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  چکیده
بـا  . غرب تبریـز برونـزد دارنـد    شرقی ارتفاعات میشو، در شمال منتهاالیههاي نفوذي میشو در دامنه جنوبی گسل شمالی تبریز و در  توده

سـنگهاي مافیـک شـامل    . انـد  شناسی و ژئوشیمیائی در منطقه، دو تیپ سنگی مافیک و اسیدي تفکیک شـده  بررسیهاي صحرائی، سنگ
باشـند و تـوده اسـیدي     شناسی حاوي پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن، اولیوین همراه با اوپاك فـراوان مـی   ایی هستند که از نظر کانیگابروه

. شوند میهمراه مقادیر کمی بیوتیت و آمفیبول  پلاژیوکلاز به شناسی فلدسپات پتاسیک، کوارتز، هاي آلکالن با ترکیب کانی شامل گرانیت
شـدگی از عناصـر    و تهـی  LILEsشـدگی نسـبی از    و همچنـین غنـی   HREEsنسبت بـه   LREEsشدگی  غنی سنگهاي مافیک داراي

HFSEs شـده بـا یـک پلـوم      بر تشکیل این سنگها در نتیجه تأثیر متقابل منبع گوشته تهی دلالتی گابروها یم ژئوشیمیایعلا. باشند می
طـور   یتی داراي ماهیت آلکالن، متاآلومینوس تا پرآلومینوس هستند که بههاي گراناین در حالی است که سنگ. کند میاي بالاآمده  گوشته

ی یم ژئوشـیمیا ی ـعلا. دهنـد  نشـان مـی   Ti و  Nb ،Sr ،Eu ،Baو فقیرشدگی از عناصـر   Thو  Rbویژه  به LILEsشدگی از  نسبی غنی
اي  ی کششـی پـس از برخـورد در حاشـیه قـاره     تعلق دارد که در طی فعالیتهاي تکتونیک A2و زیرگروه  Aهاي تیپ  ها به گرانیت گرانیت

  .اند اي تحتانی تشکیل شده پوسته  فعال از ذوب
  

  .، گابرو تولئیتی، شرق میشوA2غرب ایران، گرانیت نوع  شناسی، ژئوشیمی، شمال سنگ :هاي کلیدي واژه
  

   مقدمه
اسیدي و مافیک مورد مطالعه در بخش جنوبی گسل  هاي توده

بـی اسـتان آذربایجـان غربـی بـین      شمالی میشو در شـمال غر 
ــایی   ــاي جغرافی ــا  45˚ 40'طوله ــرض   45˚ 55'ت ــرقی و ع ش

ایـن  . زد دارنـد  شـمالی بـرون   38˚ 25'تـا   38˚ 15'جغرافیایی 
مرنـد و در شـمال    100000/1ها در بخش شـمالی ورقـه     توده

  ).1شکل (اند  غرب ایران واقع شده
اري بنـدي سـاخت   هـاي مـورد مطالعـه بـر اسـاس تقسـیم       توده

 ،آذربایجــان -البــرز غربــیهــاي  ترتیــب در پهنــه بــه] 3و2و1[
ها بـا   این توده. ایران مرکزي واقع شده است و میشو -سلطانیه

شـاخه  (غربـی در امتـداد گسـل شـمالی میشـو       _روند شرقی 
مطالعات پیشین انجام گرفته . اند واقع شده) شمالی گسل تبریز

 -رقـه تبریـز  و 250000/1در این منطقـه شـامل تهیـه نقشـه     
] 5[اسدیان و همکاران . است      بوده] 5[و نقشه مرند] 4[پلدشت

هـاي نفـوذي    شناسی منطقه، زمان تشکیل توده در نقشه زمین

] 6[پیر محمـدي . اند شرق میشو را به قبل از پرمین نسبت داده
 Aهـاي تیـپ    هاي فلسیک این منطقـه را از نـوع گرانیـت    توده

زایی کرتاسه  نها را به فعالیتهاي کوهکرده و زمان رخداد آ تعیین
  . نسبت داده است

شناسـی و   ی، سنگیبه توصیف ویژگیهاي صحرا این پژوهشدر 
ژئوشیمی سـنگهاي مافیـک و اسـیدي شـرق کوههـاي میشـو       

  .پرداخته شده است
  
   روش تحقیق 

 بخـش  دو دربرگیرنـده  پژوهش، این در آمده عمل به تحقیقات
 صـحرایی  مطالعـات . اسـت  یآزمایشـگاه  صحرایی و مطالعات

 و نفـوذي  فازهـاي مختلـف   شناسـایی  منطقه، از بازدید شامل
نهایـت   در و دربرگیرنـده  سـنگهاي  و یکـدیگر  بـا  آنهـا  ارتبـاط 

 مطالعـات  .اسـت  بوده نفوذي هاي توده نمونه از 120برداشت 
 مطالعـه  و هـا  نمونـه  از نـازك  مقاطع تهیه آزمایشگاهی شامل
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نمونـه اسـید و بازیـک     29میایی شـی  تجزیه آنها، میکروسکپی
 و خـاکی  جزئـی  عناصر براي ICP-AESو  ICP-MSروش  به

 1جـدول  (کانادا  کشور ALS Chemex آزمایشگاه  در کمیاب
افزارهـاي   نـرم  از اسـتفاده  بـا  آخـر،  مرحلـه  در. است بوده) 2و 

IGPET، NEWPET وGCDkit پردازش آزمایشگاهی نتایج 
 نقشـه  صحرایی، مطالعات طی در که است ذکر به لازم .گردید
  .شد تهیه 30000/1 مقیاس با نیز منطقه شناسی زمین

 

  
.]5[ است شده تهیه مرند 100000/1اي و نقشه  ماهواره تصاویر پایه  بر که مطالعاتی منطقه شناسی زمین نقشه .1 شکل
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 نمونه هاي اسیدي میشو ICP-Ms , AESنتایج آنالیز  .1جدول
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  هاي گرانیتی نمونه
1-M 2-M 3-M 4-M 5-M 6-M 7-M 

X " 53'47°45  45° 47' 49 " 45°47 '5 " 45°47 '58 " 45°49 '00 45°49 '02 " 45°49'07 " 
Y 38°19' "35  38° 19 ' 25" 38°19 '33 " 38° 19 '35 " 38°18 '56 " 38°18 '56 " 38°18 '47 " 

Major  oxide Wt%  
          SiO2 71/67  92/69 69/70 87/70 91/70 96/70 35/71 

TiO2 51/0 32/0 41/0 41/0 43/0 36/0 38/0 

Al2O3 74/14 11/13 41/13 61/13 59/13 24/13 62/13 

TFeO 49/4  13/3 21/3 34/3 62/3 51/2 31/3 

MnO 02/0 04/0 04/0 04/0 05/0 04/0 03/0 

MgO 48/0 58/0 45/0 46/0 43/0 49/0 41/0 

CaO 63/1 70/2 28/1 04/1 98/0 21/1 61/0 

Na2O 42/4 69/3 25/3 96/3 59/3 34/2 99/2 

K2O 51/4 71/4 16/5 81/4 86/4 61/5 51/5 

P2O5 11/0 05/0 08/0 08/0 09/0 07/0 08/0 

LOI 2/2  3/2 3/2  9/1  2/1  3/1  8/1  
Total 8/97 7/97 7/97  1/98  8/98  7/98  2/98  
Minor element ppm  

          Ba 1120 258 641 733 725 506 678 

Rb 41/125 62/158 71/149 51/143 13/141 51/160 21/162 

Sr 6/90 7/47 2/40 8/79 8/74 9/87 1/30 

Zr 6/453 3/241 1/315 8/306 8/317 4/277 2/283 

Nb 44/19 12/21 71/14 32/14 31/14 24/14 56/15 

La 8/54 6/65 6/54 3/51 7/49 6/53 6/58 

Ce 122 149 132 133 122 126 134 

Pr 3/10 4/12 89/15 29/14 36/15 87/13 64/14 

Nd 61 77 59 66 62 67 66 

Sm 11/32 76/33 43/33 76/32 86/34 9/29 9/24 

Eu 85/0 78/0 95/0 94/0 77/0 71/0 99/0 

Gd 13/16 15/20 11/18 13/19 32/15 33/17 23/18 

Tb 32/5  23/6 76/5 34/6 43/5 21/5 43/5 

Dy 42/33 76/33 76/35 91/29 43/31 95/29 11/27 

Ho 12/5 86/5 36/5 83/5 37/5 63/5 93/5 

Er 2/12 7/14 3/13 2/13 1/12 4/12 2/13 

Tm 24/4 88/3 93/3 57/3 34/3 89/3 51/3 

Yb 23/22 21/27 53/22 45/24 31/22 11/23 13/23 

Lu 54/3 88/3 13/4 24/3 56/3 46/3 49/3 

Y 52/117 44/124 64/124 32/120 28/123 84/121 04/129 

Cs 4/2 1/2 4/1 5/1 9/1 8/1 5/1 

Ta 3/1 2/1 3/1 2/1 2/1 2/1 1/1 

Hf 61/12 22/8 71/9 61/9 11/10 51/9 51/8 

Ga 11/20 12/22 61/19 21/21 91/20 11/22 12/21 

Th 71/21 11/28 11/21 51/22 23/19 91/21 41/22 

U 5/3 9/5 4/5 2/6 6/5 8/6 8/4 

Pb 5/4 5/9 9/4 5/8 4/9 1/13 8/8 
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 نمونه هاي اسیدي میشو ICP-Ms , AESنتایج آنالیز  .1جدولادامه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي گرانیتی نمونه

 8-M 9-M 10-M 11-M 12-M 13-M 
X 45°49 '09 " 45°49 '09 " 45°49 '09 " 45°48 '52 " 45°48 '51 " 45°48 '53 " 
Y 38°18 '45 " 38°18 '44 " 38°18 '53 " 38°18 '53 " 38°18 '56 " 38°18 '54 " 

Major  oxideWt%          
SiO2 38/71 51/71 69/71 97/71 23/71 56/72 
TiO2 36/0 35/0 27/0 38/0 39/0 23/0 
Al2O3 13/13 98/12 22/13 21/13 22/13 11/13 
TFeO 14/3 16/3 64/2 19/3 54/3 21/2 
MnO 04/0 04/0 03/0 03/0 03/0 03/0 
MgO 36/0 35/0 18/0 47/0 42/0 29/0 
CaO 77/0 83/0 07/1 11/1 36/0 82/0 
Na2O 49/3 23/3 33/3 61/2 27/3 45/3 
K2O 25/5 03/5 32/5 28/4 21/5 82/5 
P2O5 07/0 07/0 06/0 08/0 08/0 05/0 
LOI 2  2/1  3/2  1/2  2  1/1  
Total 01/98  8/97  7/97  9/97  02/98  9/98  
Minor element ppm          

Ba 653 5334 630 568 562 599 
Rb 61/142 81/146 31/196 71/127 41/158 21/182 
Sr 3/59 5/35 8/42 2/48 2/30 7/50 
Zr 5/293 8/306 9/303 2/310 3/297 2/223 
Nb 35/15 13/14 41/15 51/14 12/15 91/13 
La 5//56 3/58 7/57 1/49 1/51 2/59 
Ce 127 137 136 122 130 137 
Pr 67/15 57/14 34/15 77/15 85/13 16/15 
Nd 62 64 62 59 61 70 
Sm 43/31 91/32 95/25 81/29 95/29 86/32 
Eu 76/0 83/0 81/0 84/0 99/0 86/0 
Gd 11/17 82/17 87/16 27/15 67/16 19/11 
Tb 46/5 45/5 76/5 34/5 65/5 12/5 
Dy 12/32 21/29 23/31 61/32 58/28 87/30 
Ho 75/6 12/6 06/6 46/5 34/5 12/5 
Er 2/12 8/13 15,14 35/12 58/12 85/13 
Tm 43/3 62/3 33/3 13/3 21/3 62/3 
Yb 13/22 19/24 34/24 26/23 84/24 61/24 
Lu 53/3 64/3 53/3 23/3 45/3 67/3 
Y 61/126 92/123 44/131 04/117 96/124 4/132 
Cs 8/2 7/1 8/2 7/1 8/2 1/3 
Ta 1/1 1/1 3/1 2/1 2/1 2/1 
Hf 71/8 21/10 41/8 71/9 61/9 51/7 
Ga 81/20 61/20 89/19 51/20 47/20 91/20 
Th 71/21 11/22 13/24 21/21 51/20 81/21 
U 5/6 2/7 7/6 7/5 1/5 6/9 
Pb 1/9 6/7 2/5 6/3 4/4 2/4 
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  نمونه هاي اسیدي میشو ICP-Ms , AESنتایج آنالیز  .1جدولادامه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي گرانیتی نمونه  

14-M 15-M 16-M 17-M 18-M 19-M 20-M 
X 45°44 '27 " 45°45 '22 " 45° "32'45  45° "21'45  45° "17 '45  46° "19'30  45° "57'49  

Y 38°21 '40 " 38°20 '34 " 38° "18'20  38° "56' 19  38° "45 '19  38° "38'03  38° "54'19  
Major  oxide Wt%  
SiO2 57/72 86/72 46/73  84/73  04/74  07/74  06/74  

TiO2 28/0 36/0 21/0  18/0  19/0  22/0  14/0  

Al2O3 32/13 19/13 78/12  79/12  51/12  74/12  91/12  

TFeO 14/2 19/3 9/2  11 4/11  1/13  13 

MnO 03/0 03/0 03/0  03/0  03/0  02/0  01/0  

MgO 37/0 41/0 36/0  19/0  18/0  29/0  13/0  

CaO 58/0 23/0 68/0  56/0  67/0  49/0  75/0  

Na2O 08/3 21/3 39/2  59/2  44/2  93/2  61/3  

K2O 37/5 17/5 67/5  89/5  71/5  87/5  59/5  

P2O5 06/0 09/0 05/0  04/0  05/0  04/0  02/0  

LOI 6/1  5/1  3/1  2/1  1/1  4/1  5/1  

Total 4/98  5/98  7/98  8/98  9/98  6/98  5/98  
Minor element ppm  

Ba 365 656 494 351 456 493 163 

Rb 81/169 12/155 92/172  81/183  91/153  51/166  31/204  

Sr 7/33 6/33 45 39 56 35 39 

Zr 3/274 4/288 5/283  4/285  9/274  6/141  8/211  

Nb 12/14 31/15 51/11  81/11  61/12  62/14  31/26  

La 1/54 1/59 1/51  9/56  7/66  9/76  3/70  

Ce 133 126 111 127 152 127 161 

Pr 77/15 74/15 76/14  12/14  11/15  11/17  62/14  

Nd 63 62 54 59 71 61 80 

Sm 52/31 95/32 33/25  33/22  11/32  33/31  71/35  

Eu 99/0 95/0 93/0  81/0  64/0  82/0  75/0  

Gd 17/19 91/17 43/17  78/16  91/18  63/17  11/23  

Tb 24/5 81/5 13/5  47/5  77/6  95/5  71/7  

Dy 26/28 19/26 41/27  34/26  53/29  65/27  63/35  

Ho 87/5 55/5 01/6  39/6  49/6  43/6  38/6  

Er 55/14 61/15 15/11  82/12  28/15  76/12  38/16  

Tm 14/3 31/3 71/3  37/3  54/3  45/3  08/4  

Yb 63/24 26/23 35/20  32/22  71/27  21/22  41/29  

Lu 47/2 23/3 47/3  14/3  43/3  35/3  08/4  

Y 56/121 36/131 44/121  56/122  08/151  56/152  72/154  

Cs 1/1 5/1 6/1  ½ 7/1  5/2  5/1  

Ta 4/1 1/1 2/1  4/1  1/1  4/1  4/2  

Hf 12/9 12/9 31/6  32/6  92/5  23/9  12/9  

Ga 71/20 68/20 51/21  81/20  61/18  31/20  51/22  

Th 71/21 61/21 21/21  11/21  51/24  13/24  91/31  

U 8/8 7/6 3/3  7/9  6/4  8/5  91/31  

Pb 8/3 ¾ 8/5  9/33  7/3  7/22  21/8  
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  هاي بازیک و اسیدي میشو نمونه  ICP- AESو  ICP-Msنتایج آنالیز  .2جدول 

  

هاي گرانیتی نمونه هاي بازیک نمونه   
21-M 22-M 23-M 1G 2G 3G 4G 5G 6G 

X 45° "48'50  45° "48'37  45° "32'48  "18'48°45 45° "26'45  45° "06'49  45° "49'47  45° "50'47  46° "52'52  

Y 38° "54'18  38° "46'18  38° "44'18  38° "32'18  38° "30'20  38° "44'18  38° "27'19  38° "25'19  31° "13'43  
Major  oxide Wt% 
SiO2 17/75  99/75  41/77  11/45  61/45  71/46  81/46  11/47  31/46  

TiO2 13/0  27/0  26/0  32/2  45/2  07/3  53/2  52/2  03/3  

Al2O3 14/12  08/12  73/12  11/16  13/16  91/15  81/15  65/15  51/15  

TFeO 8/2  2,3 81/2  3/3  9/2  1/3  3/3  2/3  1/3  

MnO 01/0  01/0  06/0  19/0  19/0  21/0  21/0  21/0  22/0  

MgO 21/0  07/0  79/0  77/6  56/6  74/6  81/5  92/5  66/5  

CaO 85/0  35/1  28/2  32/9  93/8  05/8  12/8  23/8  39/8  

Na2O 75/3  88/3  11/3  88/2  98/2  63/2  81/2  71/2  75/2  

K2O 41/4  13/4  84/4  53/0  52/0  16/0  42/0  48/0  21/0  

P2O5 02/0  05/0  07/0  46/0  45/0  65/0  73/0  72/0  69/0  

LOI 1/1  1/1  2/1  6/1  7/1  3/1  2/2  3/2  8/1  

Total 9/98  9/98  8/98  4/98  3/98  7/98  8/97  7/97  2/98  
Minor element ppm 

Ba 59 67 129 112 118 190 192 194 197 

Rb 32/186  32/201  13/200  31/14  62/13  61/33  81/33  91/32  71/32  

Sr 50 37 49 439 450 614 612 610 571 

Zr 3/459  8/336  8/269  3/280  3/244  3/245  3/256  2/263  2/278  

Nb 63/23  71/17  12/15  65/5  07/6  01/9  97/8  76/9  95/9  

La 5/77  1/55  1/58  6/15  7/18  5/22  2/23  5/23  1/23  

Ce 179 122 220 4/35  38 45 43 42 52 

Pr 39/18  86/20  67/13  37/5  93/5  67/6  56/6  34/7  65/7  

Nd 89 58 63 25 28 30 31 54 36 

Sm 14/32  86/29  71/29  06/6  57/6  28/7  11/7  12/7  49/8  

Eu 65/0  82/0  75/0  05/2  16/2  27/2  41/2  32/2  63/2  

Gd 51/23  11/16  21/17  48/6  44/7  94/7  11/8  67/8  88/8  

Tb 51/7  41/5  92/5  13/2  24/1  31/1  34/1  42/1  47/1  

Dy 62/32  13/26  14/28  52/6  36/7  51/7  62/7  66/7  41/7  

Ho 87/7  83/5  31/6  35/1  48/1  45/1  52/1  51/1  73/1  

Er 98/17  45/13  76/13  66/3  03/4  06/4  32/4  49/4  53/4  

Tm 58/4  45/3  61/3  52/0  58/0  56/0  61/0  63/0  67/0  

Yb 68/32  91/32  91/11  21/3  49/3  43/3  52/3  62/3  04/4  

Lu 53/4  35/3  41/3  51/0  53/0  54/0  57/0  63/0  64/0  

Y 21/172  12/18  21/125  21/32  22/35  33/36  41/38  62/40  81/41  

Cs 7/1  2/1  4/1  8/1  7/1  6/1  2/1  3/1  4/1  

Ta 6/6  5/1  4/1  45/0  43/0  66/0  67/0  73/0  76/0  

Hf 71/15  51/9  12/8  83/4  33/5  25/5  87/5  65/5  97/5  

Ga 61/30  31/18  32/19  41/19  11/20  51/20  52/20  71/22  71/22  

Th 81/39  21/20  33/20  56/0  57/0  16/1  32/1  18/1  32/1  

U 81/39  42/2  1 25/0  31/0  48/0  52/0  54/0  76/0  

Pb 21/13  71/12  2/4  11/9  1/7  2/7  8/6  5/6  1/6  
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   زمین شناسی
هـاي   ترین رخنمونهـاي سـنگی منطقـه، واحـدهاي شـیل      کهن

اسـت  ) سازند کهر(ریز پرکامبرین میکادار با ماسه سنگهاي دانه
ات کــه بخـش وسـیعی از منطقــه را بـه خــود    ایـن رسـوب  ]. 5[

هاي آذرین اسیدي و بازیـک   اند، میزبان مجموعه اختصاص داده
دگرگـونی   هاي بازیـک آثـاري از   در کنتاکت مجموعه. باشد می

واحـدهاي مربـوط بـه پـرمین     ]. 6[ شـود  مجاورتی مشاهده می
ــرون ــامل      ب ــه ش ــد ک ــزي دارن ــش مرک ــدودي در بخ زد مح

ســتري تیــره همــراه بــا آهکهــاي هــاي آهکهــاي خاک رخســاره
  وي باشند و با دگرشیبی آذرین پی بر ر دولومیتی ستبر لایه می

هاي مارنی و دولومیتی تریاس آهک. مجموعه فلسیک قرار دارند
همچنین رسـوبات  . زد دارند هاي پرمین برون درکنتاکت با لایه

ســنگ ژوراســیک در  هــاي از ماســه لایـه  شـیلی ســبز بــا میــان 
   ).1شکل (شوند  منطقه دیده میبخشهاي شرقی 

شده در بین دو گسل شـمالی و جنـوبی    ذکر هاي تمام مجموعه
العبـوري دیـده    صـعب   صورت مجموعه بالا رانده شـده  میشو به

 تبریز گسل راستگرد –  فشاري و کار ساز به توجه با. شوند  می
 توان می میشو، جنوب فشارشی و گسل  )اصلی گسل عنوان به(

    گرفـت  نظـر  در مثبـت  وار گـل  یـک سـاختار   را تارتفاعـا  این
  ].7[ )2شکل(
  

 
  ]7[ است شده مشخص مربع با مطالعاتی منطقه موقعیت .وار مثبت گسلهاي اصلی موقعیت تکتونیکی ساختار گل .2شکل

  
 کـه  اسـت  شـده  باعـث  میشو ارتفاعات در این ساختار تشکیل

 بخـش  در  )کهـر  سـازند ( پرکامبرین سن به سنگهاي قدیمی
 سـمت  بـه  و کـرده  پیدا رخنمون آن اصلی و ارتفاعات مرکزي

 جـوانتر  رخنمـوده  سازندهاي سن جنوبی، و هاي شمالی دامنه
 و بوده شناسی گسله زمین واحدهاي و سازندها اغلب مرز .شود
هـاي   توده .مثبت است وار گل ساختارهاي ویژگیهاي از امر این

رتفاعـات میشـو   شـرقی ا  الیـه  امنته ـ نفـوذي مـورد مطالعـه در   
. شـوند  مـی دارند و شامل سنگهاي فلسیک و مافیـک   رخنمون
هاي  نهشته داراي کنتاکت گسله با ها در بخش شمالی این توده

 . باشند می  )شمشک و الیکا سازندهاي( ژوراسیک و تریاس
رخنمون سـنگهاي مافیـک در بخـش غربـی منطقـه       بیشترین

خش فلسـیک  ب. اند که توسط بخشهاي فلسیک قطع شده است
رنـگ در میـان واحـدهاي     با رنگ سرخ گوشتی تا صـورتی کـم  

و سنگهاي مافیک رخنمـون  ) سازند کهر( گیر پرکامبرین درون
این سنگها با بافت تمام بلورین و مقادیر انـدکی کانیهـاي   . دارد

   . مافیک مشخص هستند
  

   شناسی سنگ
هاي نفوذي شرق میشو بـه   بر اساس مطالعات پتروگرافی، توده

   .اند تفکیک توصیف شده
نشـان   بنـدي مـودال سـنگهاي فلسـیک     رده :فلسـیک  بخش

گرانیـت قـرار    هـا در محـدوده آلکـالی    دهد کـه ایـن نمونـه    می
 -مونزوگرانیـت  ترکیبـی  داراي طیـف و ) 3شکل( ]8[ گیرند می

 بافت این سنگها گرانـولار . گرانیت هستند سینوگرانیت و آلکالی
 پـورفیري بـا زمینـه دانـه     بافت .هاي نامساوي است از نوع دانه

رشـدي  درهـم  همچنین بافتهاي .شود مشاهده می متوسط نیز 
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شـامل گرانــوفیري، گرافیکـی و پرتیــت در ایـن ســنگها دیــده    
 پلاژیوکلاز، قلیایی، فلدسپار کوارتز، آنها اصلی کانیهاي. شود می

 کوارتزهـا  .)الف،ب،پ،ت 4شکل  ( هستند هورنبلند و بیوتیت
 پر را کانیها دیگر فضاي بین شکل بی درشت هايبلور صورت به

هاي  صورت درشت بلور در اندازه فلدسپار قلیائی به  .است کرده
متر با بافت میکروپرتیت تا پرتیتی با فراوانی بـیش   میلی 5تا  1

اغلـب   پلاژیـوکلاز  بلورهـاي   .در متن سنگ وجود دارد% 50از 
 5 به حداکثر بلندهورن و بیوتیت همچنین مقدار. اند آلتره شده

آپاتیت، زیـرکن   اسفن، تیتان، -آهن اکسیدهاي .رسد می درصد
هـا   در ایـن نمونـه  . هسـتند  سنگها این فرعی و آلانیت کانیهاي

  .شود دار دیده می صورت بلورهاي شکل بلورهاي زیرکن به

  
  منطقه مورد مطالعه براي مطالعه سنگهاي ]8[المود نمودار .3شکل 

Q=quartz, A=Alkali feldspar, and P=Plagioclase  

  

بافت گرانوفیري اطراف ارتوز ) ت ی از پیروکسن،یبافت گرانولار با کانیهاي امفیبول و بقایا) پ بافت میکروگرافیکی،) بافت پرتیتی، ب) الف. 4شکل  
]Px(]49=پیروکسن ،Amp=آمفیبول) ( XPLنور ( .ها در گرانیت
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داراي طیـف ترکیبـی   سنگهاي مافیک منطقـه،   :بخش مافیک
ــا بافــت گرانــولار  . )3شــکل( باشــند گــابرو مــی ایــن ســنگها ب

 ملانـوکرات  مزوکـرات تـا  ، و افیتیـک متوسط  درشت تا دانه دانه
الیـوین   و پلاژیوکلاز، پیروکسـن  کانیهاي اصلی. شوند میدیده 

 پلاژیوکلاز از نظر حجمی بلورهاي. است قابل تشخیص آنها در
  را به خود %) 10-8(، الیوین%)35-25(، پیروکسن %)50-55(

  ). الف و ب 5لشک( اند اختصاص داده

 را آنهـا  فرعـی  کانیهاي تیره، کانیهاي و اسفن آپاتیت، بیوتیت،
در   )مگنتیـت  عمومـاً ( اپـاك  کانیهاي مقدار. دهند تشکیل می

  .است زیاد سنگها این
 ،در این سـنگها بسـیار متـداول بـوده    پلاژیوکلازها  آلتراسیون 

هــا و  هــا بــه اورالیــت، و آمفیبــول اغلــب پیروکســن نهمچنــی
  .اند ها به کلریت و کربنات دگرسان شده بیوتیت

 

  
  ،Px=، پیروکسنAmp=آمفیبول( )XPLنور ( در گابروهان پلاژیوکلاز، پیروکسو حضور کانیهاي درشت  بافت گرانولار دانه )ب و الف .5شکل

  ]Pl]  (49=پلاژیوکلاز
  

 شناختی سنگ و یژئوشیمیای ویژگیهاي
تغییـرات   اسـاس  بندي سنگهاي آذرین درونی بر در نمودار رده

Na2O + K2O برابر در SiO2   ]9فلسیک و  هاي ، نمونه] 10و
ها و گابرو قـرار   گرانیت آلکالی هاي مافیک به ترتیب در محدوده

، سنگهاي ]AFM ]11همچنین در نمودار ). 6 شکل(گیرند می
در  یهــاي گــابروی لکــالن و نمونــهگرانیتوئیــدي در محــدوده آ

تغییرات  ترسیم ). الف7شکل ( گیرند می قرار محدوده تولئیتی
K2O برابـر  در SiO2]12 [  هـاي  دهـد کـه نمونـه    نشـان مـی 

گرفتـه و   قـرار  بـالا  تـا  متوسـط  پتاسیم قلمرودر  گرانیتوئیدي
). ب7شـکل  ( هاي بازیک در محدوده تولئیتی قرار دارنـد  نمونه

هـاي نفـوذي بیـانگر نسـبت      آلـومینیم تـوده  شاخص اشـباع از  
 در نمـودار  CaO+Na2O+K2Oبـر مجمـوع    Al2O3مولکولی 
A/CNK  ]13 [هـاي مافیـک ایـن شـاخص      است، براي نمونه
کـه   در حالی ؛بوده و نشانگر متاآلومین بودن آنهاست 1کمتر از 

هاي گرانیتی باعث قرارگیري آنها  بالا بودن این مقادیر در نمونه
بررسـی   ).8شـکل (شـود   متاآلومین تا پرآلومین می  هدر محدود

) 9شـکل ( ]14[تغییرات عناصر اصلی و کمیاب در نمودارهـاي  
ی یهاي مورد مطالعه داراي مقادیر بالا دهد که گرانیت نشان می

ــر  ــه Rbو  Na2O  ،SiO2  ، Zr ،K2Oاز عناص هــاي  و نمون
 CaO ،Ba ،Sr ، MgOی از عناصر یی داراي مقادیر بالایگابرو

  .هستند
  

  توزیع عناصر جزئی
شـده نسـبت بـه     بهنجار(در الگوي توزیع عناصر کمیاب خاکی 

نسبت بـه   LREEsشدگی بالاي  گابروها، غنی ]15) [کندریت
HREEs همچنین آنومالی مثبـت   ).الف10شکل( نمایان است
 REEالگـوي فـرو رفتـه    . گـردد  نیز مشـاهده مـی   Euکوچک 

 نقـش مشـخص تفریـق   ده دهن ـ شده بـه کنـدریت نشـان    نرمال
، بـه نظـر   ]16[سـت  آمفیبول و پیروکسن در ایجاد این گابروها

 شـود  مـی  هـا  REEشدگی  رسد وجود هورنبلند سبب غنی می
در نمودارهــاي  Tiو  Nbشــدگی از عناصــر  تهــی].  18و  17[

دیگـر   ]15[نرمالایز شده گابروهـا بـه گوشـته اولیـه      عنکبوتی
شـود   سـنگها دیـده مـی   ویژگی ژئوشیمیایی است کـه در ایـن   

 ,Csبراي مثـال  (  LILشدگی از  همچنین غنی). ب10شکل (
Rb, Th, K  ( ، آنومالی مثبتSr   آنومـالی منفـی ،Nb  وTi و 

  .شود دیده می HFSEعناصر 
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 پلاتهاي مافیک در محدوده گابرو  و نمونه گرانیت در محدوده آلکالی ي فلسیکها نمونه  SiO2در مقابل  Na2O+K2Oرات یتغی نمودار .6شکل 
  مافیک=  فلسیک و مثلث =مربع ].10و 9[ شوند می

 

  
ترتیب در  هاي اسیدي و گابرو به نمونه SiO2در مقابل   K2O نموداردر  )، ب] AFM]11هاي گرانیتوییدي و بازیک در نمودار  نمونه )الف. 7شکل

].12[ گیرند قرار می ولئیتیتقلمروکالکوآلکالن غنی از پتاسیم و 
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 گیرند و  پرآلومینوس تا متاآلومینوس قرار میدر محدوده  ي فلسیکها نمونه ،(ASI)شدگی از آلومینیم  اشباع شاخص نموداردر  .8شکل

  ].13[شوند هاي مافیک در محدوده متاآلومینوس واقع می نمونه
  

و ) 2و  1 جـدول ( در سنگهاي گرانیتی بالاست REEsمحتوي 
 LREEsشدگی  نجار شده نسبت به کندریت غنیهدر نمودار ب
در نمودارهـاي  ). الـف  11( شـود  دیده مـی HREEs نسبت به 

مشـاهده   Taو Ba ، Nbهنجـاري منفـی از    عنصـري بـی   چنـد 
عنــوان تســلط  شــدگیهاي انتخــابی بــه غنــیچنــین . شــود مــی

در ]. 19[ یــاد شــده اســت (Crustal dominant)اي  پوســته
هـاي   ار شده نسبت به گوشته اولیه، بـراي گرانیـت  نجهنمودار ب

 Ti و Sr ،    Ba  هنجاري مثبت، و عناصر بی Rbمورد مطالعه 
افزون بـر ایـن، ایـن    ). ب 11( دهند هنجاري منفی نشان می بی

غنی  Thو  Rbویژه  هب LILEsطور کاملاً واضحی از  ها به نمونه
بـا   يهـا  نیتفقیرند که این ویژگی گرا Nbو  Euهستند اما از 

و Pb شدگی از  غنیهمچنین ]. 20[اي است  پوسته ذوب أمنش
 Ce ــه ــی  در نمونـ ــدي مـ ــاي گرانیتوئیـ ــانگر  هـ ــد نمایـ توانـ
]. 21[اي باشـد   شدگیهاي انتخابی مرتبط با دخالت پوسته غنی
پدیده تتراد یا ، Euمنفی  اًنومالی شدیدآ علاوه بر  ها گرانیتدر 

در الگـوي   عبـارتی  بـه . شـود  مشاهده می REEشکنجی  الگوي
REE استثناي  گرانیتوئیدهاي، بهEu راحتـی یـک    هتوان ب ، می

 REEتمـامی محـدوده    پدیده تتراد با چهـارمنحنی کامـل در  
شــدن  باعــث جــدا ایــن الگــو )الــف 11 شــکل( تشــخیص داد

چهـار   درو یـا صـافی    منحنـی مقعـري  صورت  به REEمنحنی
 )1ت، منطبق بـا  موقعی 3در چهار گروه از عناصر  شاملبخش 

ــین  ــین ) Gd، 3در  )Nd –Pm ، 2ب ــی Er و Hoب  شــود م
آیـد کـه گابروهـا در یـک      از مطالب بالا چنین برمی]. 23و22[

هـا از مـذابهاي    اند و گرانیت اي تشکیل شده صفحه محیط درون
  .اند ت گرفتهأاي نش پوسته

 
  ساختی زمین و جایگاه أمنش

شــدگی  نـی و غ HREEsبــه  نسـبت  LREEsشــدگی از  غنـی  
نشــان  (LILE) نســبی از عناصــر ســنگ دوســت بــزرگ یــون

  اي گوشـته  أوانـد از یـک منش ـ   دهد کـه سـنگهاي مافیـک     می
. پدید آمده باشد HREEs /LREEsشده با مقادیر بالاي   غنی

در ] Ti-Zr-Sr ]24کننـده  ی در نمودار متمایزیهاي گابرو نمونه
با توجـه   ).فال 12 شکل( گیرند محدوده کف اقیانوسی قرار می

به ماهیت تولئیتی سنگهاي مورد مطالعه، براي تشخیص اولیـه  
اي از  صـفحه  بین موقعیت تکتـونیکی حاشـیه صـفحات و درون   

اسـتفاده گردیـده کـه همـه      ]25[از  Zr/Y-Zrتایی  نمودار دو
شکل (گیرند  اقیانوسی قرار می  صفحه محدوده درونها در  نمونه

ــه] Zr/4-Nb*2-Y ]26در نمــودار ). ب 12 ــابرو  نمون ــاي گ ه
شـکل  ( دهـد  اي را نشان مـی  هاي داخل صفحه محدوده تولئیت

توان ترکیبـات   می REEبا استفاده از فراوانی و مقادیر  ).پ 12
بخشی  ماگمـاي مـادر را تعیـین     اي و درجه ذوب گوشته أمنش

ــرد ــین . ک ــت  HFSEهمچن ــهماهی  اي را روشــن گوشــته اولی
 ].28و27[ سازد می
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]14[رسیم تغییرات اکسیدها در مقابل سیلیس در نمودار ت .9شکل 
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شده نسبت  بهنجارتغییرات فراوانی عناصر اصلی و کمیاب  )، ب]15[ شده گابروها نسبت به کندریت بهنجار REEتغییرات فراوانی  )الف .10ل شک

 ].15[به گوشته اولیه
 

  
نجار شده نسبت هتغییرات فراوانی عناصر اصلی و کمیاب ب )، ب]15[نسبت به کندریت ها  نجار شده گرانیتهب REEتغییرات فراوانی  )الف .11شکل

  ].15[به گوشته اولیه
  

مثل توریم، زیرکونیوم، نیوبیوم و ایتـریم   HFSEمقادیر پایین 
شده  گوشته تهی أدر گابروهاي مورد مطالعه به حضور یک منش

DMM  ز شـدگی ا  کـه غنـی   در حـالی ]. 29و28[ کند میاشاره
LREEs  نسبت بهHREEs شده  اي غنی نمایانگر منبع گوشته

از طرفـــی ســـنگهاي گرانیتـــی ویژگـــی ]. ٣٠[د مــی باشـ ــ
اي از نمودارهـاي ارائـه شـده     هیپرسولوس داشته و در مجموعه

ی انـواع  ی، که براي شناسـا  ]11و31،32،33،34،35،36[توسط 
ر قـرا  Aهـاي نـوع    کار رفته، در محدوده گرانیت ههاي ب گرانیت

در نمودارهــاي هــاي گرانیتوئیــدي  ترســیم نمونــه .گیرنــد مــی
10000Ga/Al  در مقابل عناصرZr, Nb,Ce وY ]33 [  نشـان

 گیرنـد  قرار می A-typeها در محدوده  دهد که تمامی نمونه می

] 34[شـده توسـط    استفاده از نمـودار معرفـی  ). الف 13 شکل(
 A2وه دهد مجموعه گرانیتوئیدي متعلـق بـه زیـر گـر     نشان می

هاي بازیـک و اسـیدي در    ترسیم نمونه). ب 13شکل ( باشد می
متفاوت سنگهاي مافیـک و   نمودار هارکر نمایانگر ماهیت کاملاً

ماهیـت سـنگهاي گرانیتـی،    . باشـد  فلسیک مورد مطالعـه مـی  
، REEsمحتوي بالاي سیلیس و پتاسیم، محتواي بالاي عناصر 

نسـبی   شـدگی  ، غنـی HREEsنسبت به  LREEsشدگی  غنی
Ce ، LILEs    و فقیرشـدگی نسـبی از عناصــرEu  ،Ba ،Sr  ،

Nb   وTi  اي سنگهاي گرانیتی توده شـرق   پوسته أمنشنشانگر
  ].20[ میشو است
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 اي قرار صفحه در محدوده درون] 28[  Zr/Y-Zrها در نمودار  ترسیم نمونه) ، ب]Zr-Ti/100-Sr/2]27  نمودارها در   ترسیم نمونه )الف. 12شکل
  .دهد اي را نشان می صفحه محدوده تولئیتهاي داخل] Zr/4-Nb*2-Y]29ها در نمودار  ترسیم نمونه)پ، .گیرند می

  

قرار  Aشده در قلمرو تیپ  هاي مطالعه نمونه ، Ga/Al×10,000در مقابل  Ce+Nb+Zr+Yهاي  تفکیک گرانیت نموداردر  )الف .13شکل
  ].34[گیرند قرار می A2ها در قلمرو  نمونه ،Y–Nb–3×Ga ییتا سه نموداردر  )، ب]33[گیرند می

  
ی بـا اسـتفاده از   یساختی سـنگهاي گـابرو   بررسی محیط زمین

اسـت،   هارائـه شـد  ) پ ب، ،الـف  12 ( نمودارهاي که در شکل
ــی ــک    نشــان م ــوع ســنگهاي بازی ــن ســنگها از ن ــه ای ــد ک ده

مربوط به بردارهـاي کـانی   در نمودارهاي . اي هستند ورقه درون
دهـد کـه    می، روند تفریق در گابروها نشان Srبه  Baساس بر ا

ثیر را أدر این سنگها بردار تفریق کانی پیروکسـن، بیشـترین ت ـ  
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بـا توجـه بـه پـایین بـودن      ). الف 14شکل ( ]28[داشته است 
هــا مافیــک،  نمونــه Ti/Yدر برابــر   Nb/Yدر نمــودار  نسـبتها 

د دال توان که می) ب  14 شکل(دهند ماهیت تولیئتی نشان می
این در حـالی  ]. 37[ باشدماگماي تولئیتی  أمنشیک بر حضور 

در مقابــل  Th/Hfهــاي گرانیتــی در نمــودار  اســت کــه نمونــه

Ta/Hf پـس از  در محـدوده   ]12[ محـیط تکتـونیکی   کتفکی
بررسـی   نمـودار و در ) الـف  15شـکل  (گیرند  قرار می ییزا کوه

هـاي   رانیـت بـه گ  ]38[ساختی ارائه شـده توسـط    محیط زمین
  ). ب 15شکل (دارند  اي فعال تعلق حاشیه قاره

در  Nb/Yدر نمودار  )ب ].29[دهد باریم افزایش نشان می در نمودار باریم بر حسب استرانسیم، در گابروها با افزایش استرانسیم،) الف .14شکل    
  ].37[ دهند سنگها ماهیت تولیئتی نشان می Ti/Yبرابر 

تعیین  نموداردر  )، ب]12[گیرند  ی قرار میایز هاي مورد مطالعه در محدوده پس از کوه تفکیک محیط تکتونیکی،گرانیت ودارنمدر  )الف .15شکل
 ].38[ گیرند اي قرار می ها در محدوده حاشیه قاره ساختی نمونه محیط زمین

  
هاي مورد مطالعـه از نـوع    دهند گرانیت ها نشان می داده تمامی

A- type زیر گروه  به متعلقA2 هـا در   این گرانیـت  .باشند می
هـاي نـوع    گرانیت .گیرند اي فعال شکل می حاشیه برخورد قاره

A2   داراي نســبتهاي عنصــري متغیــري از نســبتهاي عنصــري
. باشـند  هاي کمان جزایري مـی  اي تا بازالت میانگین پوسته قاره

اي  اي یا پوسته زیررانده شـده  در این گروه ماگما از پوسته قاره
قـاره یـا ماگماتیسـم جزایـر      –که از طریق سیکل برخورد قاره

  این گروه در گسـتره . شوند اند، حاصل می گیر شده کمانی جاي

ــده مــی  ــاي تکتــونیکی دی شــوند و شــامل  وســیعی از محیطه
ــدهاي بعــد از      ــس از برخــورد و گرانیتویی ــدهاي پ گرانیتویی

 از نیطـولا  یـک دوره  گرانیتوییـدهاي کـه در انتهـاي   (ییزا کوه
حرارتــی ظــاهراً بــالا و ماگماتیســم گرانیتــی جریــان حرارتــی 

 در اصـل ها  این گرانیت]. 33[ باشند ، می)گردند گیري می جاي
ــدیداً ــول ش ــه هســتند تح ــات  SiO2داراي ( یافت ــالا و ترکیب ب
 (Na2O + K2O) هـا  غنـی از آلکـالی   ،)یافتـه هسـتند   تفریـق 

بـالا  شـدگی در عناصـر بـا مقاومـت میـدانی      و غنـی  .باشند می
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HFSE لازم بــه ذکــر اســت . دهنــد هــا نشــان مــی و هــالوژن
 نمــوداردر  AFهــاي گرانیتوییـدي در ضــلع   قرارگیـري نمونــه 

AFM هاي تیپیک براي سنگهایی است که در  یکی از مشخصه
بـه  ]. 40و  39 [ شـوند  حواشی صـفحات کششـی حاصـل مـی    

ــاد  ــازوکارها ]34[اعتق ــی  يس ــاوتی م ــکیل  متف ــد در تش  توان
در تواننـد   این سـنگها مـی  . دخالت داشته باشد A2هاي  گرانیت

برخورد در حاشـیه فعـال    کششی پس ازموقعیتهاي تکتونیکی 
سـه  تواننـد توسـط    هـا مـی   ایـن گرانیـت  . اي تشکیل شوند قاره

ی تشـکیل  ی ـزا اصلی در منـاطق کششـی پـس از کـوه     سازوکار
ــوند ــف .ش ــفري  delamination )ال ــال  )، ب]41[لیتوس انتق

و  41 ،43 [ Slab break off ) ، ج]42[همرفتی لیتوسـفري  
آمدگی و تورم آستنوسـفري شـده    این فرآیندها سبب بالا]. 44

اي  شدگی لیتوسـفري گوشـته   گردد و به ذوب تواند ذوب که می
ــاره  subcontinental mantle)اي  زیـــــــر قـــــ

Lithosphere(SCML)) منجر گردد . 
ی مورد مطالعه داراي یسنگهاي گابروکه  ی استدر حالاین 

شده و برخی  ی مرتبط با گوشته تهییم ژئوشیمیایبرخی علا
استفاده از . باشند می هشد م مربوط به گوشته غنییعلا

 أمرتبط با منش نمودارهايهاي ایزوتوپی و ترسیم آنها در  داده
 اي ی نمایانگر حضور یک منبع گوشتهیهاي گابرو نمونه
حضور یک  علت بهکه  ]45[باشد  می N-MORB شده تهی
اي فعال و  ماتیسم شده و یا حضور پلومهاي گوشتهسومتا أمنش

  .]46[ اند شدگی نشان داده ، غنیاي یا بخشهاي هتروژن گوشته
آمده در طی این  تحقیق   دست هی بیژئوشیمیا هاي بررسی داده

هـاي   کـه تـوده   دهـد  نشان می] 46و  45[ هاي و تلفیق با داده
گابروي شرق میشو در نتیجه بالا آمـدگی و انتقـال آستنوسـفر    

وجـود آمـده کـه در طـی پالسـهاي زمـانی        هشده ب گوشته تهی
شدگی پیدا کرده اسـت و   شده غنی ماتیزمسوتوسط مذابهاي متا
شـده   P-MORBم ژئوشـیمی مشـابه بـا    ی ـمنجر به ایجاد علا

اي  اره گارنت گوشـته این فرایند در اعماق مرتبط با رخس. است
شده و تا اعماق سطحی رخسـاره اسـپینل ادامـه داشـته      شروع
  . است

اي پـالئوتتیس از   در خصوص حضـور پلومهـاي گوشـته    تاکنون
زیادي شده است کـه   گزارشهايبخشهاي مرکزي و شرق آسیا 

کیـد  أحضـور فراینـدهاي تکتونیـک کششـی پالئوزوئیـک ت      بر
 ]. 48و  47[اند کرده

ی و ژئودینـامیکی منطقـه مـورد مطالعـه،     یوشیمیاهاي ژئ داده 
اي در نتیجـه   صـفحه  نمایانگر تشکیل گابروها در موقعیت درون

اي بـالا   شده و پلوم گوشـته  ثیر متقابل گوشته آستنوسفر تهیأت
دهـد کـه    نشـان مـی  ] 47[ سـنجی  هـاي سـن   داده. استآمده 

گابروها در طی بازشدگی اقیانوس پالئوتتیس در اواخـر دونـین   
  . اند ل کربونیفر در درون پوسته اقیانوسی تشکیل شدهیاوا -

شـده در منطقـه و    هـاي مطالعـه   هاي فـوق بـا داده   تلفیق داده
  ]48و  47، 46، 45[ موارد مشابه در مرکز و شرق آسیا بررسی

گونـه   دو مجموعه اسیدي و بازیک فوق هـیچ دهد که  نشان می
گابروهـا در  نـد و  ی بـا یکـدیگر ندار  یارتباط تکتونیکی و ماگمـا 

اي پـالئوتتیس در اواخـر    صفحه تیجه فعالیتهاي ماگماي درونن
هـا در نتیجـه فعالیتهـاي     و گرانیت] 44[ل کربونیفر یاوا-دونین

تکتونیک کششـی پـس از برخـورد  صـفحه ایـران مرکـزي بـا        
  ].45[ اند اوراسیا در اواخر پرمین  تشکیل شده

  
   گیري نتیجه

زون سـاختاري سـلطانیه    میشـو در  گـابرویی و  گرانیتی يسنگها
هـاي پرکـامبرین    درون نهشـته   به جنوب شرقی مرند در میشو و 

هاي گسـل واسطه عملکرد فشـاري   بهجموعه این م .اند تزریق شده
 وار گل ساختاربا  میشو ارتفاعات، مجموعه میشو یو جنوب یشمال

ی نشان ایژئوشیمی پترولوژیکی وبررسی . اند را تشکیل داده مثبت
بازیـک   ياز نـوع سـنگها  دهد کـه گابروهـاي مـورد مطالعـه      می

فازهـاي  در نتیجـه  می باشند که تی ئیماهیت تولبا  يا ورقه درون
با توجه به علایـم  . اند تشکیل شده کششی درون پوسته اقیانوسی

توان اذعان داشت که این سنگها  ژئوشیمیایی گابروهاي میشو می
شده و پلومهـاي   وسفري تهیثیر متقابل  گوشته آستنأتواسطه  به

این در حالی است کـه  . اند تشکیل شدهدر حال صعود اي  گوشته
 A2هـاي نـوع    گرانیـت هاي مورد مطالعه داراي ویژگیهاي  گرانیت

ــاره  ــال ق ــیه فع ــیاي  حاش ــند م ــیمیایی و   داده. باش ــاي ژئوش ه
شـدگی   از ذوبژئودینامیکی دلالـت بـر تشـکیل ایـن گرانیتهـا       

ی فعالیتهــاي تکتونیــک کششــی پــس از پوســته تحتــانی در طــ
یانوس پـالئوتتیس  قشدن ا بستهاي منتج از   قاره اتبرخورد صفح

  .کند می

   گزاري سپاس
و تشـکر را از سـردبیر محتـرم     قـدردانی نویسنده مقاله کمـال  

نظرهـا  تحریریه و  هیأت، وفسور محمدحسن کریم پورمجله پر
   . دداوران محترم دار  بسیار سازنده و پیشنهادهاي
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  خذأمنابع و م
، انتشـارات  "شناسی ایران دیباچه اي بر زمین" ،.ح. نبوي م ]1[

 .ص 109 )1355( شناسی کشور، سازمان زمین
تفکیک بخشهاي مختلف ایران از نظر وضع "،.افتخارنژاد ج ]2[

  ). 1359(، "ساختمانی در ارتباط با حوضه رسوبی
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