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 ÷ مقاله پژوهشي
 
 
 

 

 -در جنوب غرب نقده های گرانیتي همراه آنهای آپینیتي و سنگسنگ زاييسنگشیمي و زمین
 شمال غرب ايران

 مريم يزداني

 ، میاندوآب، ايران9511895دانشگاه ارومیه، -گروه مهندسي معدن مرکز آموزش عالي شهید باکری میاندوآب

 
ها، بخشي از اين توده. نداسیرجان در شمال غرب ايران رخنمون يافته -سنندج پهنهدر های نفوذی در جنوب غرب نقده توده: چکیده
غني از  قلیايي آهکيهای گرانیت همراه آن، با ماگمای سنگ. هستند قلیايي آهکي نزديکحدواسط  -های آپینیتي مافیکسنگ

از عناصر  شدگيپینیتي و گرانیتي همراه آن غنيهای آشیمیايي سنگزمین هایبررسي. هستنديافته  به شدت دگرگونپتاسیم و 
و  (LILE) سنگ دوست بزرگ يون ، غني شدگي عناصر(HREE) عناصر خاکي نادر سنگین نسبت به (LREE) خاکي نادر سبک

-رههای آپینیتي و گرانیتي همراه آن محیط قوس قاسنگ ساختيزمین هایبررسي. دهندنشان ميرا  ,Nb Taمنفي عناصر  ناهنجاری
-سست کرهگوشته  آمیزهها را گرانیت خاستگاهفرورانشي و  هایسیال اثربا  ایسنگ کرهآپینیت را گوشته  خاستگاهو  دادهنشان را ای 

ای همراه با های آپینیتي در محل قوس قارهسنگ بسیار،احتمال به  .دندهنشان مي ماسه سنگ تیرهبا دخالت پوسته  ایسنگ کره -ای
 سنگ کرههای گرانیتي در اثر شکست سنگ. ندافرورانشي در شرايط غني از آب تبلور يافته هایسیال اثرفرورونده و عقبگرد پوسته 

-رسوبو  ایسنگ کره-سست کره ایگوشته  آمیزه، از ذوب سست کرهو بالا رانده شدن  پنجره فرورانشيفرورانشي نئوتتیس و ايجاد 

تبلور طولاني مدتي در بخش عمقي مخزن ماگمايي  دچار جدايش بلوری وماگما  .اندرفتهشکل گای پوسته قاره ماسه سنگ تیره های
      .ها جايگیری کندای در محل شکستگيرا در عمق کم پوسته ایبه شدت دگرگون شدهماگمای گرانیتي  است توانسته پايانشده که در 

 .شمال غرب ايران ؛نقده ؛سنندج سیرجان پهنه ؛یميشزمین ؛زاييسنگ ؛گرانیت ؛های آپینیتسنگ :های کلیدیواژه

 مقدمه

کوهزايي زاگرس طي فرايند باز شدن پوسته اقیانوسي 
شدن اقیانوس با برخورد بسته سرانجامنئوتتیس، فرورانش و 

پهنه . پوسته عربي و خرده قاره ايران مرکزی تشکیل شده است
 يماگمايالیت عفکمربند دگرگوني و  از سیرجان-سنندج

در پهنه . استکوهزايي زاگرس و بخشي از کوهزايي آلپ 
 اندای گزارش شدههای نفوذی گستردهتوده ،سیرجان-سنندج

های نفوذی جنوب غرب توده. هستنداين فرورانش  نتیجهکه 
های همراه آن نیز از های آپینیتي و گرانیتنقده شامل توده

 .هستندفرورانش اقیانوس نئوتتیس  هایتظاهر

 غلب در مناطق فرورانشي همراه شده با اهای آپینیتي ماگما
 

 ندهويا شکست صفحه فرور( (rollbackعقبگرد 
(slab breakoff) های رخنمون يافته و يا در محل فرونشست

های پهنه آنها بیشتر توسط. [0-8] نداشده ديدهاز برخورد  پس
از  ایگستردههای عمیق و در طیف پذير، گسلگسلي شکل

 . [9،6] نداای از عمق زياد تا کم جايگیری کردهپوسته اعماق
ای و در مراحل در فشارهای پايین و متوسط پوسته

-، هورنبلندهای کلینوپیروکسنبه ترتیب کاني ،جايگیری ماگما
-بلوری جدا مي جدايشهای پلاژيوکلاز در اثر مگنتیت و کاني

-قارهمان ک يماگمايفعالیت به اين ترتیب در محل . [8]شوند 

هايي با ترکیب پیروکسنیت ای، در اثر جدايش ماگمايي، انبوهه
و هورنبلنديت تشکیل شده اند و ماگمای آپینیتي باقیمانده

پست الکترونیکي، 10000400440: نمابر، 45803326841: نويسنده مسئول، تلفن :m.yazdani@urmia.ac.ir 
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 ه دوگانهخاستگاحدواسط تا اسیدی با -های مافیکبصورت توده
( آزاد شده از ورقه فرورونده سیال هایو  سنگ کره ایگوشته )

-88] هستندکنند که هم سن در اعماق مختلف جايگیری مي
دار هورنبلند با ويژگي آنها وجود کاني درشت و شکل. [81

فلدسپار در  هایکاني. [1] استترکیب غالب منیزيوهورنبلند 
 هایهای آپینیتي مافیک غني از آنورتیت و در سنگسنگ

که  هستند مياسیدی فقیر از آنورتیت و حتي پتاسی -حدواسط
 .[1]شوند بلوری تشکیل مي جدايشپاياني در مراحل 

 هایای از ترکیبهای آپینیتي طیف گستردهمجموعه سنگ
  SiO2لظت غ. حدواسط تا اسیدی دارند -مافیک –فرامافیک

درصد  MgO 62/84-68/2و غلظت درصد  10/68-12/01
بلوری در  جدايشچند مرحله نتیجه ها اين ويژگي. است

اعضای . [8] استای ضخیم ماگمای آبدار زير پوسته قاره
شدگي شیمیايي غنيزمین ها ويژگي و مافیک آپینیت فرامافیک
و اعضای  (LREE) نادر سبکو عناصر خاکي K از عنصر 

-نشان مي هاLREEو  Sr/Yاز حدواسط و اسیدی غني شدگي 

، 6] هستند قلیاييآهکيبیشتر ماگماهای آپینیتي . [5]دهند 
های ژرف سنگها اغلب بصورت مجموعه آپینیت. [82-89

 های پس ازهای بزرگي که توسط گرانیتبرونبومکوچک و يا 
 

 .  [1،5]اند، رخنمون دارند برخورد به سطح انتقال يافته

مظهری و همکاران های جنوب غرب نقده توسط سنگ
 U-Pbهای ديوريت منطقه بر اساس و سنگ بررسي شده [86]

 844 سن های ديوريتيسنگ. [86] ندازيرکن سن يابي شده
  [86] منطقه های ديوريتيسنگ. ندانشان دادهرا میلیون سال 

های آپینیتي از سنگ. هستندهای آپینیتي حدواسط سنگ
های همچنین سنگ. برداری شده استافیک منطقه نیز نمونهم

ديده های آپینیتي در جنوب غرب نقده گرانیتي همراه با سنگ

 های گرانیتي بر اساسسنگسن است که گفتني . شوندمي
 U-Pb  ،در . [86]میلیون سال تعیین شده است  08زيرکن

های آپینیت ساختيزمینو محیط  خاستگاه ،اين پژوهش
 . است گرديدههای همراه آن بررسي حدواسط و گرانیت-فیکما

 موقعیت زمین شناسي و شواهد صحرايي

  بر پايه. استواقع استان آذربايجان غربي  نقده درشهرستان 
اين  ،[81] رسوبي ايران -یرواحدهای ساختا بندیتقسیم
 -سنندج پهنهبخشي از كمربند دگرگوني و افیولیتي  منطقه

آپینیتي نقده در جنوب غرب  گستره .(8کل ش) استسیرجان 
 (. 0شکل )شهرستان نقده واقع است 

 
 

کرمانشاه بر : Krپیرانشهر، : Piخوی، : Khبه همراه  مناطق افیولیتي  (Ng)نقشه شمال غرب ايران که موقعیت منطقه افیولیتي نقده ( الف  8شکل 
 .[81]قده شناسي جنوب غرب ننقشه زمین( پ. )آن نشان داده شده است
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-ها، شیستهای منطقه شامل متاپلیتترين سنگقديمي

های مافیک در شرق روستای گردسور های سبز و آمفیبولیت
سنگ پهنه اين مجموعه بخشي از پي. اندرخنمون يافته

شناسي و های سنگو بر اساس ويژگي بودهسیرجان -سنندج
است نسبت داده شده به آنها سن پرکامبرين  ،شناسيچینه

به سن پالئوزوئیک با سازند باروت و میلا و  هایرسوب. [81]
های خاکستری و ستبر پرمین با آهک و دولومیت هایرسوب

های مشاهده شده در ها و راندگيگسل. [81] شوندديده مي
روند دارای سیرجان، -روند ساختاری پهنه سنندج مانندمنطقه 

های لگس. هستند (NW_SE)جنوب شرقي -شمال غربي
و از برخورد  هستندهای منطقه ترين گسلراندگي قديمي

گسل  باو  پوسته عربي با خرده قاره ايران مرکزی تشکیل شده
در شمال غرب نقده، . [85] اندجوان پیرانشهر قطع شده

های سنگشامل  ساختيزمینمجموعه آمیزه افیولیتي 
و  ترين سنگکه قديميوجود دارد آمفیبولیت و شیست سبز 
. [81]سیرجان معرفي شده است -سنگ بستر پهنه سنندج

 های سرپانتینیتي شده با ترکیب دونیت، هارزبورژيتپريدوتیت
های درصد سنگ 14د که بیش از نپیروکسنیت وجود دار و

های های آذرين بازالت، دايکتوده. دهندمنطقه را تشکیل مي
های پرمین، ديابازی، گابرو، ديوريت و پلاژيوگرانیت، کربنات

-های تشکیلسنگ ازهای کرتاسه و راديولاريت چرت کربنات

-شیمي کاني. [24] هستند ساختيزمیندهنده آمیزه افیولیتي 

توالي ) فرامافیکهای های اسپینل، الیوين و پیروکسن سنگ
قوس ( 8 زمین ساختي، وجود دو نوع محیط (ای افیولیتگوشته

ي را در منطقه مشخص پشته میان اقیانوس( 2و  آتشفشاني
های گابرو، ديوريت و گرانیتوئیدی در توده. [24]کرده است 

های مختلف از جمله شرق پیرانشهر، جنوب غرب و بخش
در  اغلبو شوند ديده ميجنوب شرق نقده بصورت گسترده 

کرتاسه نفوذ کرده و دگرگوني هورنفلس و  يهای کربناتسنگ
پالئوسن -ه کرتاسه پايانيمرمريت ايجاد کرده و از نظر سني ب

 . [81] ندانسبت داده شده
های گرانیتي همراه آن حدواسط و سنگ-های مافیکسنگ

که در جنوب غرب  بودهبخش کوچکي از اين مجموعه 
شامل که چند کیلومتر مربع را  هستندشهرستان نقده واقع 

آمفیبول  درصد کاني 64فراواني بیش از به با توجه . شوندمي
 8-9/8طول به )های آمفیبول و اندازه درشت کاني [6، 0]

و همچنین ( پ و ت 2 هایشکل)و فلدسپار  ( مترسانتي
–های مافیک توان سنگمي ،شیمیاييزمینهای بررسي

. های آپینیتي نام گذاری کردحدواسط اين مجموعه را سنگ
-های آپینیتي و سنگتصوير صحرايي از مرز گسلي بین سنگ

در . الف آورده شده است 4همراه آن در شکل  های گرانیتي
های آهکي دولومیتي ماگمای آپینیتي با سنگ گاهبرخورد
 (. ب 4شکل ) نداهای مرمريت تشکیل شده، سنگ[81]کرتاسه 

 نگاریسنگ

دار تا نیمه آمفیبول شکل های آپینیتي مافیک شامل کانيسنگ
درصد  ۵0ز دار و با اندازه درشت دارای فراواني بیش اشکل

 8-9/8های درشت در نمونه دستي طول آمفیبول. هستند
-متر و بیش از اندازه میدان ديد میکروسکوپ و غیر قابلسانتي

دار بصورت های ريزدانه شکلگیری با آن است، آمفیبولاندازه
کاني (. الف 3شکل )شوند ها ديده ميمیانبار در فلدسپار

 (. الف 3شکل )دارد ای آمفیبول چندرنگي سبز تا قهوه
-69)های آمفیبول های آپینیتي حدواسط دارای کانيسنگ

درصد و بیشتر از نوع  39-04)و فلدسپار ( درصد 64
فلدسپارها درشت دانه هستند و در مرز . هستند( میکروکلین

 (.  ب 3شکل )اند های آمفیبول رشد کردهبین کاني
ی آهن و های آپنیتي مافیک و حدواسط، اکسیدهادر سنگ

های کلسیت، های فرعي سنگ بوده و کانيتیتانیوم از کاني
ها های دگرساني در اين سنگاپیدوت و کلريت به عنوان کاني

 . هستند
های آمفیبول در در مورد فراواني و درشت بودن کاني

های تجربي نشان داده است که های آپینیتي، بررسيسنگ
ما در شرايط غیرعادی های آپینیتي در نتیجه تبلور ماگسنگ
و با افزايش فشار  [28،22]اند شدگي از آب تشکیل شدهغني

آب، گستره پايداری هورنبلند نسبت به الیوين و پیروکسن 
از اين رو،  ؛يابدو گرانروی مذاب کاهش مي [20، 23]افزايش 

تر انجام شده های کاني هورنبلند سادهها به موقعیتترابرد يون
گردد تر ميد سريع متبلور شده و نیز درشتو کاني هورنبلن

[29] . 
ها در جنوب غرب نقده از های گرانیتي همراه آپینیتسنگ

های اصلي کوارتز، فلدسپار نوع میکروکلین و آمفیبول کاني
ها در نمونه دستي متوسط تا ريز اندازه دانه. اندتشکیل شده

ین و درصد سنگ از کاني فلدسپات میکروکل 40تا  41. است
 9درصد کاني کوارتز و  41-40. پلاژيوکلاز تشکیل شده است
-آمفیبول با چندرنگي سبز. شونددرصد کاني آمفیبول ديده مي

دار بوده و در برخي مقاطع، دار تا نیمه شکلای، شکلقهوه
(.، پ و ت2های شکل)آمفیبول به بیوتیت تجزيه شده است 
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مرز ( شوند، بهای آپینیت و گرانیت با مرز گسلي ديده ميبخشي از منطقه که سنگ( الف: تي نقدههای آپینیتصاوير صحرايي سنگ  2شکل 

حدواسط  -های مافیکنمونه دستي از سنگ( ، پ و ت[81]های آهکي و دولومیتي دگرگون شده به سن کرتاسه برخورد توده آپینیت و سنگ
 .آپینیت نقده

 
 

 
های ريز تا هورنبلند ( دار و درشت در سنگ آپینیت مافیک، بهورنبلند نیمه شکل( الف: ی آپینیتي نقدههاتصاوير سنگ نگاری از سنگ  3شکل 

فلدسپار، میکروکلین با بافت مشبک و کوارتز و هورنبلند در سنگ ( درشت بلور همراه فلدسپارهای درشت در سنگ آپینیت حدواسط، پ و ت
 .گرانیتي
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  پژوهش روش

برداری صحرايي های نقده، نمونهپینیتتعیین خاستگاه آ برای
، به نگاریسنگپس از . تهیه گرديدو مقاطع نازک انجام شد 

ها، آپینیت زاييسنگشیمي سنگ كل و زمینمنظور بررسي 
نمونه سالم انتخاب و غلظت عناصر اصلي و کمیاب به  84تعداد 
 و (XRF) سنجي فلئورسانس پرتوی ايکسهای طیفروش
 (ICP-MS) ي پلاسمای جفت شده القاييسنجي جرمطیف

کانادا  Actlabsپژوه سهند در آزمايشگاه توسط شرکت زمین
 0از غلظت عناصر اصلي و کمیاب  پژوهش،در اين . تعیین شد

 . استفاده شده است [86] ين منطقها نمونه گرانیت

 شیمي سنگ کل

های آپینیتي حدواسط و مافیک جنوب سهولت، سنگ برای
های آپینیتي در نمودارها نام سنگه در يک گروه بغرب نقده 

نتايج تجزيه شیمیايي عناصر اصلي و کمیاب . اندشدهبررسي 
آورده شده  8های آپینیت و گرانیت همراه آن در جدول سنگ
مواد درصد وزني  5/8تا  5/4های آپینیتي دارای سنگ. است
د حدو ازهای آپینیتي سنگ SiO2غلظت . هستند (LOI)فرار 

 9/4موجود  TiO2مقدار . درصد وزني متغیر است 0/0۵تا  1/02
درصد  9/88تا  5/2از  MgOغلظت . درصد وزني است 2/2تا 

 CaOغلظت . است 3/98-2/12عدد منیزيم . استوزني متغیر 
 قلیاييمجموع عناصر . استدرصد وزني  9/9-8/83 با برابر

(Na2O+K2O )لظتغ  .درصد است 2-0/1های آپینیتي سنگ 
Al2O3  غلظت. درصد وزني متغیر است0/0۵تا  6/5از Cr  54از 

. متغیر است ppm 894 تا 24 از Niو غلظت  ppm144تا 
ماگمای مناطق آپینیتي نسبت به  Cr,Niغلظت عناصر 

و  (Ni=400-500ppmگرفته از گوشته اولیه  شکلماگماهای 
(Cr>1000ppm [26] استتر کم . 

درصد  8/10تا  0/41انیت های گردر سنگ SiO2غلظت 
غلظت . درصد وزني است 8/4برابر با  TiO2مقدار . وزني است

MgO  غلظت . درصد وزني متغیر است 8/4-1/4ازCaO  در
مجموع عناصر . درصد وزني است 8/8 -2/2های گرانیت سنگ

درصد  8/1-9/5های گرانیت در سنگ( Na2O+K2O)قلیايي 
. درصد وزني است 9/83-6/89برابر با  Al2O3 غلظت. است

 ppm 5/2تا   1/4از  Niو غلظت  ppm82تا  3از  Cr غلظت
 .متغیر است

 نسبت به مجموع عناصر قلیايي  SiO2براساس نمودار 
 

(Na2O+K2O) [21]های آپینیتي نقده ويژگي ، سنگ
های آپینیتي دهند، نمونهماگمايي نیمه قلیايي نشان مي

ديوريت و ديوريت -بروحدواسط در گستره گابرو، گا-مافیک
و  SiO2واقع هستند و سنگ گرانیتي همراه آن برپايه غلظت 

، در گستره گرانیت قرار (Na2O+K2O)مجموع عناصر قلیايي 
، K2O [21]نسبت به  SiO2بر پايه نمودار (. الف 0شکل )دارند 

های آپینیتي ويژگي ماگمايي آهکي قلیايي و بیشتر نمونه
قلیايي غني از پتاسیم ي ماگمايي آهکيهای گرانیتي ويژگنمونه

دارند و يک نمونه گرانیتي و ديوريتي در گستره شوشونیتي 
 Rbنسبت به  Kبر اساس نمودارهای (. ب 0شکل )واقع است 

های مافیک و نمونه ،K/Rb[34] نسبت به  SiO2و  [25]
های همراه آن بیشتر در حدواسط جنوب غرب نقده و گرانیت

با توجه به (. پ و ت 0های شکل)اقع هستند گستره آپینیتي و
های مافیک ، سنگA/NK ،[38] نسبت به A/CNK نمودار

های گرانیت های حدواسط و نمونهويژگي متاآلومین و نمونه
 A/CNK.1.1دهند و بر اساس ويژگي پرآلومین نشان مي

 (.ث 0شکل )دارند  Sها ويژگي نوع گرانیت
داده )ر شده به کندريت براساس نمودار چندعنصری بهنجا

 LREEشدگي از های آپینیتي غني، سنگ( [32]ها از مرجع 
 نشان( La(N)/Yb(N)=6/3-8/6)ها  HREEها نسبت به 

همچنین در نمودار چندعنصری بهنجار (. الف 0شکل )دهند مي
ها و  HREEها نسبت به  LREEشده به گوشته اولیه، برای 

نسبت به  (LILE)همچنین عناصر سنگ دوست بزرگ يون 
شود ديده ميشدگي غني (HFSE)عناصر با شدت میدان بالا 

در مقايسه با عناصر کنار خود  Nb ،Taعناصر (. ، ب9شکل)
 . دهندناهنجاری منفي نشان مي

داده ها از )در نمودار چندعنصری بهنجار شده به کندريت 
ها  LREEشدگي از های گرانیت غني، سنگ([32]مرجع 

دارند ( La(N)/Yb(N) =2/83-1/28)ها  HREEنسبت به 
در نمودار چندعنصری بهنجار شده به گوشته (. الف 0شکل )

ناهنجاری منفي و  Nb ،Ta, Tiها، عناصر اولیه در گرانیت
دهند شدگي بیشتری نشان ميغني Rb, Th, K , Pbعناصر 

 (.  ، ب9شکل)
 ای با ترکیبنشانگر نقش پوسته قاره Baناهنجاری منفي 

های ماسه سنگ تیره بالغ در تشکیل مذاب است، زيرا رسوب
Ba شود های رسي ميهای نارس جذب سطح کانيدر رسوب

[33].
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 (برحسب درصد)های همراه آن حدواسط و گرانیت -های مافیکنتايج تجزيه عناصر اصلي و کمیاب سنگ کل آپینیت  8جدول 
آپینیت  

 مافیک
آپینیت 
 مافیک

آپینیت 
 مافیک

ینیت آپ
 مافیک

آپینیت 
 مافیک

آپینیت 
 مافیک

آپینیت 
 حدواسط

آپینیت 
 حدواسط

گرانیت  گرانیت
[86]  

گرانیت 
[86]  

گرانیت 
[86]  

گرانیت 
[86]  

SiO2 4/04  0/00  4/00  ۳/00  ۳/00  4/0۳  ۹/0۵  0/04  0/40  0/41  0/40  0/44  0/40  

Al2O3 ۶/۹  4/04  1/00  ۹/01  ۳/00  4/01  ۵/04  0/0۵  0/0۳  ۶/00  ۳/00  4/00  0/00  

Fe2O3(T) 1/04  0/04  0/۵  4/۹  0/۹  ۳/۹  ۵/۶  4/0  4/0  ۳/4  1/4  ۹/0  0/0  

MnO 4/1  4/1  4/1  4/1  4/1  4/1  0/1  0/1  0/1  1/1  1/1  1/1  1/1  

MgO ۹/01  ۵/۵  0/01  ۳/۹  ۵/4  0/00  ۹/4  4/۳  4/1  0/1  ۳/1  ۳/1  0/1  

CaO 0/0۳  ۹/۹  0/01  ۵/01  4/۵  4/00  ۳/۶  0/0  ۶/0  4/4  ۵/0  4/0  0/0  

Na2O 0/0  0/4  ۹/0  1/4  ۵/4  ۹/0  4/۳  0/0  1/4  ۹/۳  ۵/۳  ۵/۳  ۶/۳  

K2O ۵/1  4/0  4/0  ۶/1  0/4  4/1  ۹/0  1/0  0/4  4/۳  ۶/۳ ۶/۳ 0/0  

TiO2 4/4  0/0  ۶/1  0/1  1/0  ۶/1  ۵/1  ۹/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  

P2O5 0/1  0/1  0/1  0/1  4/1  0/1  4/1  ۳/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  

LOI 0/0  ۳/0  ۶/0  4/0  ۹/0  4/0  ۹/1  0/0  ۳/1  ۵/1  0/1  0/1  ۶/1  

0/۹۹ مجموع  0/011  0/011  0/011  4/011  1/011  0/011  ۶/011  ۹/۹۵  4/۹۹  1/۹۹  ۶/۹۹  ۶/۹۹  

Sc 1/۵0  1/00  1/00  1/04  1/۳0  1/01  1/0۶  1/04  1/۶  0/0  4/0  ۵/1  4/0  

Be 0>  1/0  1/0  1/0  1/0  0>  1/4  1/0  1/0  ۶/0  0/0  0/0  ۳/0  

V /4۵۹  1/۳۹۵  0۹0 411 4۵0 411 00۳ 0۳0 0۹ 0/01  0/۹  ۳/۹  ۵/01  

Ba 000 404 0۵4 00 4۶۳ ۶0 04۵ ۵4۶ 0۳1۳ 0/۶4۶  0/۶۶4  0/۶۶4  0/۶۶۵  

Sr 0۵۹ 411 41۳ 0۹0 ۳4۵ 0۶0 ۳4۵ ۳0۹ 4۶4 0/440  4/040  ۶/0۶4  014 

Y 4۶ 40 0۵ 00 40 0۶ 44 4۶ 00 0/04  0۳ ۵/0۳  ۶/0۶  

Zr ۶۹ ۵۳ 04 ۶1 00۵ 00 0۹0 0۵0 4۶ ۳/0۳1  4/00۶  0/01۵  ۹/۵4  

Cr 401 ۳۹1 4۶1 ۶11 ۹1 ۵11 ۳1 ۳1 82 4/00  ۵/4  ۵/0  ۳ 

Co ۶4 04 01 ۳4 ۳۶ 04 0۶ 00 ۳ 0/4  ۶/0  0/0  0 

Ni 001 41 041 001 41 041 24 24 8/8  ۹/4  ۵/1  4/0  0/4  

Cu 0۹1 ۶1 ۳1 41 41 ۳1 41 01>  01>  ۳/0  ۳/0  0/4  ۶/۳  

Zn 011 ۹1 41 ۹1 ۵1 41 41 01 ۳1>  4/۳4  ۳/44  0/40  0/40  

Ga 0۶ 00 04 0۳ 00 00 0۹ 0۶ 01 0/0۵  ۶/0۶  ۳/0۶  ۳/0۶  

Rb 0۶ ۳0 ۳0 01 ۹۹ 00 0۶ 014 410 4/۵1  ۹/۵۳  ۶/۵۶  ۶/010  

Nb 0 ۶ ۳ ۳ ۶ ۳ ۵ ۹ ۳ 0/0۳  0۳ 0/0۳  ۳/00  

Sn 4 4 0>  0 0 0>  0 0 0>  ۵/1  0/0  0/0  0/0  

Cs 0/4>  0/4>  0/4>  0/4>  4/0  0/4>  ۳/0  ۵/1  ۶/4  ۶/0  4/0  0/0  4/0  

La ۵ ۶/00  0۳ 0/0۳  ۵/0۶  ۹/۹  4/40  ۹/0۹  0/4۹  ۳/۳1  4/4۶  ۳/4۶  0/40  

Ce 44 ۳/۳0  0/40  40 4/۳4  4/41  ۳/01  0/00  ۹/40  ۹/0۶  0/0۵  ۹/40  ۶/00  

Pr 0/۳  ۳/0  ۹/4  ۶/4  ۵/0  ۶/4  ۵/0  0/0  0/0  ۳/۶  ۳/0  ۳/0  ۶/0  

Nd 04 ۵/04  0/00  ۶/۹  0/41  00 ۹/44  0/40  ۳/00  0/44  0/0۵  0۵ ۵/00  

Sm 0/0  4/0  ۵/4  ۳/4  ۹/0  4/4  ۹/0  ۹/0  0/4  ۹/۳  4/۳  ۳/۳  0/۳  

Eu 0/0  ۳/0  ۵/1  4/1  ۳/0  ۵/1  0/0  ۶/0  4/1  0 ۵/1  ۵/1  4/1  

Gd ۳/۶  ۶/0  ۳ ۶/4  0/0  ۳ 0 ۹/0  ۳/4  4/4  ۶/4  ۵/4  ۵/4  

Tb 0 ۵/1  0/1  0/1  ۵/1  0/1  ۵/1  ۵/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  

Dy ۵/0  4/0  4/۳  4/4  ۹/0  4/۳  ۵/0  4/0  ۳/4  0/4  4/4  0/4  ۵/4  

Ho 0/0  0 ۶/1  ۶/1  ۹/1  4/1  0 0 0/1  0/1  0/1  0/1  ۶/1  

Er 4/۳  ۹/4  ۹/0  ۶/0  ۵/4  ۹/0  ۳ ۵/4  0/0  0 0/0  ۳/0  ۶/0  

Tm 0/1  0/1  ۳/1  4/1  0/1  ۳/1  0/1  0/1  4/1  4/1  4/1  4/1  4/1  

Yb ۵/4  ۵/4  4 4/0  4/4  4 ۳ ۵/4  ۶/0  0 4/0  0/0  0/0  

Lu 0/1  0/1  ۳/1  ۳/1  0/1  ۳/1  0/1  0/1  ۳/1  4/1  4/1  4/1  4/1  

Hf 4/4  0/4  0/0  ۶/0  0/۳  0/0  0/0  1/0  0/4  ۶/۳  1/0  ۵/۳  ۹/4  

Ta ۳/1  0/1  ۳/1  4/1  ۳/1  8/4>  0/1  0/1  ۶/1  ۳/0  0/0  ۳/0  ۳/0  

Pb 9>  9>  9>  9>  1/4  9>  1/4  ۶ 0۹ 0۶ 0۵ 0۵ 4۳ 

Th ۳/0  0/0  ۶/۳  0/0  4/0  4/۳  0/۶  ۳/0  0/0۹  1/۹  4/۵  0/۹  0/01  

U 0/1  ۵/0  0/0  0/0  4/0  ۹/1  0/0  1/۳  0/4  ۵/0  4/0  ۵/0  4/0  

Mg# % ۳/00  ۵/0۶  1/۶۹  ۶/۶۳  0/04  4/44  ۳/0۶  ۶/0۵  1/44  1/00  4/0۳  4/0۳  4/4  
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ها در که در آنها، آپینیت K2O[21] نسبت به  SiO2نمودار ( و ب [21] (Na2O+K2O)ها نسبت به مجموع قلیايي SiO2نمودار ( الف  0شکل 

ها در گستره ، که براساس آن، بیشتر نمونهRb [25]نسبت به  Kنمودار ( پ. قع هستندها در گستره پتاسیم غني واگستره آهکي قلیايي و گرانیت
( ث. )های مافیک و حدواسط در گستره آپینیتي واقع هستندکه در آن، بیشتر نمونه ،K/Rb[34] نسبت به  SiO2نمودار ( ت .آپینیتي قرار دارند

های آپینیت حدواسط در گستره آپینیت مافیک در گستره متاآلومین و نمونههای ، که در آن نمونهA/NK [38] نسبت به A/CNK نمودار
 .هستند[ 86]داد گرانیت برگرفته از مرجع  0در همه نمودارها، . پرآلومین قرار دارند، نمونه گرانیت نیز در گستره پرآلومین واقع است

 

 
های برای سنگ [32]نمودار چندعنصری بهنجار شده به گوشته اولیه ( بو  [32]الگوی عناصر خاکي نادر بهنجار شده به کندريت ( الف  9شکل 

نمودارهای عنکبوتي شباهت در . هستند[ 86]داده گرانیت برگرفته از  0در همه نمودارها، . های همراه آنآپینیتي جنوب غرب نقده و گرانیت
ها را برای هر دو گروه  LILE (K, Pb, Sr, Cs, Rb)صر  ها و غني شدگي عناHREEها نسبت به LREE، غني شدگي ,Nb Taناهنجاری منفي 

 . دهندهای آپینیتي و گرانیت همراه آن نشان ميسنگ
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، غني ,Nb Taمنفي  ناهنجاریهای عنکبوتي شباهت در نمودار
 هاLILEشدگي  و غني هاHREEنسبت به  هاLREEشدگي 

های آپینیتي و گرانیت همراه آن هر دو گروه سنگ برایرا 
شیمیايي عناصر نشان زمینهای اين ويژگي. دندهان مينش

 هایسیال اثرقوس ماگمايي و  ساختيزمینهای دهنده محیط
 . هستندای ورقه فروررونده يا آلودگي پوسته

 ساختيزمینمحیط 

های آپینیتي جنوب سنگ ساختيزمینو موقعیت  زاييسنگ
ای عناصر ههای همراه آن بر اساس نسبتغرب نقده و گرانیت

 Th/Yb [30] ،Sr/Y نسبت به Ta/Ybنمودارهای  باکمیاب 
 نسبت به Rbو  Zr [36] نسبت به Y [39] ،Zr/Y نسبت به
Y+Nb  اين  بر(. الف تا ت ۶ هایشکل) شدبررسي  [31]از
با قوس  در ارتباط ساختيزمینها در موقعیت همه نمونه اساس،

، Nb/U [31] هنسبت ب  Nbدر نمودار. هستندای واقع قاره
های های آپینیتي در موقعیت قوس آتشفشاني و نمونهنمونه

بر پايه (. ث ۶شکل )دارند پوسته بالايي قرار  گسترهگرانیتي در 
ها در نمونهبیشتر ، Ba/Nb [35] نسبت به La/Nbمودار ن

 (.ج ۶شکل ) هستندواقع  آتشفشانيقوس  گستره

 

 
 

های آپینیتي و گرانیتي در ، که براساس آنها نمونهY [39]نسبت به  Sr/Yنمودار  (ب (و  Ta/Yb [30]نسبت به  Th/Ybنمودار  (الف  ۶شکل 
. ای قرار دارندهای آپینیتي و گرانیتي در موقعیت قوس قاره،که در آن نمونهZr [36]نسبت به  Zr/Yنمودار ( پ. ای واقع هستندموقعیت قوس قاره

نسبت   Nbنمودار( ث. ای واقع هستندهای آپینیتي و گرانیتي در موقعیت قوس قارهکه براساس آن نمونه ،Y+Nb [31]نسبت به  Rbنمودار ( ت
نمودار ( ج. )های گرانیتي در گستره پوسته بالايي قرار دارندهای آپینیتي در موقعیت قوس آتشفشاني و نمونه، که در آن نمونهNb/U [31]به 

La/Nb  نسبت بهBa/Nb [35]عدد از داده گرانیت  0در همه نمودارها، . ها در گستره قوس آتشفشاني واقع هستنداس آن، بیشتر نمونه، که براس
 .هستند[ 86]برگرفته  از مرجع 
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نشان داده  Th/Yb [04] نسبت به Ba/La تغییراتبررسي 
آزاد  هایسیال بیشتر در معرضهای آپینیتي است که سنگ

های گرانیتي همراه آن سنگو  نداشده از ورقه فرورونده بوده
شکل ) هستندای پوسته قاره هایرسوبذوب  در معرضبیشتر 

های ، نمونهTh/Yb [08] نسبت به  Thنمودار براساس(. الف 1

توان مي هستند؛ از اين روآپینیتي بر مسیر تبلور بخشي واقع 
ماگمای آپینیتي حدواسط از تبلور بخشي ماگمای که گفت 

 در گسترههای آپینیتي است نمونه گرفته شکلآپینیتي مافیک 
درصد  89-21 گسترههای گرانیتي در درصد ذوب و نمونه 9-1

 (.الف 1شکل ) هستندذوب واقع 
 

 
ها های گرانیتي در سمت آغشتگي با رسوبهای آپینیتي در سمت فلوئیدها و نمونه،که در آن، نمونهTh/Yb [04]نسبت به  Ba/Laنمودار   1شکل 
 .هستند[ 86]داده گرانیت برگرفته از مرجع  0در همه نمودارها، . دارندقرار 

 

 
درصد ذوب و پراکندگي منطبق بر مسیر تبلور بخشي  9-1های آپینیتي را در گستره ، که نمونهTh/Yb [08] نسبت به   Thنمودار( الف)  1شکل 

، که براساس آن، La/Yb [02] نسبت به   Nb/Laنمودار ( ب. )ستنددرصد ذوب واقع ه 89-21های گرانیتي در گستره نمونه. نشان مي دهد
  Rb/Srنمودار( پ. )ای استهای همراه آن اغلب آمیزه گوشته سنگ کره و سست کرهای و خاستگاه گرانیتخاستگاه ماگمای آپینیتي سنگ کره

  CaO/(MgO+FeOt)نمودار(  ت. )اگمای گرانیتي استهای ماسه سنگ تیره در خاستگاه موبس، که نشان دهنده نقش رRb/Ba [03] نسبت به
در همه . دهدها نشان ميگیری گرانیتهای دگرگون شده ماسه سنگ تیره را در شکل، که نقش رسوبAl2O3/(MgO+FeOt) [00] نسبت به
 .هستند[ 86]داده گرانیت برگرفته  از مرجع  0نمودارها، 
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نقده از های جنوب غرب آپینیت هخاستگابررسي  برای
 بر اساس. استفاده شد Nb/La ،[02] نسبت به Nb/Ybنمودار 

های آپینیتي سنگکه توان گفت ها در نمودار ميموقعیت نمونه
. اندشکل گرفتهای زير پوسته قاره ایسنگ کرهاز ذوب گوشته 
و  ایسنگ کرهگرانیتي در موقعیت گوشته  هایتعدادی از نمونه

واقع  سست کره-سنگ کره یزهآمدر موقعیت گوشته  برخي
 نسبت به  Rb/Srنمودار برپايههمچنین (. ب 1شکل ) هستند

Rb/Ba  [03] هایرسوبماگمای گرانیتي  گیریشکل، در 

  نمودار(. 1شکل ) اندداشته نقشنیز ماسه سنگي 
aO/(MgO+FeOt)  نسبت به Al2O3/(MgO+FeOt) [00] ،

شکل در  را تیرهسنگماسه دگرگون شده  هایرسوب نقش
 (.ت 1شکل )دهد ها نشان ميگرانیت گیری

 بحث و بررسي
 های جنوب غرب نقدهآپینیت

گابرويي پوسته -بازالتيهای در مناطق فرورانشي، ترکیب
های ای به سنگاقیانوسي فرورانده شده به مناطق عمیق گوشته

 خاستگاهتوانند شوند و نمياکلوژيتي غني از گارنت دگرگون مي
های مناطق مذاب از اين رو،. ی ماگمای قوس باشندزايا برا

 پهنهای بالای از گوه گوشته بسیارفرورانشي به احتمال 
مذاب سیلیسي و آب آزاد شده از ورقه  باکه )فرورانشي 

آزاد  هایسیالزيرا  ،آيندوجود ميه ب( فرورانشي غني شده است
 ،هاضافه شد ایسنگ کرهشده از ورقه فرورونده به گوشته 

 هشد دگرنهاده با ترکیب اسپینل لرزولیتي ایسنگ کرهگوشته 
فعالیت . شودو دمای ذوب گوشته پايین آمده و ذوب شروع مي

در . [8]ترکیب بازالتي و آندزيتي دارد   اغلبقوس  يماگماي
مناطق فرورانشي که عقبگرد و شکست صفحه فرورانشي، رخ 

رانشي برداشته فرو پهنهبالای  سنگ کرهفشار از  ،داده است
بالايي ايجاد  سنگ کرهخوردگي در شده و شکستگي و گسل

، ذوب هاسیالدلیل کاهش فشار و افزايش ه ب. [2]شود مي
از ذوب . [2]دهد رخ مي ایسنگ کرهای در گوشته گسترده
غني شده از آب، ماگماهای آپینیتي  ایسنگ کرهگوشته 

پینیتي مناطق شیمي ماگماهای آزمین. [2]د نشوتشکیل مي
 اغلببطوريکه  کنند،ید مييامر را تافرورانشي نیز اين 

فرورانش غني شدگي از   هبوابسته ماگماهای مناطق آپینیتي 
LILEاز و تهي شدگي ها HFSE  اين . [6]دهند نشان ميها را

 -های مافیکماگماها در شرايط تبلوری غني از آب، سنگ
. کنندمتبلور ميرا یبول درصد کاني آمف ۶1حدواسط با بیش از 

 TiO2و همچنین افزايش غلظت  [01-09، 6]افزايش فشار آب 
های بي آب باعث پايداری کاني هورنبلند نسبت به کاني [06]

 [.05، 01، 6، 0]شود الیوين و پیروکسن مي چون
آب در افزايش  شناسي تجربي نیز اثرسنگ هایبررسي

وين و پیروکسن و تبلور  پايداری هورنبلند نسبت به الی گستره
با . [92-94]کرده است  تايیدرا تر درشتهای آمفیبول کاني

-زمینشیمیايي و نمودارهای محیط زمین هایبررسيتوجه به 

آپینیتي از  یماگماکه توان گفت جنوب غرب نقده، مي ساختي

 ت دگرنهادهشدبه ای زير قاره ایسنگ کرهذوب گوشته 
 .تشکیل شده است( آبزدايي ورقه فروررو)

 های جنوب غرب نقدهگرانیت

های گرانیت به ای، سنگمناطق فرورانشي کمان قاره بیشتردر 
های آپینیتي بطور سنگ کنارهای گرانیتي، ژرف سنگشکل 

ها سني متفاوت از آپینیتد که از نظر نشومي ديدهگسترده 
برای آنها  متفاوتي هایهخاستگا ،و در مناطق مختلف هستند

های گرانیت بسیار احتمالابه مثال، رای ب ؛شده است مشخص
ماگمای  جدايشبرآمده از  ها در مناطق قوسهمراه آپینیت

که پس ممکن است همچنین . [04-5] هستندمافیک آپینیتي 
های ها، مذاباز جايگیری ماگمای آپینیتي در محل گسل

 سنگ کرهآپینیتي و يا بازالتي که امکان خروج نداشته و به زير 
تشکیل ای و قاره سنگ کرهو باعث ذوب  اندای افزوده شدهقاره

امکان  ها،افزون بر اين. [90، 93، 5]د نشو يماگمای گرانیت
فرورونده،  سنگ کرهگرد و يا شکست در اثر عقبکه دارد 

باعث کاهش بالايي  سنگ کرههای شکستگي و گسل خوردگي
و با القای  شده ت کرهسسآمدن  بالا وفشار در اعماق گوشته 

ماگمای  دگرنهاده گرديده وذوب به گوشته پايیني، گوشته 
 آهکياين ماگمای گرانیتي از نوع با ويژگي . گرانیتي تولید شود

 ،و در آن هاست  LILEو  Kغني شده از عنصر  قلیايي
LREE شدگي نسبت به  غنيهاHREE [5]دهند نشان ميها . 

رسي  هایرسوببخشي اثر ذوبدر  اغلب Sنوع  هایگرانیت

اشباع از  زيردر شرايط دگرگونه  ماسه سنگ تیرهيا  دگرگونه

در  S نوع هایگرانیت. [91-99]شوند آب تولید مي

 -ایسنگ کرهترکیبي گوشته  خاستگاهکمربندهای کوهزايي از 

-ای تشکیل ميدگرگون شده پوسته هایرسوبو  ایسست کره

قاره همراه -ل پس از برخورد قارهد که ممکن است در مراحنشو

 هایگرانیت. [91]ای تشکیل شده باشند شدگي پوستهبا ضخیم

ای در اثر شدگي پوستهدر مناطق کوهزايي بدون ضخیم S نوع
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عقبگرد پوسته فرورانشي و يا شکست پوسته فرورونده تشکیل 

در  چیلیان اقیانوسي سنگ کرهمثال، در  رایب. [91]شود مي

از پس میلیون سال  ۶1گذشت  با S نوع هاییتگران ،چین

-قوس ماگمايي تشکیل شده های، در محل پشتفرورانش پوسته

آلتای چین  منطقه S نوع هایهمچنین گرانیت. [95] ندا

(Chinese Altai) ماسه دگرگوني  هایرسوباز ذوب  برآمده

پنجره در محل  سست کرهدر اثر بالا رانده شدن  سنگ تیره

 .[64] اندشکل گرفته فرورانشي

غني از پتاسیم،  قلیاييآهکيجنوب غرب نقده  هایگرانیت

بیش از  SiO2با مقدار  S از نوع A/ACNK>1.1پرآلومین و با 

به های گرانیت هایاز ويژگيکه  هستند Nb/Ta<12%و % 14

شیمي زمین بر اساس آنها . [68]است  شدت دگرگون شده

د ندهای نشان ميقوس قاره ساختيزمینعناصر کمیاب، محیط 

و  ایسست کره-ایسنگ کرهگوشته  آمیزه خاستگاه دارایو 

 ماسه سنگ تیرهدگرگون شده  هایرسوبهمچنین ذوب 

و نسبت  4.26 - برابر با( εNd40Ma) غلظت نئودومیوم. هستند

87ايزوتوپي استرانسیوم 
Sr/

86
Sr40Ma= 0.708638 ،نقش 

 .[86]نشان داده است  ها راای در تشکیل گرانیتپوسته

در جنوب غرب نقده با عقبگرد  دارد کهاحتمال  از اين رو،

 سنگ کرهفرورانشي نئوتتیس و گسل خوردگي  سنگ کره

افزوده  ایسنگ کرهبطور گسترده به گوشته زير  هاسیالبالايي، 

غني از آب  قلیاييآهکيشده و با شروع ذوب، ماگمای آپینیتي 

ای تشکیل شده و در محل گسل در مناطق کم عمق پوسته

ای ماگماها آلودگي پوسته. باشدها جايگیری کرده خوردگي

در محل  سست کره اثرو  1.4 بیش از La/Ta با مقدار [62]

شود که در مشخص مي 22کمتر از  La/Nbبا مقدار  [63]ذوب 

و  La/Ta=1.6-4.33های جنوب غرب نقده آپینیت

La/Nb=26-56 سست نداشتن  اثرای و پوسته نقشکه  است

 .دنکنها را تايید ميآپینیت خاستگاهدر  کره

د که با راحتمال دا ،های جنوب غرب نقدهدر مورد گرانیت

 پنجره فرورانشيفرورانشي نئوتتیس و ايجاد  سنگ کرهشکست 

درجه  8331با دمای  سست کرهدر پوسته در حال فرورانش، 

و  ایسست کره هایبالا رانده شده و ترکیب [60]سانتیگراد 

و موجب  گرديدهبه گوشته بالايي محل فرورانش منتقل  گرما

 ماسه سنگ  هایرسوبو همچنین  ایسنگ کرهذوب گوشته 

 

تشکیل شده دچار ماگمای  البته،. باشدای شده پوسته قاره تیره

و تبلور طولاني مدتي در بخش عمقي مخزن ماگمايي  جدايش

 تشدبه ماگمای گرانیتي ت استوانسته  پايانشده که در 

ای را در عمق کم پوسته [68]، (Nb/Ta<12%) دگرگون شده

های جنوب گرانیت برای. ها جايگیری کنددر محل شکستگي

 اثرکه  است La/Nb=1.6-9و  La/Ta=19-49 ،غرب نقده

ها تايید گرانیت گیریشکلای را در پوسته نقشو  سست کره

 .کندمي

-ر تبلور هورنبلند موجود در نمونهفشا-شرايط دمابراساس 

 8-3فشار در منیزيوهورنبلند  ،غرب نقدههای آپینیتي جنوب

. [69] تبلور يافته استکیلومتری  88کیلوبار و عمق کمتر از 

های گرانیتي همراه آن فشار شرايط تبلور منیزيوهورنبلند سنگ

در . [66] استکیلومتری  88کیلوبار و عمق بیش از  9-3

تا  8ای، فشار با قوس قارهدر ارتباط ختاری فرورانش محیط سا

 براساس. [61] استکیلومتری  86تا  2کیلوبار در اعماق  0

های آپینیتي جنوب توان گفت که سنگنتايج بدست آمده مي

 ساختيزمینهای همراه آن در محیط غرب نقده با گرانیت

ن سنگ مادر، عمق و س البته. نداای تشکیل شدهقوس قاره

و  استها متفاوت ها و گرانیتتشکیل مذاب برای آپینیت

ای نشان توان با مدل ساده شدهها را ميشرايط تشکیل مذاب

 (.5شکل )داد 

های نفوذی گرانیتوئیدی به سن گفتني است که بیشتر توده

اوايل تا اواسط ژوراسیک گزارش شده از پهنه سنندج سیرجان 

و همچنین  [61]شده اند به فرورانش نئوتتیس نسبت داده 

فعالیت ماگمايي قوس برآمده از فرورانش نئوتتیس در زمان 

گزارش شده ( میلیون سال پیش 04-64)پالئوسن و ائوسن 

های آپینیتي بانه از ذوب بخشي گوشته سنگ. [65]است 

های گرانیتي همراه دگرنهاده در بالای ورقه فرورانشي و سنگ

ای و و ذوب بخشي پوسته قارهآن از جدايش ماگمای آپینیتي 

های مافیک سنگ. [14]اند های فرورونده تشکیل شدهرسوب

تا اسیدی به سن اواسط میوسن در منطقه سردشت در اثر 

ای با شکست پوسته فرورانش نئوتتیس و همراه شدن قوس قاره

-های عمیق شدهفرورونده باعث جايگیری ماگما در محل گسل

 .[18]اند 
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 .ساختي استشیمیايي و محیط زمینهای زمیندل بر اساس نتايج بررسيم  5شکل 

 
 برداشت

 -سنندج پهنههای نفوذی در جنوب غرب نقده در توده
بخشي از اين . ندسیرجان در شمال غرب ايران رخنمون يافته ا

 قلیايي آهکيحدواسط با  -های آپینیتي مافیکها سنگتوده
د درشت دانه و فلدسپار نوع که از کاني اصلي هورنبلن هستند

های گرانیت همراه سنگ. ندمیکروکلین و کوارتز تشکیل شده ا
به شدت دگرگون غني از پتاسیم و  قلیايي آهکيآن، با ماگمای 

 . هستندهای اصلي کوارتز، فلدسپار و هورنبلند ، دارای کانيشده
های آپینیتي سنگ زمین ساختيشیمیايي و زمین  بررسي های

 ، غني شدگيهاHREEنسبت به  هاLREEي شدگغني

LILEها (Pb, Sr, Cs, Rb, Ba)  منفي عناصر  ناهنجاریو
Nb Ta,  های آپینیتي در محل قوس سنگ. دهندنشان ميرا
 هایسیال اثرای همراه با عقبگرد پوسته فرورونده و قاره

 ،به اين ترتیب. ندافرورانشي در شرايط غني از آب تبلور يافته
های الیوين و پیروکسن کاني هورنبلند نسبت به کانيپايداری 

های درشت متبلور درشت بلوربیشتر شده و هورنبلند به صورت 
شده است و با جدايش هورنبلند و اکسیدهای آهن، ماگمای 

ي ماگمای مافیک آپینیتي جدايشحدواسط آپینیتي از تبلور 
 .است گرديدهتشکیل 

های سنگ تيساخزمینشیمیايي و زمین هایبررسي
-ایسنگ کره آمیزه خاستگاهای و گرانیتي ويژگي قوس قاره

نشان  ماسه سنگ تیره را هایرسوبو همچنین  ایسست کره
 سنگ کرهاحتمال داد که با شکست  توانمي که نداهددا

بالا  سست کره، پنجره فرورانشيفرورانشي نئوتتیس و ايجاد 
-رسوبهمچنین  و ایسنگ کرهرانده شده موجب ذوب گوشته 

 برآمدهماگمای . باشدای شده پوسته قاره ماسه سنگ تیره های
و تبلور طولاني مدتي را  دچار جدايش از ذوب گوشته و پوسته

است توانسته  پاياندر بخش عمقي مخزن ماگمايي شده که در 
-را در عمق کم پوسته دگرگون شده تشدبه ماگمای گرانیتي 

 .ی کندها جايگیرای در محل شکستگي

 قدرداني

  که باشناسي ايران از داوران مجله بلورشناسي و کاني

 نداباعث ارتقای سطح علمي مقاله شده خود هایراهنمايي
        .کمال تشکر را دارم
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