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چكیده
توده گرانیتويیدی قلعه گبری در استان کرمان، جنوب غرب جیرفت و در پهنه سنندج- سیرجان قرار دارد. اين توده نفوذی با سن ژوراسیک بالايی به داخل سنگ های رسوبی 
ژوراسیک زيرين تزريق شده است. بر اساس مطالعات صحرايی، کانی شناسی و ژئوشیمی ترکیب سنگ شناسی منطقه شامل گرانوديوريت، مونزوگرانیت، سینوگرانیت، گرانیت 
غنی از کوارتز و ديوريت- گابرو است. نمودارهای ژئوشیمیايی بررسی تغییرات اکسیدی و عناصر سازگار و ناسازگار نشان دهنده تفريق ماگمايی گسترده در طی تبلور است. 
سنگ های مورد مطالعه از لحاظ تقسیم بندی های ژنتیکی از نوع I و سری مگنتیتی هستند و با توجه به نمودارهای مختلف تمايز محیط تکتونیکی، در محیط قوس های آتشفشانی 
)VAG( قرار می گیرند. بر پايه مطالعات ژئوشیمیايی، دارای سرشت متاآلومین تا پرآلومین و از ديد سری ماگمايی از نوع کالک آلکالن پتاسیم پايین است. در بررسی نمودارهای 

REE، غنی شدگی از LREE نسبت به HREE و غنی شدگی از LILE، تهی شدگی از عناصر Nb و Ti می تواند به دلیل آلايش و وابستگی آنها به مناطق فرورانش باشد. بر پايه 

موقعیت قرارگیری منطقه در نوار ماگمايی ارومیه- دختر به نظر می رسد که توده نفوذی مورد مطالعه حاصل فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زير پوسته قاره ای ايران مرکزی  
باشد. 
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جنوب شرق سنندج- سیرجان را به دونین پسین تا کربنیفر پیشین نسبت داده است. 
اواخر دوران  نفوذی در  توده های گرانیتی  به صورت  ناحیه  اين  ماگمايی در  فعالیت 
مزوزويیک و اوايل دوران سنوزويیک در منطقه وجود دارد )خسروتهرانی، 1375(. 
بر پايه نقشه زمین شناسی 1:100000 محدوده ماهور )شکل 1- ج(، قديمی ترين واحد 
زمین ساختی منطقه مورد مطالعه از تناوب سنگ های آذرآواری فلسیک و لاواهای 
اسپیلیتی با سنگ های آهکی و آهک توفی در قاعده مجموعه آذرين- رسوبی ترياس 
محیط  يک  در  مجموعه  اين  تشکیل  نشان دهنده  احتمالاً  زيرين  ژوراسیک  بالايی- 
زيردريايی است. توده گرانیتويیدی قلعه گبری در میان سنگ های رسوبی جايگزين 
اسکارن زايی  زيرين،  ژوراسیک  با آهک های  توده  اين  تماس  در محل  است.  شده 
ديده می شود که می تواند نشان دهنده سن جوان تر توده نفوذی نسبت به اين سنگ ها 
به رنگ خاکستری روشن و کرم  ارتفاع کم و  با  باشد. رخنمون توده مورد مطالعه 
است )شکل 2- الف(. اين توده نفوذی توسط دايک های ديابازی قطع شده اند. روند 
عمومی اين دايک ها شمالی- جنوبی و شرقی- غربی است )شکل 2- ب(. حضور 
گسل های اصلی فراوان با راستای شمالی- جنوبی و شرقی- غربی و گسل های فرعی 
منشعب از گسل های اصلی با روند شمال شرق- جنوب غرب در بالاآمدگی های توده 

نفوذی نقش به سزايی داشته اند )شکل های 2- ج و د(.

-3روشانجامپژوهش
يافته،  رخنمون  مختلف  واحدهای  از  صحرايی  عملیات  انجام  طی  پژوهش،  اين  در 
نمونه برداری صورت گرفت. 25 مقطع نازک از مجموع بیش از 50 نمونه سنگی برداشت 
شده تهیه و توسط میکروسکوپ پلاريزان به منظور مطالعات کانی شناسی، سنگ شناسی، 
بافتی و تعیین ارتباطات کانی ها مورد استفاده قرار گرفت. سپس از میان انواع مختلف 
سنگی 12 نمونه سالم و کمتر دگرسان شده به منظور تجزيه عناصر اصلی به روش XRF و 
نیز تجزيه عناصر کمیاب به روش ICP- Ms در آزمايشگاه Actlabs کانادا مورد تجزيه قرار 
گرفت. در ادامه به کمک نرم افزارهای Igpet و Corel drow داده های حاصل، پردازش 

و نمودارهای ژئوشیمیايی مورد نظر استخراج شد که در ادامه مورد بحث قرار می گیرند.

پاييز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 257 تا 270

-1پیشنوشتار
کیلومتری   250 جیرفت،  شهرستان  غرب  جنوب  در  قلعه گبری  پلوتونیک  مجموعه 
جغرافیايی عرض  و  شرقی   28º   42΄   22˝ جغرافیايی  طول  مابین  کرمان،   جنوب 

در جنوب  اين مجموعه  الف(.    -1 است )شکل  واقع شده  57º شمالی    27΄   57˝
يک  سیرجان  سنندج-  پهنه  1- ب(.  )شکل  دارد  قرار  سیرجان  سنندج-  پهنه  شرق 
در  قاره ای  فعال  و يک حاشیه  پالئوزويیک  در طی  باريک درون کراتونی  کمربند 
 طی مزوزويیک است )Berberian and King, 1981(. در ترياس بالايی- ژوراسیک

نئوتتیس  اقیانوسی  صفحه  ايران،  شمال  در  پالئوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  طی  در 
Hopper et al., 1994;( می کند  پیدا  فرورانش  مرکزی  ايران  صفحه  زير   به 

و  آن  شدن  بسته  زمان  تا  که  فرورانش  اين   .)Berberian and King, 1981

Agard et al., 2005;( نئوژن  در  عربی  صفحه  و  مرکزی  ايران  صفحه   برخورد 
فازهای  اعمال  بر  افزون  می کند،  پیدا  ادامه   )Berberian and Berberian, 1981

دگرشکلی و دگرگونی بر واحدهای سنگی اين زون، سبب ايجاد توده های نفوذی 
سنندج-  در  مختلفی  مناطق  در  که  است  شده  مزوزويیک  طی  در  کالک آلکالن 
 Berberian and King, 1981; Ahmadi Khalaji et al., 2007;( سیرجان ديده می شود
Sheikholeslami et al., 2008; Omrani et al., 2008(. سنگ های گرانیتويیدی اين 

پهنه عموماً در محدوده زمانی ترياس بالايی )Arvin et al., 2007( تا ائوسن زيرين 
غرب  جنوب  گرانیتويیدی  های  سنگ  شده اند.  تشکیل   )Mazhari et al., 2009(

خصوص  در  دارد.  قرار  دگرگونی  ماگمايی-  پهنه  اين  شرق  جنوب  در  جیرفت 
توده گرانیتويیدی قلعه گبری تا کنون بررسی های کانی شناسی و سنگ شناسی انجام 
نشده است. در اين پژوهش تلاش شده است تا با بهره گیری از يافته های صحرايی، 
سنگ نگاری و ژئوشیمیايی، خاستگاه و پهنه زمین ساختی آن مورد بررسی قرار گیرد. 

-2زمینشناسی
سنگ های  از  عظیمی  حجم  وجود  سیرجان  سنندج-   پهنه  شاخص  ويژگی های  از 
ماگمايی و دگرگونی با سن پالئوزويیک و به ويژه مزوزويیک است )آقانباتی، 1383(. 
سبزه ای )1374( بر اساس فسیل های موجود، سن مجموعه های دگرگونی پالئوزويیک 
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-4پتروگرافیوشواهدصحرایی
.1-4گرانودیوریت

عمده ترين واحد سنگی در توده گرانیتويیدی قلعه گبری گرانوديوريت ها هستند که در 
نمونه دستی به رنگ خاکستری روشن تا خاکستری متمايل به تیره ديده می شوند. علاوه 
بر بافت گرانولار، بافت پورفیری نیز در اين سنگ ها ديده می شود )شکل های 3- الف و 
ب(. بر اساس ترکیب کانی شناسی مودال، پلاژيوکلاز 45 تا 50، کوارتز 30 تا 35، ارتوز 
15 تا 20، آمفیبول 5 تا 10، بیوتیت 2 و کلريت 5 درصد از کانی های سنگ را تشکیل 
می دهند. در اين سنگ ها پلاژيوکلاز از نوع آندزين تا لابرادوريت )با زاويه خاموشی 

 شکل 1- الف( موقعیت جغرافیايی محدوده مورد مطالعه و راه های دسترسی؛ ب( موقعیت منطقه مورد مطالعه در زون سنندج- سیرجان؛
ج( نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از آفاقی و افشاريان زاده، 1371 با تغییرات(.

 شکل 2- الف( نمايی از غرب توده گرانوديوريتی منطقه قلعه گبری. گرانوديوريت های اين منطقه، با رنگ روشن قابل مشاهده هستند )ديد به سمت شمال شرق(؛ ب( دايک های موجود در منطقه 
)ديد به سمت غرب(؛ ج( گسل های موجود در منطقه با روند شمال شرق- جنوب غرب )ديد به سمت شمال شرق(؛ د( آينه گسل در توده گرانوديوريتی قلعه گبری.

20 تا 29( تشخیص داده شده است. اين کانی دارای ماکل پلی سنتتیک و ادخال هايی از 
کانی های آپاتیت و اپک است و اغلب به صورت بی شکل تا نیمه شکل دار و تجزيه شده 
به سريسیت ديده می شود )شکل 3- ج(. کوارتز غالباً فضای خالی بین کانی های ديگر را 
اشغال کرده است؛ مرز کانی ها در هم قفل و دارای حاشیه ای مضرس و دندانه دار شده اند 
و بافت کنسرتال را به وجود آورده اند. رشد اين کانی در فلدسپارها باعث به وجود 
آمدن بافت های گرافیکی و میرمکیتی شده است )شکل های 3- د و ه(. ارتوز  بی شکل، 
تجزيه شده و دچار کائولیناسیون شده است. کانی های بیوتیت تجزيه شده و به کلريت 
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با فنوکريست های پلاژيوکلاز؛ ج( سريسیتی شدن در کانی پلاژيوکلاز؛  شکل 3- تصاوبر میکروسکوپی از سنگ های گرانوديوريت محدوده ماهور: الف( بافت گرانولار؛ ب( بافت پورفیری 
د( بافت گرافیکی؛ ه( بافت میرمکیتی؛  و( وجود کانی زيرکن به صورت ادخال در پلاژيوکلاز. تمامی تصاوير در نور XPL هستند. علايم اختصاری نام کانی ها از )Kretz )1983 اقتباس شده است.

تبديل شده اند. آمفیبول فراوان ترين کانی مافیک موجود در گرانوديوريت هاست. اين 
کانی به صورت بلورهای نیمه شکل دار تا بی شکل با ابعاد دانه متوسط يافت می شود و 

به  اين سنگ ها می توان  از کانی های ديگر در  نشان می دهد.  را  بیوتیت  به  دگرسانی 
آپاتیت، اپیدوت، اسفن و زيرکن اشاره کرد )شکل 3- و(.

.2-4مونزوگرانیت
مشاهده  قابل  منطقه  شمال  قسمت  در  و  تیره  خاکستری  رنگ  به  دستی  نمونه  در 
شامل  آن  کانی های  مودال  درصد  و  گرانولار  سنگ ها  اين  در  غالب  بافت  هستند. 
بیوتیت و   2 آمفیبول   ،25 تا   20 ارتوز   ،35 تا   30 کوارتز   ،35 تا   30  پلاژيوکلاز 

تشخیص  آندزين  تا  الیگوکلاز  نوع  از  اين سنگ ها  در  پلاژيوکلاز  است.  3 درصد 
داده شده است. منطقه بندی شديدی در اين کانی مشاهده می شود )شکل 4- الف(. 
ارتوز به دو صورت تجزيه شده به سريسیت و میکروکلین با بافت مشبک قابل مشاهده 
است. آمفیبول به صورت هورنبلند در سنگ حضور دارد )شکل 4- ب(، اين کانی به 

مجموعه ای از کانی های بیوتیت، کلريت و اپیدوت تبديل شده است.
.3-4سینوگرانیت

در نمونه دستی به رنگ خاکستری تیره ديده می شود. بافت غالب در اين سنگ ها گرانولار 
و درصد مودال کانی های آن شامل: پلاژيوکلاز 20 تا 25، کوارتز 25 تا 30، ارتوز 45 تا 
50، آمفیبول 5 و بیوتیت 2 درصد است. پلاژيوکلاز در اين سنگ ها عمدتاً از الیگوکلاز 
)با زاويه خاموشی 3 تا 9( است و اغلب به صورت خودشکل تا نیمه شکل دار با ماکل 
پلی سنتتیک ديده می شود. اندازه اين کانی 1 تا 4 میلی متر است. برخی از اين کانی ها 
دگرسان شده اند. به گونه ای که در بعضی از آنها آثار پلاژيوکلاز قابل مشاهده نیست. 
کوارتز به صورت نیمه شکل دار تا بی شکل با ابعاد دانه متوسط 1 تا 5 میلی متر ديده می شود. 
ارتوز به صورت میکروکلین با بافت مشبک و تجزيه شده به سريسیت قابل مشاهده است 

)شکل 4- ج(. کانی های آمفیبول و بیوتیت در حاشیه به کانی اپک تبديل شده اند. 

.4-4گرانیتغنیازکوارتز
در نمونه دستی به رنگ سفید و روشن ديده می شوند و بافت غالب در اين سنگ ها 
تا 20، کوارتز   15 گرانولار است. در صد مودال کانی های آن شامل پلاژيوکلاز 
60 تا 70 و ارتوز 10 تا 15 درصد است و کانی های فرعی مسکوويت، کلسیت و 
اين  در  پلاژيوکلاز  هستند.  مشاهده  قابل  سنگ  اين  در  جزيی  به صورت  بیوتیت 
اين کانی  تا 14( است.  )با زاويه خاموشی 10  الیگوکلاز  از نوع آلبیت و  سنگ ها 
به صورت نیمه شکل دار تا بی شکل و در اندازه  دانه متوسط ديده می شود. بعضی از 
تجزيه  شدت  به  آنها  از  بعضی  و  پلی سنتتیک  ماکل  دارای  و  سالم  به صورت  آنها 
اندازه  است.  مشاهده  قابل  سنگ  اين  در  نیمه شکل دار  به صورت  کوارتز  شده اند. 
و  میرمکیتی  بافت های  فلدسپارها  در  آن  از رشد  و  بوده  میلی متر   6 تا   1 کانی  اين 
گرافیکی به وجود آمده است. بیوتیت به صورت ريزدانه و پراکنده در سنگ قابل 

مشاهده است.
گابرو-دیوریت.5-4

اين سنگ در نمونه دستی خاکستری تیره ديده می شود. بافت غالب در اين سنگ ها 
گرانولار و اينترگرانولار و درصد مودال کانی های آن شامل پلاژيوکلاز 50 تا 55، 
 پیروکسن 20 تا 25، ارتوز 10 و آمفیبول 10 تا 15 درصد است )شکل های 4- د و ه(.

پلاژيوکلاز در اين سنگ ها الیگوکلاز تا آندزين است. اين کانی به صورت کشیده، 
ديده  پلی سنتتیک  و  کارلسباد  آلبیت-  ماکل های  با  همراه  بی شکل  تا  نیمه شکل دار 
اين  میلی متر در  تا 4  اندازه 1  به صورت بی شکل در  می شود )شکل 4- و(. کوارتز 
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اثر  در  و  بوده  دانه متوسط  و  بی شکل  به صورت  ارتوز  است.  مشاهده  قابل  سنگ ها 
را  پلاژيوکلازها  بین  فضای  پیروکسن  است.  شده  تبديل  سريسیت  به  دگرسانی 

به صورت سه بر پرکرده و بافت اينترگرانولار را به وجود آوره است. آمفیبول دارای 
ماکل پلی سنتتیک است و به صورت هورنبلند در اين سنگ ها حضور دارد.

شکل 4- الف( وجود منطقه بندی در کانی  پلاژيوکلاز در سنگ مونزوگرانیت؛ ب( آمفیبول به صورت هورنبلند در سنگ های مونزوگرانیت؛ج( کانی های بیوتیت، کوارتز، بافت پرتیت بافت مشبک 
در کانی میکروکلین در سنگ سینوگرانیت؛ د( بافت اينترگرانولار در سنگ های ديوريت- گابرو؛ ه( وجود کانی های پیروکسن، بیوتیت، کلسیت و کوارتز در سنگ های ديوريت- گابرو؛ و( بافت 

آلبیت- کارلسباد در پلاژيوکلاز سنگ های ديوريت- گابرو. تمامی تصاوير در نور XPL هستند. علايم اختصاری نام کانی ها از )Kretz )1983 اقتباس شده است.

.6-4دایکهایدیابازی
مطالعه  مورد  نفوذی  توده  غربی  شرقی-  و  جنوبی  شمالی-  روند  با  دايک ها  اين 
و  پلاژيوکلاز  می شوند.  ديده  تیره  سبزه  رنگ  به  دستی  نمونه  در  کرده اند.  قطع  را 
کلینوپیروکسن از کانی های اصلی اين دايک ها هستند. بلورهای پلاژيوکلاز بی شکل 
تا نیمه شکل دار، دارای ماکل پلی سنتتیک، با اندازه دانه های 1 تا 6 میلی متر و درصد 
مودال حدود 60 تا 65 درصد و پیروکسن ها بی شکل، دارای خاموشی مايل، با اندازه 

دانه های 1 تا 3 میلی متر و درصد مودال 30 تا 40 درصد هستند.

-5ژئوشیمی
از مطالعات تجزيه  نتايج حاصل  اهم  نتايج تجزيه شیمیايی در جدول 1،  به  با توجه 

شیمیايی نمونه های قلعه گبری به شرح زير است:
بندیرده.1-5

گرانیت،  محدوده  در  منطقه  سنگ های  الف(،   -5 )شکل   TAS نمودار  به  توجه  با 
گرانوديوريت و ديوريت-گابرو قرار می گیرند. بر اساس طبقه بندی  بر پايه انديس 
آلومینیم )ASI(، نمونه ها در محدوده متاآلومین تا پرآلومین )شکل 5- ب( و در نمودار 
Irvine and Baragar, 1971( Na2O3+K2O/SiO2( نمونه ها در محدوده ساب آلکالن 

نمونه ها   )Irvine and Baragar, 1971( AFM نمودار  دارند )شکل 5- ج(. در  قرار 
 Na2O3+K2O-CaO/SiO2 نمودار  در  و  د(   -5 )شکل  کالک آلکالن  محدوده   در 

قرار  آلکالی  کلسیک  محدوده  در  مطالعه  مورد  نمونه های   )Frost et al., 2001(

می گیرند )شکل 5- ه(. در نمودار FeOTotal /SiO2   )Frost et al., 2001( نمونه ها در 
محدوده منیزيم دار واقع شده اند )شکل 5- و(.

.2-5ژئوشیمیعناصراصلی
فرايند  پیشرفت  با  که  می شود  نتیجه گیری   Harker )1909( نمودارهای  مجموع  از 
  CaO،MgO ، Fe2O3، Al2O3، P2O5 اکسیدهای  مقدار   ،SiO2 افزايش  و  ماگمايی 
 .)6 )شکل  می يابند  افزايش   K2O و   Na2O اکسیدهای  مقابل  در  و  کاهش   TiO2  و 
همچنین از اين نمودارها استنباط می شود که با افزايش روند تفريق از میزان کانی های 
به سمت  مافیک تر  از قطب های  آپاتیت کاسته می شود، پلاژيوکلازها  و  فرومنیزين 
اين  سديک  و  پتاسیک  فلدسپار  میزان  بر  و  می يابند  تغییر  اسیدی تر  قطب های 
 SiO2 مقابل  در   TiO2 و   MgO، Fe2O3 اکسیدهای  می شود. کاهش  افزوده  سنگ ها 
تفريقی  تبلور  اولیه  مراحل  فرومنیزين  کانی های  ساختار  در  آنها  جايگیری  علت  به 
ماگماست )شکل 6(. کاهش اکسیدهای CaO، Al2O3 و P2O5 به دلیل تغییر ترکیب 
پلاژيوکلازها از آنورتیت کمتر به سمت آلبیت بیشتر در مراحل نهايی تبلور و تشکیل 
روند  همچنین   .)6 )شکل  ماگماست  تبلور  اولیه  مراحل  در  آپاتیت  تفريقی  تبلور  و 
کاهشی CaO در مقابل SiO2 می تواند به علت مصرف آن در ساختار پلاژيوکلازهای 
کلسیک، کلینوپیروکسن ها و همچنین اسفن در مراحل اولیه تفريق ماگما باشد. روند 
اين اکسید توسط يک کانی  نشان می دهد که   SiO2 افزايش  P2O5 در مقابل  نزولی 
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G-31G-29G-21G-17G-15G-11G-10G-8G-7G-6G-5G-1Symbole

GDGDGDGDMDMDMDGDGDGDGDGDType

Wt.%

72.8874.1778.1376.0450.4550.8652.6875.7375.274.6173.2573.03SiO2

0.320.270.20.251.810.51.350.220.280.220.350.31TiO2

13.0912.111.0711.814.0716.1414.8111.6512.4411.9312.9212.74Al2O3

3.482.841.222.7713.829.9410.753.012.572.53.973.18Fe2O3

0.050.040.020.040.20.160.180.020.010.020.070.06MnO

0.470.750.250.534.534.663.910.40.560.380.740.51MgO

1.941.62.131.88.9211.738.181.33.032.213.052.26CaO

44.745.054.523.041.423.625.224.975.044.014.84Na2O

1.10.540.320.780.140.440.070.250.210.261.060.4K2O

0.040.030.020.040.140.030.180.020.040.020.040.04P2O5

1.411.421.681.433.013.543.491.271.421.671.221.64L.O.I

98.898.51100.1100100.299.4399.2299.1100.898.87100.798.83Total

ppm

<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5Ag

<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5<0.55<0.5<0.5<0.5<0.5<0.5As

4401561302106515510113682118365226Ba

111>11>1>1>11>111Be

0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>0.4>Bi

25.725.925.533.912.14.819.734.12332.831.234.4Ce

441338312832264Co

20>20>20>20>20>403020>20>20>20>20>Cr

0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>Cs

1010>10>10>60110401010>10>2010>Cu

3.85.54.85.55.81.96.46.65.16.94.97.1Dy

2.43.73.23.73.41.23.94.53.44.53.44.5Er

0.850.830.580.771.410.411.550.850.950.80.811.02Eu

13139131915191312121414Ga

3.14.53.94.54.81.45.65.445.74.25.9Gd

111122211122Ge

2.33.43.13.12.30.63.13.633.43.13.7Hf

0.81.211.21.20.41.31.41.11.51.11.5Ho

0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>0.2>In

13.512.712.416.34.22.27.416914.915.216.1La

0.460.660.540.660.520.190.60.80.590.80.590.78Lu

2>2>2>2>2>2>2>2>2>2>2>2>Mo

765621>465566Nb

11.213.312.716.110.23.11417.412.516.514.818Nd

20>20>20>20>20>302020>20>20>20>20>Ni

جدول 1-  نتايج آنالیز شیمیايی نمونه های منطقه مورد مطالعه. 

منگنز در  اکسید  مر )1373(  به گفته  آپاتیت است.  و آن  و کنترل می شود  مصرف 
طی تفريق و تبلور ماگما از روند FeO تبعیت می کند، زيرا اين اکسید در طی تفريق 
بار يونی  ماگمايی کانی مستقلی را تشکیل نمی دهد. به دلیل خواص ژئوشیمیايی و 
يکسان با FeO و اختلاف شعاع يونی کم با اين کاتیون، منگنز در ساختار کانی های 
دارای آهن دو ظرفیتی وارد می شود و با شدت کمتر نسبت به FeO دارای سیر نزولی 
اين  که  است، چرا  منفی   SiO2 به  نسبت   TiO2 تغییرات  روند  است.  تفريق  در حین 

اکسید در همان اثنای تفريق می تواند وارد کانی های آهن دار از جمله بیوتیت شود. 
شعاع اتمی تیتانیم r =0.67( Ti+4( به شعاع اتمی آهن )r=0.65( بسیار نزديک است و 
می تواند جانشین آهن شود. همچنین می تواند جانشین Al )با کئورديناسیون 6( شود 
قرابت   P و   Ca بین  ظاهر شود.  پیروکسن  و  آمفیبول  بیوتیت،  نظیر  کانی هايی  در  و 
شیمیايی نزديکی وجود دارد و باعث می شود که اين دو عنصر همزمان در ساختار 

کانی ها شرکت کنند و آپاتیت بسازند.



پتروگرافی، ژئوشيمی و پتروژنز سنگ های گرانيتوييدی منطقه قلعه گبری .......

262

A/CNK – A/NK؛ ب( موقعیت نمونه های مورد مطالعه در نمودار)Middlemost, 1985( نمودار کل قلیايی ها در برابر سیلیس که محدوده سنگ های مختلف در آن مشخص شده است )شکل 5- الف 
)Maniar and Piccoli, 1989(؛ ج و د( موقعیت نمونه ها در نمودار Na2O + K2O در مقابل SiO2 و AFM )Irvine and Baragar, 1971(؛ ه( نمودار Na2O+K2O-CaO در مقابل سیلیس 

)Frost et al., 2001( نمونه ها در محدوده کلسیک- آلکالی قرار می گیرند؛ و( در نمودار )FeOtotal+MgO( /FeOtotal در مقابل سیلیس )Frost et al., 2001( نمونه های مورد مطالعه از نوع 

منیزيمی هستند.

G-31G-29G-21G-17G-15G-11G-10G-8G-7G-6G-5G-1Symbole

GDGDGDGDMDMDMDGDGDGDGDGDType

115>5>5>105>5>75>5>116Pb

2.883.213.113.911.910.682.914.213.023.993.644.3Pr

248615282>434286Rb

0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>0.5>Sb

99783942309991110Sc

2.83.63.54.13.514.34.73.54.53.64.8Sm

22111>1>1>22111Sn

1121131021092031751799111713111196Sr

0.50.50.50.50.10.1>0.30.50.40.50.60.5Ta

0.60.80.70.80.90.3110.810.81.1Tb

1.62.93.43.40.40.90.63.32.33.23.43.3Th

0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>0.1>Ti

0.390.580.520.570.50.190.580.710.530.710.530.69Tm

0.61.11.11.10.10.20.21.10.91.111.2U

24181218480318250131693020V

22302829268313529372941Y

2.943.543.31.33.84.93.64.83.74.8Yb

4>4>4>4>4>4>4>4>4>4>4>4>W

3030303010060803030304030Zn

ادامه جدول 1
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شکل 6- نمودارهای تغییرات اکسید های عناصر اصلی نمونه های گرانیتويید و ديوريت- گابرو در نمودارهای هارکر.

شکل 7- الف( نمودارهای تغییرات عناصر سازگار- سازگار در مقابل يکديگر؛ ب( نمودارهای تغییرات عناصر ناسازگار- ناسازگار در مقابل يکديگر )روند 
خطی و صعودی نمونه ها نشانگر تبلور تفريقی همراه با هضم )AFC( در طی تحولات ماگمايی سنگ های مورد مطالعه است(.

با  که  می دهد  نشان   SiO2 مقابل  در   K2O و   Na2O اکسید  افزايشی  روند       
وارد  نهايت  و در  افزايش می يابد  باقیمانده  آنها در مذاب  مقدار  تفريق،  پیشرفت 
 Rogers and Rayland )1980( نظر  به   .)6 )شکل  می شوند  فلدسپارها  ساختمان 
ناسازگار و سازگار دارای روند خطی  تغییرات جفت عناصر  نمودارهای  اگر در 
فرايند  می توان  صورت  اين  در  بگذرد،  نیز  مختصات  مبدأ  از  و  باشد  مثبت  و 
همان طور   .)7 )شکل  دانست  تفريقی  تبلور  را  سنگ ها  تشکیل  به  مرتبط  اصلی 

و   SiO2، Na2O مداوم  افزايش  با  می شود  ديده  هارکر  نمودارهای  در  که 
به طور   TiO2 و   CaO،MgO، Fe2O3، Al2O3، P2O5 اکسیدهای  و  افزايش   K2O

و  Abdollah et al. )1998(نمودارهای در  اين  بر  علاوه  می يابد.  کاهش   مداوم 
)Tchameni et al. )2006 نمونه های مورد مطالعه در محدوده تبلور تفريقی همراه 

پیشرونده  تفريق  آشکار  نشانه های  از  مهم  اين   .)8 )شکل  می گیرند  قرار  هضم  با 
در منطقه مورد بحث است.
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شکل 8- الف( نمودار تغییرات Y در مقابل Zr )Abdollah et al., 1998(؛ ب( نمودار تغییرات Rb در مقابل Th-Rb )Tchameni et al., 2006(، فرايند 
  .)ACF( و فرايند تبلور تفريقی همراه با هضم )F.C( تفريق بلوری ،)CC( آلايش پوسته ای ،)p.m( ذوب بخشی

شکل 9- نمودارهای تغییرات عناصر کمیاب و نادر خاکی نمونه سنگ های واحدهای مختلف مورد مطالعه، در نمودارهای هارکر. 

.3-5ژئوشیمیعناصرفرعی
بر اساس مطالعات )Mason and Moore )1982 عنصر Rb ماهیت ناسازگار دارد و به 
Buket and Temel )1998( .)9 افزايش می يابد )شکل SiO2 همین سبب با افزايش روند 

 روند مثبت Rb را حاصل عملکرد تبلور تفريقی می داند. Pb در فلدسپارها جايگزين 
پتاسیم و در پیروکسن جايگزين کلسیم می شود و در نتیجه با افزايش SiO2 اين عنصر 
روند نزولی دارد )شکل 9(. Ba طبق مطالعات )Mason and Moore )1982 ماهیتی 
ناسازگار دارد و تا انتهای تفريق ماگمای در حال تفريق باقی می ماند و دارای روندی 
مثبت است. بر اساس مطالعات )Wilson )1989 استرانسیم تحت شرايط گوشته بیشتر 
به صورت يک عنصر ناسازگار عمل می کند، ترجیحاً در فاز مذاب تمرکز می يابد. 

بنابراين می بايست در روند تفريق، مقدار آن افزايش يابد اما روند منفی آن در اين 
اين  و  افتاده  اتفاق  ماگما  در  که  باشد  تحولاتی  و  تغییر  دلیل  به  می تواند  نمودارها 
مطالعات  طبق  است.  نگذاشته  سر  پشت  را  خود  عادی  روند  تفريق  حین  در   عنصر 
به علت جدايش  تواند  می   SiO2 مقابل  در   Sr منفی  روند   Ozdemir et al. )2006(
مجموعه   .)9 )شکل  باشد  هورنبلند  و  بیوتیت  يا  و  پتاسیم  فلدسپات  و  پلاژيوکلاز 
.)9 )شکل  هستند  مثبت  روند  دارای  هارکر  نمودارهای  در  همگی   HFSE  عناصر 

)Buket and Tamel )1998 روند مثبت هافنیم در مقابل SiO2 را نشانه تفريق بلوری 
با  که  هستند   )TE( فرعی  واسطه  عناصر  Sc عضو گروه  و   Co، V عناصر  می دانند. 

افزايش SiO2 کاهش می يابند )شکل 9(. 
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شکل 10- الف و ب( نمودار عنکبوتی عناصر خاکی نادر نمونه های گرانیتويیدی و ديوريت- گابرو بهنجار شده نسبت به کندريت )Sun and McDonough, 1989(؛ ج( و د( نمودار عنکبوتی 
.)Sun and McDonough, 1989( عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به گوشته آغازين

سپس  و  بوده  مقدار  بیشترين  در  ماگما  اولیه  مراحل  در  آهن  به  کبالت  نسبت      
وارد   V يابد.  می  کاهش  مطالعه  مورد  های  نمونه  در  بلوری  تفکیک  پیشرفت  با 
بیشتر،  از آهن فريک  يونی آن  مگنتیت و جانشین آهن فريک می شود. زيرا شعاع 
اساس  بر  است.  بیشتر  آن  بلوری  میدان  انرژی  و  پايین تر  بسیار  آن  الکترونگاتیويته 
مطالعات )Temel et al. )1998 روند واناديم در مقابل SiO2 نزولی است. کاهش Sc با 
افزايش SiO2 نشانگر آن بوده که Sc در مراحل اولیه تفريق جدا شده و در کانی های 

اولیه مگنتیت وارد شده است.  
.4-5الگویعناصرخاکیکمیاب

در  خاکی  نادر  عناصر  تغییرات  روند   Sun and McDonough )1989( نمودار  در 
و  مثبت  تقريباً  ناهنجاری های  و  موازی  مطالعه  مورد  منطقه  گرانیتويیدی  سنگ های 
منفی يکسانی نشان می دهند )شکل 10- الف( و نمونه های ديوريت- گابرو دارای 
روند موازی و بدون هیچ ناهنجاری هستند و اين امر در سنگ های ديوريت-گابرو 
سر  پشت  را  تفريقی  تبلور  عادی  روال  سنگ ها  اين  که  باشد  اين  نشانگر  می تواند 
با  LREE در نمونه های مورد مطالعه در مقايسه  گذاشته اند )شکل 10- ب(. عناصر 
HREE نسبت به کندريت غنی شدگی بیشتری دارند. غنی شدگی LREE می تواند از 

فرورانش  زون های  آتشفشانی  قوس های  کالک آلکالن  سنگ های  بارز  ويژگی های 
حاشیه قاره ای باشد )Almeida et al. )2007( .)Nicholson et al., 2004  غنی شدگی 
از عناصر نادر خاکی سبک را به دو عامل درجات ذوب بخشی پايین منبع گوشته ای 
و میزان آلايش پوسته ای نسبت می دهد. آنومالی منفی Eu در نمونه های گرانیتويیدی 
نشانگر حضور پلاژيوکلاز در محل منشأ، جدايش فلدسپار از مذاب در طی تفريق 
باشد  ماگما  تفريق  تبلور  در طی  اکسیژن  بالای  فوگاسیته  يا  و  بخشی  بلوری، ذوب 

 .)Rollinson, 1993(

.5-5الگویچندعنصری
پايه بر  اولیه  گوشته  با  شده  بهنجار  عنکبوتی  نمودارهای   در 

 Ti، P، Nb، عناصر  گرانیتويیدی  نمونه های  در   Sun and McDonough )1989(
مثبت  روند  دارای   Th و   Pb، U ،La، Ba عناصر  و  منفی  روند  دارای   Rb و   Sr، P 
)شکل 10- ج( و در نمونه های ديوريت-گابرو عناصر Ti، P، Nb، P، Rb و Y دارای روند 
منفی و عناصر Pb، Ba و Pb دارای روند مثبت هستند )شکل 10- د(. اين ويژگی های 
ژئوشیمیايی، شاخص کمان های ماگمايی است )Stern, 2004( و چنین سنگ هايی در اثر 

فرورانش پوسته اقیانوسی و آب زدايی آن و ذوب گوه گوشته ای به وجود آمده اند.

    )Dostal et al. )2001 غنی شدگی از عناصر نادر خاکی سبک و لیتوفیل درشت يون 
و همچنین  بالا  پايداری  میدان  با  عناصر  و  نادر سنگین  عناصر  به  نسبت  را   Ba نظیر 
منعکس  آذرين،  مجموعه های  عنکبوتی  نمودارهای  در  را   Nb و   Ti منفی  آنومالی 
مواد  توسط  آنها  آلايش  و  فرورانش  با  مرتبط  محیط های  در  آنها  تشکیل  کننده 
حین  در  فلدسپار  فراوانی  کاهش  از  ناشی   Sr تهی شدگی  می دانند.  بالايی  پوسته 
وارد  فلدسپارها  در شبکه  پتاسیم  و  به جای کلسیم   Sr است، چرا که  بلوری  تفريق 
می شود. P به علت تشکیل آپاتیت و يا تفريق اين کانی ها آنومالی منفی پیدا کرده 
است. آنومالی مثبت Pb به آلايش ماگما به لیتوسفر قاره ای اشاره دارد. غنی شدگی 
زون  با  مرتبط  سنگ های  مهم  ويژگی های  از   Th مانند   LILE و   LREE از  ماگما 
می آيد  وجود  به  فرورانش  از  ناشی  سیالات  عملکرد  اثر  بر  که  است   فرورانش 
اسلب  سیالات  نقش  بیانگر  می تواند   Zr و   Hf منفی  آنومالی   .)Rollinson, 1993(

قوس  در  سنگ ها  ذخاير  در  اسفن  و  زيرکن  روتیل،  همچون  کانی هايی  وجود  و 
.)Wilson, 1989( ماگمايی باشد

-6بحث
مدل ماگمايی که تا حدود زيادی می تواند شرايط تشکیل توده نفوذی قلعه گبری را 
انتهای  به جايگاه قرارگیری اين توده در  با توجه  توجیه کند، مدل فرورانش است. 
می توان  را  منطقه  در  فرونشست  دختر،  ارومیه-  ماگمايی  کمربند  خاوری  جنوب 

حاصل فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زير پوسته قاره ای ايران مرکزی دانست 
و تشکیل و ژنز توده مورد مطالعه را به صورت زير در نظر گرفت:

     بر اثر ذوب بخشی با درجات متفاوت، ماگمای بازيکی تشکیل شده و به صورت 
توده عظیمی در زير منطقه قرار گرفته است. ماگمای بازيک مزبور حرارت بالايی 
دارد و طی فاز کمپرسیونی بعدی به ترازهای بالاتر يعنی به درون بخش زيرين پوسته 
اين  به  بازيک  ماگمای  نفوذ  از  ناشی  افزايش حرارت  و سبب  تحتانی صعود کرده 
بخش پوسته و ذوب بخشی پوسته تحتانی شده و ماگمايی با ترکیب گرانوديوريتی 
ماگمايی  اتاقک های  پیوستن  هم  به  از  است.  کرده  ايجاد  کالک آلکالن  نوع  از  و 
کوچک، باتولیت عظیمی شکل گرفته و به بخش های بالايی پوسته صعود کرده و 
در ترازهای بالاتر متبلور شده است. اين توده عظیم باتولیتی همچنین متحمل تفريق 
شده و طیفی از سنگ های ديوريتی تا آلکالی گرانیتی را تشکیل داده است )رسولی 
و قربانی،1390(. دايک های موجود در منطقه عموماً بافت گرانولار و اينترگرانولار 
دارند و وجود حاشیه سرد شده در آنها بیانگر نفوذ اين دايک ها بعد از سرد شدن توده 
نفوذی مورد مطالعه است. نفوذ استوک ديوريت- گابرو در توالی مزوزويیک جنوب 
منطقه مورد مطالعه سبب ايجاد دگرگونی همبری ضعیفی در سنگ های اطراف توده 
شده که حاکی از تبادل گرمايی نه چندان گسترده بین توده و سنگ های اطراف است. 
دگرگونی همبری ضعیف در سنگ های اطراف و وجود بافت اينترگرانولار در اين 
سنگ ها را می توان به جايگزينی اين توده در اعماق کم نسبت داد. منطقه بندی شديد 
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در کانی پلاژيوکلاز در سنگ های مونزوگرانیت منطقه مورد مطالعه مشاهده می شود. 
طبق مطالعات )Pearce et al. )1994 هر گونه تغییر در ترکیب ماگما باعث منطقه بندی 
می شود، ترکیب بلورهای حاوی منطقه بندی معمولاً توسط فرايند انتشار مابین مذاب 
معتقد است که    Tsuchi yama )1985( بلور کنترل می شود و همچنین و  ماگمايی 
چنین منطقه بندی در کانی ها، می تواند معمولاً در اثر تغییر در ترکیب ماگمای در حال 
صعود و يا در اثر کاهش فشار، اختلاط ماگمايی و همچنین کاهش فشار بخار آب 
صورت گیرد. به عقیده )Shelley )1992 منطقه بندی نوسانی که از مهم ترين نشانه های 
ناگهانی درصد  تغییر  اثر دو عامل  به حساب می آيد، می تواند در  ماگمايی  اختلاط 
آنورتیت به سمت خارج بلور و تغییرات تدريجی درصد آنورتیت در پلاژيوکلازها 
سطح  نزديکی  در  ماگما  قرارگیری  که  است  معتقد    Shelly )1992( آيد.  بوجود 
و  سولیدوس  منحنی  جابه جايی  نتیجه  در  و  آب  بخار  فشار  سريع  آمدن  پايین  و 
به کانی  بیوتیت در حاشیه  از دلايل تبديل کانی های آمفیبول و  لیکیدوس می تواند 
اپک )اپاسیته( باشد. حضور بافت های گرافیکی و پرتیتی بیانگر تشکیل اين سنگ ها 
نزديکی  در  تقريباً  و  بوده  )هیپرسولوس(  نسبت کم آب  به  محیط  و  پايین  فشار  در 
هورنبلند  حضور  همچنین   .)Blatt et al., 2006( است  شده  جايگزين  زمین  سطح 
سبز، بیوتیت به رنگ قهوه ای و مگنتیت بیانگر فوگاسیته بالای اکسیژن است. حضور 
اسفن به صورت شکل دار اولیه، فلدسپار پتاسیم به صورت میان دانه و به رنگ صورتی، 

آپاتیت به صورت ادخال در پلاژيوکلازها، نبود کانی های دگرگونی مانند گارنت، 
نبود کانی های آلومینیم آب دار مانند آندالوزيت و توزيع ناهمگن کانی های بیوتیت و 

.)Chappel et al., 2004( دمای بالاست I هورنبلند، همگی بیانگر گرانیت نوع

-7پتروژنز
.1-7جایگاهتكتونیكی

اگر چه رده بندی های متفاوتی برای گرانیت ها ارائه شده، اما معتبرترين آنها  رده بندی 
اين  طبق  است.   Chappell and White )1992( و   Chappell and White )1974(
رده بندی نمونه های مورد مطالعه با داشتن ويژگی های زير در گروه گرانیت های نوع 
I قرار می گیرند. ترکیب کانی شناسی اين توده از گرانوديوريت تا ديوريت- گابرو 
وسیله  به  و  دارد  توجهی  قابل  فراوانی  نیز  آمفیبول  بیوتیت،  بر  علاوه  و  است  متغیر 
از  نمونه های مورد مطالعه  از آلومینیم،  اشباع  نظر درجه  از  اسفن همراهی می شوند. 
نوع متاآلومین تا پرآلومین هستند و تغییرات شیمیايی عناصر اصلی و کمیاب از روند 
گرانیت های نوع I پیروی می کند. به عنوان مثال P2O5 در مقابل SiO2 يک روند کاهنده 
.)Chappell and White, 1992( است I نشان می دهد که خاص گرانیتويیدهای نوع 
 Chappell and With )2001( و   Chappell and White )1992( نمودارهای  در 
ب(.  و  الف   -11 )شکل  های  می گیرند  قرار   I محدوده  در  مطالعه  مورد  نمونه های 

Zr در مقابل Y ؛ ج( نمودار)Chappell and White, 2001( FeO در مقابل CaO نمودار )؛ ب)Chappell and White, 1992( K2O در مقابل Na2O نمودار )شکل 11- الف 
 )Maniar and Piccoli, 1989( CaO  در مقابل FeO/MgO نمودار )جهت تمايز محیط تکتونیکی؛ و Pearce et al. )1984( نمودارهای )؛ د و ه)Muller and Groves, 1997 ( 

 Sr/Y جهت تفکیک محیط تکتونیکی؛ ح( نمودار )Muller and Groves, 1997; Schandl and Gorton, 2002( Ta در مقابل Th نمودار )جهت تعیین محیط تکتونیکی؛ ز
در برابر Drummond and Defant, 1990( Y(؛ ط( نمودار Sr/Y در مقابل Y )Martin, 1993( جهت تفکیک ماگمای با منشأ گوشته ای از پوسته ای.
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 P و   Nb، Ti عناصر  منفی  بی هنجاری  های  عناصر کمیاب،  عنکبوتی  نمودارهای  در 
همراه با غنی شدگی مشخص از عناصر LILE مانند Th از ويژگی های مهم سنگ های 
اثر عملکرد  بر  قاره ای است که  فعال  فرورانش حاشیه  با زون  مرتبط  کالک آلکالن 
)Rollinson, 1993(. بی هنجاری مثبت  به وجود می آيند  از فرورانش  سیالات ناشی 
نظر  مورد  سنگ های  در   )28 از  )بیش   Ba/Nb بالای  نسبت  همچنین  و   Pb و   Th

 Y-Zr در نمودار زمین ساختی .)Fitton et al., 1988( تأيید کننده اين موضوع است 
قرار  کمان  با  مرتبط  سنگ های  محدوده  در  نمونه ها   Muller and Groves )1997(

 )Pearc et al., 1984( Rb-Y+Nb و   Nb-Y نمودار  در  ج(.   -11 )شکل  می گیرند 
می گیرند  قرار  آتشفشانی(  )قوس های   VAG محدوده  در  مطالعه  مورد  نمونه های 
)شکل  های 11- د و ه( و با توجه به شواهد و موقعیت زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 
می توان توده نفوذی قلعه گبری را حاصل فعالیت های ماگمازايی مرتبط با فرورانش 
اقیانوسی نئوتتیس به زير ورقه قاره ای ايران مرکزی دانست. همچنین در نمودارهای 
مطالعه در محدوده  نمونه های مورد   Maniar and Picooli )1989( تکتونیکی تمايز 
گرانیتويیدهای کوهزايی واقع می شوند و از اين رو با توجه به موقعیت زمین شناسی 
قاره ای  قوس  گرانیتويیدهای  دسته  در  را  مذکور  توده  می توان  مطالعه  مورد  منطقه 
Schandl and Gorton )2002( در نمودار .)( به حساب آورد )شکل 11- وCAG( 

 Sr/Y نمونه ها در محدوده حاشیه فعال قاره ها قرار می گیرند )شکل 11- ز(. در نمودار
جايگاه  در  مطالعه  مورد  سنگ های   Drummond and Defant )1990( Y برابر  در 

ماگماهای کالک آلکالن عادی مناطق فرورانش قرار می گیرند )شکل 11- ح(.
.2-7منشاماگما

فرورانش،  پهنه های  در  فلسیک  ماگماهای  برای  شده  ارائه  سنگ شناسی  مدل های 
ماگماهای  اول،  مدل  در  می شوند.  تقسیم  اصلی  گروه  دو  به  کلی  حالت  در 
می شوند  حاصل   AFC فرايند  يا  تفريقی  تبلور  اثر  در  بازالتی  ماگماهای  از   کمانی 
)Grove and Donnelly-Nolan, 1986; Bacon and Druitt, 1988(. در مدل دوم، 

را  زيرين  پوسته  های  سنگ  بخشی  ذوب  برای  را  لازم  گرمای  بازالتی  ماگماهای 
Bullen and  Clynne, 1990; Roberts and Celemns, 1993;( می کنند   فراهم 

صحرايی،  شواهد  به  توجه  با   .)Tepper et al., 1993; Guffanti et al., 1996

نفوذی  توده  دهنده  تشکیل  ماگمای  تولید  برای  ژئوشیمیايی،  و  میکروسکوپی 
قلعه گبری مدل فرورانشی ارائه شده است. با توجه به جايگاه قرارگیری اين کمپلکس 
را  منطقه  در  فرونشست  دختر،  ارومیه-  ماگمايی  انتهای جنوب خاوری کمربند  در 
می توان حاصل فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زير پوسته قاره ای ايران مرکزی 
دانست و تشکیل توده مورد مطالعه را می توان بر اثر ذوب بخشی گوه گوشته ای با 
درجات متفاوت در نظر گرفت )شکل 11- ط( )محجل، 1379(. همان گونه که در 
مباحث پیش مطرح شد فرايند اصلی متحول کننده ماگما در توده نفوذی مورد مطالعه 
از سنگ های  پیوسته ای  ماگمايی، طیف  اتاق  تفريقی  تبلور  در جريان  است.  تفريق 
مافیک )در حد ديوريت- گابرو( و فلسیک )در حد در حد گرانیت تا مونزوگرانیت( 

به وجود می  آيد که در جريان بالاآمدگی و جايگزينی دچار آمیختگی می شود. در 
نتیجه می توان مجموعه های درهمی از سنگ های درونی مافیک، حدواسط و اسیدی 
نفوذی  توده  احتمالاً  بنابراين   .)Annen et al., 2006( کرد  مشاهده  هم  کنار  در  را 
نظر  به  است.  منطقه  در  بازيک  سترگ  ماگمايی  يافتگی  تفريق  حاصل  قلعه گبری 
قرار گرفته و  منطقه  اتاق ماگمايی بزرگ در زير  بازيک در يک  می رسد ماگمای 
به  بالاتر يعنی  به ترازهای  باشد و طی فازهای فشارشی بعدی،  بالايی داشته  گرمای 
درون بخش زيرين پوسته، نفوذ کرده و سبب افزايش دما در اين بخش شده باشد. 
فاز سیال به همراه افزايش دمای ناشی از نفوذ ماگمای بازيک به اين بخش پوسته، 
سبب ذوب بخشی پوسته زيرين شده و ماگمايی با ترکیب گرانوديوريتی و از نوع 
بازيک  ماگمای  می توان گفت  در حالت کلی  است.  ايجاد کرده  را  کالک آلکالن 
اولیه طی اولین تفريق خود سبب تشکیل سنگ های فاز اول ماگمايی شده است که 
همگی ترکیب ديوريتی تا گرانوديوريتی دارند. با توجه به ادامه تفريق ماگمايی در 
آشیانه ماگمايی، ترکیب ماگما نسبت به پیش اسیدی تر شده و سنگ های ماگمايی 
با ترکیب گرانوديوريت تا گرانیت را تشکیل داده است. با ادامه يافتن ادامه تفريق، 
اسیدی شده و سنگ های گرانیتی و آلکالی گرانیتی را تشکیل  بسیار  ترکیب ماگما 
با  قلعه گبری  نفوذی  توده  در  تفريق  فرايند  اثر  در  تحولات  و  تغییر  اين  است.  داده 
انتها  در  می شود.  تأيید  ژئوشیمیايی  داده های  و  میکروسکوپی  صحرايی،  مشاهدات 
بايد در نظر داشت که میزان مشارکت ديگر عوامل به وجود آورنده ماگما در پهنه 
فرورانش را نبايد فراموش کرد. اثبات نقش و میزان مشارکت هر يک از خاستگاه های 
روش های  از  بهره گیری  ويژه  به  دقیق  و  گسترده  بررسی های  مستلزم  ماگما،  تولید 

ايزوتوپی ترکیبی است.

-8نتیجهگیری
سنگ های نفوذی مورد مطالعه از نظر سنگ شناسی از گرانوديوريت، مونزوگرانیت، 
سینوگرانیت، گرانیت غنی از کوارتز و ديوريت- گابرو تشکیل شده اند. سنگ های 
در  ماگما  اين  که  هستند  مشترک  ماگمای  يک  به  متعلق  همگی  قلعه گبری  نفوذی 
مطلب  اين  است.  شده  تفريق  دچار  جايگزينی  اولین  از  پس  خود  ماگمايی  آشیانه 
است.  توجیه  قابل  مشترک  ماگمای  ساب آلکالن  و  کالک آلکان  سرشت  وسیله  به 
روندهای تشکیل شده در نمودارهای هارکر نشان می دهد که بین نمونه های فلسیک 
دلیل محتوای  به  پیوستگی  اين عدم  دارد.  پیوستگی وجود  و ديوريت- گابرو عدم 
به ذوب بخشی گوه  را  آنها  سیلیس در ديوريت- گابروهاست که می توان تشکیل 

گوشته لیتوسفر غنی شده در بالای زون فرورانش نسبت داد. 

سپاسگزاری
نگارندگان از دانشگاه پیام نور به علت در اختیار قرار دادن امکانات و از دقت نظر و 

نقش مؤثر داوران محترم در راستای بهتر شدن کیفیت مقاله، سپاسگزاری می کنند. 
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Abstract

The Qale Gabra granitoid rocks is located in Kerman province, south-west of Jiroft, Sanandaj-Sirjan belt. This plutonic rocks has upper 

Jurassic age and intruded to the lower Jurassic Sedimentary rocks. Based on Field geology, mineralogy and geochemistary studies, the lithology 

composition of the area consists of granodiorite, monzogranite, syenogranite, granite rich in quartz and diorite-gabbro. geochemical diagrams, 

shows a vast magmatic differentiation during crystalization. According to genetical classification it belongs to I type and Magnetite series. 

Tectonic setting discrimination diagrams shows relation of this mass with VAG and based on other geochemical data it has a Meta Alumine-

PerAlumine and Calc Alkaline with low postassium affinity. LREE and LILE enrichment and Nb , Ti depletion may be has been occurred for a 

crustal contamination in a subduction zone. As it  located on Urmia-Dokhtar magmatic belt is seems that, This area is a product of subduction 

of Neothetis under central Iranian continental crust.
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