و  A، 1- C -1 هةةای ل)شةةک انةةد  شةةده هنجةةارب

، LILE (Rb عنصةةةرهایدر ایةةةن نمودارهةةةا، میةةةزان  

Th ) دربرابةةةةةةةةةر HFSE (Y ،Yb ،Sm ،Zr ،Hf، Ta ،

Nb)   ،در واحةةةةةةدهای گةةةةةةابرو، کوارتزدیوریةةةةةةت

شةةةدگی نشةةةان   مونزودیوریةةةت و گرانودیوریةةةت غنةةةی

(. در ایةةةن C -1و  A -1هةةةای  دهنةةةد )شةةةکل   مةةةی

 Baو  Nb ،Ti ماننةةةدی یعنصةةةرهاآنومةةةالی نمةةةودار، 

بةةاور (. بةة  C -1 و æA 1 هةةای )شةةکل شةةود دیةةده مةةی

Foley  وWheller (9115)، شةةةةدگی از ایةةةةن   تهةةةةی

پیةةدایش در پهنةةة وابسةةت  بةة    دهنةةدة نشةةان عنصةةرها

 ،نمةةودار عنکبةةوتی در بةةراین،  افةةزونفةةرورانش اسةةت.  

 Nb ،Ba ،Pهةةای مونزوگرانیةةت آنومةةالی منفةةی     نمونةة

 1)شةةکل  دارنةةد Kو  Rb ،Thشةةدگی از  و غنةةی Tiو 

æC) ای است.   های پوست   های مذاب ک  از ویژگی 

 بررسةةینسةةبت ارزشةةمندی بةةرای   Th/Taنسةةبت 

پیةةدایش ماگماسةةت؛  خاسةةتگاهی و سةةاخت زمةةین پهنةةة

فراینةةدهای رویةةداد  هنگةةامزیةةرا ایةةن دو عنصةةر در   

 Joron and)دارنةد   هماننةدی و تبلةور رفتارهةای   ذوب 

Treuil, 1977 .)  نسةةبت انةةدکTh/Ta (  نزدیةةک بةة 

ی کششةةةی سةةةاخت زمةةةین پهنةةةة دهنةةةدة نشةةةان( 9/8

گسةةةترش کةةة  اقیةةةانور یةةةا هةةةای   پهنةةة  :ماننةةةد)

 Joron and) اسةةةت (ای  صةةةفر  ماگماتیسةةةم درون

Treuil, 1977) نسةةبت ؛ امةةاTh/Ta  دهنةةدة نشةةانبةةالا 

 هةةایمرزی سةةاخت زمةةین در پهنةةة پیةةدایش ماکمةةا 

 Joron and) فةةرورانش اسةةت  هةةای پهنةة همگةةرا و 

Treuil, 1977.)    ایةةةن نسةةةبت در گرانیتوییةةةدهای

در تاییةةةر اسةةةت   52/92تةةةا  4/8از  شةةةده یبررسةةة

هةةةای   ارتبةةةاژ نمونةةة  دهنةةةدة نشةةةان( و 9)جةةةدول 

بةا مرةی  فةرورانش اسةت. آنومةالی منفةی        شده یبررس

Ti ماننةةددار ) تیتةةانیمهةةای   جةةدایش کةةانی  پیامةةد :

کةةانی جةةدایش  پیامةةد Pو آنومةةالی منفةةی  اسةةفن( 

 (.  E -1و  A ،1- C -1 های آپاتیت است )شکل

 (REE) یةةابکمعنصةةرهای خةةاکی فراوانةةی  الگةةوی

( بةةرای 9127) Boyentonپیشةةنهادی   ترکیةةی دربرابةةر

و  B ،1- D -1هةای   )شةکل  بهنجار شده اسةت ندریت ک

1- F) ،ی عنصةرها  اییةرات ت شةیی . در این نمودارREE 

 ی، مونزودیةوریت ی، کوارتزدیوریتییگابرو های برای سنگ

اسةت   =1/92LaN/YbN-1/11صةورت   ب  یو گرانودیوریت

شةةیی نمةةودار  مقةةدارهای عةةددی   ایةةن (. 9)جةةدول 

 یةاب کم یخةاک  یعنصةرها شةدگی از   غنةی  ةدهند نشان

یاب سنگین کمعنصرهای خاکی  دربرابر (LREE)سبک 

(HREE) بة  سةری    شةده  یبررسة های   نمون  و وابستگی

 کاهشةی فراوانةی  رونةد   براین، هستند. افزونآلکالن   کالک

HREE  شکل(1- B همانند مرل ،)هةا    نمون  پراکندگی

ناحی   داربودن گارنت دهندة نشان، A -2در نمودار شکل 

 های نفوذی است.   این واحد خاستگاهِ

نیةت  گراهای مونزو  در واحد REEشیی نمودار  ،دربرابر
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 و LaN/YbN =4/1-19/9 برابربةةةاترتیةةی   و تونالیةةت بةة   

LaN/YbN =14/5-9/5 ایةةن مقةةدارها( اسةةت9 )جةةدول . 

عنصةةرهای  دربرابةر  HREEشةةدگی ضةعی    گویةای غنةی  

بةرای   و الگوهای مسةط   HREEیا سنگین  یابکمخاکی 

شةدگی ضةعی      غنةی (. F -1 و D -1 های ست )شکلآنها

LREE دربرابر HREE عنصرهای خةاکی  سط  و الگوی م

نبةةود گارنةةت در ناحیةة   دهنةةدة نشةةان، سةةنگین یةةابکم

 است. خاستگاه
 

 

 

 
 ,Thompsonترکیةةی کنةةدریت ) دربرابةةربهنجارشةةده عنصةةرهای کمیةةاب فراوانةةی عنکبةةوتی تاییةةرات  هةةاینمودار (Eو  A ،C -1شةةکل 

و  B ،D(؛ E) تونالیةةتو  (Cهةةای مونزوگرانیةةت )  نمونةة  ،(Aت )یوریةةت، مونزودیوریةةت و گرانودیوریةةهةةای گةةابرو، کوارتزد  نمونةة ( بةةرای 1982

F )دربرابةر شةده  بهنجار عنصةرهای خةاکی کمیةاب   هةای    الگو   ( ترکیةی کنةدریتBoyenton, 1984)  یوریةت،  هةای گةابرو، کوارتزد    نمونة   بةرای

 (2مانند شکل ه)نمادها  (F) های تونالیت  نمون  ( وD) های مونزوگرانیت  نمون  (،Bمونزودیوریت و گرانودیوریت )
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 یعةدد  زانیة م ،یةاب کمعنصةرهای خةاکی   در نمودار 

هةةةای گةةةابرو، کوارتزدیوریةةةت،    واحةةةددر  Euعنصةةةر 

-04/9)مونزودیوریةةت و گرانودیوریةةت آنومةةالی م بةةت   

50/9=
*

Eu/Eu) در واحدهای مونزوگرانیت دهد.  نشان می

ترتیةةی  بة   Euمیةزان عةددی آنومةةالی منفةی    و تونالیةت،  

( اسةةةت 9)جةةةدول  98/5-88/5 و 51/5-83/5 برابربةةةا

(. وجةود آنومةالی منفةی    F -1و  B ،1- D -1 هةای  )شکل

Eu  جةدایش   دهندة نشاندر واحد مونزوگرانیت و تونالیت

 ,.Tepper et al)تبلور ماگماست  هنگامفلدسپار در بلوری 

در  Euنومةةالی م بةةت  آامةةا حضةةور آمفیبةةول    ؛(1993

یةةةت، مونزودیوریةةةت و هةةةای گةةةابرو، کوارتزدیور  واحةةةد

 (.  Henderson, 1984) را در پی داردگرانودیوریت 

  Ndو  Srهای   ایزوتوپ

 برپایةةةمیم هةةای اولیةة  استرانسةةیم و نزةةود   داده

شةةةةده بةةةةرای گرانیتوییةةةةدهای  سةةةةن گةةةةزارش

(. 8)جةةدول  شةةدندتصةةری  سةةنی   شةةده یبررسةة

87میةةةزان نسةةةبت  
Sr/

86
Sr  143و

Nd/
144

Nd   اولیةةة

 برابربةةادره   ریتی تةةوده ترکةة بةةرای نمونةة  مونزودیةةو

میةةةةةزان  εNdو مقةةةةةدار  098138/5 و 45772/5

(. میةةةزان 8جةةةدول ؛ 95اسةةةت )شةةةکل   -98/5

87نسةةةةبت 
Sr/

86
Sr  143و

Nd/
144

Nd  اولیةةةة  بةةةةرای

 برابربةةةانمونةةة  گرانودیةةةوریتی تةةةوده پیچةةةاقچی  

 εNdمقةةةدار همچنةةةین، ، 098713/5و  45081/5

  (.95است )شکل  -28/8برابر 
 

 
از  برگرفتةة ) εNd دربرابةةر i))87Sr/86Srهةةای مونزودیوریةةت، مونزوگرانیةةت و گرانودیوریةةت در نمةةودار     نمونةة  گةةاه ترکیبةةی جای -95شةةکل 

Fourcade (9112) 

 

87بةةةةراین، میةةةةزان نسةةةةبت  افةةةةزون
Sr/

87
Sr  و

143
Nd/

144
Nd    اولیةةة  بةةةرای نمونةةة  مونزوگرانیةةةت

، 177415/5برابربةا زاغ   )دگرریخت و نادگرریخت( قره

 εNdمیزان و  098811/5و  098813/5، 241841/5

 (.8؛ جدول 95است )شکل  -19/1و  -49/1برابر 

هةای    نمونة   جدایشدهندة  مقدارهای یادشده نشان

هةةای   ای و نمونةة   مونزوگرانیةةت از خاسةةتگاهی پوسةةت 

مونزودیوریت و گرانودیوریت از ماگمةایی بةا خاسةتگاه    

هةای    جا مةذاب آنهستند ک  در  ای  گوشت  و پوست  قاره

ای بالایی، با مقدارهای کمتةر منفةی یةا م بةت       گوشت 

εNd های جداشده از پوست  با مقدارهای منفی   با مذاب

εNd  اند.  آمیختگی یا آلایش یافت 
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 (تکاب یباختر سورسات )شمال کمپلکسهای گرانیتوییدی   های ایزوتوپی استرانسیم و نزودیمیم برای نمون   داده -8جدول 

Rock Type Monzodiorite Granodiotite Monzogranite Monzogranite 

Sample No. IR-T-A13 IR-T-C2 IR-T-D12 IR-T-D20 

Age(Ma)  59±7.2  74.2  543±6  537±8  

Method (U-Pb) (K-Ar) (U-Pb) (U-Pb) 

Reference 
Jamshidi Badr 

et al. (2013) 

Kholghi Khasraghi and 
Vossoughi Abedini (2008) 

Jamshidi Badr et al. (2013) Jamshidi Badr et al. (2013) 

Rb(ppm) 42.7 50.2 246.3 212.6 

Sr(ppm) 1084.6 1504.3 23.2 28.5 

Error (±2s) 0.000015 0.000014 0.000026 0.000026 
87Sr/86Sr  0.704478 0.705292 0.944760 0.879276 
87Sr/86Sr(i)  0.70448 0.70529 0.94452 0.87911 
87Rb/86Sr 0.114 0.097 31.424 21.942 

Nd(ppm) 37.9 17 32.7 19.3 

Sm(ppm) 5.46 2.63 8.07 4.81 

Error (±2s) 0.000011 0.000014 0.000012 0.000009 
143Nd/144Nd  0.512632 0.512494 0.512294 0.512299 
143Nd/144Nd(i) 0.512632 0.512494 0.512293 0.512298 

εNd -0.12 -2.82 -6.71 -6.61 

(143Nd/144Nd) CHUR 0.512637928 0.512637905 0.512637301 0.512637309 

(147Sm/144Nd) CHUR 0.1967 0.1967 0.1967 0.1967 
146Nd/144Nd 0.722287587 0.722287587 0.722287587 0.722287587 
147Sm/144Nd 0.087069 0.093498 0.149143 0.150614 

TDM (Ga) 0.62 0.83 2.01 2.05 

 

87 مقةةدارهایهةةای مونزوگرانیةت    نمونة  
Sr/

86
Sr   اولیةة

ایةةن دارنةةد. پوسةةت  بةةالایی  هةةای بخةةش دربرابةةر یبةةالاتر

فراینةد   هنگةام  Rbدادن  پیامد ازدست شایدبالا  مقدارهای

بیوتیةةت و  :ماننةةد) Rbاز  سرشةةارهةةای   کةةانی دگرسةةانی

 بة  بةاور  (. Azizi et al., 2016اسةت )  (فلدسةپارها   آلکةالی 

Chappell  وWhite (9147 میةةةزان نسةةةبت ،)87
Sr/

86
Sr 

متایةر   451/5تةا   457/5 از Iهةای نةوع     اولی  در گرانیةت 

ایةن نسةبت بیشةتر از     Sهةای تیةپ     در گرانیةت  است؛ اما

های   نمون  برای  Iتیپ دهندة  . این نکت  نشاناست 452/5

هةای    نمونة   بةرای   Sو تیةپ     وریتو گرانودی   مونزودیوریت

 (.  8است )جدول    مونزوگرانیت
 

 بحث

هــای   تــوده پیــدایشو  خاســتگاه هــای ویژگــی

 گرانیتوییدی کمپلکس سورسات

بنةدی    دسةت   بةرای ایی شةیمی  زمةین نمودارهةای  برپایة 

، (B -0و  A -0و  D -7 هةةای )شةةکل Sو Iهةةای   گرانیةةت

تزدیوریةةت، واحةةدهای نفةةوذی بةةا ترکیةةی گةةابرو، کوار    

و  Iمونزودیوریت، گرانودیوریت و تونالیت در مرةدوده تیةپ   

شةوند؛    مةی  رسم Sهای مونزوگرانیت در مردوده تیپ   نمون 

 بنةدی   رده در دیگةری را نیةز  هةای   نکتة  آنهةا   بةر  افةزون اما 

باید ب  یاد داشت و در ادامة  بة     شده یبررسگرانیتوییدهای 

 ،شناسةی   کةانی  دگاهیة دز ا برای نمون ، .شود آنها پرداخت  می

 خةاوری های مونزوگرانیتی   در تودهپیدایش کانی مسکوویت 

نسةةبت  ،اییشةةیمی زمةةین از دیةةدگاهو دره   زاغ و اوچ  قةةره

A/CNK  کروندم نورماتیو بیشةتر   مقدارهایو  9/9بیشتر از

87نسةةبت  بةةراین، افةةزون .(9)جةةدول  9از 
Sr/

86
Sr  اولیةة  در

 241841/5و  17741/5 ابربةةابرهةةای مونزوگرانیةةت   نمونةة 

 Twistو  Kleemann بنةدی   رده برپایةة ( است ک  8)جدول 

امةا  ؛ هسةتند  Sهةای تیةپ     های گرانیةت   (، از ویژگی9121)

( در 9121) Twistو  Kleemann بنةةةةةدی  رده برپایةةةةةة

 مقةدارهای واحدهای مونزودیوریت، گرانودیوریت و تونالیت، 

ودیوریةةةت و بةةةالای کةةةانی هورنبلنةةةد )تنهةةةا در مونز   

کمتةر   A/CNKدرصد  ،مسکوویتکانی  نبودگرانودیوریت(، 

( و 9)جةدول   9کرندوم نورماتیو کمتةر از   مقدارهای، 9/9از 

87نسةةةةبت 
Sr/

86
Sr  اولیةةةة  در واحةةةةد مونزودیوریةةةةت و

 45081/5و  45772/5 برابربةا ترتیةی   )ک  بة  گرانودیوریت 

 .دهستن Iهای تیپ   گرانیت های از ویژگی (8است( )جدول 
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87های ایزوتوپی، میزان نسبت   دادهبرپایة 
Sr/

86
Sr   اولی

 برابربةةاترتیةةی  بةة  هةةای مونزودیةةوریتی  تةةودهدر  εNdو 

 هةةا (. ایةةن داده8هسةةتند )جةةدول   -98/5و  45772/5

ایةن   سازندةای در ماگمای   حضور مواد گوشت  دهندة نشان

وع هةا از نة    این تودهسازندة . گرانیتوییدهای هستند ها  توده

I  درصةةدوزنی،  9/02-8/18 برابربةةا، بةةا میةةزان سةةیلیس

، 1/05-0/01 برابربةا  #Mg یا بالای عدد منیزیم مقدارهای

هسةةتند  ppm 9/38-74 برابربةةا Niبةةالای  مقةةدارهای

در  Nb/Taمیةةانگین نسةةبت بةةراین،  افةةزون(. 9)جةةدول 

هةای    و برای نمونة   0/94 برابر از گوشت  جداشدهماگمای 

. (Green, 1995)اسةت   98-99 برابر نسبتای این   پوست 

هةةای مونزودیةةوریتی   میةةانگین ایةةن نسةةبت بةةرای نمونةة  

همچنةین،  (. 9است )جدول  1/94برابر دره و خانقلی   ترک 

عنصةرهای خةاکی   عنصةری و  شناسی و الگوهای چند  کانی

انکةلاو و میزبةان مونزودیةوریتی     هماننةد  کاملاًک   یابکم

 دهنةدة  نشةان ( همگةی  B -2و  æA 2 های )شکلهستند 

دره از   هةةای گرانیتوییةةدی خةةانقلی و ترکةة   تةةوده پیةةدایش

 هنگةام  هسةتند. ایةن ماگمةا   از گوشةت    جداشده یماگمای

انکلاوهةای  ای شةده اسةت.     دچار آلایش پوسةت  بالاآمدن 

 از نوع حاشی  انجماد سری  هستند.   درون آن نیز

نةولار  در واحد گرانودیوریتی وجود انکلاوهای میکروگرا

87مافیک، میةزان نسةبت   
Sr/

86
Sr   اولیة  وεNd   ترتیةی   بة

، بةةودن Iاز نةوع   ( و8)جةةدول  -28/8و  45081/5 برابربةا 

و ی درصةةةدوزن 8/11-7/43 برابربةةةامیةةةزان سةةةیلیس  

بةا  هةا    مونزودیوریةت  از گروهدر مردوده بالاتر گرفتن  جای

 ،4/30-8/71 برابربةةا عةةدد منیةةزیم میةةانگین مقةةدارهای

 1/9-9/90 برابربةا  Niاز عنصةر   کةم تا  میانگین مقدارهای

ppm   و میةةانگین نسةةبتNb/Ta همگةةی  3/93 برابربةةا

شةده از گوشةت  بةا    جداماگمةای   یختگة یآم دهنةدة  نشان

 (.9از ذوب پوست  است )جدول  پدیدآمدهماگمای 

در واحد مونزوگرانیت، میزان بسیار بةالای  براین،  افزون

87نسبت 
Sr/

86
Sr    و  241841/5و  17741/5 برابربةا اولیة

(، 8)جةدول   -19/1و  -49/1 برابربا εNdمنفی  مقدارهای

 1/40 -8/41 برابربةةا ، میةةزان بةةالای سةةیلیس Sاز نةةوع 

( و 0/97-78عةةدد منیةةزیم ) کةةم مقةةدارهای، یدرصةةدوزن

 دهنةدة  نشةان همگةی   99 برابربةا  Nb/Taمیانگین نسةبت  

ای اسةةت   پوسةةت  یایةةن واحةةد سةةنگی از مةةذاب جداشةةدن

 (.9)جدول

 

 (TTGs)ها   گرانودیوری  -ترنجمی  -تونالی 

 æتونالیةت  زایةی  سنگو  پیدایش سازوکاردر ارتباژ با 

کلةةی  دگاهیةةددو  (TTGs)هةةا   گرانودیوریةةت -ترنجمیةةت

اقیانوسةی   ةبخشةی پوسةت   ذوب (9پیشنهاد شةده اسةت: )  

بةالای عةدد    مقةدارهای همگةرا بةا    مرزی شده در فرورانده

 ;Ni (Smithies et al., 2003و  Mg# ،Crمنیةةةزیم 

Kamber et al., 2002; Foley et al., 2002; 

Drummond and Defand, 1990; Martin, 1986, 

از صةفر    جداشةده مةذاب   انیة متبةادل   واسطة ( ب 1999

 Rapp et) بالاآمةدن هنگةام  ای در   گوشت  ةفرورانده با گو

al., 1999)( 8؛) شةده و   مافیک ضةخیم  ةبخشی پوست ذوب

 ،عةدد منیةزیم   کةم  مقدارهایای با   صفر های زیر  زالتیا با

Cr  وNi (Smithies et al., 2009; Condie, 2005; 

Petford and Atherton, 1996; Atherton and Petford, 

، (8599)و همکةةةاران  de Almeida بةةة  بةةةاور(. 1993

گةروه   شوند: می بندی ردهب  س  گروه  (TTG)های   گرانیت

بةةالا، از  Nb/Taو  La/Yb ،Sr/Yای هةة  نسةةبت بةةا نخسةةت

حضةور   و در (GPa 1.5<)ماگمایی در شةرای  فشةار بةالا    

اند. گةروه   آمده دیپد، خاستگاهآمفیبول و گارنت در ناحی  

، از میةانگین  Nb/Taو  La/Yb ،Sr/Yهةای    دوم با نسةبت 

امةا از   ،(GPa 1.5-1) میةانگین ماگمایی در شةرای  فشةار   

اند. گةروه    شده جدااری گارنت ی در مردوده پایدخاستگاه

، از کةةم Nb/Taو  La/Yb ،Sr/Yهةةای   سةةوم بةةا نسةةبت 

( از GPaنزدیةک بة  یةک    ) کةم ماگمایی در شرای  فشةار  

آمفیبةولیتی بةا حضةور پلاژیةوکلاز در ناحیة        یخاستگاه

 یهةا   تیة گران دوم و نخسةت  گروهاند.   شده جدا، خاستگاه

(TTG ) یالگوهةةا هسةةتند کةة REE بةةا ،افتةة ی جةةدایش 

 در ذوب ةدهنةةد نشةةان دارنةةد و بةةالا Eu و Sr مقةةدارهای
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 ایة هسةتند؛  ( بةالا  Y و HREE) گارنةت  و بولیآمف حضور

 بةول یآمف و گارنةت  با جةدایش بلةوری   ماگما تکامل نک یا

 یهةا   تیة گران سةوم  دسةت   آنهةا،  دربرابةر . شود  یم کنترل

(TTG) یالگوها REE مقةدارهای  بةا  افتة  ی جدایش کمتر 

HREE و Y مقدارهای والا ب Sr، Eu دارند کم. 

 Cr(، 1/8 -1/99) عةدد منیةزیم   کةم برپایة مقدارهای 

(ppm 71-85 ،)Ni (ppm 7/8-9(  (، جایگةةاه 9)جةةدول

)شةکل   Ni ربرابرد SiO2های تونالیت در نمودارهای   نمون 

99- A)، Yb  دربرابةةةر La/Yb ،Sr/Y  دربرابةةةر La/Yb، 

La/Yb دربرابةةر Nb/Yb 99 هةةای )شةةکل- B ،99- C و 

99- D کمیةةابعنصةةرهای خةةاکی ( و الگوهةةای (REE )

بةالا و   HREE مقةدارهای  دربرابةر یافتة  و   جةدایش کمتر 

 (TTG)هةةای   (، نمونةة F -1)شةةکل  Euآنومةةالی منفةةی 

 یجةا  کةم  La/Yb مقدارهایدر دست  سوم با  شده بررسی

شةةده یةةا  کةة  از ذوب پوسةةت  مافیةةک ضةةخیم انةةد گرفتةة 

بةا حضةور    کةم و فشةار   ژرفةا ای در   صةفر  های زیر  بازالت

 رویةدادهای انةد.   آمةده  دیپد خاستگاهپلاژیوکلاز در ناحی  

( Break off)نده ة فروروشکستن ورق نمون ،گرمایی، برای 

ای   گوشةت   ییةا پلةوم   ای کةره  سسةت و بالاآمدگی گوشت  

کة  گرمةای لازم بةرای ذوب     را پدید خواهد آوردماگمایی 

را ماگمةای تونةالیتی    پیدایشو پوست  آمفیبولیتی آرکزن 

  است. کردهفراهم 

 

 

 
، B؛ کمةةپلکس سورسةةات هةةای تونالیةةت  نمونةة  خاسةةتگاه شناسةةایی بةةرایNi (Wang et al., 2006 ) دربرابةةر SiO2( نمةةودار A -99شةةکل 

C  وD نمةةودار )Yb دربرابةةر La/Yb نمةةودار ،Sr/Y دربرابةةر La/Yb  و نمةةودارNb/Yb دربرابةةر La/Yb (de Almeida et al., 2011 )بةةرای 

 )2مانند شکل ه)نمادها  (TTG) ی منطق ها  گرانودیوریت -ترنجمیت -تونالیت بندی  رده
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 گیری نتیجه

ری سةاختا  پهنة   یبةاختر  شمالکمپلکس سورسات در 

گرانیتوییةدهایی   جای دارد و دربردارنةدة سیرجان  æسنندج

دیوریةت )بةا   گابرو، کوارتزدیوریةت، مونزو   با ترکیی هورنبلند

(، گرانودیوریةت )بةا سةن    میلیون سال پیش 01± 8/4سن 

و  دگرریخةةت(، مونزوگرانیةةت میلیةةون سةةال پةةیش 85/47

( میلیون سال پیش 034Ñ2و  1Ñ073 )با سن نادگرریخت

برپایةةة تیةةپ دوران( اسةةت.  و تونالیةةت )لوکوگرانیةةت هةةم 

های خانقلی   گرانیتوییدهای توده، اییشیمی زمیننمودارهای 

آلکةالن    متةاآلومین و کالةک   سرشةت بةا   Iدره از نةوع    رک و ت

 و (VAG)کمان ماگمةایی   ةدر مردود ها . این سنگهستند

 ای از گوشةت  اند کة    پدید آمدهاز ماگمایی  ای فعال قاره مرز

جةدا   شةده ای   فرایندهای هضةم و آلایةش پوسةت     دچارک  

خةةانقلی و خةاوری    هةای پیچةاقچی، شةةمال    . تةةودهانةد  شةده 

بةا   Iقاسم، همةراه بةا انکةلاو مافیةک ریزدانة ، از نةوع         زهحم

هسةتند. ایةن   آلکةالن    متاآلومین تا پرآلومین و کالک سرشت

فعةال   مةرز در  (VAG)در مردوده کمان ماگمایی ها  سنگ

شةةده از جداماگمةةای  یختگةةیآمفراینةةد  در پةةیای و  قةةاره

. انةد  پدیةد آمةده   پدیدآمةده از ذوب پوسةت   گوشت  با مذاب 

هةةای   مونزوگرانیةةتشةةیمیایی،  ایةةة نمودارهةةای زمةةین برپ

بةةا  Sدره، از نةةوع   زاغ و اوچ  قةةره نادگرریخةةتو  دگرریخةةت

در هةا   هستند. ایةن سةنگ  آلکالن   پرآلومین و کالک سرشت

شةدگی ناشةی از برخةورد و ذوب      شدگی و کوتةاه   ضخیم پی

بةا   Iاز نةوع   هةا  تونالیةت  ةانةد. دسةت    پدیةد آمةده  ها   متاپلیت

 ةذوب پوسةةت و پیامةةدآلکةةالن و پرآلةةومین   کالةةک تسرشةة

ذوب  هةا نشةانة   . پیةدایش ایةن سةنگ   آمفیبولیتی هسةتند 

ای در   صةفر    هةای زیةر    شده یا بازالةت  فیک ضخیمپوست  ما

 خاسةتگاه بةا حضةور پلاژیةوکلاز در ناحیة       کمو فشار  ژرفا

در کمةةپلکس سورسةةات،  در کةةل، پةةساسةةت.  پیةةدایش

دره(، گرانودیوریت   )خانقلی، ترک های مونزودیوریت   توده

خةةانقلی( در خةةاوری  قاسةةم و شةةمال  )پیچةةاقچی، حمةةزه

هةةای   ارتبةاژ بةا فةرورانش اقیانوسةی نزةوتتیس و نمونة       

پیچاقچی و شمال کمپلکس سورسةات( و   باخترتونالیت )

زاغ( در ارتباژ بةا فةرورانش و     دره و قره  مونزوگرانیت )اوچ

ایةران مرکةزی و    انیة م اقیانور پروتةوتتیس شدن  بست 
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