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Introduction 

Granites are interesting because of their abundance in the continental 
crust and the presentation of valuable information from the depths of the 
earth and their close dependence on tectonic and geodynamic processes 
(Bonin, 2007). The Mishu granites are exposed over an area around 50 
km2 in the northwestern Iran near the city of Tabriz (Figures 1 and 
Figures 2). The Mishu granites have been injected into the 
Neoproterozoic shales, carbonates, sandstones, and tuffs of the Kahar 
Formation (Asadian et al. 1994). Mafic and ultramafic rocks (gabbro, 
basalt, and dunite) occur at the north and northeast of the Mishu granites 
and seem to be the host of granites. Field observations show a magmatic 
injection of the Mishu granites into the mafic-ultramafic rocks. There 
are several outcrops of granite rocks in the northwest Iran, including 
Takab–Zanjan, Khoy, Soursat, and Mishu. Among these outcrops, there 
are no systematic geochemical and geochronological studies on the 
Mishu rocks. In this paper, we investigate the genetic relationship 
between different parts of the mass, origin of the constructive magma 
and the tectonic position of this intrusion with the help of the results of 
field studies governing different parts of the Harris intrusion mass, 
petrography and geochemical analysis of the main and rare elements.  
 
Material and methods 
A total of 150 samples were collected from Mishu granites. Polished thin 
sections were prepared from all the collected samples.  

How to cite this article        
Pirmohammadi Alishah, F., Mohammadrezaei, M. and Jahangiri, A., 2022. Petrography, Geochemistry and Tectonics of Harris Granite, 

East Azerbaijan Province: Evidence for Intracontinental Rift Magmatism. Journal of Economic Geology, 14(2): 143–163.  (in Persian 

with English abstract) https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2022.72028.1035 

     

 

©2022 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

(CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the original 

authors and source are cited. No permission is required from the authors or the publishers. 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2022.72028.1035
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir
https://www.um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2022.72028.1035
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2022.72028.1035
mailto:Petrofarhad@iaushab.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2022.72028.1035
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2022.72028.1035
https://orcid.org/0000-0002-6744-0575
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 Pirmohammadi Alishah et al.                        Petrography, Geochemistry and Tectonics of Harris Granite, East Azerbaijan Province … 

Journal of Economic Geology, 2022, Vol. 14, No. 2                                                               DOI: 10.22067/ECONG.2022.72028.1035 

144 

 

Based on petrographic observations, 20 samples with 

minimal effects of hydrothermal alteration were 

selected for whole-rock geochemical analysis (Table 

1). These selected samples were analyzed for major 

and trace elements at the ACME Laboratory (in the 

ACME Analytical Laboratories of Vancouver, 

Canada). Analytical errors for major elements are 

assessed as <1% of the determined concentrations. 

Results are reported in Supplementary Table 1. 

Major element oxide analysis was performed by 

Lithium Borate Fusion and Inductively Paired 

Plasma Emission Spectrometer (ICP-ES). In this 

method, the number of oxides of the main elements 

is measured based on weight percentage. The 

measurement accuracy for the main elements in this 

method was 0.01 Wt.%. Also, in this method, the 

number of volatiles in the form of L.O.I. was 

measured with an accuracy of 0.01%. The induced 

coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS) 

method was used to measure the amount of trace and 

rare elements. The detection threshold of these 

elements, depending on the element, varied from 

close to 0.01 ppm to 10 ppm. 

 

Results 

Harris granite rocks are in the northwestern Iran and 

about 20 km west of Shabestar city. This mass is 

composed of alkaline feldspar granite. The most 

abundant texture seen in these rocks is micro-pertite 

and myrmicite and based on lithographic and 

geochemical properties, they belong to A2-type 

granites. The samples are meta-aluminous to per -

aluminous is based on the saturation index of 

alumina. In general, the studied granites have higher 

amounts of Na2O + K2O, Fe / Mg, Ga / Al, HFSEs 

and lower amounts of CaO, Sr and Eu. Also, the 

content of REEs of the samples in the normalized 

graph concerning chondrite shows a negative Eu 

anomaly. In other words, it is likely that A-type 

alkaline granites after collision have been created in 

this area following collision events and during their 

placement the tensile structure is predominant. 

Normalized multi-element diagrams as well as high 

Rb indicate that the continental crust has played a 

significant role in the formation of the Harris granite 

producing magma, possibly due to the melting of the 

lower crust by a tonalitic-granodioritic combination. 

 

Discussion 

All lithographic and geochemical data show that 

Harris granite rocks are of A-type nature. Negative 

anomalies of Ba, Nb, Ti, Sr and Eu and enrichment 

in LILEs, especially Rb and Th, indicate the crustal 

origin of these rocks separation of feldspar during 

crystallization or the presence of feldspar as a 

residual phase in the origin and the anomaly of P and 

Ti to iron-titanium and apatite oxides. Enrichment in 

LILE and HFSE elements with negative anomalies 

of Nb and Ti is a characteristic of subduction-

dependent. The negative anomaly of Eu in the trace 

element pattern can be attributed to granites, usually 

attributed to the mantle origin, previously due to the 

metamorphic activity of fluids from sediments 

deposited by LILE and HFSE elements (Pearce et al., 

1984), or may be the nature of magmas rooted from 

a subcontinent meteorite mantle formed during early 

subduction. In addition, enrichment at Th, Rb, and 

depletion at Sr, Eu, Ba, Nb, and Ti indicate that the 

granites are rooted in crustal lavas (Zhao and Zhou., 

2007). 
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د نده پلاکیوكلاز در سوون  خاسووتگاه و یا شدایژ پلاکیوكلاز در توپ تکام  ماگماي تشووکی 

 اي مورد بررسوی داراي د د كه گرانی ان میشویمیایی نشو  اي زمین. بررسویسو  ااین سون 

شودگی نسوبی گیرند. غنی رار می 2A، در گسوتره Nb سوتند و به دلی  فییر بودن از  Aما ی  نوع  
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 مقیمه

 بوا  اتلاعوا   ارائوه  و  اي واره   پوسوووتوه  در  فراوانی  دلیو بوه     واگرانیو 

فراینود واي    بوه  تنگواتنگشووووان  وابسوووتگی  و  زمین  اعموا   از  ارزش

  (.Bonin, 2007 سوتند )سواختی و کئودینامیح، شالس توشه  زمین

 كه  میشوووو   ايآلکوالی فلودسووویوار گرانیتی كوه  تا  گرانیتی   ايتوده 

 رخنمون  نیز  كشوووور  غربشووومواپ  در  مورو   وايكوه   در آنهوا  نظیر

 زاییكوه  چرخه با كه   سوتند  گرانیتوییدي   ايتوده  شمله  از  دارند،

 در  آنها پتروکنز  و  شوناسویسون   بررسوی  و  بوده   ارتباط در   رسوینین

 ا می   از كشوور  غربشوماپ شوناسویزمین  اتلاعا  تکمی   شه 

  ايپوسووته   گیريشووک  از ما  آگا ی  به  و  اسوو   برخوردار خاصووی

 Moayyedكننود )می  كموح   رسوووینین  یایزكوه   تی  در  ایران

and Moazzen, 2002). 

 توده   (Eftekharnejad et al., 1991افتخوارنژاد و  مکواران ) 

اند.  گرفته نظر  در  گرانیوو  وواي میشو  بووا  معووادپ  را  ری   آذرین

 دگرگون  و  كر  را  دولومی  ووووواي سلكانیه  و كهر  سازند توده   این

 یافتهفرسایژ سكح روي پرمین   اعووده    وواياسوو . رسوووب كوورده 

گرفته و بر این اسوواس سوون این توده به بعد از شاي  آذرین توده   این

 .Asadian et alداده شوده اسو  )كامبرین و پیژ از پرمین نسوب 

مو 1994 و  ؤ(.  )رضووووایوییوود   Moayyed And Rezaeiمویوودم 

Moghadam, 2005  معتید اسو  كه گسو  شنوبی میشوو با شویس )

رو بوه شووومواپ بوه عنوان كوانودیوداي منواسوووس براي حف  خش درز 

از منكیه    ،علاوه بر این .غرب ایران اسوو پالئوتتی  اوپ در شووماپ

دیووان وره  و  موجومووعووهگووز  نووع  داغوی  نوفووذي  ولویووایوی    A وواي 

 اي كشوشوی پ  از برخورد شوده اسو  كه در نتیجه فعالی گزارش

 (.Amini et al., 2007) اند اره در منكیه تشووکی  شووده   - اره 

  ولی به دلی   ؛ ا نسوووبتاا سووواده بوده شوووناسوووی این نوع گرانی كانی

ها مانند آمفیبوپ  ن اي مافیح آبودن عناصور  لیایی تركیس كانیباب

 ا بیشووتر به سووم  خانواده سوودیح یا پتاسوویح تمای  و پیروكسوون

 واي نوع  گرانیو   ،(. در حوالو  كلیHenderson, 1982یوابود )می

A  1بر اسوواس خاسووتگاه به دو گروهA   2وA  شوووند كه تیسوویپ می

 اي شزایر   اي عنصووري مشووابه با بازال ، داراي نسووب 1Aگروه 

اي  سوووتنود كوه تی ا یوانوسوووی بوده و داراي خواسوووتگواه گوشوووتوه

 واي  اي و یوا در ارتبواط بوا فعوالیو  واي درون صوووفحوهفعوالیو 

، داراي  2Aشووند و گروه آمدگی پ  از برخورد، شایگزین میباب

اي  سوتند   اي حاشویه فعاپ  اره با بازال    اي عنصوري مشوابهنسوب 

اي بوا یوا بودون دخوالو  گوشوووتوه تشوووکیو   كوه از ذوب پوسوووتوه  واره 

 (.Eby, 1992; Shirmohammadi et al., 2020شوند )می

در مورد    اي ایزوتوپی و عناصووور نادرشوووده با داده  اي ارائهنمونه

 اي  ئیدكند كه گرانیتو ا، پیشوونهاد میزایی این نوع گرانی سوون 

(  1شووووند كه عبارتند از: یند اي مختلفی تشوووکی  میابا فر  Aنوع  

(، در این حال  ممکن Eby, 1992بخشووی ماگماي بازالتی )تبلور

عناصوور آن بر ا ر  بخشووی نسووب  تمركز  اسوو  گوشووته  ب  از ذوب

 Bailey, 1978; Mahoodیافته باشود )یند دگرنهادي افزایژافر

and Hildreth, 1983  .)2واي غنی از عنواصووور  ( واكنژ محلوپ 

مانده در فاز پایانی تبلور ماگما  لیایی، فلوئور و كلر یا ماگماي با ی

 ,.Taylor et al)   تر واي  ودیمی وا بوا گرانیو آنو یوا واكنژ  

1981; Creaser et al., 1991.)  3 واي ( ذوب مجودد سووونو 

 Henderson, 1982; Harris etزیرین )شووده پوسووته  دگرگون

al., 1986; Dehlquist et al., 2010.)  4بخشووی پوسووته  ( ذوب

 ,Abdel Rahman) آنتوأ یر  یر دگرنهوادي یوا بودون  أاي )بوا تو  واره 

2006; Clemens et al., 1986.)  و  وموکوواران شووووا وزیوودي 

(Shahzeidi et al., 2012  )ديئیگرانیتو  ه تود S-type  میشوو در

را مورد  اي شوومالی و شنوبی میشووو( غرب مرند )بین گسوو شنوب

  در این منكیه  اي توده نفوذي كوه میشووسون   بررسوی  رار دادند.

گیرنود و داراي موا یو    رار می S یود واي نوعئدر گروه گرانیتو

دار و از نوع پرآلومین  سووتند. در نمودار اي  آلکالن پتاسوویپكالح

شووده به كندری  و گوشووته، اغلس  بهنجارتغییرا  عناصوور كمیاب 

  شووودگی از، تهیLILEو LREE شووودگی از ا غنیاین سووون 

HREE   و HFSE و آنومالی منفی Eu ،Ta  ،Nb  ،Ti  ،Sr  و Ba 

با    كه ویژگی ماگماتیسووپ مرتبش با فرورانژ اسوو .  د ندنشووان می

زیواد در مورد   وايابهوام واي د ی  و وشود  توشوه بوه عودم بررسوووی

شووناسووی و   اي غرب میشووو نظیر سوون  اي گرانیتی كوه سوون 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2022.72028.1035


 ...   ری ، استان آذربایجان شر ی ساخ  توده گرانیتیشیمی و زمینپتروگرافی، زمین        مکاران                                                                     و   پیرمحمدي علیشاه 

 DOI: 10.22067/ECONG.2022.72028.1035                                                                           2 ، شماره 14، دوره  1401شناسی ا تصادي، زمین

147 

 اي گرانیتی میشوو )شوام  سون مكل  توده و ارتباط  شویمی توده زمین

حضوووور این   ،ایران(زایی   واي مجواور و فواز كوه زموانی آنهوا بوا توده 

شانبه اسوو   اي شامر و  مهیدي نیازمند مكالعهئتوده نفوذي گرانیتو

شوووناسوووی این منكیه و منات  مجاور به  تا بخشوووی از تاریخزه زمین

سوعی شوده اسو  با    پژو ژدرسوتی تجزیه و تحلی  شوود. لذا در این  

 اي  كمح نتایج حاصو  از بررسوی روابش صوحرایی حاكپ بر بخژ

توده  پتروگرافی و آنوالیز زمین  مختلف  شووویمیوایی  نفوذي  ری ، 

 اي  عناصوور اصوولی و كمیاب به بررسووی ارتباط کنتیکی بین بخژ

این توده   ساختیزمینماگماي سازنده و شایگاه   منشأمختلف توده،  

 شود. نفوذي پرداخته

 

 شناسی منطقهزمین

غرب كشوور، استان آذربایجان شر ی و در ارتفاعا  میشوو در شوماپ

شوده و بین دو  شوماپ شوهرسوتان شوبسوتر و شنوب شوهرسوتان مرند وا ر

 شوده اسو . گسو  تبریز در شوماپ و گسو  شنوب میشوو محصوور

شوناسوی ایران، بخشوی   اي زمینبنديمحدوده مورد بررسوی در زون

غربیاز زون البرز  )  - وواي  ایران Nabavi, 1979آذربووایجووان   ،)

 Eftekharnejadمیشوو )  -(، سولكانیهStocklin, 1968مركزي )

et al., 1991( موركوزي  پوهونووه  و   ،)Aghanabati, 2004 در ،)

 واي   وا، تفواو بنودياین رده   بوا وشوداموا    ؛انودگرفتوه شووووده نظر

شووناسووی پالئوزوئیح این منكیه، البرز و ایران آشووکاري بین زمین

سوازد. شوده متمایز میمركزي وشود دارند كه آنها را از دو زون یاد

 اي  دار بین نهشووته دگرشوویبی زاویه(   ا عبارتند از:  الفاین تفاو 

 واي در كوه رونوده پرمین   واي پیژپوالئوزوئیوح زیرین و نهشوووتوه

 اي مافیح و اولترامافیح به سن گسترش سن   (مورو و میشو. ب

كووه  در  پورمویون  از  مویشوووو. جپویوژ  و  موورو  تووده   ( وواي  رخونوموون 

 اره به سون احتمالی   -زمان با برخورد  اره و  پ  Sگرانیتوئیدي نوع  

 ,Moayyed and Moazzen واي میشوووو )نین در كوه  رسوووی

2002; Moayyed et al., 2005محوودوده   ((. د  وواي  رخنمون 

 اي مورو و میشووو  نین در كوه به سوون  رسووی  Aیدي نوع  ئگرانیتو

(Moayyed and Hosseinzadeh, 2011  كه در دو زون البرز )

 اند. شده و ایران مركزي شناخته ن

 اي گرانیتی  ری  بین سوووازند اي وابسوووته به پركامبرین سووون 

(. سوازند كهر 1  شوک اسو  )  كرده گیري  پایانی و پالئوزوئیح شاي

زیووووادي   زدبرونبه سن پركامبرین در شر  گستره مورد بررسووووی 

شی  صور   به  بیشتر  آن  لیتولوکي  و  میکادار، دارد   اي 

  شده به ووورنفل  وواي لکهاي با میان بیه ایی از آ ح دگرگون

رن  روشن و دولومی  تیره رن  اسو . این سووووازند و سووووازند  

دي دگرگوووووون و بوووووه  ئیسووووولكانیه در ا ووووور نفوذ توده گرانیتو

  (.Eftekharnejad et al., 1991 وورنفل  وا تبودی  شدهاند)

 

 بوش پژوهش

بوازدیود واي    هتور كلی، انجوام این پژو ژ شووووامو  دو مرحلو   بوه

 اي نخسوتین   اي آزمایشوگا ی اسو . در بررسویصوحرایی و بررسوی

 اي آذرین نمونه سونگی از توده  150  تعدادو بازدید اي صوحرایی،  

 110  تعداد ا،  برداشوو  و از این نمونه  ری ي(  گرانیتوئیددرونی )

شود.  نگاري تهیه اي سون میكر نازک میکروسوکوپی براي بررسوی

نمونوه براي انجوام    20  تعودادنگواري،   ی  سووونو پ  از بررسوووی د

در   ACME  شویمیایی به روش سون  ك  به آزمایشوگاه زمینه  تجزی

اكسووید عنصوور اي اصوولی به    هكشووور كانادا فرسووتاده شوودند. تجزی

 ه سووونج نشوووري پلاسوووماي شفتیدتیفو    1بورا  ذوب لیتیپروش 

شود. در این روش، میدار اكسوید اي عنصور اي اصولی انجام  2الیایی

گیري براي  د   اندازه . دشوووگیري میوزنی اندازه   درصوود  هپای بر

وزنی بوده اسوو .    درصوود  ±01/0عنصوور اي اصوولی در این روش  

با د      .L.O.Iصور     مزنین، در این روش، میزان مواد فرار به

گیري میدار عنصور اي گیري شود. براي اندازه درصود اندازه   01/0±

سووونج شرمی بورا  و تیففرعی و كمیواب از روش ذوب لیتیپ  

شووده اسوو . در این روش، میدار  اسووتفاده  الیایی  ه پلاسووماي شفتید

یا بخژ در میلیون   ppm پایه عنصور اي فرعی و خاكی كمیاب بر

این عنصور ا، بسوته به نوع  آشوکارسوازي   آسوتانهاند.  گیري شوده اندازه 

متغیر بوده اسووو   ppm 10توا   ppm 01/0 عنصووور از نزدیوح بوه

  .(1شدوپ )
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 (Asadian et al. 1994)ور ه مرند(،  1:100000شناسی گرانی   ری  )ا تباس از نیشه نیشه زمین .1شکل 

Fig. 1. Geological map of Harris granite (Adaptation from 1: 100000 Marand sheet), (Asadian et al. 1994) 

 
 یگاب اربسی صحرائی و سنگ

ي در توده آذرین گرانیتوئیود واي   واي صوووحرایی سووونو ویژگی

 ا به رن  این سون   .درونی  ری ، نسوبتاا یکسوان و مشوابه  سوتند

  ( وA-2شوک    رمز گوشوتی یا صوورتی در منكیه رخنمون دارند )

دانه  سوتند كه اي متوسوش تا درشو  اي دانهصوور  سون   بیشوتر به

 (.B-2شک  اند ) اي دیابازي  كر شده با دایح

نامسواوي اسو . باف    اي   ا گرانوووووبر از نوع دانباف  این سون 

شود.  مزنین  متوسش نیز مشا ده می پوووورفیري بوووا زمینوووه دانوووه

رشووودي شوووام  میرمکی  و پرتیوووووو  در ایووون  اي در وووپباف 

 اي اصلی آنها كوارتز، فلدسیار شود.كانی ا دیووووووده میسوووووون 

 A ،B  ،C-3شوک    لیایی، پلاکیوكلاز، بیوتی  و  ورنبلند  سوتند )

شوک  فضواي بین  به صوور  بلور اي درشو  بی . كوارتز ووووا(D و

ی بوه صوووور   ی وا را پركرده اسوووو . فلودسووویوار  لیوادیگر كوانی

متر بوا بوافو  میکروپرتیو  توا میلی  5توا  1  وايبلور در انودازه درشووو 

در متن سون  وشود دارد.  درصود   50از  پرتیتی با فراوانی بووووویژ

وسیله بلور اي  ه  و ب شده بلور ووواي پلاکیووووكلاز اغلوووس دگرسان
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 مزنین   (.Fو E  -3شوووکو   انود )كوارتز و ارتوكلاز احواتوه شوووده 

رسوود. اكسووید اي  درصوود می 5به    بیشووینه میدار بیوتی  و  ورنبلند

 اي فرعی این  ی  كانیو آبن تیتان، اسفن، آپاتی ، زیووركن  -آ ن

 ا  سوتند. سن 

 

 

 

 

 
  اي گرانیتی  ری سن  : دایح دیابازي درونB و  : نمونه دستی A .2شکل 

Fig. 2. A: Hand sample, and B: Diabase dyke within Harris granite rocks 

 
(، این  Streckeisen, 1974بندي مداپ اشوتریکایزن )رده بر اسواس  

 واي   وا از نوع آلکوالی فلودسووویوار گرانیو   سوووتنود. بیوتیو سووونو 

 واي بودون شوووکو  در این میواتر دیوده  اي بوه صوووور  پولوح هوه 

 واي غنی از آ ن و فییر از منیزیپ بوا  شوووونود كوه از نوع بیوتیو می

روفیلی   سوتند كه گا ی با اكسوید ا و میکا اي  انویه  تركیس سوید

اند  با تركیس حدواسوووش بین بیوتی  و مسوووکوی  شایگزین شوووده 

(Ahankoub et al., 2012.) 

 

 ساتتیشییی و محیط زمینزمین

شدوپ   اي گرانیتی  ری  )نتایج حاصو  از آنالیز شویمیایی سون 

تور  وابو  بوه  2SiO وا میزان  د ود كوه در این سووونو ( نشوووان می1

در تغییر اسو .    درصود 77تا   76اي باب بوده و میدار آن از ملاحظه

و    درصوود( 12تا   11ها نسووبتاا پایین بوده )نآ 3O2Alمیزان ه،  به علاو

كلی   ايیویژگو غنی از عناصوور  لیایی  سووتند كه   CaOفییر از  

  ،د ند. علاوه بر این را نشووان می A اي نوع  شوویمیایی گرانی زمین

مواننود    HFSEو حتی    HREE  ،LREEبواب بودن عنواصووور گروه  

 د این ادعاس . ؤیزیركونیوم نیز م

از تغییرا  عناصووور  لیایی در میاب  سووویلی    به دسووو  آمده نتایج  

 اي مورد بررسووی در  لمرو د د كه نمونهمی( نشووان  A-4شووک   )

گیرنود. شووواخب اشوووبواع از آلومینیپ   واي  لیوایی  رار میگرانیو 

موولوکوولویتووده  نسوووبوو   بویووانوگور  نوفووذي  موجومووع    3O2AL وواي  بور 

O2O+K2CaO+Na    نوومووودار  A/CNK  (Maniar andدر 

Piccolli, 1989. ی  این   واي گرانیتی  ربراي سووونو  ( اسووو

بوابتر از   بوده و بواعوق  رارگیري آنهوا در محودوده   1شوووواخب 

(. B-4شووک   (، )Harker, 1909متاآلومین تا پرآلومین می شووود)

 واي متواآلومینوس توا پرآلومینوس   وا گرانیو در وا ر این سووونو 

نسووب    tFeOو غنی از   CaO اي فییر از   سووتند كه مونزوگرانی 

 گیرند.میرا در بر  FeO/ (FeO + MgO)با نسب  بابي    MgOبه  
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: Fو  E: بیایاي  ورنبلند و پیروكسووون، D: آپاتی ، C: باف  میرمکیتی، B: باف  پرتیتی،  Aتصووواویر میکروسوووکوپی از توده گرانیتی  ری :  .3شییکل  

: Plشوووده اسووو . )اس( ا تبWhitney and Evans, 2010، علائپ اختصووواري از ویتنی و اوانز )و كوارتز كلازاورتوتوسوووش  شووودن پلاکیوكلاز  احاته

 .(: پیروكسنPx: آمفیبوپ، Amp: آپاتی ، Ap: بیوتی ، Bio: مسکوی ، Mus: كوارتز، Qtz: ارتوكلاز، Orپلاکیوكلاز، 

Fig. 3. Microscopic images of Harris granitic mass: A: Perthitic texture, B: Myrmekitic texture, C: Apatite D: Remains 
of pyroxene and amphibole, E and F: Surrounded plg by Or and Qtz, Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: 

Plagioclase, Or: Orthoclase, Qtz: Quartz, Mus: Muscovite, Bio: Biotite, Ap: Apatite, Amp: Amphibole, Px: Pyroxene). 
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دسوو  آمده از آنالیز  ( بهppmو عنصوور اي فرعی و خاكی كمیاب )بر پایه   ICP- ES( به روش  %.wtپایه   اي عنصوور اي اصوولی )برداده .1جیول  

 ICP- MS اي گرانیتی  ری  به روش شیمیایی سن زمین
Table 1. Data of major elements (based on Wt.%) by ICP-ES method and rare earth and trace elements (based on ppm) 
obtained from geochemical analysis of Harris granites rocks by ICP-MS method 

No- 

G10 
No- 

G9 
No- 

G8 
No- 

G7 
No- 

G6 
No- 

G5 
No- 

G4 
No- 

G3 
No- 

G2 
No- 

G1 
Sample No. 

77.5 77.3 76.2 76.8 75.6 75.9 76.3 77.2 77.5 77.4 SiO2 

0.11 0.13 0.16 0.12 0.08 0.06 0.15 0.17 0.07 0.05 TiO2 

12.1 11.5 12.2 12 12.15 11.8 11.9 11.7 12.2 12.1 Al2O3 

0.96 1.35 1.38 1.04 0.98 1.15 1.32 1.41 1.03 1.2 Fe2O3t 

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

0.06 0.12 0.17 0.04 0.04 0.17 0.25 0.04 0.06 0.05 MgO 

0.38 0.35 0.42 0.32 0.38 0.54 0.7 0.35 0.31 0.45 CaO 

3.38 3.22 3.38 3.62 3.41 3.95 3.65 3.25 3.31 3.6 Na2O 

4.87 5.16 5.15 5.12 5.44 4.52 4.35 4.21 4.71 4.28 K2O 

<0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 P2O5 

0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 Cr2O3 

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

99.91 99.97 99.6 99.73 99.45 99.33 99.83 99.48 99.9 99.94 Total 

35.6 76.3 85.5 24.3 26.6 35.6 45.2 140.5 27.4 22.5 Ba 

21.2 21.1 22.7 22.3 24.5 26.2 25 21.5 22.3 24.7 Ga 

16 18 19 16 18 15 16 17 16 14 Hf 

24.2 32.1 29.1 18.1 32.1 45.2 43.1 34.3 26.2 44.8 Nb 

17 9 20 16 15 13 14 15 12 25 Pb 

212 231 229 210 231 256 268 233 205 292 Rb 

6 6 7 6 7 9 12 10 7 11 Sn 

16.2 14.2 18 10.8 10.2 12.2 19.1 24.5 13 10 Sr 

3.2 2.8 2.7 2.2 5.4 5.3 4.5 2.8 3.5 4.8 Ta 

28.1 33.2 31.1 32.3 45.1 13.1 45 32.1 35.2 42.3 Th 

33.1 47.8 52.1 40.2 52 67.2 62.2 50.1 44.2 62.1 Y 

220 235 293 263 290 265 236 201 223 256 Zr 

42 54 53.1 76.7 61.2 54.9 62.4 82.1 45.8 41.5 La 

70 107 109 136 107 109 120 154 89 83 Ce 

9.1 12 12.25 16.04 13.75 12.23 13.26 18.25 10.8 9.67 Pr 

30.2 41.1 43.1 52.1 47 38.5 43.2 60.1 37.1 32.5 Nd 

7.09 8.85 9.12 9.42 10.2 9.07 9.21 10.5 7.74 8.02 Sm 

0.19 0.24 0.3 0.22 0.20 0.19 0.23 0.6 0.18 0.17 Eu 

6.36 8.42 9.57 9.32 9.55 9.75 9.58 11.01 9.4 9.5 Gd 

1.06 1.42 1.65 1.32 1.62 1.85 1.72 1.62 1.32 1.74 Tb 

6.21 8.56 9.85 7.35 8.55 12 10.55 8.62 7.45 11.5 Dy 

1.21 1.71 2.12 1.35 1.58 2.52 2.22 1.84 1.59 2.2 Ho 

3.21 5.12 5.84 3.55 4.23 7.85 7.2 5.4 4.36 7.11 Er 

0.51 0.79 0.85 0.52 0.74 1.23 0.95 0.78 0.65 1.12 Tm 

4.23 5.21 5.74 4.1 5.27 7.85 6.59 5.12 4.26 7.69 Yb 

0.55 0.72 0.75 0.6 0.75 1.21 0.95 0.74 0.52 1.1 Lu 
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دسوو  آمده از  ( بهppmو عنصوور اي فرعی و خاكی كمیاب )بر پایه  ICP- ES( به روش %.wtپایه   اي عنصوور اي اصوولی )برداده .1جیول  اهامه 

 ICP- MS اي گرانیتی  ری  به روش شیمیایی سن آنالیز زمین

Table 1 (Continued). Data of major elements (based on Wt.%) by ICP-ES method and rare earth and trace elements 

(based on ppm) obtained from geochemical analysis of Harris granites rocks by ICP-MS method 

No-

G20 

No-

G19 

No-

G18 

No-

G17 

No-

G16 

No-

G15 

No-

G14 

No-

G13 

No-

G12 

No-

G11 

Sample 

No. 

76.84 76.16 77.04 77.86 77.84 76.37 77.44 76.22 77.6 77.19 SiO2 

0.10 0.18 0.13 0.1 0.07 0.25 0.19 0.25 0.14 0.17 TiO2 

11.84 12.4 12.1 11.78 11.89 12.05 11.98 12.25 12.3 12.1 Al2O3 

1.22 1.5 1.32 0.98 1.05 2.13 1.47 1.69 0.95 1.35 Fe2O3t 

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

0.05 0.16 0.09 0.27 0.01 0.69 0.02 0.12 0.01 0.01 MgO 

0.32 0.33 0.46 0.41 0.34 0.14 0.39 0.83 0.08 0.35 CaO 

2.79 2.69 2.45 2.43 3.01 2.98 2.68 2.65 3.04 2.68 Na2O 

5.06 5.92 5.53 5.82 5.19 4.88 5.13 5.27 5.31 5.66 K2O 

<0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 P2O5 

0.01 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 Cr2O3 

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

98.84 99.51 99.49 99.43 99.74 99.64 99.72 99.68 99.64 99.68 Total 

35.6 76.3 85.5 24.3 26.6 35.6 45.2 140.5 27.4 22.5 Ba 

21.2 21.1 22.7 22.3 24.5 26.2 25 21.5 22.3 24.7 Ga 

16 18 19 16 18 15 16 17 16 14 Hf 

24.2 32.1 29.1 18.1 32.1 45.2 43.1 34.3 26.2 44.8 Nb 

17 9 20 16 15 13 14 15 12 25 Pb 

212 231 229 210 231 256 268 233 205 292 Rb 

6 6 7 6 7 9 12 10 7 11 Sn 

16.2 14.2 18 10.8 10.2 12.2 19.1 24.5 13 10 Sr 

3.2 2.8 2.7 2.2 5.4 5.3 4.5 2.8 3.5 4.8 Ta 

28.1 33.2 31.1 32.3 45.1 13.1 45 32.1 35.2 42.3 Th 

33.1 47.8 52.1 40.2 52 67.2 62.2 50.1 44.2 62.1 Y 

220 235 293 263 290 265 236 201 223 256 Zr 

42 54 53.1 76.7 61.2 54.9 62.4 82.1 45.8 41.5 La 

70 107 109 136 107 109 120 154 89 83 Ce 

9.1 12 12.25 16.04 13.75 12.23 13.26 18.25 10.8 9.67 Pr 

30.2 41.1 43.1 52.1 47 38.5 43.2 60.1 37.1 32.5 Nd 

7.09 8.85 9.12 9.42 10.2 9.07 9.21 10.5 7.74 8.02 Sm 

0.19 0.24 0.3 0.22 0.20 0.19 0.23 0.6 0.18 0.17 Eu 

6.36 8.42 9.57 9.32 9.55 9.75 9.58 11.01 9.4 9.5 Gd 

1.06 1.42 1.65 1.32 1.62 1.85 1.72 1.62 1.32 1.74 Tb 

6.21 8.56 9.85 7.35 8.55 12 10.55 8.62 7.45 11.5 Dy 

1.21 1.71 2.12 1.35 1.58 2.52 2.22 1.84 1.59 2.2 Ho 

3.21 5.12 5.84 3.55 4.23 7.85 7.2 5.4 4.36 7.11 Er 

0.51 0.79 0.85 0.52 0.74 1.23 0.95 0.78 0.65 1.12 Tm 

4.23 5.21 5.74 4.1 5.27 7.85 6.59 5.12 4.26 7.69 Yb 

0.55 0.72 0.75 0.6 0.75 1.21 0.95 0.74 0.52 1.1 Lu 
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 Maniar and: مانیر و پیکولی)B( و Middlemost , 1994) موسوو : میدپA اي گرانیتی  ری  بر اسوواس:  بندي شوویمیایی سوون رده .4شییکل  

Piccolli, 1989) 

Fig. 4. Chemical classification of Harris granite rocks based on: A: (Middlemost , 1994) and B: (Maniar and Piccolli, 

1989). 

 

( A-5شک   ) CaO –O 2O + K2Na ا در نمودار اي  این سن 

، داراي  2SiO( نسووب  به  B-5شووک    FeO /tFeO)MgO) t +و  

بررسی   A اي نوع  دار، مشابه گرانی كلسیح و آ ن  -روند  لیایی

 شوده در زاپاتا،  پ سون بلاس و اوس اربولوس در آرکانتین،  سوتند

(Frost et al., 2002  King et al., 2001;  در نمودار تفکیح .)

 × 10,000نسوب  به   Ce + Nb + Zr + Yسواس  ا بر اگرانی 

Ga/Alاي بررسوی شوده در محدوده نوع  ، نمونه A گیرند  رار می

 Ga(.  مزنین در نمودار  A( )Frost et al., 2001-6شوووکو   )

 اي بررسوی شوده در محدوده ، سون   Ga/Al × 10,000نسوب  به  

 ,.Whalen et al)(، B-6شووک    رار دارند )  A اي نوع  گرانی 

King et al., 2001; 1987  )   3كوه نمودار نسوووبوO2CaO/Al  

شووک   كند )می  تأییدما ی  یادشووده را   3O2CaO + Alنسووب  به  

6-C.) 

 واي مورد در نمونوه  Ga/Alو نسوووبو  بوابي  Eu نجواري منفی  بی 

حضووور پلاکیوكلاز در خاسووتگاه و یا شدایژ    د نده نشووانبررسووی 

تشوووکویوو  موواگوموواي  توبولوور  تووپ  در  اسوووو پولاکیووكولاز    د ونووده 

(Dahlquist et al., 2010; Torkian and Niknazar, 2022.)  

شووده نسووب  به   ا در نمودار بهنجارنمونه  REEs مزنین محتواي  

(. A-7شوووکو   د ود )نشووووان می  Eu نجواري منفی  كنودریو ، بی

 اي  شوده نسوب  به گوشوته اولیه، گرانی نمودار بهنجار مزنین در 

شودگی  غنی Nbو    Ba  ،Sr  ،Tiشودگی از مورد بررسوی داراي تهی

 ,.Sun and McDonough)  (B-7شووک    سووتند )  Thو   Rbاز  

1989; Patino Douce, 1998 .) 

، گرانی  وواي مووورد بررسووی از شیمیاییزمینبر اساس بررسی اي 

 ستند. این گرانیوو  ووا بوورخلان انووواع دیگر   A اي  نوع گرانی 

شووند. در این   اي كشوشوی ها ر میدر محیش  ،(Sو   Iگرانیتوئید ا )

محیش ووواي كشوووشی مووویتووووان بوووه دو محووویش كششی پ  از 

برخورد و كشژ اي درون صفحهاي وابسته بوووووووه تشکی  ریف   

  (.Ahankoub, 2011) اشاره كرد
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براي  )CaO-O2O + K2Na،) Frost et al., 2001در میوابو     B  :2SiO  و   tFeO/(FeOt + MgO)در میوابو     A  :2SiOنمودار دوتوایی    .5شییکیل  

(Landenberger and Collins., 1996برگر و كالینز ) اي شا د ا تباس از لندن اي گرانیتی  ری ، دادهنمونه
Fig. 5. Binary plot A: SiO2 vs. FeOtot/(FeOtot + MgO), and B: SiO2 vs. Na2O + K2O-CaO, (A, B after Frost et al., 2001), 

of the Harris granite samples,Witness data adapted from (Landenberger and Collins., 1996) 
 

 

 
 

 Frostگیرند ) رار می  A اي گرانی   ری  در  لمرو نوع ، نمونه Ga/Al × 10,000نسب  به   Ce + Nb + Zr + Y: در نمودار شدایشی A .6شکل  

et al., 2001  ،)B نمودار :Ga   10,000نسووب  به × Ga/Al   اي نوع  اي گرانی   ری  در  لمرو گرانی تركیس نمونه  كه  د دنشووان می A   اسوو

(King et al., 2001)   و  C  نمودار در   :3O2CaO/Al    بووه نوع  نمونووه  3O2CaO + Alنسوووبوو   در  لمرو  می   A وواي گرانیوو   ری   گیرنوود  رار 

(Konopelko et al., 2007 ؛Shand, 1943.) 

Fig. 6. A: In the discrimination diagram of Ce + Nb + Zr + Y vs. 10,000 × Ga / Al, the Harris granite samples are in the 

A-type domain (Frost et al., 2001), B: Ga vs.  10,000 × Ga / Al diagram, indicates the composition of the Harris granite 

samples in the domain of A-type granites (King et al., 2001), and C: In the CaO / Al2O3 vs. CaO + Al2O3 diagram, the 

Harris granite samples are in the A-type domain (Konopelko et al., 2007; Shand, 1943). 
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: B و   (Sun and McDonough., 1989)  ری   براي گرانی  شوده نسوب  به كندری بهنجار REE: نمودار تغییرا  فراوانی )عنکبوتی( A .7شیکل  

 (Sun and McDonough., 1989) شده نسب  به گوشته اولیه براي گرانی   ری بهنجار چند عنصري نمودار تغییرا  فراوانی )عنکبوتی( 

Fig.  7. A: Chondrite-normalized REE patterns for Harris granite. Normalization values are from (Sun and McDonough., 

1989), and B: Primitive mantle-normalized multielement patterns for Harris granite. Normalization values are from (Sun 

and McDonough., 1989) 
 

 شیمیاییزمینشووده در ایوون دو محوووویش رفتووووار گرانی  اي تووشکی 

كووووه در نمودار اي چند عنصري بووووه توووووري  ؛متفوووواوتی دارنوووود

(، نسب  به  پ  Pearce et al., 1984) ORGشده نسب  به  بهنجار

  Baاي  واي درون صوووفحوهدر گرانیو  شوووونود.داده میتشوووخیب

بیشتبی ري را نسب  به گرانی  اي پ  از برخورد  نجواري منفی 

 واي درون  در گرانیو   Ybو    Zr  ،Ta،Nbنشان مید د و میوادیر  

اس   صووووووووفحهاي بیشتر از گرانیوووو  وووواي پوووو  از برخووووورد 

(Mahamed et al, 2020.)  بووور ایووون اسووواس گرانی  اي مورد

صووووفحهاي  ستند.    بررسی بیشتر از نوووووع گرانیوووو  وووواي درون

 Pearce et مزنین استفاده از نمودار اي تمایز زمینسووووواختی )

al., 1984 كه  به توري  ؛( نیز  مین نتیجه را به دسووو  داده اسووو

در محودوده نزدیوح بوه محو  تلا ی سوووه  اغلوس واي  ری  گرانیو 

شوک   )گیرنداي  رار میو درون صوفحه زایی(محدوده )پ  از كوه 

8-A ،B ،C  وD.) 

 U/Pb  (Advay andساپسوووووونجی رادیووووووومتري بووووووه روش  

Qalamqash, 2011) ، روي كووووانی وووواي زیركن توده  ری ،

میلیون سوووواپ معوادپ كربونیفر پایانی را براي تبلور    306±34زموان  

زیركن و به پیروي از آن براي سرد شدن توده گرانیتی نشان مید د. 

 ه این سن بوووا كوووشژ ووواي آغازین كاف زایی روي تختگاه پوست

)  –عووربووی وووووووووارهاي   اس   سازگار   Advay andایوووووووووران 

Qalamqash, 2011; Delavari et al., 2019.) 

 

 احث و اربسی

در گرانی  اي مورد بررسی كانی اي مافیووووح  لیووووایی از  بی  

ولی  ؛  آرفودسونی  دیووده نموویشووود -اوکی  و ریبکی  -اکیرین

د ود كوه  نشوووان می شووویمیواییزمیننگواري و  واي سووونو كلیوه داده 

 سوووتنود.    A-type وواي گرانیتی  ری  داراي مووا یوو   سووونوو 

مونوفوی  بوی غونوی  Eu  و  Ba،Nb ،Ti ، Sr ونوجوواري  در و  شوووودگوی 

LILEs  به ویژهRb    و Thاي این  خاسوووتگاه پوسوووته  د نده نشوووان

بودن  ، خشووحHFSEsمیادیر بابي   ،افزون بر این اسوو .  سوون 

 Whalen et) كندمی  تأییدد نده را  خاسوووتگاه ماگماي تشوووکی 

al., 1987; Bonin, 2007; Zhao and Zhou., 2007.)  

بوه  در الگوي عنواصووور كمیواب را می  Eu نجواري منفی  بی توان 
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شودایژ فلودسووویوار تی تبلور و یوا حضوووور فلودسووویوار بوه عنوان فواز 

 -را به اكسید اي آ ن  Tiو   P نجاري  مانده در خاستگاه و بیبا ی

شودگی در (. غنیFazlnia, 2017)  تیتان و آپاتی  وابسوته دانسو 

از   Tiو    Nb نجواري منفی  اه بوا بی مر  HFSEو    LILEعنواصووور  

 اي وابسوووته به فرورانژ اسووو  كه معموبا به   اي گرانی ویژگی

شوود كه  بلاا با فعالی  دگرنهادي  داده میاي نسوب خاسوتگاه گوشوته

 اي ور ه فرورانده شووده از از رسوووب به دسوو  آمده  اي  شوواره 

( و  Pearce et al., 1984اند )غنی شوده  HFSEو   LILEعناصور  

گرفتوه از یوح گوشوووتوه  توانود سووورشووو  مواگموا واي ریشوووهیوا می

اي بواشووونود كوه تی فرورانژ اولیوه ایجواد اي زیر  واره كره سووونو 

شوودگی در و تهی  Th  ،Rbشوودگی در غنی ،اند. علاوه بر اینشووده 

Sr  ،Eu  ،Ba  ،Nb    وTi  ،اي  از گدازه  ا  گرفتن گرانی نشانه ریشه 

 (. Zhao and Zhou., 2007اي اس  )پوسته

 

 
در میاب   D  :Y+Nb  و   Taدر میاب   Nb  ،C :Ybدر میاب  Rb ، Y :Bدر میاب  A :Y + Taسوواختی گرانی   ری  نمودار اي تمایز زمین .8شیکل  

Rb .(Pearce et al., 1984)اختصوارا  فیلد ا . :VAG :   آتشوفشوان،  كمانگرانی :WPG  اي، اي درون صوفحهگرانی :Syn-COLG  اي  گرانی 

  اي پ  از برخوردگرانی Post-COLG:   اي ا یانوس، اي پشته: گرانی  ORGزمان با برخورد. پ

Fig. 8. Tectonic discrimination diagrams for Harris granite. A: Y + Nb vs. Rb, B: Y vs. Nb, C: Yb vs. Ta, and D: Y+Nb 

vs Rb, (Pearce et al., 1984). Abbreviations of fields: VAG: volcanic arc granites; WPG: within plate granites; Syn-COLG: 

Syn-collisional granites; ORG: ocean ridge granites; Post-COLG: post-collision granites
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 واي بین  برخی از میوادیر میوانگین عنصوووري و نسوووبو   2شودوپ  در  

بوا  I  (Whalen et al., 1987  )و    A واي نوع  عنصوووري گرانیو 

 شده اس .میایسه بررسی اي گرانی  مورد میانگین نمونه

پوشوانی  با اینکه میداري  پ ،شوودمشوا ده می 2شدوپ  كه در  چنان

 واي  اموا میوادیر نمونوه  ؛وشود دارد  Iو    A واي  بین میوادیر گرانیو 

ویژه در میوادیر دارنود، بوه Aشوووبوا و  زیوادي بوه نوع   بررسووویمورد  

HFSE  گیرندتأ یر دگرسووانی كمتري  رار میكه تح (Aliani 

et al., 2012  ابی .)Eby, 1992))،   واي نوع گرانیو A    را بوه دو

ریفوو ( و  )  1A نوع بووا  ارتبوواط  بووا فرورانژ(  )  2Aدر  ارتبوواط  در 

عییده دارد آن  (  Bonin, 2007) مزنین بونین  .  كرده اس   تیسیپ

بندي محیش  كه در نمودار اي تبیه A اي نوع  گرانیتوئیددسوووته از 

در   (Pearce et al., 1984)  و  مکوواران  پیرس  سوووواختویزمیون

غنی از   ،گیرنود رار می  WPGو در نزدیکی مرز    VAGمحودوده  

Rb ،Y  ،Th ،REE  ا را شزو هسووالووس  سووتند و باید آنو سوواب

داراي     وابنودي كرد. این نوع از گرانیو دسوووتوه  2A واي  گرانیتوئیود

اي و شزایر ا یوانوسوووی   واره  پوسوووتوه  شووویمیواییزمینتركیبی از آ وار  

 در 3زاییپ  از كوه سواختی  زمین را در رکیپ  آنها سوتند و تشوکی   

)نظر می شووووده در مورد شووووا وود ذكر(.  Bonin, 2007گیرنوود 

 واي گرانیو  مورد خوبی در نمونوهبوه  2A واي گرانیتوئیود واي  ویژگی

 در این پژو ژ  اب  مشا ده  ستند.  بررسی

 

از  ، میانگین پوسووته A (Whalen et al., 1987)و  I  اي نوعترین میادیر میانگین گرانی  اي گرانی   ری  با برخی از مهپمیایسووه نمونه .2جیول  

   (McDonough and Sun, 1995) دونوگ و ساناولیه از مح و گوشته (Wedepohle, 1995) ودپوپ

Table 2. Comparison of Harris granite samples  with some of the most important mean values of I-type and A-type granites 

(Whalen et al., 1987), average crust from Wedepohle (1995) and primitive mantle from (McDonough and Sun, 1995) 

 A-type I -type 
Average of 

continental crust 

Average granite in 

the study area 

Primitive 

Mantle 

Na2O+K2O (wt.%) 7 -11 5-8 5.6 8.2 0.4 

FeOt >2 <3 6.28 1.3 8.0 

MgO <0.5 >0.5 3.7 0.3 37.8 

FeOt/MgO >>4 >4 1.7 4.3 0.2 

Zr (ppm) >400 <250 203 245 10.5 

Y >>25 <40 24 47 4.3 

Zr/Y >7 <4 8.4 5.2 2.4 

Nb (ppm) >>10 <<30 19 27.5 0.6 

Nb/Y >0.7 <<0.7 0.7 0.6 0.1 

La (ppm) >>30 10-30 30 57 0.7 

Yb >>2 <<3 2 5.5 0.4 

Th (ppm) >10 >4 8.5 31 0.07 

Th/Yb 1-15 >0.3 4.2 5.6 0.2 

Th/Y 0.2-1.2 >0.1 0.35 0.7 0.01 

Ga (ppm) >18 <18 15 20 0.4 

 
 واي عنصوووري  داراي نسوووبو   2A واي نوع از ترن دیگر گرانیو 

 اي  اي تا بازال  اي عنصوري میانگین پوسوته  اره متغیري از نسوب 

اي یوا از پوسوووتوه  واره  مواگموا ،گروه  كموان شزایري  سوووتنود. در این

 اره  -اي كه از تری  یح چرخه برخورد  اره پوسوته زیررانده شوده 

  شوووندحاصوو  می  ،اندگیري شووده یا ماگماتیسووپ شزایر كمانی شاي

(Clemens et al., 1986; Abdel Rahman, 2006.)   از
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گرانیوو ویژگی مهپ  نوع   وواي  شوووکوو A وواي  در   آنهوواگیري  ، 

 اي كشوووشوووی یا به   اي كشوووشوووی اسووو . این نوع محیشمحیش

 اي پ  از برخورد و یا به كشوووژ  یزای اي آغازین كاف فعالی 

 ,Nabavi, 1979; Mahood and Hildreth)  وابسووتگی دارند

ي انبسووواتی   وااي بوا رکیپ ر دو محیش، بوه تور گسوووترده  (.1983

(Chappell and White, 1992یووا محیش و  رکیپ (  كووه   ووایی 

شوووونود  كنود، مشوووخب میترافشووواري بوه تراكشوووشوووی تغییر می

(Sylvester, 1989 گورانویوو .)  نووع در   A وواي  بورخوورد  از  پو  

خوردگی دیوده اي  مراه بوا كشوووژ و گسووو  واي گسوووترده منكیوه

 اي پ  از  اي گرانی (. از ویژگیSylvester, 1989شووند )می

 Taylor etاسوو  )  Rb/Taو    Rb/Hfبرخورد، باب بودن نسووب   

al., 1981ا  اي مورد بررسوی، باب بودن این نسوب   ( كه در نمونه 

باید پذیرف  كه  Rbشوود. با توشه به باب بودن  به خوبی مشوا ده می

ه   ری  نیژ بو   اي در ایجواد مواگمواي مولود گرانیو پوسوووتوه  واره 

پ  از  A اي  لیایی نوع  سووزایی داشووته اسوو . به عبارتی گرانی 

ونود و تی شووو برخورد، بوه دنبواپ رویوداد واي برخوردي ایجواد می

 ا در سواخ  كشوشوی غالس اسو . این سون زمین  ،گیري آنهاشاي

زایی داراي سووهپ بیشووتري از  اي  لیایی غیركوه میایسووه با گرانی 

 Zhao andاي در خاسوووتگاه خود  سوووتند ) اي پوسوووتهسوووازنده 

Zhou., 2007اي  (. با توشه به شوا د صحرایی و حضور مجموعه 

در شوار ناحیه   (Asadpour et al., 2013) لترامافیحوفیح و اما

 واي پ  از  وا را بوه كشوووژتوان این گرانیو مورد بررسوووی، می

 داد.  پ نسب  ايبرخورد  اره 

و   شووویمیواییزمین واي شووونواسوووی، داده تركیوس كوانی  ،علاوه بر این

د ند كه پوسووته  ( نشووان میAhankoub et al., 2012ایزوتوپی )

داشوته اسو .   ه سوزایی اي مورد بررسوی تووووأ یر بدر خاسوتگاه سون 

 اي پرموتریاس در شلفا،  مزنین حضوور حجپ گسوترده از رسووب

 ,.Asadian et al., 1994; Amini et alگوز)میشو، مورو و  ره 

2007; Mehri et al., 2008; Advay et al., 2010;  Advay 

and Qalamqash, 2011  )تأ یر فاز اي كشوشوی در   د نده نشوان

گرفتن موشود با در نظر  شویمیزمین. بنابراین شووا د  اسو این زمان 

شووده را تأئید  مو عی  کئودینامیکی ایران در گذشووته، فرضوویه ارائه

ویوژه    ؛كونوودموی نویوز داده   ایونوکووهبووه  سووون  توعویویون  و  ایوزوتووپوی   وواي 

(Ahankoub et al., 2012 بوا داده )دسووو  آموده در این     واي بوه

   كار پژو شی  مخوانی زیادي دارد.

شوویمیایی نشووان   اي آزمایشووگا ی و زمینبررسووی ،از ترن دیگر

 واي  در دموایی بیژ از  مواننود  A واي نوع  د ود كوه گرانیو می

 King et al., 1997; King etشووند ) لیایی تشوکی  می  -آ کی

al., 2001  )ح خاسوتگاه د د تبلور شدایشوی شودید از ینشوان می  و

 اي  گرانی  منشوأتواند خاسوتگاه محتم  براي  ماگمایی مافیح نمی

یافته  سووتند  تحوپ  به شوود  ا در اصوو  باشوود. این گرانی   Aنوع  

یوافتوه  سوووتنود(، غنی از تفری    وايتركیوسبواب و    2SiO)داراي  

شووودگی در عنواصووور  و غنی   سوووتنود O)2O + K2(Na وا آلکوالی

HFSE  د نوود وا نشووووان میو  والوکن  (Petro et al., 1979; 

Schandl and Groton, 2002.)  ( بوه اعتیواد ابیEby, 1992  )

دخال    2A اي  تواند در تشکی  گرانی ساز وكار اي متفاوتی می

كار اصولی در وتوانند توسوش سوه سواز ا میانی داشوته باشود. این گر

  دبمینیشوونزایی تشووکی  شوووند. الف(  منات  كشووشووی پ  از كوه 

( لویوتووسوووفوري  ،(Mufti., 2001لویوتووسوووفوري  انوتویوواپ  ومورفوتوی    ب( 

(Black and Liegeois, 1993) اي  ج( زیررانودگی صوووفحوه  و

گووشووووتووه مونوجور موواگوموواي  زیوریون  پووسووووتووه  بووه ذوب  كووه  اي 

ایون  (.Davies and Von Blank enburg, 1995)شووووودموی

تواند  آسووتنوسووفري شووده كه مییند ا سووبس بابآمدگی و تورم  افر

 4اياي زیر اره لیتوسووفري گوشووتهشوودگی  و به ذوب  شووودذوب  

 موسوم اس . 

نسب     3O2Al، در نمودار  9شک   شده در  بر اساس نمودار اي ارائه

 ا در در محدوده نمونه 2SiO  (Maniar and Piccoli, 1989)به  

(.  مزنین با اسوووتفاده از A-9شوووک   اند )وا ر شوووده   زایی كوهپسوووا

براي شوودایژ گرانیوو Y-Nb-3*Gaعنوواصووور   و    A وواي نوع  ، 

 اي مورد بررسوی در  ا، نمونهتشوخیب خاسوتگاه این نوع گرانی 

B( )Eby,  ;Eby, 1992-9شوووک   گیرند ) رار می 2Aگسوووتره 

1990 .) 
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 ,Maniar and Piccolliگیرند )زایی  رار می  اي گرانی   ری  در محدوده پ  از كوه مه نمونه 2SiOنسوووب  به  3O2Al: در نمودار  A .9شییکل  

 (.Eby, ;Eby, 1992 1990گیرند ) رار می  2A اي گرانی   ری  در محدوده ، نمونهGa-Nb-Y*3تایی : در نمودار سهB و ( 1989

Fig. 9. A: In the Al2O3 vs. SiO2 diagram, All samples of Harris granite are plotted in the post-orogenic range (Maniar and 

Piccolli, 1989), and B: In the Y-Nb-3*Ga Triangular diagram, All samples  of Harris granite are plotted in the A2 range 

(Eby, 1992; Eby, 1990). 

 

 
 گیر یتیاه

كیلومتري   20ایران و در حدود  غرب  توده گرانیتی  ری  در شماپ

شوده اسو . این توده از آلکالی فلدسویار رغرب شوهرسوتان شوبسوتر وا 

ترین باف  دیده شووده در این  شووده اسوو . فراوانگرانی  تشووکی 

 اي  و بر اسوواس ویژگی  اسوو میکروپرتیتی و میرمکیتی    ، اسوون 

 سوتند.   2A اي نوع  شویمیایی متعل  به گرانی نگاري و زمینسون 

 اي مورد بررسوی بر اسواس شواخب اشوباع از آلومین، ویژگی نمونه

 واي  مورد متواآلومینوس توا پرآلومینوس دارنود. بوه تور كلی گرانیو 

،  O2O + K2Na  ،Fe/Mg  ،Ga/Alبررسوووی میوادیر بوابتري از  

HFSEs    از    تريپوایینو میوادیرCaO  ،Sr    وEu    .دارا  سوووتنود

شووده نسووب  به  در نمودار بهنجار   انمونه  REEs مزنین محتواي  

به احتماپ   ،د د. به عبارتینشان می Eu نجاري منفی كندری ، بی

پ  از برخورد، در این منكیوه بوه    A واي  لیوایی نوع  زیواد گرانیو 

گیري آنهوا  انود و تی شوايدنبواپ رویوداد واي برخوردي ایجواد شوووده 

سووواخ  كشوووشوووی غالس اسووو . نمودار اي چند عنصوووري زمین

اي پوسووته  اره  ،د دنشووان می  Rbشووده و  مزنین باب بودن  ربهنجا

؛ سوزایی داشوته اسو ه   ری  نیژ ب در ایجاد ماگماي مولد گرانی 

بوا تركیوس   زیریپبخشوووی پوسوووتوه  بوه توري كوه احتموابا در ا ر ذوب

 اند. گرانودیوریتی ایجاد شده  -تونالیتی

 

 

 

 

1. Lithium Borate Fusion 

2. ICP-ES 

3. Post- Orogenic 

4. Lithosphere Subcontinental Mantle 
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