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کیلومتری شهر سقز باا رونادی از بارب باه شار  20توده گرانیتی کرتاسه جنوب سقز در 
کیلومتر مربع را پوشا  می دداد و باه ل ااس تقسایمات ساا تاری 80مساحتی به وسعت 

وده ایان تا. سیرجان واقع شده است-زمین شناسی این منطقه در بخ  شمالی زون سنندج
1از گرانیتی حاوی تعداد زیادی انکلاودای مافیک گرد شده است که در انادازه دای مختلا 

تند این انکلاودا در کل حجم توده نفوذی پراکنده دسا. سانتی متر می باشند25سانتی متر تا 
ی زون علاوه بر انکلاودا در ایان تاوده گرانیتا. ولی توزیع آ ن دا به صورت یکنوا ت نمی باشد

ج تیاره دیبریدی نیز مشادده می شود به این صورت که رنگ روشن تاوده گرانیتای باه تادری
در این مقاله باا اساتفاده از مشااددات صا رایی و مطالعاات پتروگرافای، ت او ت.می شود

ای کمپلکس انکلاود.ماگمایی توده گرانیتی کرتاسه جنوب سقز مورد بررسی قرار گرفته  است
. دستندMMEگرانیتی کرتاسه جنوب سقز از نوع انکلاودای مافیک میکروگرانو ر ماگمایی 

بااه ل اااس سنگ شناساای ایاان مجموعااه شااامل گرانیاات، گرانودیوریاات، کااوارتز دیوریاات و 
دارد و تنهاا از ترکیب کانیایی این انکلاودا تفاوت چندانی با توده اصلی نا. گابرودیوریت است

وجاود بافت داایی دردام  رشادی مختلا  م ال. ل اس نسبت کانی دا با یکدیگر فار  دارناد
دا و  بیوتیت و گرانوفیری، پرتیت و آنتی پرتیت، زون اسپایک، حواشی گرد شده در پلاژیوکلاز

.آمفیبول دارای  وردگی دمگی شواددی از ا تلاط ماگمایی است
ک مشاددات ص رایی و مطالعات پتروگرافی نشان می ددد که ا اتلاط ماگماایی باه عنوان یا

ه سانگ دای ت ول ماگمایی اساسی بین یک ماگمای مافیک با ماگمای فلسیک تشکیل ددند
.گرانیتوئیدی کرتاسه جنوب سقز رخ داده است

ت و ت ماگما طی با  آمدن آن از جمله موارد مهمی است که پترولوژیست دا دمواره از طار  مختلا 
، از جملاه رو داای بررسای و مطالعاه ت او ت ماگماایی، شاوادد پردا ته اندبه بررسی و مطالعه آن 

اناه سانگ دای انکلاوداا یاا بیگ. ص رایی، کانی شناسی، مشخصات بافتی، ژئوشیمیایی و ایزوتوپی اسات
مای م صور در سنگ دای آذرین یکی از شوادد باارزشی دستند که اطلاعات زیادی از ن وه استقرار ماگ

قارار در ا تیاار سنگ شناسااندای گرانیتی، فعل و انفعا ت، منشأ ماگما، اتاا  ماگماایی و بیاره توده
مطالعات زیادی در جادای مختل  بر روی توده دای دارای انکلاو جهات کساب اطلاعاات  [1]می ددند 

با توجه باه ویگگی داای هاادری سانگ دای اسایدی . [6-1]درباره ت و ت ماگمایی انجام شده است 
ر انکلاودا در آن دا راحت تر تشخیص داده می شود و به دمین علت کسب اطلاعات از انکلاودای آن داا د

گود  باا ص را نسبت به سنگ دای مافیک می تواند دقیق تر باشد و نمونه برداری جهت گام دای بعدی پ
درصد اطمینان بیشاتری از سانگ دا و انکلاوداای آن داا انجاام  شاود، از طرفای دیگار بررسای دقیاق 

د مکملای پتروگرافی انکلاودا و سنگ  میزبان آن دا با تعیین بافت دا و مجموعه کانی دای سنگ دا می توان
قز حاوی توده  گرانیتوئیدی کرتاسه جنوب س. برای اطلاعات به دست آمده از این انکلاودا در ص را باشد

ین ت او ت جهت تعیاکه  زم است ارتباط این انکلاودا با توده گرانیتوئیدی انکلاودای زیادی می باشد 
مسالله ماگمایی مشخص شود، در این مقاله با استفاده از مشاددات ص رایی و مطالعات پتروگرافی این

.مورد بررسی قرار گرفته  است

-2شاوادد صا رایی -1شوادد ا تلاط ماگمایی در سنگ دای فلسیک کرتاساه ساقز شاامل 
.شوادد کانیایی می باشد-3شوادد بافتی و 

ه شوادد ص رایی این سنگ دا  انکلاودا و زون دیبریدی دستند، انکلاوداا بار اساان منشاأ با
زینولیت داا قطعاات سانگی دساتند کاه در حاین -1: [6,13-2]چهار گاروه تقسایم می شاوند

انکلاوداای مافیاک میکروگراناو ر )MMEs-2جایگیری ماگمای گرانیتای م صاور شاده اند، 
ق شده اند گلوله دای کروی از ماگمای مافیک دستند که به دا ل ماگمای گرانیتی تزری( ماگمایی

ی در نظر اتولیت دا که به عنوان قطعات تجمع یافته از مراحل اولیه تبلور ماگمای گرانیت-3، [15]
باقی ماناده دا، بقایاای جاماد ذوب نشاده از سانگ دای پوساته ای -4[16,17]گرفته می شاوند 

نوب سقز با توجه به شوادد ص رایی انکلاودای توده کمپلکس گرانیتی کرتاسه ج[2,3].دستند 
باا انادازه دای مختلا  می باشاند، زون MMEاز نوع انکلاودای مافیک میکروگرانو ر ماگماایی 
با توده اصلی نشان می دداد کاه ایان MMEتدریجی انکلاودای مافیک میکروگرانو ر ماگمایی 

ا  آمدگی انکلاودا به دا ل ماگمای فلسیک تزریق شده بودن و با آن  در واکن  بوده اند که طی ب
که گردشدگی آن دا حااکی اقامات طاو نی آن داا [1]و جایگیری ماگمای فلسیک گرد شده اند 

زون دیبریادی مشاادده شاده در ایان تاوده . دا ل ماگمای فلسیک و تعامل باا آن باوده اسات
تای باا نشانگر این دست که ماگمای فلسیک تشکیل ددنده سانگ دای گرانی( 2شکل )گرانیتی 

و توزیع انکلاودا در کل توده نشاان می دداد کاه [13]یک ماگمای مافیک ا تلاط داشته است 
.ا تلاط م دود نبوده است

اوت چنادانی باا از سویی دیگر با توجه به مشخصات پتروگرافی ترکیب کانیایی این انکلاودا تف
ب کانیاایی توده اصلی ندارد و تنها از ل اس نسبت کانی دا با یکدیگر فر  دارند و دمچنین ترکیا

ماای میکرو انکلاودای موجود در توده نفوذی که بقایایی از تزریق ماگمای مافیک باه دا ال ماگ
ت، ایان فلسیک دستند کاملاً شبیه انکلاودای بزرگ می باشد که نشان ددناده قرابات آن داا اسا

وجاود بافت داایی . [18]شبادت دا در ترکیب کانیایی می تواناد بیاانگر ا اتلاط ماگماایی باشاد 
انیت و دم در مختل  م ل گرانوفیری، پرتیت و آنتی پرتیت که دم در زون تدریجی انکلاودا با گر

ی گارد  ود توده گرانیتی دیده می شود و تشکیل زون اسپایک در پلاژیوکلازدا و نماای  حواشا
رایط شده در این کانی دا نمی تواند در حالت تعادل یک ماگما ایجاد شده باشد و نشاانگر یاک شا

وجاود . [19]د بیرتعادلی است که شاید به علت تغییر ترکیب ناشی از ا تلاط ماگمایی بوده باش
ت داا در ارار  وردگی دای م لی در کانی دای مافیک نظیر بیوتیت و آمفیبول و اپکی شدن بیوتی

.[20]تغییر دما و فشار و تغییر ترکیب ناشی از ا تلاط ماگمایی می باشد 
د کاه تلفیق نتایج مشاددات ص رایی با مطالعاات پتروگرافای در ایان ت قیاق نشاان می ددا

ی فلسیک ا تلاط ماگمایی به عنوان یک ت ول ماگمایی اساسی بین یک ماگمای مافیک با ماگما
گی تشکیل ددنده سنگ دای اسیدی کرتاسه جنوب ساقز رخ داده اسات و باا توجاه باه پراکناد
تهیاه انکلاودا در کل توده گرانیتی و دمچنین مشادده شوادد پتروگرافی در اک ر مقااطع نااز 

.ته استشده از نقاط مختل  توده گرانیتی، این ا تلاط م دود نبوده و در کل توده صورت گرف

کیلومتری شهر سقز با روندی از برب به شر  مسااحتی باه وساعت 20کرتاسه جنوب سقز در وئیدی توده گرانیت
به ل اس تقسیمات سا تاری زمین شناسی این توده در شمال زون. (1شکل )کیلومتر مربع را پوش  می ددد 80

ن و این توده نفوذی سنگ دای رسوبی و آتشفشاانی بازیاک کرتاساه زیاری. [7]سیرجان واقع شده است -سنندج
، با توجه به مشاددات ص رایی گادی این سنگ دا باه ویاگه (1شکل )[8]پی سنگ پرکامبرین را قطع کرده  است 

یتای باا ایان تاوده گران. ریولیت دای دم ارز آن دا در تناوب با سنگ دای بازیک و رسوبی کرتاسه زیرین می باشاند
1رنگی روشن حاوی انکلاودای مافیک گرد شاده تاا نیماه گارد شاده ای دساتند کاه در انادازه دای مختلا  از 

رز تماان این انکلاودا تیره  رنگ و ریز دانه تر از توده اصلی می باشند و م. سانتی متر دیده می شوند25سانتی متر تا 
دند و تاا آن دا کاملاً واضح و آشکار می باشد ولی گادی انکلاودای درشت تر زون تدریجی با توده میزبان نشان می د
انکلاوداای حدودی گردشدگی کمتری نسبت به انکلاودای ریزتر دارند، به ل اس رنگ انکلاودای درشت، تیره تر از

دگی نیاز ریز می باشند و دارای کانی دای روشن کمی نسبت به انکلاودای ریز می باشند، انکلاودا تا حادودی کشای
این انکلاودا در کل حجم توده نفوذی پراکنده دساتند ولای توزیاع آ ن داا باه صاورت (.  2شکل )نشان می ددند 

یتای زون علاوه بار انکلاوداا در ایان تاوده گران. یکنوا ت نمی باشد و در حاشیه توده بیشتر قابل مشادده دستند
(.2کل ش)دیبریدی نیز مشادده می شود به این صورت که رنگ روشن توده گرانیتی به تدریج تیره می شود 

کاه ترکیاب به ل اس سنگ شناسی این مجموعه شامل گرانیت، گرانودیوریت، کوارتز دیوریت و گابرودیوریت است
:بافتی و کانیایی آن دا به صورت زیر می باشد

-40)، آلکاالی فلدساپار (درصد حجمی25-35)کانی دای اصلی تشکیل ددنده گرانیت  دا و گرانودیوریت دا کوارتز 
و ( درصد حجمی10-15)، بیوتیت، آمفیبول و پیروکسن (درصد حجمی20-35)،  پلاژیوکلاز (درصد حجمی25

بافت اصلی ایان سانگ دا .است( درصد حجمی3)کانی دای فرعی اسفن، زیرکن، آپاتیت سوزنی و کانی دای اپک 
. یاک می باشادگرانو ر می باشد و از بافت دای دیگر قابل مشادده در آن دا بافت  پرتیتی، گراناوفیری و پاوئی کیلیت

دیگار بلوردای پلاژیوکلاز  ودشکل، ماکل آلبیتی و پلی سانتتیک را نشاان می ددناد و از ویگگی داای مشاخص
شات بلاور در آلکالی فلدسپاردای بی شاکل در. نمای  زون اسپایک و سریستی شدن بر ی از این بلوردا می باشد

ا در حاال کانی دای کشیده و شکل دار پیروکسان کاه در بر ای قسامت د.  اک ر موارد بافت پرتیتی نشان می ددند
کی شادن را بیوتیت دا نیز گادی اپ.تبدیل شدن به آمفیبول می باشند و بر ی از آن دا تا حدودی اپیدوتی شده اند

ساانتی متر دسات و باه عنوان 1در مقااطع گرانیت داا، انکلاوداایی کاه انادازه آن داا کاوچکتر از . نشان می ددند
کروساکو  میکروانکلاو شنا ته می شوند به طوری که در نمونه دستی قابال تشاخیص نیساتند و تنهاا در زیار می

(.  3شکل )دیده می شود [13]به صورت لخته دایی از کانی دای مافیک قابل مشادده می باشند 
وریات را نشاان انکلاودای منطقه و زون دیبریدی توده گرانیتوئیدی به ترتیب ترکیاب گابرودیوریات و کاوارتز دی

. یاده می شاودکه بافت آن دا  گرانو ر است و بافت دای فرعی پوئی کیلیتیک و آنتی پرتیت نیز در آن دا د. می ددند
، کاوارتز (درصد حجمای10-20)، آلکالی فلدسپار (درصد حجمی40-50)ترکیب کانیایی آن دا شامل پلاژیوکلاز 

و کانی داای ( درصاد حجمای3)، بیوتیات (درصد حجمای30-40)، پیروکسن و آمفیبول (درصد حجمی10-5)
ده اند و زون فرعی آپاتیت، زیرکن، اسفن و کانی دای اپک می باشد درشت بلوردای پلاژیوکلاز دارای حواشی گرد ش

فات گادی پلاژیوکلازدا و آلکاالی فلدساپاردا در دام آمیختاه شاده  و بااسپایک در آن دا کاملاً مشخص می باشد، 
پیروکسان کانی دای آمفیبول دم به صورت اولیاه و دام رانویاه کاه از تبادیل. آنتی پرتیت را به نمای  گذاشته اند

یاز بوجود آمده اند در آن دا دیده می شود، کانی دای اولیه آمفیبول به دمراه بیوتیت باه صاورت م لای  اوردگی ن
(.  3شکل )نشان می ددند 

.شدهپکیابیوتیتکانی(ب.می دهدنشانراپرتیتبافتکهفلدسپارهاییآلکالیگرانیت،(الف:3شکل
(ت.استخوردگیدارایبیوتیت هایواسپایکزونباپلاژیوکلازهایحاویکهگرانودیوریتی(پ

ازتیدیورینمونه ی(ج.گرانیتداخلمیکروانکلاو(ث.اسپایکزونوشدهگردحواشیباپلاژیوکلازهای
(چ.آنتی پرتیتبافتباآمفیبولوپیروکسنبیوتیت،مافیککانی هایباگرانیتوانکلاوبینتدریجیزون
بدیلتازکهثانویهآمفیبول هایباهمراهخوردگیدارایاولیهآمفیبول وبیوتیت آنتی پرتیت،بافت

یوتیت،بمافیککانی های(خ.گابرودیوریتیترکیبباانکلاو هاازنمونه ای(ح.آمده اندبوجودپیروکسن
،Afs=فلدسپارآلکالی:اختصاریحروف.گابرودیوریتیانکلاوهایدرآنتی پرتیتبافتوپیروکسنآمفیبول،
.Qz،[14]=کوارتز،Px=پیروکسن،Pl=پلاژیوکلاز،Bt=بیوتیت،Opq=اپک،Amp=آمفیبول

نقشه منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه های تکاب، ( ب.  [7]نقشه زون های ساختاری ایران( الف: 1شکل 
[.9-12]، 250000بانه، سنندج با مقیاس -مهاباد، مریوان

( ب(. دید بهه سهمت شهمال   هرب)توده گرانیتوئیدی کرتاسه جنوب سقز ( الف: 2شکل 
سهانتی متر زون تهدریجی بها 20انکلاوهای داخل توده گرانیتوئیدی، انکلاوهای بزرگتر از 

گرانیتهی توده( پ. توده میزبان دارند و رنگ تیره تری نسبت به انکلاوهای کوچکتر دارند
حاوی انکلاوهایی کشیده که جهت جریان ماگمها را نشهان می دهنهد، زون هیبریهدی در 

بیه انکلاوهای کوچکتر از لحاظ اندازه دانه  و رنگ شه( ت. گوشه بالای سمت دیده می شود
ط بها یهک تغییر رنگ تدریجی توده گرانیتوئیدی به علت اخهتلا( ث. توده اصلی هستند
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ناسی منطقه جهت تعیین ت و ت ماگمایی توده گرانیتوئیدی کرتاسه جنوب سقز پس از مطالعه نقشه دای زمین ش
نمونه از توده گرانیتوئیدی شامل تاوده اصالی، انکلاوداای دا ال 40و بررسی دای ص رایی م دوه مورد پگود  

عادد مقطاع نااز  30توده و زون تدریجی بین آن دا نمونه برداری  شد و سپس از میان نمونه دای برداشت شاده 
. جهت مطالعات پتروگرافی تهیه شد


