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1-Introduction 

Granitoids are the most important plutonic igneous rocks in the continental crust. These rocks occur in all 

tectonic environments. Hence, their geochemical studies can play an important role in geological surveys 

and the reconstruction of ancient tectonics. The tectonic environment influences the chemical composition 

of granitic rocks (Pearce, 1982; Stevens, 2012). For this reason, based on geochemical characteristics, the 

geological environment of the rock is evaluated. The variety of this rock group is very wide, and the reason 

for that is the variety in their origin, variety in the processes of formation and evolution, placement in 

different structural levels, and under different tectonic regimes in separate geodynamic environments 

(Barbarin, 1999; Giil, 2010). Granitoids are categorized based on the minerals, field and petrological 

characteristics, and chemical and isotopic characteristics (Chappell & White, 1974; Barbarin, 1991; Frost 

et al., 2001). Granitoids can be formed due to the melting or partial melting. Granitic melts may be derived 

only from crustal components, evolved and formed from mantle melts, or a combination of crustal and 

mantle melts. Because of these complications, petrologists have relied on geochemical classifications to 

distinguish between different types of granitoids. Many schemes have been presented for the classification 

of granitoids, which have studied granitoids in terms of their origin, tectonic origin, chemical properties, 

and genesis. One of the most important classifications (Chappell & White, 1974), this classification of 

granite divides them into four main groups: S, I, A, and M, based on their origin. According to the region's 

petrography and geochemistry studies, the granitoid rocks are consistent with I-type granites. This area has 

been investigated by several researchers in the past (Khalki Khosraqi et al., 2013; Sheikh Zainuddin, 2017; 

Farrokh Menesh, 2017; Jamshidi Badr, 2011). During the studies carried out in the area of Takab and Shahin 

Dej, igneous and metamorphic rocks and economic studies of the region's rocks were conducted. However, 

the Bagh Paein area, which is located between Takab and Shahin Dej, has not been studied geologically 

until now, and only in the 1:100,000 map of Irankhah (Chapan), which is a part of the 1:250,000 geological 

map of Takab Quadrangle. The current research is one of the first lithological studies on this mass, in which 

the mass's lithology, geochemistry, and origin are discussed. This mass is the continuation of Takab and 

Shahin Dej granites, and identifying this intrusive mass in this part of the Sanandaj-Sirjan zone can be an 

effective step in better understanding the events related to this part of Iran's crust. 

     

2-Material and methods 

In this research, 120 samples were taken from all intrusive units in the region during the field operation 

stage. Among these samples, the samples were selected with the lowest weathering, and 40 thin sections 

were prepared and collected using a polarizing microscope for lithological studies. The igneous rocks of 

the Bagh Paein area were studied. After the petrographic studies, 16 samples with the lowest amount of 

alteration were selected from the igneous rock units and sent to China to determine the oxides of the main 
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elements and minor and rare elements by XRF and ICP-MS methods, respectively, and sent to the Institute 

of Geology and Geophysics. The Chinese Academy of Sciences (IGG-CAG) was analyzed chemically. For 

this work, the composition of the main elements was evaluated by an X-ray fluorescence spectrometer 

(Philips PW1500 XRF model) on fused glass plates. The abundance of trace elements was investigated by 

inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS), (VG-PQII) in the Chinese Academy of Sciences. 

CorelDRAW and GCDkit software were used to interpret, analyze, and draw diagrams. 

 
3-Conclusion 

According to petrographic studies, granitoids are granite, granodiorite, tonalite, diorite, and aplite. The most 

important texture in these rocks is perthite, myrmicine, poikilitic, etc. Based on the study of these textures, 

there is evidence of the phases of magmatism (granophyre texture), the depth of the rock formation 

environment, and the different stages of mineral crystallization in these rocks. The studied rocks are I-type 

in terms of genetic divisions, which is consistent with the association of these rocks with subduction zones. 

The granites are placed in the environment of volcanic arcs (VAG) according to different tectonic 

environment differentiation charts. Based on geochemical studies, the granitoid rocks of the region are of 

metaaluminous to peraluminous nature and are calc-alkaline magma series. In the analysis of REE charts, 

enrichment of LREE compared to HREE and enrichment of LILE, as well as depletion of Ta, Nb, and Ti 

elements, show the dependence of these rocks on subduction zones. Based on the studies conducted for the 

origin of the granites of the region, these rocks show the processes of partial melting and digestion.  
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 چکیده 

اند که سیرجان واقع شده   - غربی و پهنه سنندج  دژ در استان آذربایجانشاهین کیلومتری جنوب    50پایین در  های منطقه باغ گرانیتوئید 

دهنده این توده گرانیتوئیدی شامل کوارتز،  فلدسپارهای های تشکیل از نوع گرانیـت،گرانودیوریت تا تونالیت، دیوریت و آپلیت هستند. کانی

 آلکالن از نوع ارتوکلاز و میکروکلین، پلاژیـوکلاز از نوع آلبیت و الیگوکلاز، مسکوویت، بیوتیت، آمفیبول، پیروکسن، تورمالین، زیرکن،

مهم  اسفن هستند.  و  بافت آپاتیت  این سنگترین  در  که  می هایی  دیده  و ها  گرانوفیری  میرمکیتی،  پرتیتی،  پورفیروئیدی،  بافت  شوند 

بوده و از لحاظ محیط تکتونیکی، در محیط قوس  I ه  از نوعهای ژنتیکی گرانیتوئیدهای منطقبندی از لحاظ تقسیم  باشند.پوئیکلیتیک می 

آلکالن  ها  دارای سرشت متاآلومین تا پرآلومین بوده و از لحاظ سری ماگمایی از نوع کالکگیرند، این سنگ ( قرار میVAGآتشفشانی )

و همچنین   HFSE نسبت به  LILE  شدگی ازو غنی HREE نسبت به LREE شدگی ازغنی  ،REEباشند. در بررسی نمودارهای  می 

 باشد. ها به مناطق فرورانش می دهنده وابستگی این سنگ شود که نشاندیده می   Tiو Ta, Nbشدگی از عناصرتهی

 .دژپایین، شاهین ژئوشیمی، گرانیتوئید، باغ  پترولوژی،:  کلمات کلیدی

 مقدمه  -۱

آذرین درونی سازنده پوستهترین سنگگرانیتوئیدها مهم   های 

ساختی  های زمینها در تمامی محیطای هستند. این سنگقاره

تواند  می  هاآنهای ژئوشیمیایی  رخداد دارند، از این رو بررسی

برداشت زمیندر  زمین های  بازسازی  و  دیرینه شناسی  ساخت 

سنگ  شیمیایی  ترکیب  باشد.  داشته  مهم  گرانیتی  نقشی  های 

زمین  محیط  تاثیر  استتحت   ;Pearce,1982) ساختی 

Stevens,2012ویژگی پایه  بر  دلیل،  همین  به  زمین  (.  های 

تنوع این  شود.ساختی سنگ ارزیابی می شیمیایی، محیط زمین 

  منشأگروه سنگی بسیار وسیع است و دلیل آن تنوع در اصل و  

، تنوع در فرآیندهای تکوین و تکامل، جایگیری در سطوح هاآن

رژیم تحت  و  متفاوت  در  ساختاری  تکتونیکی  متفاوت  های 

میمحیط  مجزا  ژئودینامیکی   ;Barbarin, 1999) باشدهای 

Giil, 2010ک مجموعه  اساس  بر  گرانیتوئیدها  ها، انی (. 

ویژگی  و  پترولوژیکی  و  صحرایی  و خصوصیات  شیمیایی  های 

دسته به  )ایزوتوپی  تقسیم  مختلف   Chappell andهای 

White, 1974; Barbarin, 1991; Frost et al., 2001   )

این سنگمی  می شوند.  از  ها  یا  و  مذاب  تفریق  از  ناشی  توانند 

سنگذوب انواع  از  بسیاری  شوند.  بخشی  تشکیل  دیگر  های 

های گرانیتی ممکن است تنها از اجزای پوسته مشتق شده  مذاب

های گوشته تکامل یافته، تشکیل باشند یا ممکن است از مذاب

یا حاصل   و  از مذابشده  به ترکیبی  باشند.  و گوشته  پوسته  های 

های ژئوشیمیایی  بندی ها بر طبقه ها، پترولوژیستدلیل این پیچیدگی

های اند. طرح مختلف گرانیتوئیدها تکیه کرده   برای تمایز بین انواع

 مقاله پژوهشی 
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را    هاآن ها ارائه شده است که  بندی این سنگزیادی برای طبقه

های شیمیایی و ژنز  ، خاستگاه تکتونیکی، ویژگیمنشأاز لحاظ  

 بندی رده  هاآنترین  از مهم   .مورد بررسی قرار داده است  هاآن

(Chappell and White, 1974 می رده(  این  بندی باشد، 

و     S،I ،Aبه چهار گروه اصلی    هاآن  منشأها را بر اساس  گرانیت 

M   می تقسیم و بندی  پتروگرافی  مطالعات  اساس  بر  کند. 

های نوع  پایین با گرانیت باغ  های منطقهژئوشیمی منطقه سنگ

I   همخوانی دارند. این منطقه در گذشته توسط چندین محقق

است گرفته  قرار  بررسی   ;Farokhmanesh,1998) مورد 

Shekhzeynedin,1998; Jamshidibadr,2002 and 

Ghasemi, 2002 و تکاب  منطقه  در  که  مطالعاتی  طی   .)

سنگ شاهین  بررسی  به  است  گرفته  صورت  و دژ  آذرین  های 

سنگ اقتصادی  مطالعات  همچنین  و  منطقه  دگرگونی  های 

باغ  منطقه  در  اما  است.  شده  و    پرداخته  تکاب  بین  که  پایین 

 شناسی بر روی ایندژ قرار دارد  تاکنون مطالعات زمین شاهین 

ایرانخواه    1:100000توده صورت نگرفته است و تنها در نقشه  

شناسی چهار  زمین   1:250000خود جزیی از نقشه  )چاپان( که

باشد به آن اشاره شده است. پژوهش حاضر از گوش تکاب می 

ه است که در آن  شناسی بر این تودهای سنگ نخستین بررسی 

سنگ مشخصات  زمین به  توده  شناسی،  خاستگاه  و  شیمی 

دژ های تکاب و شاهینشود. این توده ادامه گرانیت پرداخته می

نفوذی در این قسمت از زون سنندج    بوده که شناسایی این توده

تواند گامی موثر در شناخت بهتر وقایع مربوط به  سیرجان می   -

   .ایران باشد این قسمت از پوسته 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -۲

 6ʺپایین در محدوده بین طولهای جغرافیایی  گرانیتوئیدهای باغ

عرض  46°36́ 33ʺو    ′35°46 و  جغرافیایی  شرقی    55″های 

در    36°  26′  42″و    ′25°36 جنوب   50شمالی  کیلومتری 

  زون کیلومتری شمال شهر تکاب در    50دژ و  شهرستان شاهین

)شکل  سیرجانـ    سنندج  دارند  نقشه  1قرار  اساس  بر   .)

سرب   ـ  شناسی و مطالعات سن سنجی به روش اورانیومزمین 

های گرانیتوئیدی منطقه، به سن کرتاسه پسین هستند و  سنگ

 احتمالًا تحت تأثیر فازهای کوهزایی لارامید و سیمرین پسین

ها از نوع قوس آتشفشانی و گرانیت  این سنگ  اند.تشکیل شده 

های رسوبی شامل  غربی این توده، سنگ در جنوب  .هستند I نوع

شیل، اسلیت، کوارتزیت، توف، کمی دولومیت و دیاباز وجود دارد  

ترین واحدهای سنگی منطقه  که هم سن سازند کهر که قدیمی

باشند. همچنین وجود ریولیت، تراکی آندزیت و داسیت که  می 

های شود. این سنگقه دیده میبه سن پرکامبرین بوده در منط

اند.  های رسوبی هم ارز خود نفوذ کرده آتشفشانی به درون سنگ

های رسوبی  های مربوط به دوره ژوراسیک به صورت نهشتهسنگ

سنگ روی  کهن بر  شیل،  های  سنگ،  ماسه  شامل  و  تر 

باشد.  سیلتستون، مارن و ... بوده که هم ارز سازند شمشک می

سنگ  منطقه  شمال  سن  در  به  مارن  و  آهکی  رسوبی  های 

ژوراسیک و معادل سازندهای دلیچای و لار وجود دارد. دوران  

سوم در ناحیه با پیشروی دریا همراه بوده و آثار آن به صورت  

می نهشته  دیده  دریایی  و  آواری  کنگلومرا های  شامل  که  شود 

 هایهای آبرفتی، نهشته هایی از ماسه و مارن، تراسهمراه با لایه

نیافته که دشت شاهین توده را می ای تحکیم  و در  دژ  پوشانند 

 باشند. های تازه و تراورتن به سن ترشیری می نهایت سنگ آهک

 روش پژوهش  -۳

نمونه از    120تعداد    ییصحرا  اتیمرحله عمل  پژوهش، در  نیدر ا

ب   ی نفوذ  یواحدها  یتمام از  که  شد،  برداشت   نیا  ن یمنطقه 

 40انتخاب و تعداد    یاز لحاظ هوازدگ  هاآن  نی ترسالم   هانمونه 

ته نازک  مقطع  م  هیعدد  از  استفاده  با    زان یپلار  کروسکوپیو 

سنگ باغ   یشناس مطالعات  از    ن ییپامنطقه  پس  شد.  انجام 

  ی مقدار دگرسان  نینمونه با کمتر  16  تعداد  ،یمطالعات پتروگراف

عناصر    ی دهایاکس  نیی انتخاب، و جهت تع  یسنگ  ی از واحدها

و    XRF  ی با روش ها  بیبه ترت  ابیو کم  یو عناصر فرع  یاصل

ICP- MS  و    ی شناسن یارسال و در موسسه زم   نیبه کشور چ

چ  یآکادم  ک،یزیژئوف )یعلوم  تجز IGG-CAGن  مورد   ه ی( 

به روش    یعناصر اصل  بیکار ترک  نیا  ی قرار گرفت. برا  ییایمیش

 Philips PW1500  )مدل  کسیا  ی سنج فلورسانس پرتو  فیط

XRFیپلاسما  یسنج جرم   فیبا ط  ابیعناصرکم  ی( و فراوان 

القا علوم    یدر آکادم  (VG-PQII)،(ICP-MS)  ییجفت شده 

داده  یبررس   نیچ تجز  صلحا  ی هاشدند.  در   یی ایمیش  ه یاز 

نمودارها   م یو ترس  هاهیتجز  ریآورده شده است، در تفس   1جدول  

 استفاده شده است.  GCDkit و  Corel Draw  ی از نرم افزارها

 نگاریسنگ  -۴

پتروگرافی، سنگ مطالعات  اساس  نوع  بر  به چهار  منطقه  های 

تقسیم   آپلیت  و  دیوریت  تونالیت،  تا  گرانودیوریت  گرانیت، 

 .شوندمی 
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 گرانیت   -۱-۴

ها در نمونه دستی به رنگ سفید و خاکستری روشن این سنگ

می  غالب  دیده  بافت  اما   هاآن شوند.  است  گرانولار  انهدرال 

های اصلی شود. کانیهای پرتیت و پویکیلیتی هم دیده می بافت 

( کوارتز  )45تا    40شامل  پلاژیوکلاز  حجمی(،   20تا15درصد 

  5بیوتیت )  حجمی(،  درصد  25تا    20درصد حجمی(، ارتوکلاز )

درصد حجمی( و مسکوویت   5درصد حجمی(، آمفیبول ) 10تا  

های باشند. زیرکن، اسفن و تورمالین کانی درصد حجمی( می   5)

دار،  ها هستند. کوارتز به صورت بلورهای شکلفرعی این سنگ

شود که به  شکل با خاموشی موجی دیده میدار و بینیمه شکل 

ترس تنش تکتونیکی  رسد این خاموشی موجی در اثر اسنظر می 

ها ایجاد شده است. وجود دو  و تغییر شکل شبکه بلورین کانی 

گرانیت  از  برخی  در  کوارتز  که نسل  است  مشهود  منطقه  های 

باشد. در مرحله اول به  ای کوارتز میدهنده رشد دو مرحلهنشان

دلیل رشد سریع و عدم زمان کافی برای رشد بلورها به صورت  

اند اما برخی دیگر از کوارتزها ریز بلور متن سنگ را تشکیل داده

به صورت فنوکریست در داخل متن ریزدانه قرار دارند که حاکی  

دار تا شکلباشد. پلاژیوکلاز به صورت نیمهمی  هاآناز رشد آرام 

دار با ماکل کارلسباد و آلبیتی رخداد دارد. آثار سوسوریتی  شکل

می دیده  پلاژیوکلازها  در  شدن  سریستی  احتمالا  و  که  شود 

تحرک  عدم  به  میزان  Siو    Alمربوط  سیالات،  میزان   ،k   و

 ,Shelley شود )های دگرسان شده می همچنین ترکیب زون

شکل رخداد (. ارتوکلاز با ماکل کارلسباد و به صورت بی1993

 (. 3hو 3a ,3f دارد )شکل های 

 

 
 Khalaghi Khosraghiایرانخواه )   1:100000شناسی  شناسی ایران که منطقه مورد مطالعه در آن برش خورده و نقشه زمیننقشه زمین  -1شکل  

et al.2008 شده است. برش داده  مطالعه به صورت مستطیل( که در آن منطقه مورد 
Fig 1. Geological map of Iran, the studied area is cut and 1:100000 geological map of Irankhah (Khalaghi Khosraghi et 

al. 2008).  
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 گرانودیوریت تا تونالیت  -۲-۴

این سنگ به    ها دررنگ  تا سبز نمونه دستی  رنگ خاکستری 

بخش  به  نسبت  که  تیرهاست  نفوذی  توده  دیگر  استهای    .تر 

دانهبافت  بافت  شامل  مشخصه  و های  پورفیروئیدی  بافت  ای، 

تا   45های اصلی شامل پلاژیوکلاز )باشد. کانی کلیتیک می پوئی 

درصد حجمی(، ارتوکلاز    25تا    20درصد حجمی(، کوارتز )  50

درصد حجمی( و    10تا    5درصد حجمی(، بیوتیت )  15تا    10)

( می  5آمفیبول  حجمی(  صورت درصد  به  پلاژیوکلاز  باشند. 

به    دار بوده، ماکل پلی سنتتیک و زونینگدار و نیمه شکلشکل

در سنگ بیشتر   هاآنشود و نوع زونه  مشاهده می   هاآنخوبی در  

شکل می  بی  اکثرا  و  بوده  موجی  خاموشی  دارای  باشد.کوارتز 

سنگ،کانی باشدمی  این  فرعی  اسفن،  های  تورمالین،  شامل  ها 

 (.3eو b 3باشد )شکل های روتیل و زیرکن می

 دیوریت  -۳-۴

تا خاکستری این سنگ  ها در نمونه دستی به رنگ خاکستری 

می  دیده  شاخص  تیره  بافت  می  هاآنشوند.  باشد  گرانولار 

های اصلی  شود. کانیهمچنین بافت پورفیروئیدی نیز دیده می 

درصد حجمی(، کوارتز   45تا    40ها شامل پلاژیوکلاز )این سنگ

)  25  تا  20) بیوتیت  حجمی(،  حجمی(،    10درصد  درصد 

ارتوز )20تا    15آمفیبول ) درصد حجمی(   5درصد حجمی( و 

کانی را  دهند.  بیشتر حجم سنگ  می  تشکیل  پلاژیوکلاز  های 

قهوه   آمفیبول تا  رنگی سبز  و چند  زیاد  برجستگی  ای دیده با 

های فرعی مانند روتیل، آپاتیت و اسفن به مقدار شود. کانی می 

 .(3cشود )شکلکم دیده می 

 آپلیت -۴-۴

ریز هستند و در نمونه دستی به رنگ سفید،  ها بسیار دانهآپلیت

می  رنگ  گوشتی  و  این سنگ  باشند.خاکستری  غالب  ها بافت 

نیز در  دانه شکری و پویکیلیتی است و همچنین ماکل نواری 

تا   45های اصلی شامل کوارتز )شود. کانی پلاژیوکلازها دیده می 

درصد حجمی(، پلاژیوکلاز   30تا    25درصد حجمی(، ارتوز )  50

درصد  10تا  5درصد حجمی(، مسکویت و بیوتیت ) 20تا  15)

می آپلیت حجمی(  رگهباشند.  صورت  به  اغلب  یافت ها  ای 

دایکمی  ایجاد  و  ضخامت شوند  با  می هایی  متغییر  کنند.  های 

بزرگترها جای  درون  که کوچکترها  پلاژیوکلاز  نسل  دو  وجود 

میگرفته  دیده  همچاند  و شود.  بلور  ریز  کوارتز  نسل  دو  نین 

باشد دیده  درشت بلور که نشاندهنده مراحل مختلف تبلور می 

بافت   (.3d)شکل شودمی  اساس  تیپبر  در  موجود  های های 

سنگ  منطقه مختلف  گرانیتوئیدی  ازمی   های  شواهدی    توان 

تشکیل   محیط  عمق  گرانوفیر(،  )بافت  ماگماتیسم  فازهای 

کانی سنگ تبلور  مراحل مختلف  از ها،  که  اطلاعاتی  و سایر  ها 

 آید را دید. ها بدست می ها در مورد سنگمطالعات این بافت

 شیمی زمین  -۵

ارائه شده   1های مورد مطالعه در جدول ترکیب شیمیایی نمونه

شود، بر اساس تغییرات در مقدار است. همانطور که مشاهده می 

SiO2   ها را به دو دسته اسیدی توان نمونهمی (SiO2: 68-78 

wt%) ( و حدواسطSiO2: 52-68 wt%تقسیم )  .بندی نمود

SiO2  (Middlemost, 1994  ) ,در برابر  Na2O+K2Oنمودار  

(. در این نمودار، 5aسازد )شکلها را بهتر آشکار می این تفاوت

ها در بالا در محدوده گرانیت و سایر نمونه  SiO2های با  نمونه 

گیرند که با مشاهدات محدوده مونزونیت تا مونزودیوریت قرار می 

یکی از مهمترین اهداف در  نگاری سازگاری مناسبی دارد.سنگ

پتروبررسی  سنگهای  سری لوژیکی  تعیین  منطقه  یک  های 

بندیهایی که برای تعیین سری  ماگمایی آنهاست، از جمله تقسیم 

 AFM,ها مورد استفاده قرار می گیرد نمودار  ماگمایی سنگ 

Irvine    وBaragar  (1971)  کهمی این   باشد  اساس  بر 

نمونهتقسیم  سری بندی  محدوده  در  منطقه  گرانیتی  های 

(. نمودار دیگری که برای  5b) شکل   گیرندآلکالن قرار می کالک

گرانیت تقسیم  ماگمایی  سری  می  بندی  قرار  استفاده  مورد  ها 

( نمودار  می Miyashiro,1974گیرد  میزان (  آن  در  که  باشد 

SiO2    در مقابلFeOt/MgO   های شود که نمونه سنجیده می

 Shand  (.5cآلکالن قرار دارند )مورد مطالعه درمحدوده کالک

  A/NKو    A/CNKها را براساس نسبت مولی  گرانیت   (1943)

به سه    های گرانیتیشناسی و شیمی در سنگو ارتباط بین کانی

بندی  تقسیم   ن و پرآلومین های پرآلکالن، متاآلومیگرانیت   دسته
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به داده با توجه  ایزوتوپی می کرده است.  و  توان  های شیمیایی 

گرانیت که  پرگفت  دارای  های  ای،  پوسته   منشأآلومین 

کالکگرانیت  دارای  های  گرانیت   منشأآلکالن  و  های مختلط 

پر تا  روش  گوشته   منشأآلکالن  آلکالن  این  اساس  بر  دارند.  ای 

های متاآلومین  پایین در محدودههای گرانیتی منطقه باغ سنگ

ها یعنی  و پرآلومین قرار دارند که با ویژگی پتروگرافی این سنگ

گرانیت در  موسکویت  داردوجود  خوانی  هم  منطقه   های 

 (.  5d)شکل

از جمله نمودارهایی که جهت مطالعه رفتار ژئوشیمیایی و 

سنگ  در  عناصر  ارتباط  نحوه  قرار  تعیین  استفاده  مورد  ها 

می می  هارکر  نمودارهای  نمودارهاگیرد  این  در  تغییرات   باشد. 

مقابل در  می   SiO2  اکسیدها  نمودارهای  رسم  اساس  بر  شود. 

( نتیجه 1909هارکر  چنین  می (  مقادیر گیری  که  شود 

افزایش   TiO2و  FeOt، CaO، P2O5،Al2O3  اکسیدهای  با 

SiO2،  می اکسیدهای کاهش  کاهش   وMgO ، FeOt یابد. 

TiO2   های در ساختمان کانی   هاآنتواند به دلیل جایگیری  می

و   باشد  ماگمایی  تفریقی  تبلور  ابتدایی  مراحل  در  فرومنیزین 

اکسیدهای   ترکیب    Al2O3  و  CaOکاهش  خاطر  به 

زها از آنورتیت کمتر به سمت آلبیت بیشتر و کاهش  پلاژیوکلا

 ،FeOt  آپاتیت در مراحل انتهایی تبلور باشد. کاهش اکسیدهای 

CaO، P2O5 ،Al2O3    وTiO2    مقابل روند    SiO2در  با 

 جدایش بلورین همخوانی دارد.  

 

 

 
 تصویر صحرایی از گرانیتوئیدهای منطقه   -2شکل

Fig. 2. Field image of Granitoids area. 
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(کوارتز  f( پلاژیوکلاز زونه، ) e)  ( آپلیت،d( دیوریت، )cگرانودیوریت تا تونالیت، ) (  b( گرانیت، ) a)   (:  XPLها در نور ) نمونه   تصاویر میکروسکوپی-3شکل

 ;= فلدسپات قلیایی  Afs  ;= پلاژیوکلاز Pl  ;= بیوتیت  Bt  ;= کوارتز  Qtz( اسفن.  h)  ( پلاژیوکلاز با ماکل کارلسباد(gموجی شکل و الکالی فلدسپار ) 

Ms  مسکویت =; Amp( آمفیبول =Evans, 2010 Whinteny and.) 
 Fig. 3. Microscopic images of samples in XPL light (a) Granite. (b) Granodiorite to Tonalite, (c) Diorite, (d) Aplite, (e) 

Zoning Plagioclase, (f) Wave-shaped quartz and alkali feldspars,  (g) Plagioclase with Carlsbad mackle, (h) Asphen. Qtz: 

Quartz, Pl: Plagioclas, afs: Alkalin feldspar, ms: Muscovite, amp: Amphibole Abbreviations after (Whitney and Evans 

(2010)  . 
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بافت  - 4 شکل از  ) های سنگتصاویر میکروسکوپی  ) aهای گرانیتوئیدی منطقه  بافت میرمکیتی،   )b ( پرتیتی،  بافت   )c ( پورفیری،  بافت   )d )   بافت

 .= فلدسپات قلیایی afs ;= پلاژیوکلازPl ;= بیوتیت Bt ;= کوارتز Qtz ( بافت پویکیلیتی.e)  و گرانوفیری 

Fig. 4. Microscopic images of textures of the granitoid rocks of the area. (a) Myrmkite texture, (b) Perthite texture, (c) 

Porphyritic texture, (d) Granophyric texture, and (e) Poikilitic texture. Quartz = Qtz; Bt = Biotite; Pl = Plagioclase; afs = 

Alkaline feldspar. 
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 های مورد مطالعه. نتایج آنالیز شیمیایی سنگ کل نمونه -1جدول 

Table 1: Chemical analysis results of the studied samples. 

Symbol G63 G7 G22 G42 G68 G59 G20 G40 G55 G56 G57 G70 G71 G72 G73 G77 

SiO2 76.32 69.32 77.79 79.16 68.68 60.07 52 77.4 77.34 68.17 59.41 67.13 61.42 57.33 57.39 58.79 

TiO2 0.07 0.4 0.09 0.04 0.36 0.82 1.26 0.04 0.07 0.33 0.8 0.36 0.54 0.9 0.82 0.81 

Al2O3 13.49 15.63 12.55 11.86 16.09 17.47 18.29 12.32 12.94 15.98 16.78 16.28 17.01 16.57 15.82 16.53 

Fe2O3 0.48 2.34 0.34 0.36 2.36 4.51 7.15 0.71 0.33 2.15 4.19 2.31 4.37 5.77 6.58 4.94 

MnO 0 0.04 0 0 0.04 0.06 0.1 0.01 <0.01 0.03 0.08 0.04 0.06 0.13 0.12 0.08 

MgO 0.06 1.26 0.12 0.04 1.32 2.57 3.99 0.08 0.18 1.2 3 1.25 1.99 3.98 4.36 3.07 

CaO 0.89 2.91 0.31 0.3 2.87 3.3 6.96 0.39 0.38 2.97 3.94 2.92 3.48 5.7 4.21 4.09 

Na2O 4.41 4.98 3.5 3.3 5.01 4.54 4.82 3.49 4.97 5.17 4.45 5.19 5.01 5.3 3.57 4.45 

K2O 4.07 2 4.57 4.77 2.56 4.55 1.94 4.63 3.29 2.1 4.15 2.38 3.34 1.64 5.1 3.96 

P2O5 0.01 0.15 0.02 0.02 0.16 0.4 0.79 <0.01 0.01 0.13 0.36 0.13 0.38 0.44 0.46 0.35 

LOI 0.23 0.5 0.57 0.45 0.59 0.79 1.56 0.74 0.59 1.37 1.41 0.9 1.8 2.02 1.02 2.43 

Li 4.19 24.75 2.78 1.79 27.49 48.69 12.7 4.9 1.3 22.7 26.5 25.6 31.3 30.6 53.5 24.7 

Be 3.16 2.22 2.9 3.23 2.55 2.54 1.97 3.98 3.4 2.06 2.84 2.02 2.9 3.83 2.71 3.07 

Sc 0.62 3.52 5.29 3.9 3.88 6.42 12.2 6.2 4.3 3.2 10.6 3.7 6.4 13.7 13.4 11.8 

V 6.12 34.33 6.16 3.34 33.69 78.03 174 5 6 34 93 37 69 106 97 95 

Cr 0.78 20.34 2.48 1.04 21.8 11.42 40 <10 <10 20 60 20 10 130 150 60 

Co 0.38 6.28 0.55 0.15 6.26 13.46 20.6 0.4 0.2 5.8 14.6 6.06 10.7 16.7 19.5 14.5 

Ni 0.54 12.99 0.59 0.52 13.54 14.21 24.8 0.9 1.1 13.2 29.4 14.4 11.1 44 96.4 28.9 

Cu 0.67 1.95 1.63 0.46 2.06 8.87 31.3 1.1 3.1 1.6 10.9 0.9 5 6.7 3.9 12.2 

Zn 5.73 46.27 2.93 2.08 40.9 77.59 96 3 4 46 78 50 70 112 122 80 

Ga 19.52 20.66 18.11 16.24 21.09 25.55 27.1 20.2 17.2 21.4 24.9 21.7 24.3 26 26.6 23.6 

Rb 87.98 57.97 157.33 211.4 70.28 141.14 41.7 256 76.5 49.9 119 62.8 92.4 69.9 151 110 

Sr 207.05 777.05 43.62 14.36 779.43 703.65 1615 19 387 877 681 875 773 895 507 667 

Y 1.58 6.24 78.73 70.66 5.96 13.82 18.6 63.1 61.8 5.8 15.6 5.9 12.2 20.2 15.4 15.4 

Zr 37.42 126.59 98.73 81.2 136.71 223.24 437 58 93 142 203 141 230 242 249 196 

Nb 12.34 12.63 10.6 6.01 13.48 34.59 27.5 9.7 11 11.6 33.6 12.4 27.4 44.7 30.8 33.7 

Sn 0.54 0.86 3.92 3.15 0.85 1.48 1.6 11.8 4.5 0.6 1.7 0.6 1.2 2.4 2 1.7 

Cs 0.88 2.14 1.23 2.33 2.05 7.04 0.84 3.56 0.089 1.02 6.38 2.1 3.78 2.15 4.19 5.5 

Ba 341.81 597.4 187.45 80.94 732.63 1634.6 1245 69 395 767 1745 825 1110 692 2050 1720 

La 23.21 32.99 39.27 23.53 27.72 49.31 144.5 22.7 32.8 27.5 37.4 31.7 51 48.6 38.5 43 

Ce 30.92 56.41 93.34 41.5 47.61 93.1 217 49.3 69 46.3 82 53 89 111 81.6 88.6 

Pr 2.19 5.76 11.52 6.21 5.03 10.3 21.6 7.51 8.8 5.01 10.3 5.86 9.73 14.4 10.5 10.8 

Nd 6.23 20.96 41.38 24.67 18.56 38.29 68.5 26.8 31.5 16.6 36.8 18.4 31.2 51.3 38.3 37.9 

Sm 0.73 3.23 10.96 7.12 2.84 6.1 9.07 7.64 7.55 2.47 5.98 2.73 4.6 8.25 6.42 6.08 

Eu 0.23 1.03 0.37 0.21 1.01 1.96 2.53 0.1 0.36 0.76 1.65 0.82 1.2 2.52 1.57 1.73 

Gd 0.42 2.1 11.3 7.92 1.88 4.09 5.94 8.51 7.8 1.6 4.15 1.77 3.12 5.28 4.3 4.09 

Tb 0.05 0.3 2.16 1.65 0.25 0.58 0.78 1.68 1.46 0.22 0.56 0.24 0.39 0.7 0.57 0.57 

Dy 0.3 1.43 14.39 11.57 1.33 2.98 3.63 11.45 9.54 1.09 2.81 1.21 2.21 3.72 2.87 2.83 

Ho 0.05 0.25 2.87 2.51 0.23 0.55 0.66 2.44 2.08 0.19 0.53 0.21 0.4 0.68 0.53 0.52 

Er 0.17 0.66 8.43 7.4 0.6 1.61 1.72 7.29 6.47 0.56 1.39 0.55 1.14 1.78 1.42 1.42 

Tm 0.02 0.09 1.24 1.13 0.09 0.21 0.26 1.18 1.03 0.08 0.21 0.08 0.17 0.26 0.21 0.21 

Yb 0.24 0.65 8.52 7.92 0.66 1.58 1.52 7.53 6.57 0.51 1.26 0.52 1.06 1.64 1.28 1.28 

Lu 0.04 0.08 1.13 1.07 0.09 0.21 0.26 1.12 1.03 0.08 0.21 0.09 0.17 0.26 0.21 0.2 

Hf 2.59 3.47 4.21 4.01 4.12 6.17 8.7 2.6 3.8 3.4 5.3 3.7 5.6 6.1 6 5 

Ta 0.9 0.82 1.32 1.49 0.88 2.44 0.9 1.9 1.4 0.6 2.1 0.7 1.7 2.6 1.7 2.1 

Tl 0.32 0.28 0.62 0.88 0.35 0.65 0.17 1.03 0.31 0.21 0.55 0.3 0.38 0.3 0.67 0.51 

Pb 31.04 17.07 10.91 9.98 19.21 26.72 10.4 15.7 5.7 15.5 30.5 17.8 24.1 21.5 28.9 31.7 

Th 29.55 9.66 26.58 21.16 10.19 16.75 15.55 23.3 20.3 8.64 11.1 9.3 12.1 13.2 10.3 10.9 

U 3.38 2.89 3.44 2.07 2.55 5.8 2.01 2.36 4.06 2.3 2.97 1.6 3.23 3.8 2.79 3.3 
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ها در محدوده گرانیت، گرانودیوریت، های آذرین منطقه که بر اساس این نمودار نمونه( جهت تفکیک سنگ1994)   Middlemost نمودار ( a)   -5 شکل

پایین های منطقه باغآلکالن از تولئیتی که نمونههای آذرین کالکسنگجهت تفکیک  AFM ( نمودارb)  گیرند.مونزونیت و کوارتز مونزونیت قرار می

آلکالن های تولئیتی و کالک(جهت تفکیک سری   Miyashiro,1974( نمودار) Irvine and Bargar 1971   ( .)cگیرند ) آلکالن قرار میدر محدوده کالک

نمونه  نمودار  این  اساس  بر  کالککه  در محدوده  قرار میها  ) آلکالن  نمونهdگیرند.  موقعیت  تعیین  غنی(  میزان  تعیین  نمودار  روی  بر  از  ها  شدگی 

 آلومین قرار دارند. آلومین و پرهای مورد مطالعه در محدوده متانمونه (که.Shand 1943آلومین) 

Fig. 5. (a) Middlemost (1985) diagram to distinguish the igneous rocks of the area; based on this diagram, the samples 

are placed in the range of granite, granodiorite, monzonite, and quartz monzonite. b) AFM diagram to distinguish calc-

alkaline igneous rocks from tholeiite which the samples of the Bagh Paein area are in the calc-alkaline range (Irvine and 

Bargar 1971). c) Diagram (Miyashiro, 1974) to separate tholeiitic and calc-alkaline series, based on this diagram, the 

samples are in the calc-alkaline range. d) Determining the position of the samples on the aluminum enrichment chart 

(Shand, 1943), where samples are placed as Meta-aluminus and per-aluminus. 
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های مورد مطالعه نمودارهای هارکر برای مطالعه عناصر اصلی در نمونه  -6شکل   
Fig. 6. Harker diagrams to study the main elements in the studied samples  
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های مورد مطالعه، زیرکونیوم با  نمونه   Zr-SiO2در نمودار  

می  کاهش  سیلیس،  مقدار افزایش  در  تغییراتی  چنین  یابد. 

زیرکونیوم نشاندهنده اینست که بلورهای زیرکن در مذابی که  

اند و یا حتی اند وجود داشتهها از آن به وجود آمدهاین گرانیت 

مذاب از زیرکن اشباع بوده است. غلظت زیرکونیم توسط کانی  

می کنترل  عنصر  زیرکن  مقدار  سیلیس  مقدار  افزایش  با  شود. 

کند چون که فاز یا فازهایی که حاوی کاهش پیدا می  (Baباریم )

باشند  ای از عنصر باریم )مانند بیوتیت( می مقادیر قابل ملاحظه

اند. همچنین کاهش باریم همراه  به صورت رستیت وجود داشته

مق افزایش  می با  سیلیس  تبلور  دار  تاثیر  عدم  بر  دلیلی  تواند 

این   ماگمای  تحول  در  ضعیف  تفریقی  تبلور  یا  تفریقی 

منشا   تعیین  نمودارهای  در  امر  این  که  باشد  گرانیتوئیدها 

می سنگ دیده  نیز  منطقه  منفیهای  آنومالی  در   Eu شود. 

های گرانیتوییدی نشانگر حضور پلاژیوکلاز در محل منشأ،  نمونه 

بخشی و یا جدایش فلدسپار از مذاب در طی تفریق بلوری، ذوب

می  ماگما  تفریق  طی  در  اکسیژن  بالای  باشد  فوگاسیته 

(Rollinson, 1993.)   

تحولات   و  تغییر  میزان  بررسی  برای  عنکبوتی  نمودارهای 

تعیین   همچنین  و  اولیه  ماگماهای  به  نسبت  مولد  ماگماهای 

ژنتیکی   ارتباط  و  ویژه  هاآنمنشا  اهمیت  برخوردارنداز   ای 

های مورد (. نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی سنگ8a)شکل

 Sun and) اندمطالعه که نسبت به گوشته اولیه نرمالیزه شده 

McDonough 1988شدگی در عناصر(. در این نمودار غنی 

(LILE)   چونK  Rb,  وCs  به عناصر مانندHFSE)  نسبت   )  

Ti،Nb  وP   ها مربوط به ماگماهای شود که این ویژگیدیده می

پهنه کالک و  می آلکالن  فرورانش  به  وابسته  باشد  های 

(Wilson,1989; Winter,2001 این غنی .)ناصر  شدگی در ع

LILE    بالا میدان  قدرت  با  عناصر  به  تواند می   HFSEنسبت 

بخشی کم  دهنده جدایش بلورین در ماگما، درجات ذوبنشان

های پوسته بالایی باشد.  در خاستگاه و یا آلودگی ماگما با سنگ

دار  های تیتانیم را می توان به حضور کانی   NbوTi  شدگی درتهی

ویژگی این  داد.  نسبت  ماگما  ژئوشیمیایی،  درخاستگاه  های 

کمان استشاخص  ماگمایی  چنین   (Stern,2004) های  و 

و آبسنگ اقیانوسی  پوسته  فرورانش  اثر  در  و هایی  آن  زدایی 

گوشته گوه  آمده ذوب  وجود  به  کانی  ای  حضور  همچنین  اند. 

عنصر کاهش  عمده  دلایل  از  ماگما  خاستگاه  در    Pآپاتیت 

عناصر  می  منفی  آنومالی  می   Taو    Ti, Nbباشد.  تواند  که 

های بارز  دهنده نقش پوسته در تولید ماگما باشد، از ویژگینشان

 ای های فعال قارهماگماهای تشکیل شده در پهنه فرورانش کرانه

تهی  بالا است.  پایداری  میدان  با  عناصر  در  (، HFSE) شدگی 

سنگ  Nbو    Tiنظیر   مشخصه  فرورانش  نیز  با  مرتبط  های 

(، نمودار عنکبوتی عناصر  8b(. شکل )Pearce, 1982باشد )می 

خاکی نسبت به کندریت نشان داده شده است که بر اساس این 

ها روند خطی داشته که بیانگر منشا یکسان برای  نمودار نمونه

باشد. بر اساس این نمودار  ها و همچنین تبلور تفریقی می سنگ

به  LILEعناصر   غنی   HFSEعناصر  نسبت  شدگی  دارای 

بارز سنگ می  آلکالن های کالکباشد که این امر از خصوصیات 

قاره  حاشیه  فرورانش  عناصر  ای  مناطق  مقدار  همچنین  است. 

پیدا   کاهش  سنگین  عناصر  به  نسبت  بیشتری  شیب  با  سبک 

می می  سبک  عناصر  مقدار  بودن  بالا  رخداد کند.  بیانگر  تواند 

اولیه   مراحل  در  ماگما  وجود  دلیل  به  یا  و  ماگمایی  جدایش 

بخشی در مذاب باشد. از طرف بخشی یا مراحل اخر تبلورذوب

روند تقریبا صاف و خطی    Ybو    Yتر مثل  دیگر عناصر سنگین 

تواند بیانگر نبود گارنت در سنگ خاستگاه  دهند که می نشان می 

سنگ این  مادر  غنی ماگمای  روند  نوع  این  باشد.  و  ها  شدگی 

عناصرتهی سنگین سبک  شدگی  عناصر  به  نسبت  نشان  تر  تر 

آلکالن تشکیل شده در مناطق فرورانش دهنده ماگماهای کالک

آنومالی می  می  Eu  باشد.  کنترل  پلاژیوکلاز  به توسط  و  شود 

باشد. آنومالی منفی  گریزندگی پلاژیوکلاز در ماگما وابسته می 

Eu   تواند نتیجه جدا شدن پلاژیوکلاز از مذاب در اثر تبلور  می

ذوب علت  به  یا  و  سنگ جدایشی  ترکیب  از  متاثر  های بخشی 

منفی   آنومالی  همچنین  باشد.  نیز  ماگما     Euخاستگاه 

دهنده جدایش بلورین فلدسپار هنگام تبلور ماگما و یا به  نشان

بخشی در شرایط احیایی  جا ماندن آن در خاستگاه هنگام ذوب

بهنجارIrber,1999باشد )می  نمودارهای  به    (. در  شده نسبت 

های  )شکل  اولیه  گوشته  و  از  غنی  (8a,bکندریت  شدگی 

)عناصر با شعاع یونی بالا و قدرت میدان   LILE  عناصرناسازگار

با قدرت میدان بالا( به    HFSEکم( و تهی شدگی از   )عناصر 

ای  شود زیرا پوسته قاره ای ماگما نسبت داده می خاستگاه پوسته 

از    HFSEاز   و  )  LILEتهی  است   ,.Hooper et alسرشار 

1977 .) 
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 های مورد مطالعه نمونه نمودارهای هارکر برای اکسیدهای عناصر فرعی -7شکل
Fig. 7. Harker diagrams for the oxides of minor elements of the studied samples. 

 

 

نادر  a)   -8شکل عناصر  عنکبوتی  نمودار  سنگ(  شدهخاکی  سازی  عادی  اولیه  گوشته  به  نسبت  که  درونی  آذرین  ) های   Sun andاند، 

McDonough1988.)  (b نمودار عنکبوتی )REE ها نسبت به کندریت  (Boynton1984.) 
Fig. 8. (a) Spider diagram of rare earth elements of Pulotonic igneous rocks normalized to the primary mantle. 
(Sun and McDonough 1988); b) Spider diagram of REEs relative to chondrite (Boynton 1984). 
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 جایگاه تکتونیکی  

Pearce  ( با استفاده از عناصر1984)  و همکاران Rb, Yb, Ta, 

Nb   ژئوتکتونیکی گرانیتوئیدها را به چهار گروه تقسیم    محیط

گرانیتنموده )اند.  اقیانوسی  پشته  گرانیت ORGهای  های (، 

گرانیتقوس یا  آتشفشانی  کمربند های  زونهای  های  های 

( گرانیت VAGفرورانش  صفحه(،  درون  )های  و  WPGای   )

قارهگرانیت  برخورد  با  همزمان  بر   .(Syn- COLG) ای های 

های منطقه باغ پایین بیشتر در  بندی، نمونه اساس این تقسیم

گرانیت  کمانمحدوده  )  های  پهنة   (VAGآتشفشانی  در 

اینرو، همانند بیشتر گرانیت فرورانش جای می از  های گیرند و 

پسین هستند -نئوپروتروزوییک  ایران  پیشین  کامبرین 

(Ramezani and Tucker, 2003; Moghadam et al., 

2018; Honarmand et al. 2018 شکل(   .(9bو  9aهای  ( 

  9cهای  (، که در )شکلGorton and Schandl, 2000)  نمودار

محیط    HFSE( نشان داده شده است با استفاده از عناصر  9dو  

گرانیت انواع  تکتونیکی  به  را  درون 1ها  آتشفشانی  مناطق   .

)صفحه  حواشی Within- Plate Volcanic Zones)2ای   .

قاره  )فعال  و  Active Continental Marginsای   )3  .

کنند که  بندی می ( تقسیمOceanic Arc) های اقیانوسیقوس

پایین در های گرانیتوئیدی منطقه باغ بندی نمونهطبق این رده

 Piccoliو Maniar گیرند.ای قرار می مناطق حواشی فعال قاره 

کانی 1989) از  استفاده  با  نیز  نمودار(  اصلی  عناصر  و  هایی  ها 

به کمک  تنظیم کرده تکتونیکی  می   هاآناند که  توان موقعیت 

های گرانیتوئیدی را تعیین نمود. بر اساس این نمودارها سنگ

و سنگ کوهزایی  بزرگ  گروه  دو  به  گرانیتوئیدی  های 

 شوند. نوع کوهزایی به وسیله دگرگونی، غیرکوهزایی تقسیم می 

در  است  ممکن  که  شده،  مشخص  پولوتونیسم  و  دگرشکلی 

قاره پایانی برخورد بین جزایر قوسی و صفحه  یا در  مرحله  ای 

هنگام حرکت صفحات تشکیل شوند که شامل گرانیتوئیدهای  

( قوسی  قارهIAGجزایر  قوس   ،)( قارهCAGای  برخورد  ای  (، 

(CCG ( کوهزایی  از  بعد  و   )POGمی گرانیت (  های باشند. 

های ژیوگرانیت (، پلاRRGغیرکوهزایی شامل مرتبط با ریفت )

( خشکیOPاقیانوسی  و  بالاآمدگی  با  همراه  و  قاره (  ای  زایی 

(CEUGمی تقسیم(  این  اساس  بر  نمونهباشند.  در بندی  ها 

(. در  9fو  9eهای )شکل های کوهزایی قرار دارندمحدوده گرانیت 

ها در محدوه  هیچکدام از نمونه   SiO2در مقابل    K2Oنمودار  

نمی  (OP) پلاژیوگرانیت نمی قرار  بنابراین  به  گیرند،  توانند 

   های افیولیتی تعلق گیرند.مجموعه

 ها تعیین نوع گرانیت

مقابل    O2Naنمودار   توسط O2Kدر  که  نمودار  این  در   ، 

Chappell  و  White  (2001 گرانیت تفکیک  جهت  -Sهای  ( 

Type    وI-Type  ،های مورد مطالعه در نمونه   ارائه شده است

گرانیت  نوع  محدوده  می  Iهای  )شکلقرار  زمان 10aگیرند   .)

باشد  به طور کامل در مرحله فعال می   Iهای نوع  تشکیل گرانیت 

که شامل فرورانش فعال، زمان تصادم و زمان پس از تصادم و  

های باشد که در هر سه مرحله امکان تشکیل گرانیت برخورد می

وجود دارد و بیشترین امکان تشکیل در مرحله فرورانش   Iنوع  

های منطقه  باشد که این امر با دیگر خصوصیات سنگفعال می 

ها مطابقت دارد.  بودن این سنگ  I-Typeمورد مطالعه مبنی بر  

برای White  (1999  و  , Chappell 2SiO-5O2Pنمودار که   )

گرانیت  نوع  مطالعه  می   Iو    Sهای  قرار  استفاده  دو  مورد  گیرد 

به   مربوط  نزولی  روند  دهدکه  می  نشان  را  مختلف  روند 

  Sهای نوع  و روند صعودی مرتبط با گرانیت  Iهای نوع  گرانیت 

های مورد مطالعه روند مربوط  باشد، طبق این نمودار نمونهمی 

   (.10b)شکل کنند را دنبال می  Iهای نوع به گرانیت 

 هاگرانیت منشأ 

می  نوع ماگماها  و  آیند  وجود  به  مختلفی  منشاهای  از  توانند 

شوند، در نوع و مجموعه ها از آن نتیجه می ماگمایی که سنگ

تعیین  کانی  بنابراین  است.  موثر  مطالعات  سنگ  منشأها  در  ها 

باشد. یکی از نمودارهای  ای میپترولوژیکی دارای اهمیت ویژه

و همکاران    Abdallahهای گرانیتی نمودار  سنگ  منشأتعیین  

می 1977) مقدار  (  اساس  بر  نمودارکه  این  در  که  در   Yباشد 

(، تبلور تفریقی  PMبخشی )باشد سه فرآیند ذوبمی   Zrمقابل  

(FCو )  ( هضم و تبلور تفریقیAFC  با روندهای مشخصی بر )

می داده  نشان  نمودار  این  نمودار  روی  این  طبق  که  شوند 

ذوبنمونه  روند  منطقه  را های  تفریقی  تبلور  و  هضم  و  بخشی 

  2SiOدهند. روند تغییرات عناصر اصلی و فرعی دربرابر  نشان می 

پایین  های باغنقش جدایش بلوری در تکامل سنگ دهنده  نشان

 در برابر  2TiOو   tFeO،CaO  ،5O2P  ،3O2Alاست. روند کاهشی  

2SiO   کانی می بلورین  جدایش  به  مربوط  فلدسپار،  تواند  های 

آپاتیت، تیتانیت و اکسیدهای آهن و تیتانیم دار باشد. همچنین،  

ماگما و تبلور معمولا جدایش بلورین     Ba و Eu آنومالی منفی 

(. افزون بر Zhang et al., 2017را نشان می دهد ) پلاژیوکلاز
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به  2SiO  در برابر Zr  این، روند کاهشی در مقدار عنصری مانند

عواملی مانند جدایش بلورین پلاژیوکلاز و فازهای فرعی مانند  

ازاینرو،  (.Wu et al., 2015 ) شودزیرکن و تیتانیت تفسیر می 

پایین،  با توجه به آنچه گفته شد، در روند پیدایش گرانیتوئید باغ 

های پلاژیوکلاز، بیوتیت، آپاتیت، تیتانیت  جدایش بلورین کانی 

و زیرکن کنترل کننده تغییرات عنصرهای اصلی و کمیاب دیده 

شده در آن است. همچنین با توجه به نمودار )عبدالله و همکاران،  

دهد ها نشان می بخشی را در این سنگ( روند هضم و ذوب1997

 (. 11)شکل 

 

نمودارa)   -9شکل  )Ta+Yb   برابر ) Rb (Pearce et al., 1984  در   ،)bنمودار  )Y+Nb  برابر محیط Rb  (Pearce et al., 1984 در  تمایز  ( جهت 

  Thدر برابر   Taهای مورد مطالعه بر روی نمودار  موقعیت نمونه Yb (Gorton and Schandl 2000 ( ،)d )   در برابر  Th/Taنمودار   ( c)  تکتونیکی؛

 (Gorton and Schandl 2000 که ) گیرند.ای قرار میهای مورد مطالعه در محدوده حواشی فعال قاره سنگ  (e ) نمودارfw%- mw%  ها همه نمونه

برای  K2O   (Maniar and Piccoli, 1989 )در برابر    Si2O( نمودارManiar and Piccoli, 1989 ( ،)fقرار دارند )   IAG+CAG+CCGدر محدوده  

 گیرند.های کوهزایی قرار می های مورد مطالعه در محدوده گرانیتهای مورد مطالعه که طبق این نمودار نمونه نشان دادن موقعیت تکتونیکی نمونه
Fig. 9. (a) Ta+Yb vs Rb plot (Pearce, et al, 1984), (b)Y+Nb vs Rb (Pearce, et al, 1984) plot to discrimination of tectonic. 

(c) Yb vs Th/Ta plot (d) Ta vs Th plot (Gorton and Schandl 2000) for the samples. (e). fw% vs mw% plot (f) SiO2 vs 

K2O plot  )Maniar and Piccoli, 1989( To distinguish of samples that samples are in orogenic granites. 
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در مقابل  P2O5(. نمودار b) S از نوع  Iهای نوع ( جهت تمایز گرانیتChappell and White 2001)  Na2Oدر مقابل  K2Oنمودار  ( a)  - 10 شکل

SiO2 های جهت تفیکیک گرانیتS  وI  (Chappell and White, 1992, 1999 .) 
Fig. 10. (a) K2O vs. Na2O plot (Chappell and White 2001) to distinguish type I from type S(b) granites. P2O5 versus 

SiO2 diagram for the differentiation of S and I granites (Chappell and White, 1992, 1999). 

 

( بر اساس  AFC(، هضم و تبلور تفریقی ) FCتبلور تفریقی )  (،PMبخشی) های ذوبجهت تعیین روندهای مربوط به پدیده Y-Zrنمودار   -11 شکل

 (. Abdallah et.al., 1977عناصر فرعی ) 
Fig. 11. Y-Zr diagram to determine trends related to the partial melting (PM), fractional crystallization (FC), digestion 

and fractional crystallization (AFC) based on secondary elements (Abdallah et.al., 1977). 
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 نتیجه گیری -۶

بررسیبر نوع اساس  از  مزبور  گرانیتوییدهای  پتروگرافی  های 

هستند.   گرانیـت، آپلیت  و  دیوریت  تونالیت،  تا  گرانودیوریت 

بافت مهم  سنگترین  این  در  موجود  پرتیتی،  های  بافت  ها 

پوئی  این میرمکیتی،  مطالعه  اساس  بر  که  است   .. و  کلیتیک 

فازهای ماگماتیسم ) بافت گرانوفیر(، عمق    ها شواهدی ازبافت 

سنگ تشکیل  کانی محیط  تبلور  مختلف  مراحل  این  ها،  در  ها 

می سنگ بدست  سنگ ها  لحاظ آید.  از  مطالعه  مورد  های 

با مرتبط بودن این   Iهای ژنتیکی از نوع  بندی تقسیم  بوده که 

با    های مزبور ها با مناطق فرورانش مطابقت دارد. گرانیتسنگ

یز محیط تکتونیکی، در محیط  توجه به نمودارهای مختلف تما

)  قوس می VAGآتشفشانی  قرار  مطالعات  (  پایه  بر  گیرند. 

سنگ سرشت ژئوشیمیایی،  دارای  منطقه  گرانیتوئیدی  های 

نوع  از  ماگمایی  سری  لحاظ  از  و  بوده  پرآلومین  تا  متاآلومین 

شدگی  ، غنی REEباشند. در بررسی نمودارهای  آلکالن می کالک

شدگی  ، تهی LILEشدگی از  و غنی  HREEنسبت به    LREEاز  

عناصر   سنگ  Tiو    Ta, Nbاز  این  مناطق  وابستگی  به  ها 

انجام شده برای فرورانش را نشان می  دهد. بر اساس مطالعات 

منطقه گرانیت   منشأ سنگ   های  فرآیندهای این  روند  ها 

 دهند.  بخشی و هضم را نشان می ذوب
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