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Abstract 

 

The Harris granitoid body, as a part of Alborz-Azarbaijan zone, located in the 

northwestern Iran and west of Shabestar city. The intrusive body cut the Kahar formation 

and covered by non-conformably Permian sediments. This body is granite- alkali granite 

in composition with peraluminous to metaluminous nature. Granular and perthite are 

dominant textures of the studied samples. The rocks under investigated are marked by 

quartz, K-feldspar, plagioclase as well as biotite, amphibole, pyroxene, apatite, titanite 

and zircon as minor minerals. The strong Eu negative in the REE diagram points to either 

the presence of plagioclase in the source or differentiation process of the plagioc lase 

during evolution of the parent magma. As the petrochemical data display, the studied 

rocks are A-type granitoids, and due to Nb poor, they are compatible with A2- type. In 

addition, Ba negative anomaly and Rb, Th enrichment relative to Ta and Nb represent the 

crustal origin of Harris intrusive body. In these granites, Ba shows more negative 

anomalies than post collision granites and the Zr, Ta, Nb and Yb amounts are somewhat 

higher than those of post collision granites. The Harris granite body can be regarded as 

intraplate and non-orogenic granites generated in a post collision tensile environment. 

Overall, the Harris granitoid possibly originated by partial melting of lower crust with 

tonalite-granodiorite composition. 
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 دهکیچ

 ایتن ،شناسیمینز دیتدگاه از .دارد رخنمتون شبستتر شهرستتان باختر و ایران باختریشمال در هریس گرانیتی تودۀ

 ختود و کترده قطت  را کهتر سازند توده این د.رومی شماربه نبایجاآذر -باختری زلبرا ساختمانی پهنة از بخشی منطقه

 گرانیتت فلدستاارآلکالی تتوده ایتن شناسیسنگ ترکیب .است شده پوشیده پیآذرین دگرشیبی با پرمین هایرسوب با

 فلدستاار کتوارت،، استت. پرتیتتی و ایدانه هاسنگ این ۀعمد و غالب بافت است. پرآلومینوس تا متاآلومینوس ماهیت با

 و استفن آپاتیتت، پیروکستن، آمفیبتول، بیوتیتت، و هستتند هاسنگ این سازندۀ اصلی هایکانی از پلاژیوکلاز پتاسیم،

 حضتور دهندۀنشتان REE نمتودار در Eu منفتی هنجتاریبی .رونتدمی شتماربه آنهتا ستازندۀ فرعی هایکانی از زیرکن

 هایبررستی استت.هسنگ ایتن ستازندۀ ماگمتای تکامت  هنگام پلاژیوکلاز جدایش یا و خاستگاه سنگ در پلاژیوکلاز

 همختوانی 2A نتوع بتا ،Nb از بتودنفقیر علتبه و دارند A نوع ماهیت هریس هایگرانیت دندهمی نشان شیمیاییزمین

 ایپوستته خاستتگاه دهندۀنشتان Nb و Ta بته نستبت Th و Rb شتدگیغنی و Ba منفتی هنجاریبی همچنین، د.ندار

 میدهد نشان برخورد از پس گرانیتهای به نسبت بیشتری منفتتی بهنجتاری Ba هتاگرانیت ایتتن در ستت.هاسنگ ایتن

 تتودۀ ،استتاس نتتای رتتب ت.تتاس بیشتر وردتتبرخ از ستتپ ایتتتهتتگرانی از یاانتدازه تتا Yb و Zr، Ta، Nb مقدار و

 برختورد از پتس کششتی محتی  در کته استت غیرکتوه،ایی و فحهایتتصدرون ایتتتهتگرانی وعتن از هریس گرانیتی

 است. گرانودیوریتی -تونالیتی ترکیب با زیرین پوستة بخشیذوب لاًاحتما هاگرانیت این خاستگاه است. آمده پدید
 

 گرانودیریت -تونالیت ماگماتیسم، برخورد، از پس گرانیت، هریس، :یدیلک یهاواژه

 
 مقدمه

ئه و ایهقار پوستتتتة در فراوانی علتبه هاگرانیت  ارا

 شانتنگاتنگ وابستگی و زمین ژرفای از ارزش با اطلاعات

 توجه جالب ژئودینامیک و ستتتاختیزمین هایفرایند به

ند  ;Bonin, 2007; Shahzeidi et al., 2012 ) هستتتت

Shirmohammadi et al., 2020; Tavakoli et al., 

2021; Jamei et al., 2021.)  
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 گرانیتتتتی فلدستتتاارهتتتای گرانیتتتتی تتتتا آلکالیتوده

 در متتورو هتتایکوه در آنهتتا هماننتتد کتته میشتتو هتتایکوه

 از دارنتتتد، رخنمتتتون نیتتت، کشتتتوربتتتاختری شتتتمال

 ةچرختتت بتتتا کتتته هستتتتند گرانیتوییتتتدی هتتتایتوده

 بررستتتی و هستتتتند ارتبتتتا  در هرستتتینین ییکتتتوه،ا

 اطلاعتتات تکمیتت  در آنهتتا زاییستتنگ و شناستتیسنگ

ای ویتت ه اهمیتتت کشتتوربتتاختری شتتمال شناستتیزمین

 ایپوستتته پیتتدایش از متتا آگتتاهی افتت،ایش بتته دارد و

 دکنتتمی کمتتک هرستتینین ییکتتوه،ا طتتی در ایتتران

(Moayyed and Moazzen, 2002.) 

Eftekharnejad ۀتود (1991) همکتتتتتتتتتتتتاران و 

 در میشو ایتتتتتهتتتتگرانی اتتتتب ارزهتتتم را هریس آذرین

 ایتتتتتتتدولومیته و کهر سازند توده این اند.دانستتتتتتته

 ت.تتتتتتتتتتتاس ردهتتتتتتتتتتتک دگرگون و قط  را سلطانیه

 سطح روی پرمین ۀدتتتتتتتتقاع ایتتتتتتتتهوبتتتتتتتترس

 وانتتتتتتتد گرفته جای آذرین ۀتود این فتتتتتتتةیافرسایش

 پتتیش و کتتامبرین از پتتس بتته تتتوده ایتتن ستتن رو،ازایتتن

 ,.Asadian et al) استتت شتتده داده نستتبت پترمین از

 Rezaei Moghadamو  Moayed. بتتته بتتتتاور (1994

 شتتمال بتته رو شتتیب بتتا میشتتو جنتتوبی گستت  (2005)

 پتتالئوتتیس درز ختت  حفتت  بتترای سمناستتب گ،ینتتة

 از ،ایتتن بتتر . افتت،وناستتت ایتترانبتتاختری شتتمال در اول

آذریتتتن  هایمجموعتتته داغیدیتتتوان و گتتتوزقره منطقتتته

 پتتی در کتته استت شتتده گتت،ارش A نتوع قلیتتایی درونتی

 در قتتاره -قتتاره برختتورد از پتتس کششتتیِ هتتایفعالیت

 (.Amini et al., 2007) انتتتتدروی داده منطقتتتته

استتت   ستتاده نستتبتاً A نتتوع هتتایگرانیت شناستتیکانی

 ترکیتتب در قلیتتایی هایعنصتتر میتت،ان کتتهامتتا ازآنجایی

 و آمفیبتتتتول ماننتتتتد) آنهتتتتا مافیتتتتک هتتتتایکانی

 ختتتانوادۀ ستتتویبه بیشتتتترستتتت بالا( هاپیروکستتتن

 دهنتتتدمینشتتتان  گتتترایش پتاستتتیک یتتتا ستتتدیک

(Henderson, 1982.) هتتتایگرانیت ،کلتتتی حالتتتت در 

 2A و 1A گتتتروه دو بتتته شتتانخاستگاهرپایتتتة ب A نتتوع

 عنصتتری هاینستتبت ،1A گتتروه. شتتوندمی بندیدستتته

 خاستتتگاه و اقیانوستتی هتتایج،یره بازالتتت شتتبیه بتته

 هتتتتتتایفعالیت در پتتتتتتی کتتتتتته دارد ایگوشتتتتتتته

 هتتتتایفعالیت بتتتتا ارتبتتتا  در یتتتتا و ایصتتتفحهدرون

 گتتروه. دشتتومی جتتایگ،ین برختتورد، از پتتس بالاآمتتدگی

2A هتتتایبازالت شتتتبیه بتتته عنصتتتری هاینستتتبت 

 بتتا ایقتتاره پوستتتة ذوب از کتتهکمتتانی دارد  هتتایج،یره

 (.Eby, 1992) دآیتتمی پدیتتد گوشتتته دخالتتت بتتی یتتا

 عنصتتترهای کمیتتتاب و ای،وتتتتوپی هتتتایداده بررستتتی

 دهتتدمی نشتتان A نتتوع هتتایگرانیت زاییستتنگبتتارۀ در

 هایفراینتتتد در پتتتی هتتتاگرانیت گتتتروه از ایتتتن کتتته

 آیند:می گوناگونی پدید

( کتته Eby, 1992) بتتازالتی ماگمتتای تبلوربخشتتی -1

 گوشتتته ها درصتترعن تمرکتت، بستتاچه حالتتت ایتتن در

 هایفراینتتتتتد در پتتتتتی بخشتتتتتیذوب از پتتتتتیش

 Mahood and) باشتتد یافتتته افتت،ایش دگرنهتتادی

Hildreth, 1983; Bailey, 1978)  

 قلیتتایی، هایعنصتتر از غنتتی هتتایمحلول واکتتنش -2

 پایتتانی فتتاز در مانتتدهبجا ماگمتتای یتتا کلتتر و فلتتور

 هتتایگرانیت بتتاآنهتتا  واکتتنش یتتا و ماگمتتا تبلتتور

 ,.Creaser et al) استتتت روی داده ترقتتتدیمی

1991; Taylor et al., 1981)  

 پوستتتتتة شتتتدۀدگرگون هایستتتتنگ دوبتتتارۀ ذوب -3

 Dehlquist et al., 2010; Harris et) زیتترین

al., 1986; Henderson, 1982 ) 

 یتتا دگرنهتتادی تتتیریر بتتا ایقتتاره پوستتتة بخشتتیذوب -4

 ;Clemens et al., 1986 ) آن تتتتیریر بتتتدون

Abdel Rahman, 2006.) 

Shahzeidi ۀتتتتتتتتتتود (2012) همکتتتتتتتتتاران و 

 مرنتتتدبتتاختری جنوب در میشتتتو S-type گرانیتوییتتدی

 را میشتتتو( جنتتتوبی و شتتتمالی هایگستتت  در میتتتان)

 کتتوه تتتودۀ آذریتتن درونتتی هایستتنگ .انتتدکرده بررستتی

 S نتتوع گرانیتوییتتدهای گتتروه در منطقتته ایتتن در میشتتو
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 دارپتاستتتیم آلکتتتالنکالک ، سرشتتتتگیرنتتتدمی جتتتای

 Ahankoub هستتتتتند. پرآلتتتتومین نتتتتوع از ودارنتتتتد 

بررستتی کتترده  را میشتتو شتتر  هتتایگرانیت (2012)

 از طیفتتی ،ایتتن تتتووده شناستتیسنگ ترکیتتب .استتت

 و مون،وگرانیتتتتتتتت گرانیتتتتتتتت،آلکالی هایستتتتتتتنگ

 تتتا متتتاآلومینیوس استتت کتته سرشتتت ستتینوگرانیت

 منفتتتی هنجتتتاریبی د.نتتتدهمی نشتتتان پرآلومینیتتتوس

 در شتتتدگیغنتتتی و Eu و Ba، Nb، Ti، Srعنصتتترهای 

 Rb وی هبتته (1LILEعنصتترهای لیتوفیتت  بتت،ر) یتتون )

 هاستتنگ ایتتن ایپوستتته خاستتتگاه دهندۀنشتتان Th و

 گرانیتتتتی تتتتودۀشتتتیمی شناستتتی و زمینسنگ .استتت

 Pirmohammadi Alishah بارنخستتتتتین را هتتتتریس

 Qalamqashو  Advay .انتتتتتدبررستتتتی کرده (2005)

 را هتتتریس گرانیتتتتی تتتتودۀستتتن پیتتتدایش  (2011)

 -اورانتتتیم ریرادیتتتومت ستتتنجیسال هتتتایبرپایتتتة داده

 تتتوده ایتتن کلتتی هتتایوی گی و دستتت آوردنتتدبه ستترب

 نتتتوع کردنتتتد. بتتتا وجتتتود ایتتتن، دربتتتارۀ بررستتتی را

 نتتتوع ایتتتن مقایستتته و (2A یتتتا 1A) A هتتتایگرانیت

 در همچنتتین، و I و S نتتوع هتتایگرانیت بتتا هتتاگرانیت

 میشتتو هتتایکوه در گرانیتتتی هتتایتوده دیگتتر بتتا ارتبتتا 

 است. نشده داده توضیحی

ست  A هایگرانیت نوع کهازآنجایی  شده ا  وتعیین ن

ایی شیمیشناسی و زمینسنگهای ابهام برخینی، وجود 

بارۀ ند هریس گرانیتی تودۀ دیگر در مان با  )  زمانی ارت

ناری هایتوده با هریس گرانیتی تودۀ  کوه،ایی فاز و ک

سی نیازمند هتوداین  ایران(، ست جانبههمه و جام  برر  ا

 هایتوده و منطقه این شناسیزمین تاریخچه از بخشی تا

 شتتود. تحلی  و تج،یه درستتتیبه مجاور مناطق گرانیتی

 از آمدهدستتتهای بهداده برپایة نوشتتتار این دررو، ازاین

سی تودۀ  مختلف هایبخش بر حاکم صحرایی رواب  برر

 شیمیاییزمین تج،یة و نگاریسنگ هریس، آذرین درونی

 زایشی میان ارتبا  بررسی به کمیاب، و اصلی عنصرهای
                                                                 

1 Large-Ion Lithophile Element 

 و سازنده ماگمای خاستگاه توده، گوناگون این هایبخش

 پایان، در و تودۀ آذرین درونی این ستتاختیزمین جایگاه

 هایگرانیت با آن مقایستتته و A هایگرانیت نوع تعیین

 شود.می پرداخته I و S نوع
 

 منطقه شناسیزمین

 ۀمحتتتدودشناستتتی ایتتتران، زمین هایبنتتتدیپهنهدر 

 -بتتتاختری البتتترز هایپهنتتته از بخشتتتی شتتتدهبررسی

 مرکتتتتت،ی ایتتتتتران (،Nabavi, 1979) آذربایجتتتتتان

(Stöcklin, 1978،) میشتتتتتتتتتو -ستتتتتتتتتلطانیه 

(Eftekharnejad et al., 1991) مرکتتت،ی پهنتتته و 

(Aghanabati, 2004) بتتا وجتتود امتتا .رودمتتیشتتمار به 

 میتتتتان آشتتتتکاری هتتتتایتفاوت بنتتتتدی،پهنه ایتتتتن

 یتترانا و البتترز منطقتته، ایتتن کییتتپالئوزو شناستتیزمین

 متمتتای، شتتدهیاد پهنتتة دو از را آنهتتا کتته هستتت مرکتت،ی

  از: عبارتند هاتفاوت این .کندمی

 کییتتپالئوزو هاینهشتته میتان دارزاویته دگرشتیبی -التف

 هتتایوهک در پترمین رونتدهپیش هاینهشتته و زیترین

  میشو و مورو

 ستتن بتته لترامافیتتکا و مافیتتک هایستتنگ گستترش -ب

  میشو و مورو هایکوه در پرمین از پیش

 بتتا هم،متتان و S نتتوع دیییتتگرانیتو ۀتتتود رخنمتتون -پ

 در نینهرستی احتمتالی ستن بته قتاره -قتاره برخورد

 ,Moayyed and Moazzen) میشتتتو هتتتایکوه

2002; Moayyed et al., 2005)  

 بتته A نتتوع گرانیتوییتتدی هایمحتتدوده رخنمتتون -ت

 میشتتتو و متتتورو هتتتایکوه در نینهرستتتی ستتتن

(Moayyed and Moazzen, 2002; Advay and 

Qalamqash, 2011) ایتتران و البتترز پهنتتة دو در کتته 

  اند.نشده شناخته مرک،ی

 استتتان کشتتور،باختری شتتمال در میشتتو ارتفاعات

ستان شمال در و شرقی آذربایجان ستر شهر  جنوب و شب
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 در تبری، گستت  دو میان و جای دادند مرند شتتهرستتتان

 کهازآنجایی .اندشده فراگرفته میشو جنوب گس  و شمال

 -فشتتاری اصتتلی( گستت  عنوان )به تبری، گستت  ستتازوکار

ست شو جنوب گس  وگرد را شی  می شار ستف سازوکار  ،ا

 Moayyed) شتتوددانستتته می مثبت وارگ  ارتفاعات این

and Hosseinzadeh, 2011،)  این پیدایشبا  (.1 )شتتک 

 ستتن به قدیمی هایستتنگ، میشتتو ارتفاعات در ستتاختار

ند پرکامبرین عات و مرک،ی بخش در کهر( )ستتتاز فا  ارت

ند کرده پیدا رخنمون آن اصتتتلی  هایدامنهستتتوی به وا

شده  ترجوان رخنمون هایسازند سن جنوبی، و شمالی

 واحدهای و ستتازندها بیشتتتر مرز استتت گفتنی .استتت

 هایوی گی از وی گی این و استتت گستتله شتتناستتیزمین

 Moayyed) رودشتتتمار میبه مثبت وارگ  ستتتاختارهای

and Hosseinzadeh, 2011.) 
 

 
صلی هایگس  موقعیت -1 شک  ش از )برگرفته رانیا یباخترشمالدر  شویم یهاکوه شده درة بررسیمنطق در ا  پلدشت( -تبری، 250000/1 ةنق

 گذارند.می نمایش به را مثبت وارگ  ساختار که

 

 میتتتان هتتتریس روستتتتای آذریتتتن درونتتتی تتتتودۀ

 و پایتتتتانی پرکتتتتامبرین بتتتته وابستتتتته ستتتتازندهای

 ستتازند (.2 )شتتک  استتت کتترده جتتایگیری کییتتپالئوزو

 ،دتتتتبرون هگسترایتتن  ختتتاور در کامبرینرپ سن به کهتتر

 صورتبه بیشتتتتتر آن شناستتتتیسنگ و دارد بستتتتیاری

 آهک از هاییلایتتتته میان با استتتتلیت ،میکادار هایشی 

 رنگتیره دولومیت و روشن بهرنگ شتتتتتتتتتتتتدهدگرگون

 نفوذ پتتتی در لطانیهتتتتس ازندتتتتس و ازندتتتتس این است.

س ورنفلتتته هتتتب و شتتده ونتتتدگرگ وییتتدیگرانیت ۀتود

 (.Eftekharnejad et al., 1991) شدهاند دی تتتتتب

 همجتتتتوار، هتتتتایبخش دیگتتتتر و منطقتتتته ایتتتتن در

 یافتةفرستتایش ستتطح روی پتترمین قاعتتدۀ هاینهشتتته

 گرانیتتتت ایتتتن انتتتد.گرفته جتتتای هتتتاگرانیت ایتتتن

 دستتتی نمونتتة در و هستتتند درشتتتدانه تتتا متوستت دانه

 د.نشتتومی دیتتده صتتورتی یتتا گوشتتتی ستتر  رنتتگ بتته

 هتتتایفعالیت دنبالا بتتتههتتتایتتتن گرانیت همچنتتتین،

 درکتتته ایگونهاند  بهشتتده ختترد بستتیار ستتاختیزمین

 )دگرستتانی گرانیتتتی ةماستت صتتورتبه هتتابخش بیشتتتر

 یادشتتده شتتواهد بته توجتته بتتا د.نشتومی دیتتده آرنیتتی(

 است. پرمینپیش -پساکامبرین تودهاین  نس
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 مرند(. ورقه 1:100000 نقشة از برگرفته) هریس تودۀ آذرین درونی شدۀساده شناسیزمین نقشة -2 شک 

 

 پژوهش انجام روش
 مرحلة دو شتتتام  پ وهش این انجام کلی، طور به

سی و صحرایی بازدیدهای شگاهی هایبرر ست. آزمای  ا

سی در  شمار صحرایی، بازدیدهای و نخستین هایبرر

مونتته 150 نگی ن ین هتتایتوده از ستتت نی آذر  درو

 ها،نمونه این از و شتد برداشتته هریس )گرانیتوییدی(

 برای میکروستتتکوپی نتتاز  مقط  110 شتتتمتتار

سی  20 شمار ،ساس شد. تهیه نگاریسنگ هایبرر

 سنگ روش به شیمیاییزمین تج،یة انجام برای نمونه

 فرستتتاده کانادا کشتتور در ACME آزمایشتتگاه به ک 

 ذوب روش به اصتتلی عنصتترهای اکستتید تج،یة شتتد.

                                                                 
2 Lithium Borate Fusion 

 جفتیدۀ پلاستتمای نشتتری ستتن طیف و 2بورات لیتیم

قایی جام (ICP-ES) ال قدار روش، این در شتتتتد. ان  م

 درصتتتدوزنی برپایة اصتتتلی عنصتتترهای اکستتتیدهای

 عنصرهای برای گیریاندازه دقت .شودمی گیریاندازه

 استتت. بوده درصتتدوزنی ±01/0 روش این در اصتتلی

 ورتصتتتبه فرار مواد می،ان روش، این در همچنین،

L.O.I. برای شتتد. گیریاندازه درصتتد ±01/0 دقت با 

 روش از کمیاب و فرعی عنصتتترهای مقدار گیریاندازه

 جفتیدۀ پلاسمای جرمی سن طیف و بوراتلیتیم ذوب

قایی  این در استتتت. شتتتده گرفته بهره (ICP-MS) ال

 برپایة کمیاب خاکی و فرعی عنصتتترهای مقدار روش،
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ppm ندازه میلیون در بخش یا  .استتتت شتتتده گیریا

ستانة سازی آ شکار سته عنصرها، این آ صر، نوع به ب  عن

ست بوده متغیر ppm 10 تا ppm 01/0 به ن،دیک از  ا

  .(1 )جدول
 

 نگاریسنگ و ییصحرا بررسی

 تتتتتوده در نگاریستتتنگ و صتتتحرایی هتتتایوی گی

 ترکیتتب و بافتتت رنتتگ، )ماننتتد هتتریس درونتتی آذریتتن

 ایتتن هستتتند. مشتتابه و یکستتان نستتبتاً (شناستتیسنگ

 منطقتته در تیصتتور یتتا گوشتتتی ستتر  رنگبتته هاستتنگ

 صتتتورتبه بیشتتتتر و (A -3 )شتتتک  دارنتتتد رخنمتتتون

 کته هستتند ایدانهدرشتت تتا متوست  ایدانه هایسنگ

 (.B -3 )شک  اندشده قط  مافیک هایدایک با

 

 
 هریس روستای گرانیت درون مافیک دایک (B  دستی ةنمون (A -3 شک 

 

 بتتا بعتتدناهم تتتا بعتتدهم ایدانتته آنهتتا غالتتب بافتتت

 از ایزمینتتته در استتتت کتته ارتتتوکلاز هایفنوکریستتتال

 جتتتای پلاژیتتتوکلاز و اورتتتتوکلاز کتتتوارت،، هتتتایکانی

 ماکتتتتت  اورتتتتتتوکلاز هایفنوکریستتتتتتال انتتتتتد.گرفته

 از حاصتتت  گرانتتتوفیری و پرتیتتتتی بافتتتت کارلستتتباد،

 هاستتنگ ایتتن در .دارنتتد اورتتتوکلاز و کتتوارت، همرشتتدی

 یافتتت هورنبلنتتد و بیوتیتتت مافیتتک هتتایکانی نتتدرتبه

 کتته دارنتد آهتن اکستید هاایتن ستتنگ بیشتترشتوند. می

 هتتایکانی .اندده شتتدهپراکنتت اصتتلی هتتایکانی میتتان

 زیتترکن، آپاتیتتت، شتتام  بیشتتر هانمونتته ایتتن در فرعتی

 بیشتتتر فرعتتی هتتایکانی و آهتتن، اکستتیدهای و استتفن

 بیشتتتتتر هستتتتتند. کلستتتتیت و کلریتتتتت شتتتتام 

 ارتتتتر در پلازیتتتتوکلاز و ارتتتتتوکلاز هایفنوکریستتتتت

اند شتتده جتایگ،ین سریستیت و کائولینیتتت بتا دگرستانی

 بتا (.4 )شتک  شتوندمی دیتده ابتری و متات صتورتبه و

ها را ایتن ستنگ ،بافتت و شناستیکانی ترکیتب بته توجه

 فلدستتتاارگرانیتلکالیآ و گرانیتتتتپرتیت گتتتروه دو بتتته

 ,Le Maitre, 1989; Eby) کننتتدمی بندیدستتته

1990; Katzir et al., 2006). 

 (،Streckeisen, 1974) دالومتتت بنتتتدیرده برپایتتتة

 هستتتند. گرانیتتت فلدستتاارآلکالی نتتوع از هاستتنگ ایتتن

 شتک بی هتایپولک صتورتکته بته ایقهتوه هایبیوتیت

 هتتایبیوتیت نتتوع از شتتوندمی دیتتده هتتاط مق ایتتن در

 ترکیتتتتب بتتتتا منیتتتت،یم از فقیتتتتر و آهتتتتن از غنتتتتی

 و اکستتتیدها بتتتا گتتتاهی کتتته هستتتتند ستتتیدروفیلیت

 و بیوتیتتت واستت ِ حتتد ترکیتتب بتتا رانویتته، میکاهتتای

 ,.Ahankoub et al) اندشتتده جتتایگ،ین مستتکوویت

  .(E -4 و D -4 های)شک  (2012
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 و زیترکن (D  گرانتوفیری بافتت (C  پرتیتت (B  ایدانته بافتت (A هتریس: گرانیتتی هایستنگ از میکروستکوپی تصتویرهای -4 شک 

 اختصتاری م( )نتاPPL)در  شتدهسریسیته پلاژیوکلازهتای (F(: PPL)در  بیوتیتت دگرستانی از ناشتی هتایکلریت (E(  PPL)در  آپاتیت
 (Evans (2010)و  Whitneyبرگرفته از  هاکانی
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 تج،یة از آمدهدستتتبه (ppm پایة )بر کمیاب خاکی و فرعی عنصتترهای و ICP- ES روش به (%.Wt )برپایة اصتتلی عنصتترهای هایداده -1 جدول

 .ICP- MS روش به هریس روستای آذرین هایسنگ شیمیاییزمین
No-G10 No-G9 No-G8 No-G7 No-G6 No-G5 No-G4 No-G3 No-G2 No-G1 Sample No. 

77.5 77.3 76.2 76.8 75.6 75.9 76.3 77.2 77.5 77.4 SiO2 

0.11 0.13 0.16 0.12 0.08 0.06 0.15 0.17 0.07 0.05 TiO 2 

12.1 11.5 12.2 12 12.15 11.8 11.9 11.7 12.2 12.1 Al2O3 

0.96 1.35 1.38 1.04 0.98 1.15 1.32 1.41 1.03 1.2 Fe 2O3t 

0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01 0.01 MnO  

0.06 0.12 0.17 0.04 0.04 0.17 0.25 0.04 0.06 0.05 MgO  

0.38 0.35 0.42 0.32 0.38 0.54 0.7 0.35 0.31 0.45 CaO 

3.38 3.22 3.38 3.62 3.41 3.95 3.65 3.25 3.31 3.6 Na2O 

4.87 5.16 5.15 5.12 5.44 4.52 4.35 4.21 4.71 4.28 K2O  

<0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 P2O 5 

0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 Cr2O3 

0.5 0.8 0.5 0.62 0.98 1.2 1.17 1.1 0.67 0.78 L.O .I 

99.91 99.97 99.6 99.73 99.45 99.33 99.83 99.48 99.9 99.94 Total 

42 54 53.1 76.7 61.2 54.9 62.4 82.1 45.8 41.5 La 

70 107 109 136 107 109 120 154 89 83 Ce 

9.1 12 12.25 16.04 13.75 12.23 13.26 18.25 10.8 9.67 Pr 

30.2 41.1 43.1 52.1 47 38.5 43.2 60.1 37.1 32.5 Nd 

7.09 8.85 9.12 9.42 10.2 9.07 9.21 10.5 7.74 8.02 Sm 

0.19 0.24 0.3 0.22 0.20 0.19 0.23 0.6 0.18 0.17 Eu 

6.36 8.42 9.57 9.32 9.55 9.75 9.58 11.01 9.4 9.5 Gd 

1.06 1.42 1.65 1.32 1.62 1.85 1.72 1.62 1.32 1.74 Tb 

6.21 8.56 9.85 7.35 8.55 12 10.55 8.62 7.45 11.5 Dy 

1.21 1.71 2.12 1.35 1.58 2.52 2.22 1.84 1.59 2.2 Ho 

3.21 5.12 5.84 3.55 4.23 7.85 7.2 5.4 4.36 7.11 Er 

0.51 0.79 0.85 0.52 0.74 1.23 0.95 0.78 0.65 1.12 Tm 

4.23 5.21 5.74 4.1 5.27 7.85 6.59 5.12 4.26 7.69 Yb 

0.55 0.72 0.75 0.6 0.75 1.21 0.95 0.74 0.52 1.1 Lu 

35.6 76.3 85.5 24.3 26.6 35.6 45.2 140.5 27.4 22.5 Ba 

21.2 21.1 22.7 22.3 24.5 26.2 25 21.5 22.3 24.7 Ga 

16 18 19 16 18 15 16 17 16 14 Hf 

24.2 32.1 29.1 18.1 32.1 45.2 43.1 34.3 26.2 44.8 Nb 

17 9 20 16 15 13 14 15 12 25 Pb 

212 231 229 210 231 256 268 233 205 292 Rb 

6 6 7 6 7 9 12 10 7 11 Sn 

16.2 14.2 18 10.8 10.2 12.2 19.1 24.5 13 10 Sr 

3.2 2.8 2.7 2.2 5.4 5.3 4.5 2.8 3.5 4.8 Ta 

28.1 33.2 31.1 32.3 45.1 13.1 45 32.1 35.2 42.3 Th 

33.1 47.8 52.1 40.2 52 67.2 62.2 50.1 44.2 62.1 Y 

220 235 293 263 290 265 236 201 223 256 Zr 
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  ادامه -1 جدول
No-G20 No-G19 No-G18 No-G17 No-G16 No-G15 No-G14 No-G13 No-G12 No-G11 Sample No. 

76.84 76.16 77.04 77.86 77.84 76.37 77.44 76.22 77.6 77.19 SiO2 

0.10 0.18 0.13 0.1 0.07 0.25 0.19 0.25 0.14 0.17 TiO 2 

11.84 12.4 12.1 11.78 11.89 12.05 11.98 12.25 12.3 12.1 Al2O3 

1.22 1.5 1.32 0.98 1.05 2.13 1.47 1.69 0.95 1.35 Fe 2O3t 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 MnO  

0.05 0.16 0.09 0.27 0.01 0.69 0.02 0.12 0.01 0.01 MgO  

0.32 0.33 0.46 0.41 0.34 0.14 0.39 0.83 0.08 0.35 CaO 

2.79 2.69 2.45 2.43 3.01 2.98 2.68 2.65 3.04 2.68 Na2O 

5.06 5.92 5.53 5.82 5.19 4.88 5.13 5.27 5.31 5.66 K2O  

<0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 P2O 5 

0.01 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 Cr2O3 

1.22 0.54 0.81 0.74 0.68 0.74 1.01 1.15 0.60 0.63 L.O .I 

98.84 99.51 99.49 99.43 99.74 99.64 99.72 99.68 99.64 99.68 Total 

44.2 53.5 54.2 75.7 61.2 63.4 56.2 75.1 44.7 39.5 La 

132 117 107 96 74 143 159 30 182 101 Ce 

10.14 10.36 13.12 15.11 14.55 11.24 12.26 16.54 9.38 9.72 Pr 

32.6 41.5 46.2 51.3 46.5 39.1 44.3 55.2 36.2 31.4 Nd 

8.02 9.1 9.14 10.24 10.3 11.07 10.23 11.2 6.75 9.03 Sm 

0.19 0.22 0.26 0.30 0.18 0.23 0.21 0.19 0.16 0.17 Eu 

7.23 9.42 10.21 9.85 9.32 9.65 10.01 10.92 9.8 10.1 Gd 

1.02 1.51 1.56 1.42 1.56 1.82 1.68 1.57 1.41 1.65 Tb 

7.36 9.02 10.54 7.36 8.45 11.02 9.23 9.21 8.25 10.6 Dy 

1.71 2.21 1.85 2.69 1.68 2.21 2.32 1.82 2.11 2.5 Ho 

4.29 5.47 6.12 4.25 4.56 7.57 7.9 6.1 3.59 6.85 Er 

0.61 0.69 0.75 0.62 0.84 1.33 0.85 0.68 0.75 0.87 Tm 

4.33 6.21 5.64 4.5 4.27 8.85 6.49 4.14 5.26 6.68 Yb 

0.65 0.52 0.65 0.7 0.65 1.31 0.85 0.64 0.42 1.3 Lu 

27 161 60 42 58 207 79 145 61 61 Ba 

15 20 19 18 14 15 16 18 24 19 Ga 

19 16 15 23 18 15 20 24 19 16 Hf 

17 25 21 20 27 22 23 18 31 16 Nb 

22 26 39 19 32 25 18 17 17 32 Pb 

205 288 211 294 201 235 203 237 206 217 Rb 

7 6 8 6 7 8 13 11 6 12 Sn 

19 28 19 33 14 39 29 29 24 18 Sr 

2.9 2.9 2.8 3.2 5.2 6.1 4.2 3.8 3.6 4.7 Ta 

30 22 34 22 29 12 31 29 40 26 Th 

38 33 39 26 38 29 37 36 40 37 Y 

126 236 136 150 245 228 246 280 195 241 Zr 



 

 

 1400پایی، ، چه  و هفتم، شماره دوازدهمسال  ،یپتـــرولوژ 90

 

 هاینمونه ،(A -5 )شک  کتاتیونی بنتدیرده برپایة

 که دارند جای قلیایی گرانیت گستتترۀ در شتتدهبررستتی

 توده ستتنگی و شتتناستتیکانی هایوی گی بااین نکته 

 ,Shand) آلومینیم شتتاخ  نمودار در .استتت هماهنگ

 این استتتت، =1ASI شتتتاخ  معیار آن در که (1943

 برپایة و گیرند،می جای تاییسه مرز در تقریباً هاسنگ

 Chappell and White)برگرفته از  :ASI 1/1 شاخ 

لب ((1992) نه غا حدودۀ در هانمو  جای پرآلومین م

ندمی ک  گیر نگ این واق ، در (.B -5 )شتتت  هتاستتت

 که هستتتتند متاآلومینوس تا پرآلومینوس هایگرانیت

 نستتتبت tFeO از غنی و CaO از فقیر هایمون،وگرانیت

 دربر را FeO/(FeO+MgO) بالای نستتتبت با ،MgO به

 هایستتنگ و آذرین درونی هایستتنگ برای گیرند.می

 Leیِ دپیشتتنها روش افیولیتی های مجموعه به متعلق

Maitre (1976) فرو آهن اکستید تفکیک برای (FeO) 

 روش این برپایة .شتتودمی کار بردهبه )3O2Fe( فریک و

ئه tFeO صورتبه تج،یه هایداده درآهن  کههنگامی  ارا

 و 0.1K+0.9(/tFe=(K.FeO)(هتتای فترمتول ،شتتتتود

FeO)/0.9-=(FeOt3O2Fe صتورتبه آهن اگر و t3O2Fe 

t(0.1K+1)/( هایفرمول باشد، شده رائها
3O2FeO=(K.Fe 

  د.نشومی کار بردهبه 1.1FeO-t3O2=Fe3O2Fe و

 

 
 R2 (Deدربرابر  B) R1 و A/NK (Shand, 1943)دربرابر  A) A/CNK :نمودار برپایةهای آذرین روستای هریس سنگ شیمیایی بندیرده -5 شک 

La Roche et al., 1980) 

 

O2O+K2Na–دربرابر  2SiO نمودارهای در هاسنگ این

CaO  شک( 6- A) و +MgO)t(FeO/tFeO  شک( 6- B)، 

سیک -قلیایی روند  A نوع هایگرانیت همانند دارآهن و کل

تا هم ستتتن بلاس و اوس اربولوس در آرژانتین )که  پا در زا

(Landenberger and Collins, 1996 )اند( هشتتد بررستتی

 (.King et al., 2001; Frost et al., 2002) دهندنشان می

نگ این بت هاستتت  ،A/CNK<1، NK/A>1 نستتت

 ،3O2Al مقتدارهتای وبتالا  O2O+K2Na مقتدارهتای

MgO و CaO کوارت،  درصتتتد 30-20با  و کمی دارند

 در .روندشتتمار میبه ستتیلیس از اشتتباعفو نورماتیو 

Ga/A×10,000 برپتایتة هتاگرانیتت تفکیتک نمودار l 

 در شتتتدهبررستتتی هاینمونه، Ce+Nb+Zr+Yدربرابر 

حدودۀ ندمی جای A نوع م ک  گیر  در (.A -7 )شتتت

مودار بر Ga/Al×10,000 ن برا  هتتایستتتنتتگ Ga در

جانمایی  A نوع هایگرانیت محدودۀ در شتتدهبررستتی

 نستتتبت نمودار همچنین، (،B -7 )شتتتک  شتتتوندمی

3O2CaO+Al 3بر دربراO2CaO/Al را یادشده نی، نکته 

 (.C -7 )شک  کندمی تایید
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برپایة  بندیرده نمودار (CaO–O2O+K2Na (Bonin, 2007  )B دربرابر 2SiOنمودار درصدوزنی  (A: درروستای هریس  هایگرانیت ترکیب -6 شک 

 .هستند( Collins and Landenberger )1996( از برگرفته شاهد هایداده)MgO)t(FeO /tFeO (Bonin, 2007 )+دربرابر  2SiOدرصدوزنی 

 

 
دربرابر  Ga/Al×10,000 نمودار (3O2CaO/Al (2007 .,et al KonopelkoShand, 1943; )  Bدربرابر  3O2CaO+Al درصتتدوزنی نمودار (A -7 شتتک 

Ga (King et al., 2001)  C) 10,000 جدایشی نمودار×Ga/Al دربرابر Ce+Nb+Zr+Y ها گرانیت(Frost et al., 2001.)  
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 در Ga/Al بالای نستتتبت و Eu منفی هنجاریبی

سی هاینمونه شان شدهبرر ضور دهندۀن  پلاژیوکلاز ح

گاه در گام پلاژیوکلاز جدایش یا و خاستتتت  تبلور هن

 ;Dahlquist et al., 2010) استتتت ستتتازنده ماگمای

Torkian and Niknazar, 2020.) ،محتوای همچنین 

REEs نه جارشتتتتده نمودار در هانمو یب به بهن  ترک

 )شتک  دندهمی نشتان Eu منفی هنجاریبی کندریت

8- A.) ،ترکیب  به بهنجارشتتتده نمودار در همچنین

شتة سی هایگرانیت اولیه، گو  از شدگیتهیشده برر

Ba، Sr، Ti و Nb از شدگیغنی Rb و Th شک  دارند( 

8- B) (Patino Douce, 1998; Sun and 

McDonough, 1989.)  

 

 
ستای هریس های گرانیت ترکیب( 8 شک  صر فراوانی تغییرات نمودار (A :دررو صلی عنا شده کمیاب و ا ش ترکیب به بهنجار  Sun and) اولیه تةگو

McDonough., 1989)  B) عنکبوتی( فراوانی تغییرات نمودار( REE کندریت ترکیب به بهنجارشده (Sun and McDonough., 1989.) 

 

 ایتتتتگرانیته ،شیمیاییزمتتتین بررسیهای برپایتتتة

 A هتتایگرانیت نتتوع از شتتدۀ روستتتای هتتریسیتتتبررس

 دهاییتتگرانیتو دیگتتر رخلافتتتب اتتتهتتتتگرانی این هستند.

(I و S)، نتتتتدآیمی پدیتتتتد کششتتتتی هتتتتایمحی  در 

(Nabavi, 1979; Mahood and Hildreth, 1983.) 

 دو وانتتتتیتتتتتم شیتتتتکش ایتتتتمحی ه اینمیتتتان  در

 وابسته کششهای و برخورد از پس کششی ی تتتتتتتتتمح

 ;Ahankoub, 2012) را نتتام بتترد کافتتت پیتتدایش هتتتب

Ahmadi Khalaji et al., 2014.) گرانیتهای 

 ارتتتتتتتترفت ی تتتتتتتتمح دو نتتتتتتتای در هپدیدآمتتتتتتد

 در ایگونتتهد  بهتتتتدارن اوتیتتتتمتف یمیاییتتتتشزمتتین

ترکیتتتب  بتتته بهنجارشتتتده چندعنصتتتری نمودارهتتتای

3ORG (et  Pearceاقیانوستتی یتا  کافتتتهتای گرانیت

                                                                 
3 Ocean Ridge Granites 

al., 1984،) شوند.می شناختهباز  هماز  نسبت  

 از پس کششی هایمحی  به وابسته هایگرانیت در

 به نسبت را بیشتری منفی بهنجاری Ba عنصر برخورد،

  .میدهد نشان یکافت های کشش به وابسته گرانیتهای

 پس هایگرانیت در Yb و Zr، Ta، Nb هایعنصر مقدار

 پیدایش به ایتتهتگرانی از بیشتر ایاندازه تا برخورد از

  نتتتای رتتتب (.Mahamed, 2020) تتتتاسوابسته  کافت

  ایتتتتهتتتگرانی وعتتتن از هریس گرانیتی تودۀ استتتاس

 ار پس کشتشتی هایپهنه در که استت ایصتفحهدرون

 برخی وپتدیتد آمتده  فرورانشتتتی هتایپهنته برخورد

ها شتتتیمیاییزمین هایوی گی ند آن مان  هایوی گی ه

ستند های کمانیج،یره   نمودارهای کاربرد ،همچنین .ه
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 نی، (Pearce et al., 1984) اختیتزمینس متمای،کنندۀ

 (.9 )شتتتک  استتتت داده دستتتتبه را نتیجه همین

 U/Pb (Advay روش هتتتب ومتریتتترادی نجیتتتسالس

and Qalamqash, 2011) تودۀ زیرکن ایتانیهتک روی 

مان هریس، عادلپیش  ستتتتال میلیون 306±34 ز  م

  آن از پیرویبه و زیرکن تبلور برای را پایانی کربونیفر

 سن این میدهد. نشان را گرانیتی ۀتود شدندسر برای

  تختگاه ویر برخورد از پس آغازین یاتتتششهتتتک اتتتب

 Advay) است سازگار رانتتای -یتتعرب ارهایتتق پوستة

and Qalamqash, 2011.) 
 

 
 .(Pearce et al., 1984) کمیاب هایصرعن برپایة ساختیزمین ی،اتم نمودارهای -9 شک 

 

 بررسی و بحث

 کانیهای گرچه شتتتتتتتتتتتتدهبررسی گرانیتهای در

-ریبکیت و اوژیت - اژیرین ماننتتتتد اییتتتتقلی کتتتتمافی

 هتتایداده نتتد  امتتا همتتةوتتتیشتتتنم دهتتتدی آرفودسونیت

 دنتتتتدهمی نشتتتتان شتتتتیمیاییزمین و نگاریستتتتنگ

 .دارنتتد A-type سرشتتت هتتریس گرانیتتتی هایستتنگ

 گرانیتتت ۀتتتود بتتا میشتتو ختتاور گرانیتتتی تتتودۀ مقایستته

 هایستنگ از طیفتی تتوده ایتن دهتد متی نشتان هریس

 .دارد ستتتینوگرانیت -مون،وگرانیتتتت -گرانیتتتت قلیتتتایی

 بعتدناهم تتا بعتدهم داردانته هتانمونه این در غالب بافت

 ایتتتن اصتتلی هتتایکانی استتت. گرانتتوفیری و پرتیتتتی

 پلاژیتوکلاز فلدستاار،پتاسیم کتوارت،، شتام  نیت، هاسنگ

 پیروکستن، آمفیبتول، بیوتیتت، شتام  فرعتی هایکانی و

 هماننتتتد کتتته هستتتتند زیتتترکن و استتتفن آپاتیتتتت،

 ایتتن .هستتتند مقالتته ایتتن در شتتدهبررسی هتتایگرانیت

 سرشتتت و دارد گرانیتتت فلدستتاارآلکالی ترکیتتب تتتوده

 دهتتتد.می نشتتتان متتتتاآلومینیوس تتتتا پرآلومینیتتتوس

 و Eu و Ba، Nb، Ti، Sr منفتتتتتتتتتی هنجتتتتتتتتاریبی

 دهندۀنشتتان، Th و Rb وی هبتته، LILE در شتتدگیغنتتی

 همچنتتتین، هاستتتت.سنگ ایتتتن ایپوستتتته خاستتتتگاه

 ختود مجتاور هایعنصتر بته نستبت Sm و Ce عنصرهای

 شتتدگیغنی چنتتین از دهنتتد.می نشتتان شتتدگیغنی

 Pearce) استت شتده یتاد ایپوسته تسل  نامبه انتخابی

et al., 1984) ایپوستتتته تستتل  الگتتویی چنتتین و 

 هتتایگرانیت از هتتریس گرانیتتتی تتتودۀ شتتود.می خوانتتده

 شتدگیتهی بته توجته بتا که است A نوع ایصفحهدرون

 حضتتور بته توجته بتا استتت. وابستته 2A گتروه بته، Nb از

 ایتن ستازندۀ ماگمتای، هاستنگ ایتن در پرتیتت ۀگسترد

 ،ایتتن بتتراف،ون استتت. بتتوده خشتتکی ماگمتتای هاستتنگ

 ماگمتتای خاستتتگاه بودنخشتتک ،HFSE بتتالای مقتتادیر

 ;Whalen et al., 1987) کنتتدمی تاییتتد را ستتازندۀ

Bonin, 2007; Zhao and Zhou, 2007.)  
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 عنصتتری میتتانگین مقتتدارهای برختتی 2 جتتدول در

 A نتتوع هتتایگرانیتبتترای  عنصتتریبین هاینستتبت و

 هاینمونتته میتتانگین بتتا I (Whalen et al., 1987) و

 در کتتهگونههمان استتت. شتتده مقایستته هتتریس گرانیتتت

برختتی مقتتدارها در  اینکتته بتتا شتتودمی دیتتده 2 جتتدول

نشتتتتان  هماوشتتتتانی مقتتتتداری Iو  Aهتتتتای گرانیت

گرانیتتت  هاینمونتته ایتتن مقتتدارها بتترای امتتا ،دهنتتدمی

 وی هبتته  دارنتتد A نتتوع بتته بستتیاری شتتباهت هتتریس

بتتوده  کمتتتری دگرستتانی تتتیریرتحت کتته HFSEمقتتدار 

 (.Aliani et al., 2012) است
 

یانگین مقدارهایبرخی ة مقایستتت -2 جدول یت هاینمونه در ترکیب م یانگین مقدارهای ترینمهم از برخی با روستتتای هریس گران ترکیب  م

 ,McDonough and Sun) اولیه گوشتتته و (Wedepohl, 1995) پوستتته ترکیب میانگین، A (Whalen et al., 1987)و  I نوع گرانیتوییدهای

1995 .) 
  A-type I -type Average of  

continental crust 

Numerical range granite 

in the study area 

Average granite 

in the study area 

Primitive Mantle 

Na2O+K2O (wt%) 7 -11 5-8 5.6 7.46-8.85 8.16 0.4 

FeO t >2 <3 6.28 1.23-3.20 2.21 8.0 

MgO  <0.5 >0.5 3.7 0.4-0.25 0.15 37.8 

FeO t/MgO >>4 >4 1.7 3.1-12.8 7.95 0.2 

Zr (ppm) >400 <250 203 201-293 247 10.5 

Y >>25 <40 24 33.1-67.2 50.2 4.3 

Zr/Y >7 <4 8.4 3.8-6.64 5.22 2.4 

Nb (ppm) >>10 <<30 19 18.1-45.2 31.65 0.6 

Nb/Y >0.7 <<0.7 0.7 0.45-0.72 0.59 0.1 

La (ppm) >>30 10-30 30 41.5-82.5 61.8 0.7 

Yb >>2 <<3 2 4.1-7.69 5.9 0.4 

Th (ppm) >10 >4 8.5 13.1-42.3 27.7 0.07 

Th/Yb 1-15 >0.3 4.2 1.7-9 5.35 0.2 

Th/Y 0.2-1.2 >0.1 0.35 0.7-0.85 0.78 0.01 

Ga (ppm) >18 <18 15 21.1-26.2 23.65 0.4 

 

هتتتای نتتتوع گرانیت ،Eby (1992)های در بررستتتی

A  1بتتته دو نتتتوعA ( وکافتتتتدر ارتبتتتا  بتتتا ) 2A ( در

استتت )شتتک   شتتده بندیدستتتهارتبتتا  بتتا فتترورانش( 

10- Aهای نتتوع (. همچنتتین، آن دستتته از گرانیتوییتتد

A  ستتاختی بنتتدی محتتی  زمتتینردهکتته در نمودارهتتای

آتشفشتتانی هتتای کمتتان ۀ گرانیتدر محتتدود، (9شتتک  )

(4VAG) هتتتتتتتای گرانیت و در ن،دیکتتتتتتتی متتتتتتترز

، Rb ،Yگیرنتتتد از می جتتتای (5WPGای )صتتتفحهدرون

Th  وREE  ستتالووس هستتتند و بایتتد آنهتتا و سابغنتتی

 کردبندیدستتتتتتته 2Aگرانیتوییتتتتتدهای  در گتتتتتروهرا 

(Bonin, 2007.) ترکیبتتی از آرتتار  هتتاایتتن نتتوع گرانیت

                                                                 
4 Volcanic Arc Granites 

اقیانوستتی  هتتایج،یرهای و شتتیمیایی پوستتتة قتتارهزمین

ستتاختی پتتس از زمین آنهتتا را در رژیتتم پیتتدایشو  دارنتتد

 ,Bonin)داننتتتتتد می( post-orogenic) کتتتتتوه،ایی

هتتتتتای وی گی دربتتتتتارۀ یادشتتتتتدهشتتتتتواهد (. 2007

های گرانیتتت نمونتته بتتارۀخوبی دربتته 2Aگرانیتوییتتدهای 

 .شونددیده مینی، در این پ وهش  شدهبررسی

ها  پیدایش، Aهای نوع انیتهای مهم گراز وی گی آن

های کششی های کششی است. این نوع محی در محی 

شش سته به صفحههای درونیا به ک و یا به  کافتای واب

 ,Nabavi) های پس از برخورد وابستتتگی دارندکشتتش

1979; Mahood and Hildreth, 1983 ، هر دو محی .)

5 Within Plate Granites 
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 Chappell andهای انبساطی )ای با رژیمطور گستردهبه

White, 1992 هایی که رژیم ترافشتتتاری به ( و یا محی

 ,Sylvesterشوند )می شناختهکند، تراکششی تغییر می

پس از برخورد از کوه،ایی در  Aهای نوع (. گرانیت1989

ستردهمنطقه س های گ شش و گ خوردگی ای همراه با ک

 (. Sylvester, 1989شوند )دیده می

 در ایهقار پوستتتة پذیرفت باید Rb ودنبالاب به توجه با

 بستتت،ایی نقش هریس گرانیت ستتتازندۀ ماگمای پیدایش

شته ست. دا  پس A نوع قلیایی هایگرانیت گفتة دیگر، به ا

بالبه برخورد، از های دن یداد ید برخوردی رو  و ندآیمی پد

گام ها جایگیری هن ختزمین آن لب کشتتتشتتتی ستتتا  غا

 (.Khatib et al., 2014; Toulabi Nejad et al., 2021است)

سه در هاسنگ این  کوه،اییغیر قلیایی هایگرانیت با مقای

 خود هخاستگا دررا  ایپوسته هایسازنده از بیشتری سهم

 هایبررسی ،دیگر سوی از (.Zhao and Zhou, 2007) دارند

شگاهی شان شیمیاییزمین و آزمای  هایگرانیت دندهمی ن

 پدید یاییقل -آهکی هایهمانند از تربیشتت دمایی در A نوع

 تبلور دهدمی نشان. این نکته (King et al., 2001) ندآیمی

گاه از بالا جدایشتتتی مایی خاستتتت ندنمی مافیک ماگ  توا

 باشتتد. A نوع هایگرانیت پیدایش برای محتم  خاستتتگاه

 بالا 2SiO) هستند یافتهتحول شدیداً اص  در هاگرانیت این

 هتاآلکتتالی از و (دارنتتد یتتافتتتهجتتدایش هتتایترکیتتب و

)O2O+K2Na(  ند. همچنین، غنی ناصتتتر درهستتتت  با ع

 نشتتانشتتدگی غنی هاهالوژن و HFSE بالا میدانی مقاومت

 ,Petro et al., 1979; Schandle and Gorton) دهندمی

 تواندمی متفاوتی ازوکارهای( س1992) Ebyباور  به .(2002

ستتته  باشتتتد. داشتتتته دخالت 2A هایگرانیت پیدایش در

 اینستتازوکار اصتتلی در مناطق کشتتشتتی پس از کوه،ایی 

 :آورندپدید می را هاگرانیت

  (Mufti, 2001) کرهسنگ 6یشدگلایهلایه -الف

 ,Black and Liegeois) ایکرهسنگ همرفتی انتقال -ب

1993)  

                                                                 
6 Delamination 
7 Slab break off 

Von and Davies ) 7شتتتدن تختتتتهشکسته -پ

Blankenburg, 1995).  

 ایکرهستتستتت تورم و بالاآمدگی ستتبب هافرایند این

 شتدگیذوب نهایت در و شتود ذوب تواندمی کهاند شتده

شتهکرۀ سنگ شدرا به 8ایزیرقاره ایگو شته با  .دنبال دا

-Y هایعنصر و برپایة مقدار 10 شک  نمودارهای برپایة

Nb-3*Ga، نوع هایگرانیت جدایش برای A شخی  و  ت

 در گرانیت هریس هاینمونه ها،گرانیت نوع این خاستگاه

ستره شک  گیرندمی جای 2A گ ( 10- A .)این براف،ون، 

 پس محدودۀ در هانمونه 3O2Al دربرابر 2SiO نمودار در

  (.B -10 )شک  اندشده جانمایی ییکوه،ا از
 

 
 ,3O2Al (Maniar and Piccoli دربرابر 2SiO ( نمودارA -10شتتک  
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1989)  B تاییسه( نمودار Y-Nb-3*Ga (Eby, 1992, 1990). 

 ماگماهتتتای دنتتتدهمی نشتتتان اخیتتتر هایبررستتتی

 -تونتتتتالتی متتتتادر ستتتتنگ ذوب پتتتتی در A نتتتتوع

 Patino) آینتتدمی پدیتتد کتتم فشتتار در گرانودیتتوریتی

Douce, 1997.) زایشتتی الگتتوی رود ایتتنگمتتان متتی 

 ایتتن باشتتد. نیتت، پتتذیرفتنی هتتریس هتتایگرانیت بتترای

 هتتتتایوی گی از کتتتته Sr و Ba شتتتتدگیتهی الگتتتتو

 کنتتدمی توجیتته خوبیبتته را استتت A نتتوع هتتایگرانیت

(Ghoreishvandi et al., 2019.) 4 فشتتتتتار در 

 پلاژیتتوکلاز درصتتد، 40 تتتا 20 بخشتتیذوب و کیلوبتتار

 ستتتتنگ ذوب از مانتتتتدهبجا فازهتتتتای ارتوپیروکستتتن و

 گستتتتردۀ تبلتتتور .هستتتند بلنتتتددارنهور آذریتتتن متتادر

 شتتتدگیتهی جتتدایش، فراینتتتد هنگتتام در پلاژیتتوکلاز

هماننتتتتتتتد  Eu و 3O2Al، CaO، Sr از عنصتتتتتتترهای

 ن،ایتتت از گذشتتتهرا در پتتتی دارد.  A نتتوع هتتایرانیتگ

 و Al بتتته نستتتبت Ga شتتتدگیغنی پلاژیتتتوکلاز تبلتتتور

 هایگتتتتدازه در Ga/Al نستتتتبت افتتتت،ایش نتیجتتتته در

 Malvin and) دنبال داردرا بتتته A نتتتوع گرانیتتتتی

Drake, 1987.) هایستتنگ تتتوان گفتتتمیرو ازایتتن 

 پوستتتتة بخشتتتیذوب پیامتتتد هتتتریس گرانیتتتتی تتتودۀ

 .هستند گرانودیوریتی -تونالیتی ترکیب با زیرین

 

 برداشت

 و شتتیمیاییزمین ،نگاریستتنگ صتتحرایی، شتتواهد

لعه این در یساختزمین ساختگاه تمای، نمودارهای  مطا

ارآلکالی هریس آذرین هایستنگ ددندا نشتان  فلدستتا

ستند گرانیت شیده پرمین سازند با هاسنگ این .ه  پو

ست. یافته تبلورباز هاآن با سلطانیه سازند و اندشده  ا

سبی سن رو،ازاین  از پیش و کامبرین از پس بهآنها  ن

 شتتاخ  برپایة هریس شتتود.می داده نستتبت پرمین

 تا پرآلومینوس وی گیتودۀ گرانیتی  آلومین، از اشتتباع

عنصرهای  منفی هنجاریبی دارد. ضعیف متاآلومینوس

Ba، Nb، Ti، Sr و Eu از شتدگیغنی و LILE ،وی هبه 

Rb و Th ،این ایپوستتتته خاستتتتگاه دهندۀنشتتتان 

 ایصفحهدرون وی گی هریس هایگرانیت است.هسنگ

سة و دارند صری میانگین مقدار مقای سبت و عن  هاین

 میتانگین بتا ،I و A نوع هتایگرانیتت عنصتتتریبین

نه یت هاینمو ها این داد نشتتتتان هریس گران قدار  م

 وی هبه  دارند A نوع هایگرانیت به بستتیاری شتتباهت

سانی تیریرتحت که HFSE مقدار در بوده  کمتری دگر

ست  هایگرانیت نوع از هریس گرانیتی تودۀ، روازاین .ا

 از شدگیتهی به توجه با که است A نوع ایصفحهدرون

Nb 2 گروه بهA احتمال به گفتة دیگر، به است. وابسته 

قه بالا یت ،در این منط یایی هایگران  از پس A نوع قل

بالبه برخورد ندپدید آمده برخوردی رویدادهای دن  و ا

 بوده غالب کشتتشتتی ستتاختزمین آنها جایگیری هنگام

 هاگرانیت اینبرای  REE بهنجارشتتتدۀ نمودار استتتت.

هدمی نشتتتان  با هیخاستگا از هریس گرانیتی تودۀ د

در  پلاژیوکلاز اتتتی و است پدید آمد پلاژیوکلاز جدایش

  است شده داتتتتج سازنده ایماگم از ل ماگماتکام روند

نهبه مالاً کهایگو مد  احت یا یداش آن پ  بخشتتتیذوبپ

 بوده گرانودیوریتی -تونالیتی ترکیب با زیرین پوستتتتة

 است.
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