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چكيده
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اين توده میلونیتی به منظور بررسی منشأ سنگ های گرانیتويیدی پهنه برشی نوغان و تعیین جايگاه زمین ساختی آنها در پهنه  دگرگونی سنندج- سیرجان مطالعه شد. شواهد صحرايی، 
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1-پيشگفتار
پهنه برشی نوغان در بخش مرکزی پهنه سنندج- سیرجان در باختر استان اصفهان، 
و  میاندشت  بويین-  شهرستان های  میان  گلپايگان،  باختر  جنوب   کیلومتری  در30 
الیگودرز و در جنوب روستای نوغان قرار گرفته است. توده  گرانیت- گرانوديوريتی 
 )1 )شکل  است  يافته  دگرشکلی  و  گرفته  قرار  برشی  پهنه   اين  راستای  در  نوغان 
چهارگوش  در  مطالعه   مورد  محدوده  به  میلونیتی  توده   اين   .)1389 )هوشمند، 
ادامه   در  و  نمی  شود  محدود   )1371 افتخارنژاد،  و  )محجل  گلپايگان   1:100000
الیگودرز   1:100000 چهارگوش  در  سلطان  چمن  سمت  به  خود  باختری  شمال 
شده  کشیده  )؟(  پرکامبرين  سن  با  متاريولیت  نام  با   )1371 همکاران،  و  )سهیلی 
به  زمین ساختی  جايگاه  ديدگاه  از  را  میلونیتی  توده   اين   )1389( هوشمند  است. 
به  توجه  با  ولی  است،  داده  نسبت  قاره ای  برخورد  محیط  قاره ای-  فعال  حاشیه  
محیط  در  را  آنها  قرارگیری  زمین ساختی،  جايگاه های  طبقه بندی  نمودارهای 
شواهد معرفی  افزون بر  مطالعه  اين  در  است.  ندانسته  ذهن  از  دور  برخورد  از   پس 

جايگاه  به  مربوط  شواهد  گرانیت ها،  اين  بودن  پرآلومین  شدت  به  و   S-type

زمین ساختی و منشأ اين توده های گرانیتويیدی نیز ارائه شده  است.

S2-پيشينهگرانيتهاینوع
Chappell & White (1974)، گرانیت های نوع S را به عنوان گرانیت هايی معرفی کردند 

يا معادل دگرگونی آنها حاصل  که از دگرشکلی و ذوب بخشی سنگ های رسوبی 
شده اند. Pearce et al. (1984) آنها را سنگ های پرآلومین و دارای مسکوويت معرفی 
کردند که در محدوده گرانیت (S.S) نمودار اشتريکايزن قرار می گیرند و معمولاًٌ در 
جايگاه "همزمان با زمین ساخت" قرار می گیرند. اما به اين نکته نیز اشاره کردند که اين 
گرانیت ها )برای نمونه Alpine Novate( می توانند در جايگاه "پس از زمین ساخت" 
برابر  در   Rb نمودار  در  را  گرانیت ها  اين  محدوده   Pearce (1996) گیرند.  قرار  نیز 
نتیجه   Y+Nb نشان داده است. Sylvester (1998) گرانیت های به شدت پرآلومین را 

فرايندهای پس از برخورد در کوهزايی های مختلف می داند و اين نوع گرانیت زايی 
را در برخوردهای فشار بالا همچون آلپ اروپا و هیمالیا و برخوردهای دمای بالا مانند 

هرسینید و نوار چین خورده  لاکلان (Lachlan Fold Belt=LFB) بررسی کرده است.
گرانیت های  دنیا،  مختلف  نقاط  از  مختلفی  پژوهشگران  دراز،  سالیان  طول  در       
از  "پس  زمین ساختی  جايگاه  در  را  پرآلومین  شدت  به  تا  پرآلومین   S نوع 

نمونه )برای  کرده اند  معرفی  زمین ساخت"  از  پس  تا  "همزمان  و  زمین ساخت" 
Koralay et al., 2004؛ Väisänen et al., 2000؛  Rottura et al., 1993؛ 

Boztuğ et al., 2009؛ Wen et al., 2008؛  Collins & Richards, 2008؛ 

.)Wu et al., 2010 و Stremtan et al., 2010 ؛Pei et al., 2009

3-گرانيت-گرانودیوریتهایپهنهبرشینوغان
پهنه ساختاری  باختری- جنوب  خاوری در  با روند عمومی شمال   اين گرانیتويیدها 
سنندج- سیرجان (Stocklin, 1968)، میان پهنه ايران مرکزی و زاگرس قرار گرفته اند 
 )1378 سهندی،  و  )محجل  مزوزويیک  سن  با  شده  دگرگون  رسوبی  سنگ های  و 
پهنه  میلونیتی  گرانوديوريت های  گرانیت-  هستند.  گرانیتويیدها  اين  میزبان  سنگ 
برشی نوغان ويژگی هايی دارند که ويژگی های نوع S سنگ های گرانیتی را نمايش 

می دهند. شواهد مربوط به آن در زير آورده شده است.
3-1.شواهدصحرایی

Searle et al. (1997) و Finger et al. (1997) به اين نکته اشاره داشتند که برخی از گرانیت های 

به شدت پرآلومین ديده شده در راستای ورقه های راندگی يا پهنه های برشی دگرشکل شده اند. 
توده گرانیت- گرانوديوريتی نوغان که در راستای پهنه برشی نوغان قرار دارد، تحت تأثیر اين 
پهنه قرار گرفته و برگ وارگی میلونیتی و ساختارهای برشی ديگر پیدا کرده است )هوشمند، 
1389(. اين در حالی است که گرانیت های بويین- میاندشت )قاسمی، 1371( به صورت 
يک دست برگ وارگی میلونیتی نشان نمی دهند و مرکز آنها نسبت به حاشیه سالم مانده است 
)مینايی، 1389 و ثابتی، White et al. (1977) .)1389 يادآوری کرده اند که طبیعت سرشار از 
کوارتز گرانیت نوع S می تواند به گسترش برگ وارگی کمک کند زيرا اين سنگ ها نسبت 
به گرانیت های نوع I سرشار از فلدسپار مانند گرانیت بويین میاندشت، راحت تر دگرشکل 
می شوند. تأثیر متفاوت دگرشکلی روی کوارتز و پلاژيوکلاز، در مقیاس میکروسکوپی 
)هوشمند، 1389(. می شود  مشاهده  خوبی  به  مطالعه  مورد  منطقه  نازک  مقاطع  در  نیز 

نه صورتی مشاهده  با رنگ سفید و  نمونه ها  فلدسپار  بررسی های صحرايی،       در 
شدند )Chappell & White (2001، به رنگ سفید فلدسپارهای گرانیت نوع S اشاره 
داشتند و تأکید کردند که اين کانی ها به هیچ روی در گرانیت نوع S به رنگ صورتی 
ديده نمی شوند. در گرانیتويیدهای پهنه برشی نوغان، انکلاوهای مافیک و همراهان 

تونالیتی و ديوريتی مشاهده نمی شود.
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3-2.شواهدکانیشناسی
در مشاهدات میکروسکوپی )هوشمند، 1389(، نمونه ها بافت میلونیتی داشتند و زمینه 
بوده  میکا  ريز  پولک های  و  فلدسپار  کوارتز،  کانی های  شامل  بیشتر  آنها  بلور  ريز 
پرتیتی(  ارتوز )گاه  را کانی های کوارتز، میکروکلین،  آنها  فنوکلاست های  بیشتر  و 
فراوانی کمتر حضور  با  ماکل دگرشکل  با  فنوکلاست پلاژيوکلاز  داده اند.  تشکیل 
با  شده اند.  سريسیتی  و  رسی  موارد  بیشتر  در  پلاژيوکلاز  و  قلیايی  فلدسپار  دارد. 
مجموعه کانی های بالا مسکوويت نیز يافت می شود. آندالوزيت و گارنت نیز مشاهده 
کانی  و  تورمالین  آپاتیت،  زيرکن،  است.  بیوتیت  نمونه ها  اين  تیره  کانی  می شوند. 

کدر، کانی های فرعی اين مجموعه را تشکیل می دهند. 
آلومینوسیلیکات  و  گارنت  مسکوويت،  کانی های  وجود  و  هورنبلند  نبود       
گفته  به  است.   S نوع  گرانیت های  ويژگی های  از  نمونه ها  اين  در  آندالوزيت 

از 35  بیش  تا  بیوتیت می تواند  مافیک تر،   S انواع  در   Chappell & White (2001)

درصد فراوانی داشته باشد. همچنین، بیوتیت های گرانیت های نوع S چند رنگی سرخ 
تا قهوه ای نشان می دهند. مورد ديگری که Chappell & White (2001) بر آن تأکید 
دارند حضور کورديريت به عنوان کانی تشکیل دهنده  مهم اين نوع از گرانیت هاست 
که البته در نمونه های منطقه  مورد مطالعه مشاهده نشد. از نظر ايشان نبود کورديريت به 
دو روش توجیه می شود؛ 1(کورديريت در دگرسانی ساب سولیدوس به مسکوويت 
تبديل می شود )مسکوويت ثانوی( 2( ماگمای مادر اين گرانیت ها دستخوش تبلور 
جزء به جزء شده به گونه ای که H2O افزوده شده در ذوب، سبب واکنش ماگمايی 

تأخیری کورديريت نسبت به مسکوويت شده است.
کوارتز  مدُال  اندازه گیری  امکان  نمونه ها،  شديد  شدن  میلونیتی  دلیل  به      
که   )1 )جدول  سیلیس  وزنی  به درصد  توجه  با  اما  نداشت؛  کانی ها وجود  ديگر  و 
حدود 68 تا 77 درصد است، با توجه به نظر Chappell & White (1974) يکی ديگر 

از ويژگی های گرانیت های نوع S تأيید می شود .
3-3.شواهدشيميایی

گروه  در  نوغان،  برشی  پهنه  گرانیت-گرانوديوريتی  توده  از  سنگ  نمونه   10
آزمايشگاه های تجزيه شیمیايی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، مورد 
آزمايش های XRF (Magix_Pro) و ICP قرار گرفتند )داده های اکسیدهای اصلی و 
عناصر کمیاب در جدول 1 آورده شده است(. از آنجا که سنگ ها به شدت میلونیتی 
شده اند اين احتمال وجود دارد که بیشتر عناصر تحرک يافته باشند. بنابراين نمودارها 

و روش های مختلف با احتیاط به کار گرفته شدند.
     گرانیتويیدهای میلونیتی نوغان، سنگ های بیشتر پرآلومین هستند و نسبت مولکولی 
اين  نورم  در  است.   1/92 تا   1/1 میان  آنها   )A/CNK(  Al2O3/CaO+Na2O+K2O

)با مورد  استثنای يک  به  آنها  نورماتیو  و کورندوم  نیامد  به دست  ديوپسید  نمونه ها 
A/CNK برابر 1/04( بیش از 1/1 درصد )بین 1/25 تا 8/94( به دست آمد.

     Chappell & White (1974)، میزان Na2O گرانیت های نوع S را پايین معرفی کردند 
ولی در سال 2001، با تکمیل اطلاعاتشان متوجه شدند که محدوده های تنظیم شده برای 
اين دو نوع گرانیت، با هم همپوشانی دارند ولی CaO نسبت به Na2O و K2O جدايش 
 FeOtot به CaO انجام می دهد. با توجه به نمودار S و I بهتری میان گرانیت های نوع
)شکل 2( مشاهده می شود که نمونه های نوغان در محدوده  نوع S گرانیت های مورد 
مطالعه Chappell and White (2001) در نوار چین خورده  Lachlan قرار می گیرند.

4-منشأگرانيت-گرانودیوریتهایپهنهبرشینوغان
نمودار چند عنصری غلظت عناصر کمیاب نمونه های میانگین گیری شده  توده  میلونیتی 
پهنه برشی نوغان که با کندريت (Thompson, 1982) عادی سازی )بهنجار( شده اند 
در کنار نمونه های پوسته ی قاره ای بالايی (Taylor & McLennan, 1981) و پوسته ی 
قاره ای پايینی (Weaver & Tarney, 1984) برای مقايسه آورده شده است )شکل 3(. 

     غلظت عناصر LIL تابعی از چگونگی رفتار فاز سیال است در صورتی که غلظت 
عناصر HFS به وسیله  شیمی سنگ منشأ و فرايندهای بلور/ مذاب که در هنگام تشکیل 
سنگ های  شاخص   Nb منفی  بی هنجاری  می شود.  کنترل  می گیرد،  صورت  سنگ 
باشد  ماگمايی  فرايندهای  در  پوسته  شرکت  نمايانگر  است  ممکن  و  است  قاره ای 
(Rollinson, 1993). با توجه به شکل 3، میانگین نمونه های به شدت پرآلومین نوع 

 Ti و   Zr  ،Sr  ،Rb اما  می کند؛  پیروی  بالايی  قاره ای  پوسته   روند  از  نوغان  منطقه   S
آنها نسبت به پوسته بالايی، بی هنجاری منفی و Th بی هنجاری مثبت نشان می دهد. 

اختلاف ديگر عناصر چندان چشمگیر نیست.
بالايی  يا بخش های          Chappell & White (1974, 2001)، سنگ های رسوبی 

پوسته را منشأ گرانیت های نوع S در نظر گرفته اند. Sylvester (1998) با تعريف نسبت
CaO/Na2O، تمايزی بین منشأ پلیتی )غنی از رس و فقیر از پلاژيوکلاز )5%<(( و پسامیتی 

)فقیر از رس و غنی از پلاژيوکلاز )25%>(( در نظر گرفته است. به باور وی، اين دو 
دسته از سنگ های رسوبی، در هر دو کوهزايی برخوردی فشار بالا و برخوردی حرارت 
بالا دچار ذوب بخشی می شوند، با اين تفاوت که گرانیت های به شدت پرآلومین مشتق 
از پلیت، نسبت به همتاهای مشتق از پسامیت، نسبت CaO/Na2O کمتری )0/3<( دارند. 
که  می شود  CaO/Na2O )شکل 4( مشاهده  برابر  در   Al2O3/TiO2 نمودار  به  توجه  با 
نمونه های منطقه نوغان نسبت زير 0/3 دارند. Sylvester (1998) به اين نکته اشاره کرده 
است که چنانچه پلیت ها دارای میان لايه  آذرين تیره باشند، يا چنانچه میزان H2O در 
سنگ افزايش يابد )سبب پايین آمدن نقطه  ذوب پلاژيوکلاز و به ويژه مؤلفه  آنورتیتی 
آن می شود( نسبت های CaO/Na2O به طور چشمگیری بالا می رود و اين تصور را به 
وجود می آورد که پسامیت، سنگ منشأ گرانیت به شدت پرآلومین نوع S  است. با در نظر 
گرفتن موارد بالا، سنگ منشأ گرانیت های میلونیتی نوغان، پلیت در نظر گرفته می شود.

5-جایگاهزمينساختیگرانيت-گرانودیوریتهایپهنهبرشینوغان
POG محیط  دو  در  را  نمونه ها   ،Y+Nb برابر  در   Rb زمین ساختی  جايگاه  نمودار 

و VAG نمايش می دهد. به گفته  Pearce et al. (1984)، نمونه های POG می توانند 
 POG محدوده ،Pearce (1996) .نمايش داده شوند ORG در همه محدوده ها به جز
الف(   -5 )شکل  کرد  مشخص  مجزا  به صورت   Y+Nb برابر  در   Rb نمودار  در  را 
ولی برای نمودارهای ديگر مرز مشخصی تعريف نکرد )شکل های 5- ب، ج و د(. 
و  Nb-Y  ،Rb-(Yb+Ta) از  نمودارهای  استفاده  هنگام  به  مقايسه،  برای   بنابراين 

 Pearce et al. (1984) توسط  استفاده شده  برخورد  از  پس  گرانیت های  از   Ta-Yb

نمونه های  میانگین  نیز  و   )Vedrette di Ries و   Querigut  ،Oman  ،Novate )مانند 
نوغان استفاده شد. همان گونه که در نمودارها )شکل های 5- ب، ج و د( مشاهده 
برخورد از  پس  گرانیت های  نزديکی  در  نوغان  نمونه های  میانگین   می شود، 
برابر در   Rb نمودار  از   6 شکل  در  می ماند.  باقی   Pearce et al. (1984) 

و  برخورد  با  همزمان  گرانیت های  جدايش  منظور  به   (Pearce et al., 1984)  SiO2

گرانیت های کمان آتشفشانی استفاده شده است. با توجه به شکل، بیشتر نمونه ها در 
محدوده  همزمان با برخورد يا متمايل به اين محدوده هستند. 

     به منظور مقايسه  تکمیلی، در شکل 7 میانگین گرانیت های منطقه نوغان بهنجار شده 
 ،)Pearce et al. (1984)برگرفته از( ORG با گرانیت های پشته های میان اقیانوسی يا
با گرانیت های پس از برخورد )Querigut ،Oman ،Novate و Vedrette di Ries( و 
شدند  بررسی   )Barousse و   S.W. England  ،Yunnan  ،Tibet( برخورد  با  همزمان 
)داده های مربوط به اين گرانیت ها از Pearce et al. (1984) گرفته شده است(. میزان 
Rb گرانیت میانگین منطقه نوغان، پايین تر از Rb هر دو دسته از گرانیت های همزمان 

ولی  می گیرد  قرار  الف(   -7 )شکل  برخورد  از  پس  و  ب(   -7 )شکل  برخورد  با 
روی هم رفته از روند هر دو پیروی می کند. 
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     Bachelor & Bowden (1985) میان توده های نفوذی کوهزايی و غیر کوهزايی 
با استفاده از متغیرهای R1 و R2 (De La Roche et al., 1980) تمايز در نظر گرفتند. 
از  "پس  محدوده  به  نزديک  بسیار  نمونه ها  موقعیت   ،)8 )شکل  نمودار  اين  در 
بر می گیرد. با برخورد" را هم در  "همزمان  کوهزايی" قرار می گیرد ولی محدوده 

Harris et al. (1986) ماگماتیسم مرتبط با برخورد قاره به قاره را مورد مطالعه قرار 

دادند. در نمودار Ta-Nb )شکل 9( گرانیتويیدهای نوغان در مرز "همزمان با برخورد" 
و "کمان آتشفشانی" قرار می گیرند. 

     با استفاده از نمودارهای رده بندی Maniar & Piccoli (1989) بر پايه عناصر اصلی، 
گرانیتويیدهای منطقه  نوغان يا در محدوده POG قرار می گیرند )شکل های 10- ب و 

پ( و يا در نزديکی اين محدوده متمرکز می شوند )شکل های10- ت و ث(.

6-بحث
دسته بندی پايه  بر  می توان  آيا  که  است  اين  می شود  مطرح  که  پرسشی 

به  منسوب  پرآلومین  شدت  به  گرانیت های  حضور  احتمال   ،Sylvester (1998)

محیط های برخورد فشار بالا را در پهنه سنندج- سیرجان پذيرفت؟
هنگام  به  پوسته  ستبر شدگی   Barbarin (1996) گفته  به  که  شود  اشاره  بايد       
برخورد، رسوبات دگرگون شده و ديگر سنگ های پوسته را به دمای ذوبشان نزديک 
در  گرفته  قرار  گوشته   از  حاصل  ماگمای  گرمای  يا  آب،  شدن  افزوده  با  می کند. 
زير پوسته يا تزريق شده به درون پوسته، اين سنگ ها ذوب بخشی می شوند. به گفته

Sylvester (1998) در برخوردهای "فشار بالا" )همچون آلپ و هیمالیا(، ستبر شدگی 

پوسته بسیار زياد است )km 50>(. به هنگام ستبرشدگی پوسته همزمان با برخورد، تلاشی 
(Decay) راديوژنیک U ،K و Th سبب گرم شدن پوسته می شود، و به دنبال بالا آمدن 

پس از برخورد پوسته  بیش از حد ستبرشده و کاسته شدن فشار، حجم های کوچک تا 
متوسطی از مذاب گرانیتی سرد )C° 875<( با نسبت Al2O3/TiO 2 بالا شکل می گیرد. 
پايین  فشار  بالا-  دما  دگرگونی  که  کیلومتر   50 از  کمتر  ستبرای  با  پوسته  در       
ذوب  توان  معمولاً  برجا،  راديوژنیک  گرمايش  است،  حاکم   (Miashyro, 1961)

اين  در   ،(Thompson & Connolly, 1995) ندارد  را  بالا  ايجاد دگرگونی  و  پوسته 
شرايط، ذوب پوسته به ورقه ورقه شدن قابل توجه سنگ کره و بالا  آمدگی سست کره 
 S داغ مربوط می شود که حجم های بزرگی از مذاب گرانیتی به شدت پرآلومین نوع

 .(Sylvester, 1998) تولید می کند Al2O3/TiO 2 را با نسبت پايین
موه��و نقشه گرانی س��نجی  طب��ق   )1383( آقانبات��ی  ديگ��ر،  س��وی  از     

باختری  جنوب  حاضر  حال  پوسته   ستبرای   ،(Dehghani & Makris, 1983)

از نقل  به  و  است  کرده  عنوان  کیلومتر   60 را  سیرجان  سنندج-  پهنه 
و  مرتفع  زاگرس  پوسته   ستبر شدگی  است که  Dehghani & Makris (1983) گفته 

سنندج- سیرجان، حاصل فرايند فشارشی وابسته به باز شدن دريای سرخ و برخورد 
قاره به قاره  ايران و زاگرس است.

     البته بايد توجه کرد که در زمان برخورد و تشکیل مذاب های گرانیتويیدی منطقه، 
ستبرای پوسته چه میزان بوده است. به هر حال با توجه به ويژگی های ژئوشیمیايی اين 
گرانیتويیدهای میلونیتی شده که از نوع S به شدت پرآلومین با نسبت متوسط به بالای 

Al2O3/TiO 2 هستند، برخورد فشار بالا برای منطقه نوغان در نظر گرفته می شود.
 S پرسشی ديگری که مطرح می شود اين است که با توجه به گستره سنی گرانیت های نوع         
پهنه سنندج- سیرجان، احتمال پس از برخورد بودن آنها را می توان مورد تأيید قرار داد يا خیر.

     بسیاری از زمین شناسان بر اين باورند که برخورد پايانی دو صفحه زاگرس و ايران 
زمین شناسان  بیشتر  ولی  است.  گرفته  صورت  پالئوسن  پسین-  کرتاسه  در  مرکزی، 
براين باورند که زمان به  هم رسیدن و چفت شدگی آغازين دو صفحه ايران مرکزی 
است  بوده  پیش(  سال  میلیون   70 )حدود  کرتاسه  اواخر  در  عربستان  زاگرس-  و 
)آقانباتی، 1383(. با توجه به کارهای انجام شده، بسیاری از گرانیت های پهنه سنندج- 

سیرجان را معادل 70 میلیون سال پیش می دانند. برای نمونه ولی زاده )1371( توده های 
گرانوديوريتی همدان، بروجرد، شازند، آلموقولاق و موته را از نوع S دانسته و سن 
 )K-Ar بیوتیت دو توده الوند و بروجرد را به ترتیب 2/5±63/8 و 3±71/5 )با روش
 )1383( بهاری فر  است.  به دست آورده   )Rb-Sr )با روش  و 71/15±2/1  و 68±2 
سن گارنت گرانیت توده الوند را با استفاده از روش K-Ar مسکوويت، 73/8±1/8 
از  استفاده  با   Masoudi et al. (2002) و   Masoudi (1997) .است آورده  دست  به 
سن سنجی به روش Rb-Sr سنی معادل 50 تا 120 میلیون سال را برای گرانیتويیدهای 
معادل سنی   U-Pb روش  با   )1385( خلجی  احمدی  می کنند.  معرفی  بروجرد 

 175-171 میلیون سال را برای توده گرانیتويیدی بروجرد به دست آورده است.
بودن  زمین ساخت  با  همزمان  اگر  که  است  اين  می رسد  نظر  به  که  نکته ای        
به نزديک  بسیار  گرانیت ها  اين  زايش  زمان  گیرد  قرار  پذيرش  مورد   آنها 

 70 تا  ستبرشده  پوسته  راديواکتیو  گرمای  ديگر،  سوی  از  است.  برخورد  زمان   
حدود از  پس  پايینی  پوسته  که  می شود  سبب  بالا(  فشار  )برخوردهای   کیلومتر 

می شود  نشان  خاطر   .(Harris et al., 1986) برسد  ذوب  نقطه  به  سال  میلیون   40  
برخورد  از  پس  سال  میلیون   15 پرآلومین،  شدت  به  گرانیت زايی  آلپ،  در   که 
برخورد  از  پس  سال  میلیون   30 تا   25 هیمالیا  در  و   (Von Blanckenburg, 1992)

.(Schärer et al., 1986) صورت گرفته است
     مدل سازی فرايند آناتکسی )Zen, 1988 و Thompson & Connolly, 1995( نشان 
داده است که میزان ذوب با طول دوره نهفتگی تلاشی راديوژنیک عناصر مولد گرما 
افزايش می يابد )مانند هیمالیا( و با سرعت بالا آمدن پوسته ستبرشده کاهش می يابد 
)مانند آلپ(. اين مسئله به گفته  Sylvester (1998) به خوبی روشن می سازد که چرا 

گرانیت های به شدت پرآلومین در آلپ نسبت به هیمالیا کم هستند. 
     با توجه به توضیحات بالا، ارائه  يک جواب روشن، امکان پذير نیست زيرا برای 
نگارندگان اين مقاله، امکان سن سنجی گرانیتويیدهای نوغان فراهم نشد. از ديدگاه 
مزوزويیک  به  منسوب  منطقه  سنگ های  سن  جديدترين  نیز،  چینه شناسی  موقعیت 

)محجل و سهندی، 1378( است.
     بنابراين ارائه يک جواب قاطع، نیازمند بررسی موارد بسیاری است؛ از جمله اين که با 
توجه به هیمالیا و آلپ، در ايران گرانیت زايی به شدت پرآلومین با چه فاصله  زمانی پس 
از برخورد صورت گرفته است؟ ديگر اين که با توجه به تصوری که بیشتر زمین شناسان 
از گرانیت های نوع S و همزمان بودن آنها با زمین ساخت دارند، آيا به راستی همگی 
آنها در نمودارهای جدايش جايگاه های زمین ساختی، جايگاه همزمان با برخورد را 
نشان می دادند يا اين که از نمودار هايی که به روشنی جايگاه POG را برای اين دسته 
از گرانیت ها نشان می دادند چشم پوشی شده است. از همین رو لازم است اين دسته از 
گرانیت ها با دقت بیشتری در پهنه دگرگونی سنندج- سیرجان مورد مطالعه قرار گیرند.

7-نتيجهگيري
گابرويی  و  ديوريتی  تونالیتی،  همراهان  نکردن  مشاهده  مانند  شواهدی  به  توجه  با 
مسکوويت،  کانی های  حضور  صحرايی،  مشاهدات  در  نوغان  گرانیتويیدی  توده  با 
گارنت، آندالوزيت و نبود هورنبلند در مشاهدات میکروسکوپی، درصد وزنی بالای 
SiO2 )68% تا A/CNK ،)%77 میان 1/1 تا 1/92، کورندوم نورماتیو میان 1/25 تا 8/94 

درصد در نتايج شیمی منطقه، اين گرانیت از نوع S به شدت پرآلومین است که از 
از ديدگاه جايگاه  پلیتی منشأ گرفته اند و  بالايی و سنگ های رسوبی  پوسته قاره ای 

زمین ساختی، ويژگی های همزمان با برخورد تا پس از برخورد را نمايش می دهند.

سپاسگزاري
معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان  شیمیايی  تجزيه  آزمايشگاه های  گروه  از 

کشور براي آنالیز نمونه ها تشکر و قدرداني مي گردد.
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شکل 1- موقعیت گرانیت- گرانوديوريت میلونیتی در پهنه برشی در نقشه زمین شناسی ساده شده از پهنه 
 1:100000 و   (Thiele et al., 1967)  1:250000 گلپايگان:   نقشه های  از  )برگرفته  سیرجان  سنندج- 

)محجل و افتخارنژاد، 1371((.

شکل2-  نمودار تمايز گرانیت های نوع I  )دواير سیاه( و S  )دواير سفید( نوار چین خورده  
Lachlan (Chappell & White, 2001). گرانیتويیدهای میلونیتی نوغان )نقاط سرخ( 

در محدوده  گرانیت های نوع S نمايش داده شده اند. )نتايج XRF (Magix_Pro) گروه 
آزمايشگاه های تجزيه شیمیايی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(

شکل 3- نمودار میانگین گرانیتويیدهای میلونیتی نوغان )خط- دايره سرخ( به همراه پوسته 
بالايی (Taylor & McLennan, 1981) و پوسته پايینی (Weaver & Tarney, 1984) که 
نسبت به کندريت (Thompson, 1982) بهنجار شده اند. )نتايج ICP گروه آزمايشگاه های 

تجزيه شیمیايی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(.
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شکل 4- نمودار توزيع گرانیت های به شدت پرآلومین 
به   CaO/Na2O نسبت های  به  توجه  با  برخورد  از  پس 
در  مختلف.  کوهزايی های  حسب  بر    Al2O3/TiO2

)مثلث های  هیمالیا  کوهزايی های  داده های  فقط  اينجا 
سیاه(  )دواير   Lachlan چین خورده   نوار  و  سفید( 
 .)Sylvester, 1998 از  )برگرفته  شده اند  آورده 
نشان  سرخ  مربع های  با  نوغان  میلونیتی  گرانیتويیدهای 
گروه   (Magix_Pro)  XRF )نتايج  است.  شده  داده 
و  زمین شناسی  سازمان  شیمیايی  تجزيه  آزمايشگاه های 

اکتشافات معدنی کشور(.

نوغان  گرانیتويیدی  نمونه های  توزيع   -6 شکل 
 XRF نتايج( .Pearce et al. (1984) در نمودار
تجزيه  آزمايشگاه های  گروه   (Magix_Pro)

شیمیايی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
کشور )هوشمند، 1389((.

نمونه های گرانیت پس  با  Pearce et al. (1984) همراه  نمودار  در  تو خالی(  )دايره های  نوغان  نمونه های گرانیتويیدی  توزيع  شکل 5- 
گروه   ICP )نتايج  سرخ(  )دايره های  نوغان  گرانیتويیدی  نمونه های  میانگین  و   Pearce et al. (1984) توسط  رفته  کار  به  برخورد  از 

آزمايشگاه های تجزيه شیمیايی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(.



جایگاه زمین ساختی گرانیت های به شدت پرآلومین نوع S در پهنه برشی نوغان ...

64

شکل 7- نمونه های گرانیتويیدی نوغان )دايره های سرخ( بهنجار شده با گرانیت های پشته های میان اقیانوسی الف( مقايسه با گرانیت های پس از برخورد 
سازمان  شیمیايی  تجزيه  آزمايشگاه های  ICP گروه  )نتايج   .)Pearce et al. (1984) از  )برگرفته  برخورد  با  همزمان  گرانیت های  با  مقايسه  و ب( 

زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(.

 Bachelor & شکل 8- توزيع نمونه های گرانیتويیدی نوغان در نمودار
Bowden (1985). )نتايج XRF (Magix_Pro) گروه آزمايشگاه های 

تجزيه شیمیايی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(.

 Nb برابر  در   Ta نمودار  در  نوغان  گرانیتويیدی  نمونه های  توزيع   -9 شکل 
(Harris et al., 1986) )نتايج ICP گروه آزمايشگاه های تجزيه شیمیايی سازمان 

زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(.

 Maniar & Piccoli (1989) نمودارهای  نوغان در  نمونه های گرانیتويیدی  توزيع  شکل 10- 
و  زمین شناسی  سازمان  شیمیايی  تجزيه  آزمايشگاه های  گروه   (Magix_Pro)  XRF )نتايج 

اکتشافات معدنی کشور(
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Shear Zone (Southwest Golpayegan)

M. H. Emami 1 & S. Houshmand 2* 
1 Associate Professor, Department of Geology, Islamic Azad University, Islamshahr Branch, Tehran, Iran

2 M. Sc., Research Institute for Earth Sciences, Geological survey of Iran, Tehran, Iran

Received: 2011 May 31              Accepted: 2011 October 29

Mylonitic granite-granodiorites of Nowghan shear zone extend in NW-SE trend in the metamorphic rocks of the southwest Golpayegan. 

Different outcrops of mylonitic bodies have been studied in order to investigate the origin of granitoid rocks in Nowghan shear zone and 

determined their tectonic setting in Sanandaj-Sirjan zone. Field evidence, mineralogy and geochemical data suggest that the mylonitic rocks 

have S-type and strongly peraluminous characteristics. From the tectonic setting point of view, the granitoid bodies are of the collisional type 

and they formed as syn-tectonic to post-tectonic intrusions.
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