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  چكيده
اين باتوليت از سه واحد . است نيتوئيدي شيركوه به سن ژوراسيك مياني در ايران مركزي به درون شيلها و ماسه سنگهاي سازند نايبند تزريق شده باتوليت گرا

ار پتاسيم و بيوتيت فلدسپ واحد گرانوديوريتي شامل مجموعه كانيهاي پلاژيوكلاز، كوارتز، . اصلي گرانوديوريت، مونزوگرانيت و لوكوگرانيت تشكيل گرديده است
دار تا انواع تفريق  بزرگترين واحد و بدنه اصلي اين باتوليت را تشكيل داده از سنگهاي مافيك كرديريت مونزوگرانيتها . گردد  بوده و به حاشيه شمالي محدود مي

اند، حاشيه غربي باتوليت  ها متمايز گرديده يره از ساير واحدسنگهاي لوكوگرانيتي كه با رنگ سفيد و نبود كانيهاي ت. كنند تر داراي موسكوويت تغيير مي يافته
 از رستيت در تعادل با SiO2% 70در تركيبات مافيكتر، اين تغييرات تركيبي به دليل درجات مختلف جدايش مذاب حاوي . اند شيركوه را به خود اختصاص داده

بيشتر اين تغييرات درون يك گروه مرتبط از نظر . باشد اسطه تبلور تفريقي مذاب اوليه ميتر اين تغييرات به و گردد اما در تركيبات فلسيك ماگما حاصل مي
غني . تر از كرندوم نرماتيو غني هستند و انواع فلسيك از نظر تركيبي نزديك به مذابهاي دماي مينيمم هستند گرانيتهاي مافيك. ژنتيكي مشاهده گرديده است

 با الگوي گرانيتهاي مرتبط با فرورانش Nb ,Ti) HFSE(، تهي شدگي از عناصر )U و K ،Rb ،Thشامل  (LILEصر شدگي سنگهاي گرانيتي شيركوه از عنا
باشد كه با همگرايي صفحات و كمان آتشفشاني و آناتكسي سنگهاي   ميSباتوليت مزبور كالك آلكالن و پرآلومين بوده و شاخص گرانيتهاي نوع . همخواني دارد

  .داردمنشا گريوك مطابقت 
  

  .، ماگماي پرآلومين، يزد، شيركوهSگرانيت نوع  :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
اگر چه گرانيتهاي پرآلومين از ذوب بخشي سنگهاي پوسته بالايي به 

گيرند، اما در موارد   قاره، منشا مي- ويژه در طي حوادث برخورد قاره
اي كالك اي از تفريق سريه توانند در حاشيه فعال قاره نادري نيز مي

آنچه كه بر همگان مسلم ). Villaseca et al. 1998(آلكالن توليد گردند 
ها در تاست آنست كه چنين گرانيتهايي از ذوب پليتها و يا پسامي

 ;Wedepohl 1991:براي مثال(اند  پوسته مياني تا بالايي تشكيل شده

Osanai et al. 1991 .(بالا در چنين جايگاههايي كه دما به اندازه كافي 
رود، شارش سيال از طريق استراتيگرافي سنگي، تكتونيكي و  نمي

تواند گرماي  شارش ماگماهاي مافيك نيز مي. گردد ليتوسفري مهيا مي
 .Miller  et al(نمايد اما هميشه وجود آن الزامي نيست  لازم را تامين 

2003.(  
)1987 (Chappell and White  تغييرات تركيبي درون بسياري از

 را به درجات متفاوت جدايش دو متشكله ماگما يعني Sرانيتهاي نوع گ
در اين مدل به محض خروج همه . اند مذاب و رستيت مرتبط دانسته

. شوند رستيتها از ماگما اين گرانيتها فرايند تفريق را متحمل مي

نمايد و  تر را توليد مي جدايش مذاب از رستيت سنگهاي مافيك
 SiO2مرز بين ايندو در . اند ر تفريقي ناشي شدهسنگهاي فلسيك از تبلو

انطباق نمايد كه با تركيب مذاب اوليه   درصد مطابقت مي70حدود 
 Chappell and White (1998)گرانيتهاي نسبتا مافيك و فلسيك . دارد

 دار از نظر كاني شناسي به ترتيب با گرانيتهاي پرآلومين كرديريت
)CPG (دار و موسكوويت )MPG( Barbarin (1996)همخواني دارند  .

. اي دارند هر دو اين گروه گرانيتها پرآلومين بوده و اساسا منشا پوسته
باربارن مدعي است كه دو گروه ياد شده منابع مختلف دارند اما 

Chappell and White (1998)  معتقدند كه اين دو گروه سنگي از نظر
  .ژنتيكي به هم وابسته هستند

وئيدي شيركوه با سن ژوراسيك مياني درون بلوك باتوليت گرانيت
در اين مقاله مشاهدات صحرايي، پتروگرافي، . يزد واقع شده است

اند و مدلي  شيمي عناصر اصلي و كمياب و شيمي كاني تلفيق گرديده
براي پتروژنز باتوليت شيركوه ارائه گرديده تا تغييرات سيستماتيك در 

 فاكتورهايي همچون جادر اين. ه نمايدتركيب اين گرانيتوئيدها را توجي
 نحوه تشكيل دو  و همچنين تحولات تركيبي ماگماي ميزبان،منشا
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  . گروه گرانيتهاي مافيك و فلسيك مورد بررسي قرارگرفته است
  شناسي  زمينموقعيت 

 كيلومتري جنوب غرب يزد و در 40گستره مورد مطالعه در فاصله 
 º54 20' تا º53 52'الي و  عرض شمº31 45' تا º31 25'موقعيت 

بر اساس تقسيم بندي واحدهاي . واقع شده است شرقي هايطول
 باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه )Alavi 1994( رسوبي ايران -ساختماني

سنگهاي دگرگوني ). 1شكل ( گيرد در خرده قاره ايران مركزي قرار مي
 شيركوه مجاورتي در اين محدوده در دو حاشيه شمالي و غربي باتوليت

تزريق واحد گرانوديوريتي در حاشيه شمالي موجب . گسترش دارند
 شمشك و تبديل آنها به -هاي آواري سازندهاي نايبند  دگرگوني واحد

در حاشيه غربي كه . دار گرديده است شيست و هورنفلسهاي كرديريت
لوكوگرانيتها رخنمون دارند، ماسه سنگ، شيل، كوارتزيت و ميان لايه 

تحت تاثير دگرگوني ) سازندهاي شمشك و نايبند(ي هاي آهك
مجاورتي ضعيفي قرار گرفته و مجموعه كانيهاي كوارتز، كلريت، 

با توجه به اين كه باتوليت گرانيتوئيدي . اند مسكوويت و تيره پديد آمده
 ژوراسيك - با سن ترياس بالايي و شمشك نايبندهايشيركوه سازند

رف ديگر سازند سنگستان با واحد ماسه  را دگرگون نموده و از طزيرين
 روي آن نهشته شده است؛ سن نسبي كرتاسه زيرينسنگي و با سن 

هاي  ه داد.  نسبت دادژوراسيك ميانيتوان به  اين باتوليت را مي
 برروي چهار Rb-Sr با استفاده از روش Forster (1978)ايزوتوپي كه 

 ميليون سال 176 ± 10نمونه از گرانيت شيركوه ارائه كرده است، سن
 نيز سن اين گرانيت را Reyre and Mohafez (1972). دهد را نشان مي

با . اند  ميليون سال بدست آورده186-159آرگون –پتاسيم به روش 
 ميليون سال 176تكيه بر اطلاعات موجود كه سن گرانيت شيركوه را 

دهد و با توجه به اين نكته كه سازندهاى كرتاسه با  نشان مي
توان اظهار  پوشانند، مي پى، بخشهاى اصلى توده را مى اپيوستگى آذرينن

داشت كه مهمترين مرحله پلوتونيسم منطقه در ژوراسيك ميانى روى 
شناسي ايران مركزي در مزوزوئيك مرتبط  و با حوادث زمينداده 

. در پالئوزوئيك، ايران مركزي بخشي از گندوانا بوده است. باشد مي
وتتيس در طي ترياس و حركت رو به شمال خرده قاره بسته شدن پالئ

در همين . ايران مركزي به جوش خوردگي با پليت اوراسيا منجر گرديد
رانده  زمان با بسته شدن پالئوتتيس در شمال، بازشدگي در زون رو

زاگرس اتفاق افتاده و اقيانوس جديدي به نام نئوتتيس بوجود آمده 
از بين رفتن پالئوتتيس در شمال،  ژوراسيك، با -در ترياس. است

 پوسته اقيانوسي نئوتتيس شروع به فرورانش به زير ايران مركزي نمود
)Berberian &  Berberian 1981 .(احمدي خلجي و همكاران  

  

  
با ) 1375 حاج ملا علي( يزد 100000/1شناسي  برگرفته از نقشه زمين( هاي مختلف سنگي در باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه  شناسي واحد نقشه زمين: 1 شكل

  ).اندكي تغيير
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 سرب براي -نيز با استفاده از سن بدست آمده از روش اورانيوم) 2007(

تودة گرانيتوئيدي بروجرد، حادثه فرورانش ورقة اقيانوسي نئوتتيس به 
اي پلاتفرم ايران و فعاليت فاز كوهزايي سيمرين مياني  زير پوستة قاره

  .اند ياني نسبت دادهرا به ژوراسيك م
   آناليزانجام روشهاي
 مقطع نازك از واحدهاي متفاوت سنگي اين باتوليت 200بيش از 

تهيه و از نظر ) هاي آپليتي و انكلاوها شامل گرانيتوئيدها، دايكها، رگه(
 24از اين تعداد در مجموع . پتروگرافي مورد بررسي قرار گرفته است

 آنكلاو 5  و دايك آپليتي3وئيدي، نمونه از واحدهاي مختلف گرانيت
آناليزهاي عناصر . براي انجام آناليزهاي ژئوشيميايي انتخاب گرديدند

مركز تحقيقيات پتروگرافي و ژئوشيمي «اصلي در آزمايشگاه ژئوشيمي 
عناصر .  انجام گرفته استICP-AES فرانسه با استفاده از روش »نانسي

 در دانشگاه پول ساباتيه شهر ICP-MS كمياب نيز با استفاده از دستگاه
روشهاي انجام آناليز، . ناليز قرار گرفته استآتولوز كشور فرانسه مورد 

آورده ) (Carignan  et al. 2001هاي مزبور در  دقت و صحت دستگاه
آناليزهاي كمي كانيايي ميكروپروب الكتروني نيز در دانشگاه . شده است

 Camecaن ميكروپروپ مدل شده با استفاده از دستگاه الكترو ياد

SX50 15، تحت انرژي kev 30 و  شدت جريانnamp انجام گرديده 
  . است

  سنگ شناسي
  پتروگرافي و ژئوشيميايي سه واحد متفاوت صحرايي،بر اساس شواهد

 در باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه تشخيص داده با كنتاكت نسبتا واضح
اشيه شمالي باتوليت واحد گرانوديوريتي به ح. )1شكل  (شده است

بزرگترين واحد و بدنه اصلي اين  مونزوگرانيتها كه .  است محدود گرديده
دار تا انواع   از سنگهاي مافيك كرديريتاند باتوليت را تشكيل داده

واحد لوكوگرانيتي نيز . كنند تر داراي موسكوويت تغيير مي تفريق يافته
يه غربي باتوليت با رنگ سفيد متمايل به قرمز در صحرا در حاش

در زير خصوصيات دقيق پتروگرافي هر كدام از اين . رخنمون دارد
  .گردد ها كه موجب تمايز آنها از يكديگر گرديده است ارائه مي واحد

  واحد گرانوديوريتي -
 كيلومترمربع در حاشيه شمالي باتوليت 50اين واحد با وسعتي حدود 

به طوركلي .  شده استواقع شده و از اسلاميه به سمت غرب كشيده
سنگهاي اين واحد، ريز تا متوسط دانه بوده و از شاخص رنگي بالاتري 

اين سنگها از نظركاني شناسي . ها برخوردار هستند نسبت به ساير واحد
 تا 10 (بيوتيت. )1جدول  ( هستند%)41-35 (داراي پلاژيوكلاز فراوان

كه به دو صورت  تنها كاني مافيك تشكيل دهنده اين واحد است %)15
انواع ريز ) 2اي و درشت دانه و  بيوتيتهاي ورقه) 1: شود مشاهده مي

رسد  تر احاطه شده و به نظر مي هاي درشت دانه كه توسط بيوتيت
 نيز با موسكوويت و %)37 تا 34 (كوارتز. قطعاتي از رستيت باشند

سه در مقاي. اند  همراه شده%)14 تا 12 (مقادير كمتر فلدسپار پتاسيم
 ها، در اينجا كرديريت به دليل همرشدي مجموعه با سنگهاي ساير واحد
  نمايد در آن منشا پريتكتيك را تداعي مي) پنيت(كلريت و موسكوويت 

 
 .هاي مختلف باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه محاسبه تركيب نورم از واحدآناليز مدال و نتايج حاصل از : 1جدول 

Facies Granodiorites Monzogranites Leucogranites 

Total points 902 990 1352 1360 1056 882 594 789 1020 891 1230 1046 1479 900 767 1062 1132 698 896 633 977 

Modal SK155 SK23 SK 11 SK 100 SK 111 SK134 SK30 SK116 SK39 SK 74 SK 180 SK 137 SK122 SK141 SK14 SK50 SK 142 SK66 SK178 SK19 SK60 

Plag 41.6 35.5 30.2 70.7 49.2 40.6 38.2 37.5 35.6 34.2 30.8 31 29.7 28.1 28.4 27.6 22 15.9 12.2 10.3 8.6 

Qz 34.3 35.6 37.6 14.6 14.5 33 36.5 47 31.8 27.5 37.4 43.8 40.8 31.9 38.1 49.2 37.2 51.6 33.3 37.6 41 

Af 12.6 0.7 14.8 9 13.4 9.4 17.2 5.2 7.5 25.5 11.5 17.9 10.9 17.6 20.2 9.3 21.4 19.5 53.6 48.3 45.5 

Bio 10.5 25.7 15.9 4.9 22.2 13.9 3.7 8.5 24.4 9.8 15.4 7.3 18.3 14.4 11.9 7.8 9.6 12 0 0.5 1.5 

Cor 0 0 0 0 0 0.1 2.2 0 0 2 3.2 0 0 4.6 0 5.5 7.7 0.6 0 0 0 

Mus 0 1.4 0.9 0.4 0 2.3 2.2 0 0.5 0.1 1.1 0 0 1.7 0.3 0 1.9 0 0.9 2.2 3.2 

Opq 0 0 0.1 0.1 0.1 0.3 0 0.1 0 0.2 0.5 0 0 0 0 0.2 0.1 0.1 0 0 0.1 

Chlo 0.9 0.4 0 0.2 0.4 0 0 1.6 0.3 0.7 0 0.1 0.1 2 1.2 0.4 0 0.3 0.1 1.1 0 

Ap 0 0.7 0.3 0.1 0.3 0.3 0 0 0 0 0.1 0 0.1 0.1 0 0 0.1 0 0 0 0 

Zr 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Mesonorm                     

Orthoclase 4.6 2.7 4.2 14 12.4   13 15.7 12.8 12.2 13.5 15.2   11.9 9.5 11.6 25.2 32.1 26.6 

Albite 23.8 20.6 20.3 23.5 24.1   22.9 24.5 23.6 23.4 23.3 25.1   22.5 21.8 23.2 28.2 21.8 24.9 

Anorthite 16.5 15.2 12.6 11.8 13.2   13.3 9.4 12.3 10.5 6.8 13.4   11.7 12.7 12.1 0.7 0.9 2.1 

Quartz 30.9 33.6 31.6 34.2 30.1   32.6 31.8 33 34.8 35.8 29.3   32.5 35 34.5 39.1 38.4 38.2 

Apatite 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4   0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4   0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 

Ilmenite 0.7 0.7 0.7 0.4 0.6   0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5   0.6 0.5 0.5 0.1 0 0 

Biotite 19.3 21.8 24.9 13.7 16.5   14.8 13.7 14.8 15.4 14.6 14.1   17.1 17.2 15.1 2.6 3.7 3.1 

Corundum 3.2 3.2 5 1.8 1.9   2 3 2 2.6 3.5 1.5   2.4 2.3 2 2.1 1.9 2.3 

Total 98.6 97.5 99 99.3 98.6   98.9 98.3 98.9 99.3 97.6 98.8   98.5 98.8 98.9 98.3 99 97.4 
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زيركن، آپاتيت و مونازيت به صورت ادخال تنها در . )B2شكل  (

 از %)2كمتر از  (ايلمنيت و مقادير ناچيزي. اند بيوتيت در برگرفته شده
  .دهند تورمالين كانيهاي فرعي اين واحد را تشكيل مي

سيليكاته تنها به اين ناحيه محدود گرديده و با  زينوليتهاي كالك
ارنت، وزوويانيت، ديوپسيد و ولاستونيت مجموعه كانيهاي مليليت، گ

انكلاوهاي سوروميكاسه با ). 1383زاده  خليلي و مكي(اند  مشخص شده
سانتي متر، خطوارگي ترجيحي و بافت لپيدوبلاستي 10قطر بيشتر از 

نشان داده و اساسا از بيوتيت، موسكوويت و سيليمانيت با مقادير كمتر 
اين انكلاوها نيز بيشتر در . اند كوارتز و فلدسپار تشكيل شده

  .اند گرانوديوريتها پراكنده شده
  واحد مونزوگرانيتي -

مونزوگرانيتها واحد غالب باتوليت شيركوه بوده و از شمال روستاي 
از نظر . )1شكل  (اند چنار در جنوب گسترش يافته سانيچ تا تنگه

 تر را به خود اختصاص پتروگرافي، اعضاي مافيكتر كه بخشهاي شرقي
غني از بيوتيت و دانه اند سنگهاي گرانيتي متوسط تا درشت  داده

-15 (يوكلازژ، پلا%)51-14 (اين سنگها از كوارتز. كرديريت هستند
  بيوتيت).1جدول  (اند تشكيل شده%) 20-5(لكالي فلدسپار آ و %)70

هاي مجزا    به مقادير متفاوتي حضور دارد و به دو صورت ورقه%)4-24(
هاي پلاژيوكلاز  هاي كوچك همراه با ساير بيوتيتها يا بلور  و يا دانه

اي  بيوتيتهاي بزرگ داراي رنگهاي قهوه. )C2شكل ( گردد مشاهده مي
متمايل به قرمز بوده و داراي ادخالهاي فراوان آپاتيت، زيركن و 

هاي مافيكتر اين واحد  در تعداد كمي از نمونه. مونازيت هستند
گردد  مشاهده مي) D2شكل( سيليمانيت ±نه مجموعه بيوتيتهاي ريزدا

. توان آنها را به عنوان كانيهاي برجا مانده از منشا در نظر گرفت كه مي
هاي فرعي  گارنت غني از آندراديت و اسپسارتيت يكي ديگر از كاني

تركيب اين گارنتها به انواع گارنتهاي موجود در . )2جدول (باشند  مي
 Duين به ويژه انواع ماگمايي كه توسط هاي نفوذي پرآلوم ساير توده

Bray (1988)در سنگهاي تفريق .  گزارش شده است مشابهت دارد
نتايج  .تر اين واحد، موسكوويت به جاي كرديريت حضور دارد يافته

تجربي نشان داده است كه مقدار آب اوليه در مذاب براي تشكيل 
هنگامي كه . نمايد  درصد تجاوز نمي4گرانيتوئيدهاي داراي كرديريت از 

يابد موسكوويت   درصد وزني افزايش مي8 يا 7اين مقدار تا حدود 
تر   در مذابهاي تفريق يافتهبنابراين  ).Wyllie 1977(گردد  تشكيل مي

فوگاسيته آب به حدي رسيده است كه بلورهاي كرديريت اوليه با ماگما 
معناست كه ن ااين بد .واكنش نموده و موسكوويت را بوجود آورده است

 كافي  حداقل در اعضاي فلسيكتر اين سنگهاي گرانيتي فشار به اندازه
آندالوزيت تنها در دو نمونه . بالا بوده تا موسكوويت پايدار باشد

تشخيص داده شده است و كلريت و پرهنيت نيز در امتداد رخهاي 

  . اند بيوتيت گسترش يافته
تفاوت از چند سانتيمتر تا انكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك با ابعاد م
تركيب آنها از گرانيت تا . اند حدود نيم متر در اين گرانيتها پراكنده شده

كند و غالبا كنتاكت واضحي با گرانيتهاي ميزبان  گرانوديوريت تغيير مي
اين انكلاوها از كوارتز، پلاژيوكلاز، بيوتيت، فلدسپار پتاسيم و . دارند

فازهاي فرعي شامل آپاتيت . اند همقادير كمي كرديريت تشكيل شد
گرانولار ريز ميكروبافت آنها نيز از . باشد سوزني، ايلمنيت و زيركن مي

  ).F2 شكل(دانه تا پزودودولريتي در تغيير است 
از آنجا . تعدادي دايك بازيك سنگهاي اين واحد را قطع نموده است

ت پراكنده كه قطعاتي از اين دايكها به صورت زينوليت در داخل باتولي
از نظر . اند رسد كه همزمان با نفوذ توده تزريق شده اند به نظر مي شده
اند كه با در برگرفته شدن  شناسي از پلاژيوكلاز فراوان تشكيل شده كاني

. گذارند توسط بلورهاي پيروكسن آلتره بافت افتيك را به نمايش مي
اين سنگها يافت  اپك و كلريت در  كوارتز همراه با كانيهاي فرعي اسفن،

  . شوند مي
  واحد لوكوگرانيتي -

سنگهاي لوكوگرانيتي در حاشيه غربي باتوليت شيركوه آخرين واحد را 
به طور كلي، اين سنگها ظاهري شكننده . )1شكل  (اند تشكيل داده

ها  داشته و با رنگهاي قرمز تا سفيد و نبود كانيهاي تيره از ساير واحد
، فلدسپار %)41-33 ( اساساً شامل كوارتزاينها. اند متمايز گرديده

و به مقدار كمتر %) 12-8(، پلاژيوكلاز سديك %)53 تا 45 (پتاسيك
بافت گرانوفير و حضور . )1جدول () E2شكل ( اند بيوتيت تشكيل شده

دو كاني موسكوويت و تورمالين در اين واحد محتواي بالاتر آب را نشان 
استوكها و دايكهايي در كل ناحيه البته اين سنگها به صورت . دهد مي

دايكهاي فلسيك تاخيري . اند بويژه همراه با مونزوگرانيتها پراكنده شده
در اين واحد )  سانتيمتر30 متر و عرض تقريبي 100به طول بيش از (

  . باشند وجود دارند و شامل كوارتز، پلاژيوكلاز و مقادير كمي آپاتيت مي
  ژئوشيمي عناصر اصلي و كمياب

ايج حاصل از آناليز عناصر اصلي و كمياب بدست آمده از واحدهاي نت
 آورده شده 3مختلف سنگي باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه در جدول 

نيوم در سنگهاي مورد مطالعه يميانگين شاخص اشباعيت از آلوم. است
 Chappell &  Whiteبندي  باشد و بر اساس رده  مي1/1بيش از 

ماهيت . گردند  شدت پرآلومين محسوب مي جزء گروه هاي به(1992)
 اين گرانيتوئيدها با محتواي بالاي كرندوم نورماتيو آنها كه به Sنوع 

  مقادير ثابت). 1جدول (گردد  رسد تاييد مي  درصد مي5بيش از 
كند كه مذاب  تر پيشنهاد مي كرندوم نورماتيو در سنگهاي تفريق يافته

 نهشت موسكوويت و يا ساير  اشباع بوده و احتمالا بهAl2O3از 
  هاي غني از آلومينيوم همانند آندالوزيت و موسكوويت منجر  كاني
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درهمرشدي ) Bواحد گرانوديوريتي؛ ) A. تصاوير ميكروسكوپي از مجموعه كانيهاي مشاهده شده در واحدهاي مختلف باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه: 2شكل 

سيليمانيت به عنوان كانيهاي برجا مانده ± اي مافيكتر مونزوگرانيتها كه در آن مجموعه كانيايي بيوتيتهاي ريزدانه اعض) C موسكوويت در كرديريت؛+كلريت 
) F؛ مجموعه كانيهاي كوارتز، فلدسپار پتاسيم و آلبيت در لوكوگرانيتها) E؛  سيليمانيت±تصوير بزرگتري از مجموعه بيوتيت ) D ؛اند از منشا مشخص شده

  .يكروگرانولار مافيكانكلاوهاي م
  

 را نشان SiO2 تغييرات عناصر اصلي در مقابل 3شكل . گرديده است
 دهد كه در آن محتواي سيليس در سه واحد گرانوديوريت، مي

ها  گرانوديوريت. يابد مونزوگرانيت و لوكوگرانيتي به ترتيب افزايش مي
 ،MnO و CaO، Al2O3،Fe2O3 ، MgO ،TiO2، P2O5 بالاترين محتواي

 و مونزوگرانيتها حدواسط Na2O و K2Oلوكوگرانيتها بالاترين مقدار 
به طور كلي، خصوصيات ژئوشيميايي هر . دهند بين اين دو را نشان مي

نمايد  سه واحد با مجموعه كانيهاي مشاهده شده در آنها مطابقت مي
براي مثال گرانوديوريتها از پلاژيوكلاز و بيوتيت و لوكوگرانيتها از (

 به طور مشخصي از P2O5 محتواي ).سپار پتاسيم غني هستندفلد
تر  تركيبات فلسيك. يابد تر كاهش مي تركيبات مافيكتر به فلسيك

تغييراتي مشابه گرانيتهاي دماي پايين دارند چرا كه فسفر در چنين 
باشد  مذابهاي فلسيك پرآلومين از حلاليت كمي برخوردار مي

)Harrison &  Watson 1984( .ند سنگهاي گرانيتوئيدي شيركوه در رو
 كه از گرانيتوئيدهاي به شدت Villaseca et al. (1998(نمودار 

لومين تا گرانيتوئيدهاي پرآلومين فلسيك در تغيير است به جايگاه اپر
  ماگمايي اشاره دارد كه در آن لوكوگرانيتها مذابهاي به شدت تفريق 
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  .شيركوهمونزوگرانيتي   ارنت از واحدگ%) wt(كروپوب ينتايج آناليز م: 2جدول 

Distance in mm 0 0.449 0.976 1.397 1.954 2.434 2.865 3.453 4.091 4.82 

wt%           
SiO2 36.61 37.14 37.16 37.21 37 36.96 36.99 37 36.92 36.8 

TiO2 0.02 0.05 0 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.07 0 

Al2O3 20.7 21.07 21.33 21.06 21.19 21.09 21.02 21.03 21.05 20.82 

Cr2O3 0 0.03 0.01 0 0.02 0.07 0.05 0.04 0 0.05 

Fe2O3(c) 1.29 0.81 1.14 1.19 1.37 0.76 1.64 2.22 1.2 1.54 

FeO 32.78 33.58 33.64 33.3 33.44 33.57 33.25 32.97 33.46 33.11 

MnO 5.17 3.14 2.96 2.54 2.48 2.38 2.54 3.02 2.51 3.28 

MgO 2.35 3.38 3.45 3.89 3.72 3.7 3.75 3.71 3.66 3.35 

CaO 1.24 1.31 1.29 1.32 1.3 1.26 1.35 1.26 1.32 1.25 

Sum Ox% 100.2 100.5 101 100.5 100.5 99.8 100.6 101.3 100.2 100.2 

Si 2.97 2.977 2.963 2.972 2.959 2.974 2.958 2.945 2.964 2.964 

Ti 0.001 0.003 0 0.001 0.001 0 0.001 0.001 0.004 0 

Al IV 0.03 0.023 0.037 0.028 0.041 0.026 0.042 0.055 0.036 0.036 

Al VI 1.949 1.967 1.968 1.955 1.956 1.975 1.939 1.918 1.955 1.94 

Cr 0 0.002 0 0 0.001 0.005 0.003 0.003 0 0.003 

Fe3+ 0.079 0.049 0.069 0.071 0.083 0.046 0.099 0.133 0.072 0.093 

Fe2+ 2.224 2.251 2.243 2.225 2.236 2.259 2.224 2.195 2.246 2.23 

Mn2+ 0.355 0.213 0.2 0.172 0.168 0.162 0.172 0.204 0.171 0.224 

Mg 0.285 0.403 0.41 0.463 0.444 0.444 0.446 0.44 0.438 0.402 

Ca 0.107 0.112 0.11 0.113 0.111 0.109 0.116 0.108 0.114 0.108 

Sum Cat# 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Pyrope 9.576 13.54 13.83 15.59 15 14.94 15.09 14.93 14.76 13.57 

Almandin 74.86 75.55 75.71 74.82 75.56 75.95 75.17 74.51 75.68 75.24 

Spessartine 11.95 7.152 6.739 5.778 5.682 5.46 5.822 6.913 5.745 7.55 

Andradite 3.615 2.41 3.371 3.52 3.757 2.272 3.917 3.652 3.56 3.637 

Uvarovite 0 0.109 0.022 0 0.048 0.234 0.167 0.128 0 0.169 

Grossulare 0 1.245 0.326 0.291 0 1.15 0 0 0.265 0 

XMg 0.113 0.152 0.155 0.172 0.166 0.164 0.167 0.167 0.163 0.153 

  
  ).4شكل (باقيمانده ماگماهاي پرآلومين هستند يافته يا 

، عناصر كمياب كه عوامل كليدي در فهم روابط بين انواع 5در شكل 
 ترسيم SiO2باشند در مقابل  هاي گرانيتوئيدي شيركوه مي واحد

يابد   افزايش ميSiO2 با كاهش Srها، فراواني  براي اين واحد. اند گرديده
 140تر تا حدود  لظتهاي پايين در سنگهاي فلسيكاي كه از غ به گونه

 با Baكاهش فراواني . كند  در سنگهاي مافيك تر تغيير مي150ppmتا 
دهد كه يك فاز يا فازهايي حاوي   نشان ميSiO2افزايش محتواي 

و به صورت ) بيوتيتهمانند (اند   بودهBaاي  مقادير قابل ملاحظه
اينجا همانند بسياري از در ). 5شكل (اند  رستيت وجود داشته

هاي گرانيتي نوار چين خورده لاخلان، تبلور تفريقي در مرحله  جايگاه
 بالاتر از Rbبعدي تكامل ماگمايي حادث شده است چرا كه محتواي 

250ppm و Sr و Ba 200 و 70 به ترتيب كمتر از ppm شاخص 
سيستمهاي ماگمايي هستند كه چنين تبلور تفريقي را متحمل 

 در سنگهاي Zrبالاترين فراواني . )Chappell et al. 1987  (اند هگرديد
 به طور پيشرونده به سمت تركيبات كهگردد  تر مشاهده مي مافيك

چنين تغييراتي با اين واقعيت . گردد تر از مقدار آن كاسته مي فلسيك
هماهنگ است كه بلورهاي زيركن در مذابي كه اين گرانيتها از آن 

اند و يا حتي مذاب از زيركن اشباع بوده   وجود داشتهاند بوجود آمده
گردد  اگرچه اين موضوع با حضور مراكز زيركن موروثي اثبات مي. است

ولي تا به حال گرانيتوئيدهاي شيركوه از اين نظر مورد بررسي قرار 
  . اند نگرفته

 و A12O3 ،Fe2O3t ،MgOدر حاليكه تركيب آنكلاوها از نظر عناصر 
CaOعناصركند اما د گرانيتهاي ميزبان پيروي مي رونز ا  K2O، TiO2 و 
P2O5دايكهاي آپليتي نيز خصوصيات . شوند  از اين روند دور مي

هاي  مشابهت. دهند ژئوشيميايي مشابهي با لوكوگرانيتها نشان مي
 وده تركيبي كه بين انكلاوها و گرانيتهاي ميزبان مشاهده شده است ب

وها حاشيه انجماد سريع و يا كوموليت دليل است كه يا اين انكلا
اگر قرار بود كه اين سنگها كوموليت باشند بنابراين بايد . اند بوده

به ( آنها در انكلاوها بالا باشد كه چنين نيست Sr و Cr ،Niمحتواي 
   به دليل).  توجه شود5در انكلاوها در شكل   Cr وSrفراواني 
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 .هاي مختلف باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه احدآناليز عناصر اصلي و فرعي و: 3جدول 

Igneous facies Granodiorites Monzogranites 
Sample SK11 SK25 SK23 SK155 SK111 SK50 SK122 SK101 SK39 SK142 SK116 SK123 SK74 SK4 SK66 SK137 

SiO2 63.24 63.93 64.40 64.70 66.65 67.22 67.48 67.57 68.06 68.10 68.11 68.31 68.48 68.54 68.94 69.01 

TiO2 0.73 0.72 0.76 0.70 0.58 0.58 0.48 0.50 0.44 0.56 0.51 0.60 0.52 0.43 0.54 0.48 

Al2O3 17.07 16.70 15.63 16.78 15.51 15.13 15.53 15.25 15.55 14.75 15.32 14.74 15.05 14.86 14.69 14.52 

Fe2O3 t 7.17 6.92 6.18 5.36 4.83 4.91 4.17 4.47 3.91 5.27 4.25 4.86 4.38 4.04 4.53 4.11 

MnO 0.15 0.15 0.12 0.09 0.08 0.09 0.07 0.08 0.06 0.10 0.07 0.09 0.08 0.07 0.08 0.08 

MgO 2.06 2.03 1.84 1.71  1.30 1.42 1.08 1.12 1.15 1.20 1.22 1.29 1.13 1.09 1.11 1.25 

CaO 2.77 2.74 3.31 3.54 2.89 2.56 2.90 2.35 2.10 2.79 2.90 2.51 2.69 1.73 2.65 1.56 

Na2O 2.40 2.43 2.43 2.81 2.84 2.66 2.96 2.90 2.89 2.57 2.70 2.65 2.79 2.72 2.74 2.75 

K2O 3.19 3.28 2.63 2.70 3.74 3.72 3.96 4.32 4.02 3.30 3.66 3.78 3.63 4.21 3.46 3.73 

P2O5 0.17 0.17 0.18 0.16 0.17 0.16 0.15 0.15 0.15 0.17 0.16 0.20 0.16 0.15 0.16 0.15 

LOI 1.70 1.92 2.13 2.11 1.35 1.45 1.14 1.23 1.58 1.78 1.33 1.59 1.21 2.11 1.65 1.83 

Total 100.63 100.99 99.60 100.66 99.93 99.87 99.92 99.94 99.90 100.59 100.23 100.60 100.11 99.95 100.54 99.45 

A/CNK 1.37 1.33 1.22 1.20 1.11 1.16 1.08 1.11 1.20 1.15 1.12 1.13 1.12 1.22 1.12 1.27 

CaO/Na2O 1.15 1.13 1.36 1.26 1.02 0.96 0.98 0.81 0.73 1.09 1.07 0.95 0.96 0.64 0.97 0.57 

Al2O3/TiO2 23.38 23.19 20.57 23.97 26.74 26.09 32.35 30.50 35.34 26.34 30.04 24.57 28.94 34.56 27.20 30.25 

Rb 164.43 140.11 85.55 103.24 149.11 163.09 159.68 184.86 147.31 125.38 133.04 142.43 158.33 167.24 118.40 150.38 

Ba 392.47 366.96 385.12 415.82 382.40 413.56 362.22 326.09 363.64 339.43 444.47 358.81 355.29 390.52 350.50 346.00 

Sr 101.20 107.77 130.11 154.76 126.71 112.14 131.77 102.89 108.28 92.59 126.84 113.50 102.00 113.46 105.61 141.34 

Zr 157.21 208.23 202.04 193.43 164.42 188.84 176.32 151.85 142.82 191.34 158.37 157.03 192.33 105.29 155.17 179.64 

Ti 3386.39 4318.22 4326.47 3815.95 3314.32 3653.81 2896.78 2919.53 2607.92 2991.70 2731.57 3060.92 3173.86 2406.42 3116.32 2884.51 

Th 39.39 38.45 34.85 33.15 35.93 35.20 33.56 40.53 33.94 39.31 28.29 36.51 31.62 28.70 34.18 41.29 

U 1.56 2.43 1.62 1.39 1.36 1.82 2.13 2.30 1.52 2.63 1.73 4.21 2.37 1.12 1.31 1.54 

V 71.37 100.42 91.86 95.96 71.78 74.96 70.91 58.41 55.15 55.20 62.70 65.15 62.77 44.85 55.98 63.40 

Cr 98.17 61.73 110.45 57.57 34.18 41.52 34.21 33.04 30.31 36.02 32.49 28.50 31.42 69.96 32.70 28.50 

Ni 15.95 30.42 28.61 26.90 20.96 21.90 21.58 13.09 15.76 16.24 17.37 19.46 17.49 13.22 17.60 18.19 

Nb 12.21 13.93 11.90 13.09 11.98 13.36 11.74 11.05 10.83 13.46 10.92 12.27 11.55 8.84 11.94 11.02 

Ta 1.50 1.49 1.25 1.45 1.32 1.42 1.36 1.35 1.38 1.67 1.26 1.40 1.21 1.02 1.31 1.45 

Y 25.47 57.61 26.90 23.15 25.39 29.57 26.53 35.59 31.83 51.94 30.05 32.14 27.24 19.68 20.82 25.47 

La 39.69 54.66 41.04 54.28 48.55 55.90 45.44 40.80 43.13 47.81 887.20 45.94 44.11 32.21 46.04 53.31 

Ce 73.97 83.46 76.67 80.07 72.42 72.60 65.93 70.02 61.97 75.67 61.80 74.46 64.18 61.07 71.09 77.15 

Nd 32.32 34.85 33.87 34.69 31.00 31.53 28.61 30.82 26.79 32.81 26.94 32.33 26.97 25.67 30.27 33.27 

Sm 6.74 7.29 6.90 6.77 6.42 6.44 5.83 6.78 5.68 7.18 5.74 6.92 5.63 5.44 6.00 6.67 

Eu 1.04 1.18 1.19 1.46 1.11 1.18 1.17 0.86 1.05 0.99 1.13 0.97 1.01 0.95 0.98 0.95 

Gd 6.88 8.34 6.76 6.79 6.61 6.81 6.52 7.39 6.21 7.95 6.22 7.28 6.07 5.37 6.39 7.20 

Tb 0.90 1.34 0.94 0.91 0.88 0.95 0.86 1.08 0.95 1.36 0.96 1.06 0.87 0.74 0.86 0.90 

Dy 5.23 9.11 5.10 4.74 5.20 5.63 4.85 6.98 5.94 9.51 5.57 6.16 5.28 4.10 4.32 5.25 

Ho 0.97 2.19 1.05 0.80 1.00 1.03 0.92 1.31 1.12 2.14 1.05 1.16 1.01 0.69 0.78 0.96 

Er 2.63 6.90 2.95 2.34 2.77 3.18 2.71 4.00 3.43 6.59 3.17 3.31 2.91 2.19 2.07 2.76 

Tm 0.15 0.40 0.16 0.13 0.14 0.19 0.15 0.22 0.19 0.39 0.17 0.17 0.15 0.10 0.11 0.16 

Yb 2.17 6.90 2.93 1.99 2.18 2.98 2.34 3.76 3.02 6.66 2.71 2.72 2.46 1.77 1.83 2.53 

Lu 0.34 0.99 0.42 0.29 0.33 0.45 0.38 0.55 0.48 0.97 0.41 0.42 0.39 0.28 0.25 0.34 

Eu* 0.46 0.46 0.53 0.66 0.52 0.54 0.58 0.37 0.54 0.40 0.58 0.42 0.53 0.54 0.48 0.42 

  
به ) گرانوديوريت ( گرانيتهاي ميزبانبا انكلاوهاهاي تركيبي  مشابهت
اند كه به  قطعاتي از خود باتوليت بودهرسد كه اين انكلاوها  نظر مي

سرعت متبلور گرديده و متعاقب تزريق فازهاي بعدي در داخل توده به 
هاي مختلف گرانيت شيركوه كه  الگوي عناصر كمياب واحد.اند دام افتاده

نرماليز شده در شكل ) (Boynton 1984ا استفاده از فراواني كندريت ب
A6همه آنها الگويي مشابه ساير سنگهاي .  ترسيم گرديده است

 تا LREE براي 100 از مقادير نرماليز شده بيشتر از و شتهگرانيتي دا
همراه با آنومالي   HREE [N=10.84(La/Yb)]  براي10 تا 5حدود 
كمترين . در تغيير است) Eu/Eu*=0.58توسط به طور م (Euمنفي 

مقادير به لوكوگرانيتها و دايكهاي آپليتي و بالاترين فراواني به 
مقادير متغير آنومالي منفي يورپيوم . ا و انكلاوها تعلق داردوديوريتهگران

ميانگين نسبت . گردد با تبلور تفريقي مقادير كافي فلدسپار توجيه مي
84/10 =(La/Yb)Nضور گارنت در سنگ منشا را تاكيد  عدم ح
 اين ه بود كه با توجه به شيمي گارنت نشان داده شدنيز قبلا . نمايد مي

از آنجا . كاني طي توالي تفريقي گرانيت شيركوه متبلور گرديده است
از مقدار بدست  Tm نسبت به ICP-MSكه حد آشكارسازي دستگاه 

و در نتيجه آنومالي پايين مقادير آمده براي اين عنصر كمتر بوده است، 
  .باشد  به دليل خطاي آناليز ميمنفي اين عنصر

كوه با ميانگين فراواني ير سنگهاي مختلف باتوليت شa6در شكل 
كه از ) PAAS(عناصر نادر خاكي شيل متعلق به بعد از آركئن استراليا 

Taylor and McLennan (1985)اقتباس شده است مقايسه شده است  .
  ها از اين روند متابعت  گردد كليه نمونه ه مشاهده ميهمانطور ك
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  3ادامه جدول

Igneous facies                                    Monzogranites Leucogranites Enclaves Aplites 

Sample SK180 SK100 SK105 SK128 SK8 SK60 SK19 SK178 SK. 90. SK.172 SK.24 SK.116 SK.140 SK.100 SK.117 SK.18 

SiO2 69.17 69.66 69.86 69.88 70.02 74.57 75.90 76.13 64.77 64.90 65.13 66.54 66.74 74.31 75.75 77.28 

TiO2 0.53 0.46 0.46 0.46 0.50 0.05 0.03 0.12 1.01 0.96 0.64 0.52 0.75 0.23 0.06 0.10 

Al2O3 14.93 14.73 14.75 14.92 14.72 13.14 12.74 12.75 15.36 15.39 16.01 15.85 15.12 13.38 12.96 12.21 

Fe2O3 t 4.53 4.04 3.92 4.11 4.28 1.04 1.37 0.92 7.21 7.32 5.59 4.73 5.54 2.28 0.64 1.61 

MnO 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.04 0.03 0.01 0.11 0.10 0.14 0.08 0.09 0.05 0.01 0.04 

MgO 1.21 1.07 1.09 0.98 1.18 0.14 0.11 0.09 1.95 1.99 1.69 1.34 1.46 0.51 0.10 0.34 

CaO 2.34 2.58 2.24 2.39 1.66 0.58 0.32 0.28 3.45 3.56 3.24 3.28 3.63 1.21 0.83 0.49 

Na2O 2.76 2.77 2.60 2.76 2.79 2.94 2.57 3.33 2.48 2.78 3.49 3.24 3.08 2.45 2.30 2.68 

K2O 3.59 3.72 4.61 3.61 3.59 4.80 5.78 4.52 2.76 2.39 2.23 2.85 2.02 5.30 6.53 4.69 

P2O5 0.17 0.15 0.16 0.15 0.16 0.12 0.11 0.11 0.24 0.21 0.35 0.28 0.21 0.11 0.06 0.10 

LOI 1.28 1.06 1.05 1.21 1.92 1.30 1.34 1.38 1.27 1.28 2.07 1.44 1.55 1.03 1.54 0.98 

Total 100.59 100.32 100.80 100.54 100.89 98.71 100.27 99.62 100.60 100.89 100.58 100.16 100.18 100.86 100.79 100.51 

A/CNK 1.18 1.11 1.11 1.17 1.28 1.19 1.15 1.17 1.15 1.19 1.17 1.22 1.11 1.28 1.11 1.12 

CaO/Na2O 0.85 0.93 0.86 0.87 0.59 0.20 0.12 0.08 1.39 1.28 0.93 1.01 1.18 0.49 0.36 0.18 

Al2O3/TiO2 28.17 32.02 32.07 32.43 29.44 262.80 424.67 106.25 15.28 16.00 25.10 30.24 20.26 57.18 205.68 124.55 

Rb 154.16 147.08 156.86 148.16 141.40 255.47 201.31 150.77 143.61 163.48 91.11 133.57 113.70 143.09 157.55 157.14 

Ba 373.79 336.52 442.25 381.86 293.62 35.10 78.80 213.52 355.48 239.48 342.83 265.42 246.07 227.05 155.86 115.42 

Sr 107.08 114.96 128.13 109.53 89.67 18.28 27.16 25.90 108.39 77.46 203.58 116.75 109.03 71.46 44.51 54.62 

Zr 190.81 147.98 119.84 151.18 144.26 38.34 24.46 76.06 221.11 158.47 206.72 256.76 176.09 95.40 12.02 54.86 

Ti 3040.58 2726.39 2579.04 2803.21 2661.80 261.33 150.82 600.27 6190.86 6024.07 3833.21 3313.29 4394.99 1192.15 347.50 544.97 

Th 32.94 28.03 32.05 31.45 33.78 14.25 12.34 22.58 35.55 22.92 10.59 29.43 21.48 30.85 8.33 26.41 

U 1.59 1.37 1.27 1.25 2.10 4.80 2.14 2.31 1.50 1.49 1.15 2.14 1.05 2.38 1.02 4.67 

V 62.21 59.18 62.34 51.91 46.65 11.61 11.16 10.34 116.60 96.87 58.21 54.61 55.43 25.05 12.43 15.29 

Cr 33.32 27.15 27.91 44.62 52.80 4.94 63.01 4.64 28.66 17.94 6.40 8.73 12.71 14.93 7.06 10.36 

Ni 20.56 16.63 16.71 52.92 12.52 7.23 4.48 4.23 27.68 20.09 8.40 10.88 20.52 11.01 8.64 13.44 

Nb 12.21 10.25 12.46 10.44 10.19 4.85 2.88 10.10 14.32 16.39 12.25 11.75 13.60 5.09 4.93 3.43 

Ta 1.25 1.29 1.49 1.05 1.33 1.60 0.90 1.25 1.50 1.68 1.04 1.25 1.33 0.97 1.07 0.84 

Y 26.66 26.82 27.67 24.57 25.31 21.25 21.43 30.00 27.32 18.15 22.07 28.36 19.17 39.94 6.66 25.56 

La 47.46 57.14 41.22 42.19 28.10 18.84 11.52 22.79 52.39 39.40 32.99 41.23 41.73 30.52 16.08 23.96 

Ce 73.38 55.94 60.12 67.12 59.16 14.44 12.66 25.99 82.34 53.05 42.61 59.99 54.05 39.66 2.54 27.51 

Nd 32.09 23.65 25.58 28.38 25.96 6.91 5.86 11.47 36.89 23.86 22.05 27.98 24.58 17.46 1.46 13.02 

Sm 6.22 5.09 5.80 5.90 5.61 2.44 1.94 3.60 8.33 5.67 6.33 6.96 5.58 4.54 0.57 3.55 

Eu 1.10 1.09 1.13 1.05 0.94 0.15 0.24 0.30 1.08 0.66 1.27 1.02 0.91 0.61 0.36 0.33 

Gd 6.91 5.62 6.27 6.00 5.84 2.68 2.74 4.39 8.11 6.34 7.52 7.42 6.06 5.36 0.95 4.81 

Tb 0.88 0.81 0.89 0.92 0.86 0.57 0.56 0.77 1.10 0.82 1.11 1.12 0.87 1.01 0.16 0.80 

Dy 5.20 4.94 5.28 4.93 4.93 3.87 3.72 5.46 5.95 4.26 5.47 5.96 4.50 7.01 1.07 4.68 

Ho 1.02 1.00 1.01 0.89 0.96 0.70 0.70 1.10 1.06 0.71 0.67 1.06 0.69 1.43 0.25 0.85 

Er 2.80 2.97 2.91 2.45 2.73 2.07 2.11 3.47 3.01 1.68 1.39 2.88 1.85 4.56 0.77 2.12 

Tm 0.16 0.16 0.15 0.14 0.15 0.12 0.11 0.20 0.16 0.09 0.07 0.15 0.09 0.24 0.06 0.12 

Yb 2.62 2.80 2.51 2.17 2.41 1.91 1.80 3.35 2.45 1.31 0.93 2.51 1.35 4.10 0.90 1.98 

Lu 0.36 0.40 0.31 0.29 0.39 0.26 0.26 0.48 0.39 0.22 0.15 0.34 0.24 0.60 0.16 0.29 

Eu* 0.51 0.62 0.57 0.54 0.50 0.18 0.32 0.23 0.40 0.56 0.34 0.43 0.48 0.38 1.50 0.25 

  
 فراواني كمتري HREEتر  نمايند و تنها در سنگهاي تفريق يافته مي

نسبت به  الگوي نرماليز شده عناصر كمياب.  دارندPAASنسبت به 
 B6ختلف شيركوه در شكل هاي م  در نمونه) Sun, 1980(كندريت 

غني شدگي سنگهاي گرانيتي شيركوه از عناصر . شده است نشان داده 
LILE) شامل K، Rb، Th و U(تهي شدگي از عناصر همراه با (Nb ,Ti) 

HFSE سيالات و .  الگوي گرانيتهاي مرتبط با فرورانش همخواني داردبا
اتيسم نمودن گوه هاي ناشي از ليتوسفر اقيانوسي فرورو با متاسوم مذاب
شوند   ميNbاي بالاي خودشان باعث ايجاد آنومالي منفي  گوشته

)Chappell 1999  .( از اينرو وجود آنومالي منفي اين عنصر در
ها در محيط  گيري آن تواند نشان دهنده شكل هاي منطقه مي سنگ

اي   گوشته  نيز به متاسوماتيسم گوهPbآنومالي مثبت . فرورانش باشد

يالات ناشي از ليتوسفر اقيانوسي فرورو و يا آلايش ماگما با توسط س
  ).Atherton &  Ghani 2002(اي اشاره دارد  ليتوسفر قاره

  منشاء و جايگاه تكتونيكي 
ويژگيهاي ژئوشيميايي و پتروگرافي اشتقاق گرانيت شيركوه از ذوب 

نشان داده ) Sylvester) 1998. دهد بخشي سنگهاي رسوبي را نشان مي
 S در گرانيتوئيدهاي پرآلومين نوع CaO/Na2Oاست كه نسبتهاي 

بنابراين . گردد توسط مقدار پلاژيوكلاز در سنگ منشا كنترل مي
) فقير از پلاژيوكلاز(مذابهاي پرآلومين توليد شده از منابع غني از رس 

از مذابهاي مشتق شده از منابع ) >3/0( كمتري CaO/Na2Oنسبتهاي 
 همراه با 3/1نسبت . دارند) <3/0) (از پلاژيوكلازغني (فقير از رس 

  يك منشا فقير از رس همانند  )Sylvester) 1998نمودار توصيفي 
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  .هاي باتوليت مورد مطالعه  از نمونه)بر حسب درصد وزني (نمودارهاي هاركر عناصر اصلي: 3شكل 

  

  

اين نمودار ). (Villaseca et al. 1998 اقتباس شده از A–Bنمودار : 4شكل 
هاي گرانيتي با درجات اشباعيت از  تغييرات كلي عناصر اصلي را براي جايگاه

متاآلومينها : دو قلمرو تركيبي متفاوت. دهد آلومينيوم متفاوت را نشان مي
. اند شده  در اين نمودار متمايز A>0 و پرآلومينها نواحي با A<0نواحي با 

، گرانيتوئيدهاي به )f-p(ك پرآلومين  گرانيتوئيدهاي فلسي: قلمروها نيز شامل
و گرانيتوئيدهاي ) m-p(، گرانيتوئيدهاي نسبتا پرآلومين )h-p(شدت پرآلومين 
  .باشد  مي3علامتها شبيه شكل. باشد مي) l-p(كمتر پرآلومين 
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  .باشد  مي3علامتها شبيه شكل . نمودارهاي هاركر براي عناصر كمياب: 5شكل

  
به ). 9شكل (د نماي  شيركوه پيشنهاد ميانيت گرمتاگريوك را براي

 به شدت S گرانيتوئيدهاي نوع  باعلاوه گرانيت مزبور منشا مشابهي
سنگ منشا غني از . دهند پرآلومين نوار چين خورده لاخلان نشان مي

اي نابالغ را  تواند آناتكسي يك ورقه قاره گريوك براي اين گرانيتها مي
ن احتمال كه گرانيتهاي مافيكتر مورد  اي به علاوه.پيشنهاد نمايد

 فلسيك با مذابهاي Sاي نوع  مطالعه بايد از اختلاط ماگماهاي پوسته
چه   زيرا  هرگردد رد مياي بوجود آمده باشند  تر پوسته يا گوشته عميق

 White & Chappell(تر هستند  شوند پرآلومين تر مي سنگها مافيك

  ). 4شكل ) (1988
 SiO2 در مقابل K2Oئيدي شيركوه در نمودار هاي گرانيتو نمونه

)Rickwood 1989 ( اند كشيده شدهبه سمت تركيبات غني از پتاسيم 
 نرماليز شده آنها نيز غني شدگي از عناصر REEالگوي ). 7 شكل(

LILE نسبت به HFSEدهد و گوياي اين واقعيت است كه   را نشان مي
اين سنگها . مرتبط هستنداين نوع گرانيتوئيدها با محيطهاي فرورانش 

، در محدوده Y+Nb (Pearce et al. 1984)در مقابل  Rb ردر نمودا
در قلمرو  و همچنين) VAG(گرانيتوئيدهاي كمانهاي آتشفشاني 

 Pearce (1986) ).8 شكل( اند گرانيتهاي همزمان با برخورد واقع شده
ته و معتقد است به دليل برهمكنش زيادي كه بين منابع مشتق از گوش

پوسته براي تشكيل گرانيتهايي برخوردي وجود دارد نمودار مزبور 
نمايد تا جايگاه تكتونيكي آنها  بيشتر منشا اين گرانيتها را منعكس مي

اي  هاي مورد مطالعه با تركيب پوسته قاره در نمودار مزبور نمونه. را
براي بالايي كاملا منطبق بوده و تاكيد كننده منشا پوسته قاره فوقاني 

 .باشد گرانيت شيركوه مي
  بحث

دهد كه اين كاني  تركيب شيميايي گارنت و شيمي سنگ كل نشان مي
بندي مستقيم ماگماهاي پرآلومين در تعادل با ساير  بايد از هسته

تغييرات خطي . فازهاي جامد همانند بيوتيت تشكيل شده باشد
  ي با مدل نمودارهاي هاركر همراه با شواهد كاني شناسي و پتروگراف
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هاي متفاوت  الگوي پراكندگي عناصر نادر خاكي براي نمونه  A):6شكل 

) Boynton ) 1984باتوليت شيركوه كه بر اساس مقادير پيشنهاد شده توسط 
  Johannes(باشد   به علت خطاي آناليز ميTmآنومالي منفي . اند نرماليز شده

et al. 2003 .(كي شيل متعلق به بعد از آركئن ميانگين فراواني عناصر نادر خا
) B. اقتباس شده است) (Taylor & McLennan 1985از ) PASS(استراليا 

هاي متفاوت باتوليت شيركوه كه  الگوي پراكندگي عناصر كمياب براي نمونه
  .اند نرماليز شده) (Sun 1980 پيشنهاد شده توسط  كندريتبر اساس مقادير

  

  
 جهت تعيين سري SiO2 (Rickwood 1989) در مقابل K2O نمودار  : 7شكل

  .باشد  مي3علامتها شبيه شكل .  ماگمايي
  

معرفي شده است ) White and Chappell) 1977رستيت كه توسط 
ترين  بر اساس اين مدل، تركيب مذاب منشا كه مافيك. مطابقت دارد

دهد بايد در راستاي اين تغييرات قرار داشته و  گرانيتها راتشكيل مي
سنگهاي گرانيتوئيدي كه در . ترين تمركز رستيت را دارا باشدبالا

اند داراي كمترين محتواي  شده حاشيه شمالي اين باتوليت مشاهده 
SiO2 و بالاترين عناصر مافيك بوده و بنابراين تركيبي نزديك يا مشابه 

هاي ژئوشيميايي  داده. دهند مذابهاي اوليه اين جايگاه را نشان مي
دهد كه واحد مونزوگرانيتي يك مذاب  و كمياب نشان ميعناصر اصلي 

تفريق يافته از ماگماي والد به دليل جدايش مواد در گرانوديوريتها 
تركيب شيميايي واحد اخير با تجمع پلاژيوكلاز و تبلور . باشد مي

لوكوگرانيتها نيز يك مذاب باقي مانده تاخيري . بيوتيت همخواني دارد
باشند و از عناصر اصلي به  ونزوگرانيتي مياز تبلور كامل واحد م

  .اند  تهي شدهK2O و Na2Oاستثناي 
  

  
هاي   جهت تعيين موقعيت تكتونيكي گرانيتRb-(Y +Nb)نمودار : 8شكل 

 قلمروگرانيتهاي پس از برخورد و تركيب پوسته قاره ). Pearce 1984(شيركوه 
  .باشد  مي3علامتها شبيه شكل ). 1986 (Pearceاز ) UCC(بالايي 

  

  
 براي تعيين منشا گرانيتوئيدهاي به Rb/Ba در مقابل Rb/Srنمودار : 9شكل

قلمرو گرانيتهاي هيماليا و نوار چين خورده لاخلان، خط . شدت پرآلومين
. اقتباس گرديده است) (Sylvester 1998ناپيوسته و مذابهاي محاسبه شده از 
 .ده شده است نشان دا3گرانيت شيركوه با علايم شبيه شكل 

  
شناسي به  تر واحد مونزوگرانيتي از نظر ظاهري و كاني بخشهاي مافيك

 در نوار چين خورده لاخلان Bullenbalongسنگهاي مافيك جايگاه 
هاي اوليه در بخشهاي  موسكوويت). White et al. 2001(شباهت دارند 

ه دهد ك  بلورهاي كرديريت باقيمانده نشان مي .فلسيكتر حضور دارند
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ها بايد از واكنش بين فاز مذاب و  حداقل بخشي از اين موسكوويت
گرانيتهاي نسبتا مافيك و . بلورهاي كرديريت بوجود آمده باشند

 از نظر كاني شناسي به ترتيب Chappell and White (1998) فلسيك 
) MPG( دار و موسكوويت) CPG (دار با گرانيتهاي پرآلومين كرديريت

هر دو اين گروه از گرانيتها .  همخواني داردBarbarin (1996)باربارين 
باربارن مدعي است كه دو . اي دارند پرآلومين بوده و اساسا منشا پوسته

 Chappell and White (1998)گروه ياد شده منابع مختلف دارند اما 
به دليل تغيير . معتقدند كه اين دو گروه سنگي كوژنتيك هستند

 ط فضايي و زماني نزديك ما نيز مطابق با نظرتركيبات تدريجي و ارتبا

Chappell and White (1998) از نظر ژنتيكي به هم وابسته در را  آنها
دار مراحل  اين بدان معناست كه گرانيتهاي موسكوويت. گيريم نظر مي

پيشرفته تكامل تبلور تفريقي را متحمل گرديده و مذاب حاصله از آب 
  . است غني بوده

بيش (اي در ژوراسيك به آن اندازه  شدگي پوسته ماحتمالا ضخي
 همزمان با برخورد Th و U، Kنبوده كه از طريق واپاشي )  كيلومتر50از

اگر چه كه گرانيتهاي . پوسته گرم شده و اين گرانيتها را توليد نمايد
پرآلومين در محيطهاي فرورانش كمياب هستند اما برخي از اين نوع 

 نتيجه تفريق از سريهاي كالك آلكالن كه اساسا از توانند در گرانيتها مي
 .Villaseca et al(اند توليد گردند  گابرو تا گرانوديوريت تشكيل شده

اين مدل براي باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه به دليل پايين ). 1998
، حجيم بودن گرانيت مزبور و VوNi،  Cr، Co بودن غلظت عناصر

ك در منطقه كه بتواند فرضيه همچنين عدم حضور سنگهاي مافي
با توجه . گردد  گابرو تا گرانيت را توجيه نمايد رد مي-تفريق از ديوريت

 تشكيل ،به جايگاه زمين شناسي و تكتونيكي منطقه مورد مطالعه
باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه به فرورانش ورقه اقيانوسي نئوتتيس به 

 وجود دايكهاي مافيك .دشو زير خرده قاره ايران مركزي نسبت داده مي
مثال بارزي از . در داخل واحد مونزوگرانيتي دليلي بر اين مدعاست

 Ougant ، گرانيتفرورانشتشكيل اين نوع گرانيتها در يك محيط 

 Baghdadi(باشد  در جنوب ماروكو ميآلكالن و پرآلومين  كالك  Sنوع

et al. 2003 .(ي مهمترين عامل ذوب براي سنگهاي رسوبي ماگما
اي است كه در قاعده پوسته بالايي  مافيك منشا گرفته از گوه گوشته

 .قرار گرفته است
 

  گيري نتيجه
تشكيل دهنده با توجه به كنتاكت نسبتا واضح بين سه واحد اصلي 

وجود انكلاوهاي گرانوديوريتي در واحد باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه، 
 به صورت گرانيتيي لوكو سنگهاگيپراكندمونزوگرانيتي و همچنين 

آشكارا استوكها و دايكهايي در كل ناحيه بويژه همراه با مونزوگرانيتها 
توان زمان نسبي بين جايگيري واحدهاي مختلف را به ترتيب به  مي

 به .واحدهاي گرانوديوريتي، مونزوگرانيتي و لوكوگرانيتي نسبت داد
رائه شده  درصد و نحوه پراكندگي كانيها و مدل ژئوشيميايي اعلاوه

 تشكيل دهنده باتوليت نيز اين موضوع را تاكيد براي سه واحد اصلي
ها كه تركيب مافيكتري نسبت به وديوريتگراناي كه  گونهبه  نمايد؛ مي

باشند به  تر مي ها داشته و از نظر تركيبي به منشا نزديك ساير واحد
ا تحت در مرحله بعدي ماگم. اند عنوان اولين واحد خارج و متبلور شده

تاثير جدايش پيشرونده از متشكله رستيتي تهي گرديده و بدنه اصلي 
اين . را ساخته است) مونزوگرانيتها(باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه 

گرانيتها به طور گسترده از سنگهاي غني از بيوتيت و كرديريت مافيك 
تا گرانيتهاي به شدت تفريق يافته يعني گرانيتهاي دو ميكايي را شامل 

 تفريقي باقي مانده از تبلور هايسنگهاي لوكوگرانيتي مذاب. گردند مي
كه از يك سو به دليل جدايش رستيت از مذاب و اند   بودهمونزوگرانيتها

تبلور تفريقي قرار گرفته و جوانترين واحد را تاثير از سوي ديگر تحت 
نشان ارائه شده شواهد پتروگرافي و ژئوشيميايي . اند دادهتشكيل 

 فرورانش ورقه  احتمالا به دليل  ماگماي گرانيتي شيركوهكهدهند  مي
 ذوب بخشي و ازاقيانوسي نئوتتيس به زير خرده قاره ايران مركزي 

  . استبوجود آمدهمتاگريوكها در پوسته بالايي 
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