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  تقدیر و تشکر

  

  به نام نامی دوست که هر آنچه داریم همه از لطف و رحمت اوست

  

 عزیزانـی کـه در ایـن راه         ضمن سپاس بیکران از درگاه خداوند متعال ، بـر خـود لازم میـدانم از تمـام                 

  .همراهیم نمودند نهایت تشکر را داشته باشم 

اساتید راهنمای بزرگوارم جنای آقای دکتر مؤید و جناب آقای دکتر جهانگیری کـه در تنظـیم و ارائـه              

  .این پایاننامه از راهنمائیهای ارزشمند ایشان بهره گرفتم 

  .حمت مشاوره این پایاننامه را بر عهده داشتند استاد مشاور گرامیم جناب آقای دکتر مختاری که ز

  .داور ارجمند جناب آقای دکتر عامل که زحمت بازخوانی این پایاننامه را تقبل نمودند 

  .ریاست محترم گروه زمین شناسی جناب آقای دکتر اصغری مقدم به خاطر مساعدتهای لازم 

نیار ، سالک سـپهر و خانمهـا سمـساری و    کارکنان محترم گروه زمین شناسی آقایان مسیب زاده ، جها        

  .اجلالی 

دوستان و همکلاسیهای عزیزم که در این راه همواره کنارم بودند و وجودشـان امیـدی بـرای مـوفقیتم      

  .بود

در پایان صمیمانه ترین سپاسگزاریم را به روح پاک پدرم ، مادر فداکارم و بـرادر عزیـزم کـه در طـول                       

  .ری رسان من بوده اند تقدیم میدارم مراحل تحصیل همواره مشوق و یا

  

  خدیجه دادروان

  1388                                                                                                      شهریور



  خدیجه :نام                                              دادروان  :نام خانوادگی 
  ) شمال شرق اهر-جنوب کلیبر(مطالعه پترولوژیکی توده نفوذی شمال روستای جوان شیخ  :ن نامه عنوان پایا

 دکتر میرعلی اصغر :استاد مشاور                  دکتر احمد جهانگیری–دکتر محسن مؤید  :اساتید راهنما 
  مختاری

   تبریز:دانشگاه )           ترولوژیگرایش پ(زمین شناسی  :رشته کارشناسی ارشد           :مقطع تحصیلی 
  79:                   تعداد صفحه 16/6/88: تاریخ فارغ التحصیلی علوم طبیعی                        :دانشکده 

     قوس آتشفشانی   پس از برخوردIشمالغرب ایران   کلیبر   فاز پیرنه   گرانیتوئید   کالک الکالن   نوع : کلید واژه ها 
  : چکیده 

 کیلومتری جنوب کلیبر و در شمال روستای        20 آذربایجان  تقریباً در      –منطقه مورد مطالعه در زون البرزغربی       

 شیلی کرتاسـه فوقـانی و گـدازه    –توده نفوذی مورد نظر در داخل سنگهای آهکی    . جوان شیخ واقع شده است      

.  خفیفی را در کنتاکت با آنها ایجاد کرده است           های آتشفشانی آندزیتی ائوسن نفوذ کرده و دگرگونی مجاورتی        

را بعد از کرتاسـه   با توجه به نفوذ توده مورد نظر در تشکیلات با سن کرتاسه فوقانی و ائوسن ، سن توده نفوذی                    

که یک فاز گرانیت زایـی   )  الیگوسن زیرین    –ائوسن بالایی   (  می گیریم و احتمالاً در ارتباط با فاز پیرنه           در نظر 

آخرین فعالیتهای ماگمایی الیگوسن در منطقه بصورت رگه ها و دایکهـای            . ذربایجان بوده مربوط می باشد      در آ 

با . آپلیتی بوده است که در داخل درز و شکاف سنگهای توده نفوذی و نیز سایر سنگهای اطراف تزریق شده اند                   

مل الکـالی گرانیـت ، گرانیـت ،    توجه به مطالعات پتروگرافـی سـنگهای تـوده گرانیتوئیـدی مـورد مطالعـه شـا               

گرانودیوریت ، کوارتز سینیت ، کوارتز مونزونیت و کوارتز دیوریت است ولی بخـش عمـده تـوده دارای ترکیـب                     

بررسیهای ژئوشیمیایی نشان دهنده ماهیت ساب الکالن بـا رونـد کالـک الکـالن بـا         . کوارتز مونزونیت می باشد     

تـوده گرانیتوئیـدی مـورد مطالعـه از نظـر درجـه اشـباع از                . نگها است   پتاسیم بالا برای ماگمای سازنده این س      

 گیرد و با در نظر داشتن عدد آهن متعلق به سری آهنـدار  می تا پرآلومین قرار  آلومین در محدوده متا آلومین     

بوده و طبق شاخص آلکالی آهک تـصحیح شـده در محـدوده الکـالی کلـسیک قـرار مـی گیـرد و خـصوصیات                       

بر اساس ترمومتری انجام شده بر روی ایـن تـوده نفـوذی درجـه حـرارت                 .   را نشان می دهد       Iیپ  گرانیتهای ت 

سـنگهای منطقـه دارای آنومـالی مثبـت در     .  درجه سانتیگراد برای آن تخمین زده شده است       750-800تبلور  

ه این آنومالیهـا نـشان   می باشند ک  Ti , Nbبوده و آنومالی منفی در عناصر   Pb و Rb,K (LILE)عناصر ناسازگار 

. دهنده آلایش ماگمایی با مواد پوسته ای در حین تفریق و تشکیل این سنگها از گوشته غنی شده مـی باشـد                       

مطالعات ژئوشیمی عناصر کمیاب بیانگر این مطلب است که توده نفوذی مـورد مطالعـه در محـیط تکتـونیکی                     

  .تشکیل شده است   (Post – COLG)و پس از برخورد   (VAG)قوس آتشفشانی 



فهرست مطالب                                                                                       صفحه                               
  

  ) پایه های نظری و پیشینه پژوهش(بررسی منابع : فصل اول 
  2 پایه های نظری                                                                                                           – 1 – 1
  2                                    مقدمه                                                                              – 1 – 1 – 1
      2 انواع گرانیتوئیدها                                                                                                   – 2 – 1 – 1
   6                                          انواع گرانیتوئیدها و منشأ ماگماها                                       – 3 – 1 – 1
  9                                    طبقه بندی پتروژنتیکی گرانیتوئیدها                                          – 4 – 1 – 1
  10                                انواع گرانیتوئیدها و محیطهای ژئودینامیکی                                    – 5 – 1 – 1
  11     انواع گرانیتوئیدها و چرخه ویلسون                                                                          – 6 – 1 – 1
  11                   کشش قاره ای و ریفت شدگی اصلی                                                      – 1 – 6 -1 – 1
  13                                        پشته های میان اقیانوسی                                              – 2 – 6 -1 – 1
              14            فرورانش و کمانهای ولکانیکی                                                                     – 3 – 6 -1 – 1
  14        فرورانش و حواشی فعال قاره ای                                                                       -4 – 6 -1 – 1
  15               برخورد بین دو لیتوسفر قاره ای                                                               – 5 – 6 -1 – 1
  16        بالاآمدگی پس از برخورد                                                                               – 6 – 6 -1 – 1
  17       پایان فرسایش و شروع چرخه جدید                                                                  – 7 – 6 -1 – 1
  17                                    گرانیتوئیدها بعنوان اثراتی برای تحول ژئودینامیک                          – 7 -1 – 1
      17                                     نتیجه گیری                                                                     – 8 – 1 – 1
  18        پیشینه پژوهش                                                                                                     – 2 – 1
  

  مواد و روشها: فصل دوم 
   20                                   جایگاه منطقه در تقسیم بندی مناطق ساختاری ایران                          – 1 -2 
  21 آذربایجان                                                                                 – زمین شناسی البرزغربی – 2 – 2
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  26        روش تحقیق                                                                                                 – 2 – 4 – 2
     27                                    مشخصات و موقعیت جغرافیایی و راههای ارتباطی منطقه مطالعاتی        – 5 – 2
  28                                    زمین شناسی منطقه مطالعاتی                                                     – 6 – 2
  

  بحث و نتایج  : فصل سوم
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  31                                  روگرافی نمونه های منطقه مورد مطالعه                             مطالعات پت– 2 – 3
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  فصل اول
  بررسی منابع

 )پایه های نظری و پیشینه پژوهش (
 



 ٢

  
  
   پایه های نظری- 1 – 1
  مقدمه - 1 – 1 – 1

           در ر هـستند، بـدلیل تنـوع      لا حاوی کـوارتز و دو فلدسـپار بـا بافـت گرانـولا             وسنگهای گرانیتی یا گرانیتوئیدها که معم     

 در  متنـوع و  تکتونیکی   منشأ ، فرایندهای مختلف ژنز و تحول، جایگیری در سطوح ساختاری مختلف و تحت رژیم های               

  .محیط های ژئودینامیکی مجزا، دارای تنوع زیادی هستند

 در ایـن نوشـته،    . ده اسـت     مختلـف مطـرح ش ـ     نوشـتجات  نوع طبقه بندی پتروژنتیکـی گرانیتوئیـدها در          20در حدود   

      ه های صحرایی نظیـر پارامترهـای کـانی شناسـی یـا پتروگرافیکـی و سـپس بـر پایـه                     فگرانیتوئیدها ابتدا بر اساس مؤل    

  .مؤلفه های شیمیایی و ایزوتوپی به انواع مختلف تقسیم شده اند

  

  انواع گرانیتوئیدها - 2 – 1 – 1

 : (Barbarin , 1999) فی تقسیم بندی نمودگرانیتوئیدها را می توان با انواع مختل

 )MPG(  −گرانیتوئیدهای پرآلومینوس حاوی موسکویت   

 )CPG(  −گرانیتوئیدهای پرآلومینوس حاوی کردیریت   

 )KCG(  − گرانیتوئیدهای کالک آلکالن غنی از پتاسیم و آلکالی فلدسپار پورفیری   

 )ACG(  −فیبول گرانیتوئیدهای کالک آلکالن غنی از آم  

 )ATG(  −گرانیتوئیدهای توله ایتی کمان   

 )RTG(  −گرانیتوئیدهای توله ایتی پشته اقیانوسی   

 )PAG(  −گرانیتوئیدهای آلکالن و پرآلکالن   

  AFM  بایـستی مجموعـه کـانی شناسـی    در مرحله بعد ،که سنگهای گرانیتوئیدی بدرستی نامگذاری شدند، بعد از این

و مقـادیر جزئـی   در مقـادیر مختلـف   بیوتیـت  . گرافیکی و جایگیری آنها در نظر گرفتـه شـود   داده های صحرایی، پترو  و

  ) .- a 1 -1 شکل(آپاتیت وزیرکن در بسیاری از گرانیتوئیدها حضور دارند 

                       موســـکویت مـــی توانـــد بعنـــوان فـــاز فرعـــی در بـــسیاری از انـــواع گرانیتوئیـــدها وجـــود داشـــته باشـــد امـــا   

ایـن لوکوگرانیتهـای غنـی از     .  وجـود دارد )MPG( حاوی منطقه بندی موسکویت، تنها در گرانیتوئید     اولیه و  ورقه های 

   .هستند  حاوی تورمالین، گارنت و مونازیتاًغالب، موسکویت یا گرانیتهای حاوی دو نوع میکا 



3 )پایه های نظری و پیشینه پژوهش ( بررسی منابع : فصل اول 

  

گزنولیتهـایی از    از جنساًئیکه آنکلاوها حضور دارند، عمومجا.  نفوذی بوده و بی نهایت فقیر از انکلاو هستند     اًآنها عموم 

              رسـتیت مـی باشـند       سنگهای دربرگیرنده یا قطعاتی از حاشیه های سـریع سـرد شـده و بـه مقـدار محـدودی از نـوع                      

اوی  گرانیتهای حاوی دو نوع میکا می تواننـد ریـشه در سـنگهای دگرگـونی داشـته و در نتیجـه ح ـ      ). - 1b -1شکل( 

  .انکلاوهای از نوع رستیت هستند

کردیریت همراه با سیلیمانیت، مقادیر جزئی آندالوزیت و تعـدادی ورقـه کوچـک موسـکویت اولیـه، مشخـصه نـوع دوم                

ایـن کـانی    ).  ( Barbarin , 1992  کردیریت ممکن است در مقادیر فراوان موجـود باشـد  . )CPG(  استگرانیتوئیدها

مـی   نودولهای متشکل از کردیریت و کـوارتز       بوده و در موارد بسیار استثنائی بصورت       کلدار بصورت منشورهای ش   اًعموم

  . )Didier and Dupraz , 1985 ( باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

  

  مجموعه کانی های اصلی تیپ های گرانیتوئیدی ) : a -1 -1شکل (

ــا      ــاوی تورم ــز ح ــت نی ــی از بیوتی ــت دار غن ــای کردیری ــت و گرانودیوریته ــستند  گرانی ــت ه ــت و مونازی                    لین، گارن

انکلاوها شـامل مقـدار زیـادی    . این نوع گرانیتوئیدها یا نفوذی بوده یا در عمق زیاد جایگیری کرده اند ). a-1 -1لشک(

    ) .Didier and Barbarin 1991 , ( دنرستیت غنی از میکا و تعدادی انکلاو میکروگرانولار مافیک می باش
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در مناطقی فراوان هستند که گرانیتوئیدها هنوز ریشه در سـنگهای دگرگـونی درجـه بـالا دارنـد یـا                       بویژه انکلاوهااین  

 دارنـد  گرانیتوئیدها با سنگهای دگرگونی درجه بالا برای بوجود آوردن مجموعـه هـای آناتکـسی، همراهـی                 مناطقی که 

                         در جنــوب خــاور Lachlan قــع در کمربنــد وا S گرانیتوئیــدهای غنــی از کردیریــت نــوع   ) .  b – 1 -1شــکل(

  .نمونه های بسیار شاخصی از این گرانیتوئیدها هستند) (Chappell and White , 1992 , a,b استرالیا

فن و مگنتیـت    در مقایسه با دو نوع گرانیتوئید یاد شده، گرانیتوئیدهای دیگر حاوی آمفیبول، پیروکسن و مقـادیری اس ـ                

در  .فراوانی و ماهیت آمفیبول به مقدار قابل توجهی از یک نوع به نوع دیگر متفـاوت اسـت  ) . a  – 1 -1شکل( هستند

 .، شایع و حتی غالب بوده و پیروکسن نیز وجود دارد آمفیبولهای کلسیک و اسفن،   )ACG(  گرانودیوریتها و تونالیتها

 

  یتوئیدی بر اساس پتروگرافی و شواهد صحراییتیپ های گران ) :  b – 1 -1شکل (

انکلاوهـای  . دهای نفوذی متداول هـستند      یگرانیتوئ گزنولیت ها و انکلاوهای میکروگرانولار فلسیک در حاشیه های این         

.   ( Barbarin , 1991 , 1995) مافیک ماگمایی فراوان بوده و دسته انکلاوهای به بزرگی چند متر را تشکیل می دهند

گرانودیوریتها و تونالیت های غنـی از  ) . b -1 -1شکل ( وهای نوع رستیت در این گرانیتوئیدها مشاهده نشده است انکلا

  . ، باتولیتهای بزرگی را تشکیل می دهند که ولکانیک های آندزیتی بزرگی در قله آنها وجود دارد  آمفیبول
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 می      چونکه آنها تشکیل دهنده اصلی کردیلرا      .ی معروف است  کردیلرائی یا آند   این گرانیتوئیدها به گرانیتوئیدهای نوع    

 ـتا شمال کانادا امتداد دار Patagonia از  که در طول حاشیه باختری قاره آمریکا       باشند بـسیاری از گرانیتوئیـدهای   . د ن

قـط حـاوی    ف (KCG)یک نوع بخـصوص از گرانیتوئیـدها   . این نوع گرانیتوئیدها هستند  از Lachlan در کمربندI  نوع

  ) .  a – 1 -1شکل( اسفن هستند مقادیر محدودی آمفیبول بدون حضور پیروکسن و مقداری

  

  

 

 

   

  

  

  

  

  

  

  عناصر اصلی و ایزوتوپهای تیپ های گرانیتوئیدی) :  C-1 -1شکل(

          اشـد مـی ب  ) کمتـر مـشاهده مـی شـوند         (   و گرانودیوریتهـا   هـا  ویژگی اصلی این گرانیت     ، بافت پورفیری آلکالی فلدسپار   

 )KCG(   .    مشابه با گرانیتوئیدهای نـوع ACG   ،               انکلاوهـای    و ایـن گرانیتوئیـدها نفـوذی بـوده و حـاوی گزنولیـت هـا 

دسته انکلاوها بصورت استثنائی وجود داشته و انکلاوهـای مافیـک ماگمـایی از فراوانـی      . میکروگرانولار فلسیک هستند    

          مـی شـود   علاوه بـر ایـن، تعـدادی انکـلاو رسـتیتی مـشاهده      . وردار نیستند برخACG  بالایی نظیر گرانیتوئیدهای نوع

 و فقیر از آمفیبول، گرانیتوئیـدهای شوشـونیتی سـاب            دار  این گرانیتهای پورفیری آلکالی فلدسپار     ) . b – 1 -1شکل( 

  همراه بـوده و بـویژه در پلوتونهـای         سگرانیتوئیدهای پرآلومینو گرانیتوئیدها معمولا با    این  . آلکالن نیز نامیده می شوند      

   . همیشه آسان نیست، CPG  نیز از نوع و  ACGاز نوع  KCG گرانیتوئیدهای  تمایز.فراوان هستند کالدونین
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 در داخـل پوسـته     ،   RTG ، تونالیت هـا و گابروهـای مربـوط بـه گرانیتوئیـدهای نـوع               ، ترونجمیت ها   پلاژیوگرانیت ها 

ایـن   . )Coleman and Donato 1979 ,(  کمتر بصورت دایک یا پلوتونهای کوچک حضور دارند در مقادیر واقیانوسی

       بدلیل همراهی آنها با سنگهای مافیک اقیانوسی، )  a – 1 -1شکل(  پیروکسن سنگهای غنی از آمفیبول و حاوی

 ها در بسیاری از مجموعه های افیـولیتی        این گرانیتوئید  .گرانیتوئیدها متفاوت هستند   با دیگر انواع  ،  )  b – 1 -1شکل( 

   ) .Bebien et al , 1997)،Pedersen and Malpas ; 1984   شده اندتوصیف 

               هـا سـدیک بـوده و کلـسیک نیـستند          یخرین نوع گرانیتوئیدها نیـز حـاوی آمفیبـول و پیروکـسن اسـت امـا ایـن کان                  آ 

انکلاوهـای   .سنگهای بسیار هموژن هستند    ،  )(PAG پرتیتی تا سینیت  آلکالی فلدسپار گرانیتهای    ) .  a – 1 -1شکل( 

 شامل گزنولیتها و انکلاوهای میکروگرانولار فلسیک هـستند  مافیک ماگمایی کمیاب بوده و مقادیر جزئی انکلاوها عموماً        

  ) .  b – 1 -1شکل(

  غنی  . است  گرانیتوئیدیق به چه نوعترکیب بیوتیت و شکل زیرکن ممکن است نشانگر این باشد که میزبان آنها متعل        

و در نهایـت بـه       حـاوی آمفیبـول      گرانیتوئیدهای حاوی موسکویت یا کردیریت به سـمت گرانیتوئیـدهای          از   Al شدگی

 , Nachit et al , 1985 ; Abdel-Rahman  مـی یابـد   ، کـاهش  گرانیتوئیدهای حاوی آمفیبول سدیک و پیروکـسن 

زیرکن که در بسیاری از . هستند وئیدهای حاوی کانیهای سدیک نیز از منیزیم تهی شدهبیوتیت های گرانیت . )( 1994

  ( Pupin , 1980 ).  ، اشکال بسیار شاخصی را نشان می دهد گرانیتوئیدها شایع است

  

  انواع گرانیتوئیدها و منشأ ماگماها - 3 – 1 – 1

 ، یـک منـشأ     یک منـشأ پوسـته ای     :  ا در نظر می گیرند    بسیاری از پترولوژیست ها سه منشأ احتمالی برای گرانیتوئیده        

  . حاصل از گوشته و یک منشأ اختلاطی که شامل مؤلفه پوسته ای و مؤلفه حاصل از گوشته می باشد

، از اینروگرانیتوئیـدهای     از آنجا که مواد پوسته ای و مواد حاصل از گوشته حاوی ویژگیهای شیمیایی مجزایـی هـستند                 

ــا را مـ ـ  ــل از آنه ــشخیص داد     حاص ــا ت ــیمیایی آنه ــای ش ــیله ویژگیه ــوان بوس ــباعی از . ی ت ــاخص اش ــومین ش                         آل

] )  ASI = Al2O3/ [CaO + Na2O + K2O( [)  تمـایز شـیمیایی بـین گرانیتوئیـدهای پرآلومینـوس      )بصورت مولی ،             

 )ASI > 1(   متاآلومینوس و   )ASI < 1 (   کالـک   مـی تواننـد بـه گرانیتوئیـدهای    متـاآلومینوس  ترکیبات  . می باشد

    آلکالن
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 )Al2O3 > Na 2O + K2O(  ،یا گرانیتوئیدهای آلکالن تا پرآلکالن) Al2O3 < Na2O + K2O ( ،    بـصورت مـولی تقـسیم 

پوسـته ای    مینـوس دارای منـشأ    مجموعه داده های شیمیایی و ایزوتوپی بیانگر اینست که گرانیتوئیـدهای پرآلو           . شوند  

کالک آلکالن دارای منشأ اختلاط و گرانیتوئیـدهای آلکـالن تـا پرآلکـالن دارای منـشأ گوشـته ای          ، گرانیتوئیدهای  بوده

  نـشان  را  Sri  محتوای بالا تا بسیار بـالای       از نوع پرآلومینوس بوده و عموماً       MPG و   CPG گرانیتوئیدهای نوع  .هستند

 CPG و )گرانیتوئیــدهای موســکویت دار پرآلومینــوس    (MPG  گرانیتوئیــدهای) . c -1 -1شــکل ( مــی دهنــد 

 پرآلومینــوس ویژگــی  ).2 -1شــکل( دارای منــشأ پوســته ای هــستند ) گرانیتوئیــدهای کردیریــت دار پرآلومینــوس(

ویژگـی  ،  CPG  افـزایش مـی یابـد در حالیکـه در گرانیتوئیـدهای     اً، شـدید  با پیشر فت تفریـق MPG گرانیتوئیدهای 

  .  )Barbarin ،( 1996 ش اندکی نشان می دهد یپرآلومینوس با پیشرفت تفریق کاهش یافته یا افزا

 انکلاوهای رستیتی که از ذوب مواد پوسته ای تولید می شوند در هر دو گرانیتوئید فوق الذکر فـراوان بـوده در حالیکـه                       

) .  b – 1 -1شـکل (حـضور دارنـد      CPG  در گرانیتوئیـدهای   انکلاوهای میکروگرانولار مافیک در مقادیر محـدود تنهـا        

 بیـانگر اینـست کـه مقـداری     ،ویژگیهای شیمیایی و ایزوتوپی و حضور انکلاوهای ماگمـایی مافیـک در مقـادیر محـدود             

  ) .2 -1لشک ( است دخیل CPG ماگمای حاصل از گوشته در تشکیل گرانیتوئیدهای

 

   و نسبت مواد پوسته ای و گوشته ای آنAFMف گرانیتوئیدها و مجموعه کانیهای شکل شماتیک انواع مختل ) : 2 -1شکل( 

  

        غنـی هـستند    FeO tو K2Oو Na2O  فقیـر بـوده امـا از    Al2O3  وCaOاز (PAG) گرانیتوئیدهای آلکالن و پرآلکـالن  

 سـؤال واقـع شـده اسـت         بوسیله تعدادی از محققین مـورد      PAG منشأ گوشته ای گرانیتوئیدهای   ) .  c – 1 -1شکل( 

بررسی دقیق بسیاری از این گرانیتوئیدها نشان می دهد . نشان می دهند  راSri  چونکه تعدادی از پلوتونها مقادیر بالای

شدید می تواند ویژگیهای ایزوتوپی postmagmatic) (ی که آلایش پوسته ای محدود و دگرسانی بعد از فعالیت ماگمای

    .(Eby et al , 1992 ; Bonin , 1996) ابل توجهی تغییر دهداولیه آنها را به مقدار ق
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دارای منشأ خالص گوشته ای نبوده بلکه مقداری مـواد پوسـته ای نیـز در آن دخیـل      PAG تعدادی از گرانیتوئیدهای 

 – 1 -1کلش( بوده     Sri  حاوی محتوای بسیار پایین     ، RTGگرانیتوئیدهای نسبتًا کمیاب نوع       ) .2 -1شکل(  بوده اند 

c  ( ماهیت توله ایتی آنها و     . آنها دارای منشأ گوشته ای می باشند      . سنگهای مافیک پوسته اقیانوسی همراه هستند        و با

 پـشته    گرانیتوئیدهای توله ایتـی     (RTG در داخل پوسته اقیانوسی باعث شده تا آنها را گرانیتوئیدهای نوع           حضور آنها 

  . نامگذاری کنیم ) ای

گرانیتوئیدهای  (ATG گرانیتوئیدهای. از گرانیتوئیدها نیز دارای ماهیت توله ایتی و منشأ گوشته ای هستند           نوع دیگری   

قاره ای   آنها در قوسهای ولکانیکی و حواشی فعاله چونک .می باشندRTG  متفاوت از گرانیتوئیدهای) توله ایتی قوسی 

دارای  ATG بنظر می رسد که گرانیتوئیـدهای      .همراه هستند    ACG  با گرانیتوئیدهای نوع   حضور دارند جائیکه معمولاً   

مـشتمل بـر تونالیـت و        ATG هرچند که گرانیتوئیـدهای    هستند ،    ACGویژگیهای مشترک بسیاری با گرانیتوئیدهای      

  . از نوع گرانودیوریت و گرانیت نیستندACG  دیوریت های غنی از آمفیبول بوده و مشابه گرانیتوئیدهای

تمـایز بـین   . هستند ) پوسته + گوشته (  از نوع کالک آلکالن بوده و دارای منشأ هیبرید  ACGو  KCG یگرانیتوئیدها

  ACG و) گرانیتوئیدهای کالک آلکالن غنی از آلکالی فلدسپار و پورفیری آلکالی فلدسـپار  KCG (  گرانیتوئیدهای نوع

) .  c -1 -1شـکل (   شـیمیایی امکانپـذیر اسـت      توسـط داده هـای     )گرانیتوئیدهای کالـک آلکـالن غنـی از آمفیبـول           (

 بـالعکس، گرانیتوئیـدهای   .  دارند  % )5حدود  ( K2O و محتوای بالایی از    CaOاز   محتوای پایینی  KCG گرانیتوئیدهای

ACG برای مقدار ثابت SiO2 بطور ثابتی از CaOازتنها زمانی  بوده و  غنی تر  K2O ی یغنی می شوند که به مقدار بـالا

غالـب بـوده در حالیکـه مؤلفـه گوشـته ای در      KCG   مؤلفـه پوسـته ای در گرانیتوئیـدهای   .یـدا کـرده باشـند   تفریق پ

 توئیدهای نـوع کردیلـرا  ی منشأ گوشته ای مطرح شده برای گران.Pitcher ) ، 1993 ( غالب است ACG گرانیتوئیدهای

(Brown , 1993 )   گرانیتوئیدهایبا ACG و ATG سازگار است.  

 نوع گرانیتوئید را می توان بر پایه مجموعه کانی شناسی، ویژگیهای صحرایی، پتروگرافیکـی وشـیمیایی   6ه،  بطور خلاص 

 و  CPG (  پوسـته ای   دو نوع گرانیتوئید پرآلومینوس با منـشأ پوسـته ای خـالص یـا اساسـاً               ). 1 -1شکل( تفکیک نمود   

MPG(  و دو نوع گرانیتوئید کالک آلکالن با منشأ هیبریدی  )KCG و ACG( دو نوع گرانیتوئید توله ایتی یا آلکالن با  و 

   .دارد  وجود  )ATG یا  RTG  و   PAG(  منشأ کاملا گوشته ای یا عمدتًا گوشته ای
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  طبقه بندی پتروژنتیکی گرانیتوئیدها - 4 – 1 – 1

 اشـاره         پتروژنـز گرانیتوئیـدها    بسیاری از طبقه بندیهای مطرح شده برای گرانیتوئیدها در طی سالهای اخیر بـه منـشأ و                

  در کمربنـد  ). 3 -1شـکل (  نـوع گرانیتوئیـد معرفـی شـده اسـت      7در بسیاری از طبقه بنـدیها بیـشتر از   . کرده اند 

Lachlan،   

 همچنین، بـسیاری از     .هستند MPG بوده و فقط تعداد محدودی از نوع          CPG از نوع    S بسیاری از گرانیتوئیدهای نوع   

 .  می باشندKCG عبوده و فقط تعداد محدودی از نوACG  از نوع  I ای نوعگرانیتوئیده

 عمدتًا بـر اسـاس داده هـای ژئوشـیمیایی     ، مشابه با بسیاری از طبقه بندیهای دیگر، M ، I ،S و A تقسیم بندی به انواع

 PAG هاییـل دیگـر داده هـا بـرای مـشخص کـردن منـشأ گرانیتوئیـد                مهمچنـین، مؤلفـه شـیمیایی بـرای تک        . است

بهرحال، داده های ژئوشیمیایی بدلیل همگرایی . مورد استفاده قرار می گیرد RTG،ATG،ACG،KCG ،CPG ، MPGو

با منشأ هیبربـد یـا گوشـته ای مـی      بعنوان مثال، گرانیتوئیدهای. شیمیایی بایستی با احتیاط مورد استفاده قرار گیرند      

  .، ترکیب پرآلومینوس پیدا کنند پلیتی نش مواد فرار یا هضم سنگهای، واک توانند پس از تفریق بسیار زیاد آمفیبول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  انواع طبقه بندیهای ارائه شده برای گرانیتوئیدها) : 3 -1شکل( 
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  انواع گرانیتوئیدها و محیط های ژئودینامیکی - 5 – 1 – 1

بدرسـتی   ورد اسـتفاده قـرار گیـرد کـه نـوع آن           یک گرانیتوئید تنها زمانی می تواند بعنوان یک نشانگر ژئودینامیکی م ـ          

تنهـایی بـرای ایـن       همچنین واضح است که نبایستی گرانیتوئیدها را به       . مشخص شده و همچنین دقیقًا سن یابی شود         

  . در همراهی با داده های ساختاری استفاده شوند بایدموضوع مورد استفاده قرار داد بلکه

، اما استفاده دقیق از انـواع        نوان نشانگر ژئودینامیکی در برخی موارد صحیح نیست       هر چند که استفاده از گرانیتوئید بع      

گرانیتوئیـدها یـک     بایـستی  ،در بسیاری موارد. گرانیتوئیدها برای مشکلات ژئودینامیکی اغلب موفقیت آمیز بوده است   

  .در طی زمان باشند کیوسیله طبیعی تکمیل کننده برای روشهای دیگر در مطالعه تحول محیط های ژئودینامی

 بـه  ،گرانیتوئیـدها  ترکیب داده های پترولوژیکی، ساختاری و مطالعات ژئودینامیکی نشان می دهد که ژنز انواع مختلـف               

محـیط ژئودینـامیکی در      مطالعه مناطقی که هم نوع گرانیتوئیـدها و هـم         . شدت تحت تأثیر محیط ژئودینامیکی است       

انواع گرانیتوئیـدها بـه محـیط        ، اجازه می دهد تا هر یک از        خوبی شناخته شده است   زمان جایگیری این گرانیتوئیدها ب    

   ).4 -1شکل( ژئودینامیکی بخصوصی مرتبط باشد 

عمدتًا در مناطقی جایگیری کرده اند که ضخیم شدگی پوسته ای ناشـی            )MPG و   CPG(  گرانیتوئیدهای پرآلومینوس 

در سرتاسـر کمربنـد کـوهزایی پراکنـده هـستند در      CPG  گرانیتوئیـدهای . داز همگرایی دو لیتوسفر قاره ای وجود دار

و مناطق تراستی که پوسته ضـخیم         )transcurrent(  در امتداد گسیختگی های تراگذر     MPG حالیکه گرانیتوئیدهای 

   .) Barbarin ،1996 (د کرده اند، متمرکز هستن را قطع

   منشأ و محیط تکتونیکی گرانیتوئیدهاشکل شماتیک ارتباط بین انواع ،) : 4 -1شکل (
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 کـرده      به مقدار متغیری در بالای زون فرورانش جایگیری        ،  )ACG و   ATG(  گرانیتوئیدهای کالک آلکالن و توله ایتی     

،  در حواشـی فعـال قـاره ای       .  با مقادیر زیادی آندزیت در کمانهای ولکـانیکی همـراه هـستند            ATG گرانیتوئیدهای. اند

 .باتولیتهای بزرگـی را بمـوازات گـودال تـشکیل مـی دهنـد      ACG  و گرانیتوئیدهای  کمیاب بودهATG دهایگرانیتوئی

 حـاوی مقـادیر     ،از زونهـای فرورانـشی بـالغ       بسیاری.  در قله این باتولیتها حضور دارند        ولکانیکهای آندزیتی بزرگی غالباً   

  . هستند ACG  زیادتری از گرانیتوئیدهای

همراه بـوده در حالیکـه گرانیـت هـا و           پوسته های اقیانوسی زایشی     با  ،    )RTG( له ایتی پشته ای     پلاژیوگرانیت های تو  

گرانودیوریـت هـا و     . به مناطق ریفتی و گنبدی شده قاره ای مرتبط هـستند           ،  )PAG(  سینیت های آلکالن تا پرآلکالن    

در .  های ژئودینامیکی مختلف موجود هـستند        در بسیاری از محیط    ،  )KCG(  گرانیت های کالک آلکالن با پتاسیم بالا      

. ژئودینامیکی بخصوص نشان مـی دهنـد       حقیقت، این سنگها تغییرات زیادی را در رژیم تکتونیکی در مقایسه با محیط            

    شکیلت ـ،  یک رخـداد برخـوردی جـدا مـی کننـد      این سنگها یا در طی زمانهای افت تنش که زمانهای اوج را در داخل            

از  . (Lameyer , 1988 ; Bonin , 1990) می شوند رژیم کششی تشکیل طی تحول رژیم فشارشی بهمی شوند یا در 

 می کند بویژه زمانی که برخورد خاتمه پیدا ، در کمربندهای کوهزایی مرتبط  با برخورد قاره ایKCG  اینرو گرانیتهای

  . همراه هستند PAG و ACG گرانیتوئیدهای با KCG ، گرانیتهای همچنین. ، غالب هستند 

  

  انواع گرانیتوئیدها و چرخه ویلسون - 6 – 1 – 1

 چرخـه  بهترین روش برای نشان دادن ارتباط قوی بین انواع گرانیتوئیدها و محیط ژئودینامیکی، بررسی مراحل متـوالی                

(Willson , 1966)         توئیـدهای  گرانی. و اینکه چه نوع گرانیتی با کـدامیک از ایـن مرحلـه هـا همـراه اسـت، مـی باشـد

  . نشان داده شده است، )  5 -1شکل(مشخصی برای هر یک از این مراحل در 

  

   کشش قاره ای و ریفت شدگی اصلی - 1 – 6 – 1 – 1

طـی نـازک   در .، شروع می شود چرخه ویلسون با یک پوسته قاره ای فرسایش یافته که در یک فرایند واگرا درگیر است        

منجـر بـه صـعود      ،   گوشـته بـالایی    آمـدن  ای، تشکیل گرابنهای گـسترده و بالا       شدگی و گسیخته شدن این پوسته قاره      

  ماگمای 
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نمونـه هـای بـارز ایـن        . می شود   )PAG(  آلکالن در امتدا گسلهای نرمال و جایگیری گرانیتوئیدهای آلکالن و پرآلکالن          

  : مناطق عبارتند از

ایـن  . بـوده انـد    سی نین و باز شدگی تتـیس همـراه        با خاتمه کوهزایی هر    Corsica در منطقه  PAG  گرانیتوئیدهای −

  .گرانیتوئیدها کمپلکسهای حلقوی را تشکیل داده اند

گرانیتوئیدها زمـانی خاتمـه      جایگیری این . اولیگوسن در دو سمت دریای سرخ موجود هستند          PAG  گرانیتوئیدهای −

  .است یافته است که پوسته اقیانوسی در دریای سرخ شروع به تشکیل کرده

 آنها زمانی بوجود می ایند کـه پوسـته قـاره ای            .با مناطق ریفت قاره ای اصلی همراه هستند          PAG گرانیتوئیدهای  −

 .تحت تأثیر کشش قرار می گیرد

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  انواع مختلف گرانیتوئیدها در طی مراحل متوالی چرخه ویلسون) : 5 -1شکل(

 



13 )پایه های نظری و پیشینه پژوهش ( بررسی منابع : فصل اول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  )5 -1شکل(ادامه 

  پشته های میان اقیانوسی - 2  - 6 – 1 – 1

   از ماگماهـای تولـه ایتـی       یجائیکـه مقـادیر زیـاد     . در داخل پوسته اقیانوسی موجود هستند         )RTG(  پلاژیوگرانیت ها 

 در  )RTG(  پلاژیوگرانیـت هـا  . گوشته ای برای مدت زمان طولانی در زیر پشته های میان اقیانوسی تجمـع یافتـه انـد              

پراکنـده در    لاًماین پلاژیوگرانیتها بصورت دایکهـای کوچـک کـا        . اند یق بیش از حد این ماگماها حاصل شده       نتیجه تفر 

در بـسیاری از      )RTG( ی  بررسیها نشان می دهد که گرچـه پلاژیوگرانیتهـا        . پشته های اقیانوسی فعال موجود هستند       

  .ولیتها را تشکیل می دهندرخنمون کل افی % 2، اما آنها کمتر از  افیولیتها متداول هستند

پلوتونهـای در    ، پلاژیوگرانیتها دایکهایی با قطر در حد متری تا          در کمربند افیولیتی مربوط به ژوراسیک در غرب آلبانیا        

ی            پلاژیوگرانیتها .حد کیلومتری را تشکیل می دهند که همه طبقات افیولیت به استثناء پریدوتیت ها را قطع کرده است

 )RTG(  ًدر زیر مجموعه دایکهای صفحه ای جایگیری کرده اندعمدتا  .  


