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Abstract 

The Garmichay area in the north of Mianeh, NW Iran, features schists, amphibolites, calc-

silicates, marbles and granitoids. Granitoids are of S- and A-type nature. Partial melting is 

the main generation mechanism, the progenitor is a pelite enriched in muscovite and the 

major melting reaction is muscovite dehydration. The ASI for the S-type granite varies 

between 1.12-1.5 indicating peraluminous character and crustal origin. Both granitic types 

are enriched in LREE in relation to HREE with negative Eu anomalies. Lan/Ybn ranges 

are 1.49-3.09 and 1.34-1.99 for the S-type and the A-type granites, respectively. 

Moreover, Lan/Gdn varies between 2.45 and 5 for the S-type granite and 1.53 and 1.75 for 

the A-type granite. The S-type granite has been generated in a collisional zone during 

Assyntic Orogeny.The A-type granite, however, is formed in a within-plate 

environment.The A-type granite belongs to A1 subtype formed in a continental rifting 

setting. The crystallization temperatures for the S-type and the A-type granites vary from 

650 to 750 ºC and 800 to 850 ºC،respectively. 
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 دهکیچ

هةةای  سةةن ای از  ایةةراند دربرگیرنةةدم مهشوعةةه  بةةاراری چةةای در شةةشار شارسةةاان میانةةه  شةةشار   منطقةةگ گرمةةی 

 Aو  Sسةةیلیکاو و مرمةةر و گرانیاوییةةد اسةةتو گرانیاوییةةدها از دو تیةة        دگرگةةونی شییةةای، بملیبو یةةت،  ا ةة    

و بخشةةی یةة  سةةن  راسةةاگاه پلیاةةی سرشةةار از میةةکوویت    سةةازو ار پیةةداین ایةةن گرانیةةت برپایةةگ  و  هیةةاندو 

 0/1تةةا  12/1 برابربةةا Sهةةای تیةة    رای گرانیةةتبةة ASIببزدایةةی میةةکوویت بةةوده اسةةتو انةةدی   و ، بیشةةار وا ةةنن 

نیةةبت  LREEسةةتو هةةر دو تیةة  گرانیاةةی از  بناا ای سرشةةت پرب ومینةةوخ و راسةةاگاه پوسةةاه  دهنةةدم نشةةاناسةةت و 

بةةرای  Lan/Gdnو  Lan/Ybn مقةةدار دهنةةدو  نشةةان مةةی Euبنومةةا ی منلةةی  بناةةا و بیشةةار هیةةاندتةةر   سرشةةار HREEبةةه 

هةةای   و گرانیةةتهیةةاند 00/1-09/1و  33/1-99/1در بةةازم  Aی تیةة  و بةةرا 0-90/2و  53/9-93/1 در بةةازم Sتیةة  

 Aانةدو گرانیةت تیة      فةاز بسةنای  پدیةد بمةده     رویةداد  و هنگةام سةارای هشزمةان بةا بررةورد      در محیط زمةین  Sتی  

ای پدیةةد بمةةده اسةةتو دمةةای  و در محةةیط  افةةت  ةةاره اسةةت A1زیرگةةروه در ای اسةةتو ایةةن گرانیةةت  صةةلحه نیةةز درون

 سانایگراد استو درجگ  105-155و  005-005به  نزدی ترتیب  به Aو  Sهای   انیتپیداین گر

 چای، میانه  ای، گرمی ، پانگ برروردی، ریلت  ارهA، تی  Sگرانیت، تی  : یدیلک یها اژهو

 
 مقدمه

هةا بةه دو دسةاگ  ةوهزاد و       طةور معشةور گرانیةت    به

 ,.Whalen et alشةةوند    بنةةدی مةةی غیر ةةوهزاد رده

هةةا را بةةه دو    دو یةة  رویکةةرد زایشةةی گرانیةةت   1987

-Iد و ب ریةةن  S-typeدسةةاه بةةا راسةةاگاه رسةةوبی     

typeنةةد    بنةةدی مةةی د رده Chappell and White, 

بنةةدی ا لبةةایی   بنةةدی در منةةابد، رده  دو ایةةن رده1974

و  S ،I ،Aهةای    شةام  گرانیةت   وشةود    نیز شناراه مةی 

M ترجدیةةةدهةةةای  بنةةةدی  از ردهیکةةةی شةةةودو   مةةةی، 

و  Frost پیشةةةةناادیِشةةةةیشیایی  بنةةةةدی زمةةةةین  رده
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 ،بنةةةةدی و در ایةةةةن ردهاسةةةةتد 2551هشکةةةةاران  

، MALI، انةةةةدی  Fe-indexماغیرهةةةةای تر یبةةةةی 

د، انةةدی  ب کا ینیاةةه ASIانةةدی  اشةةبا  از ب ةةومینیم  

 AI  فلدسپارسةةیلیکا     د و انةةدی  اشةةبا  شةةبهFSSI د

 Pearceِ پیشةةناادیِ  بنةةدی ردهو شةةوند مةةی  ةةار بةةرده بةةه

هةةةای  بنةةةدی ردهدیگةةةر از د نیةةةز 1319و هشکةةةاران  

هةای    گرانیةت  ،بنةدی  و در ایةن رده اسةت شةیشیایی   زمین

هةةةای   ترتیةةةب در محةةةدوده  بةةةه Mو  S ،I ،Aتیةةة  

د،  شةةةةان Syn-collisionهشزمةةةةان بةةةةا بررةةةةورد   

د و WPG  ای صةةةةةةلحه‌دروند، VAGبتشلشةةةةةةانی  

و گیرنةةةد  د جةةةای مةةةیORGا یانوسةةةی  ‌گ میةةةانپشةةةا

 CPGو  MPG هةةای بررةةوردی بةةه دو دسةةاگ   تگرانیةة

 MPG دسةةاگ دوBarbarin, 1999  انةةد  شةةده بنةةدی رده

ای بةدون نقةن    هایی بةا راسةاگاه تناةا پوسةاه     گرانیت

تةثییر گوشةاه و منةابد     تحةت  CPG؛ امةا  گوشاه هیاند

 پیشةةناادیِبنةةدی  نةةدو در ردهبی پدیةةد مةةیی بن گرمةةای

Crawford  وWindley  1335  د دو نةةةةةةةةةةةةةةةةةو

و Type-bو  Type-aانةةد:   رانیةةت شناسةةایی شةةده  و وگ

 MPGهةای نةو      گرانیةت هشاننةد   aتیة   هةای    گرانیت

از بناةةا نةةداردو  پیةةداینو گوشةةاه نقشةةی در  هیةةاند

 هشاننةةةد bتیةةة  هةةةای   گرانیةةةتایةةةن دیةةةدگاه،  

راسةةةةاگاه و  هیةةةةاند CPGهةةةةای نةةةةو    گرانیةةةةت

 aدو تورمةةا ین در تیةة   دهنةة  ای نشةةان مةةی  گوشةةاه

 از یکةةةدیگر ایةةةن دو تیةةة  شناسةةةاییعةةةاملی بةةةرای 

دهنةةدم راسةةاگاه پوسةةاگ   نشةةان وشةةود ‌مةةیدانیةةاه 

اگةةةر دو Benard et al., 1985ماةةةاپلیای اسةةةت   

ی تةر  حهةم بةزر   باشةد پیةداین   ای  راساگاه گوشةاه 

 راسةةاگاه اگةةر ؛ امةةادنبةةار دارد هةةا را بةةه  از  وگوگرانیةةت

بةا حهةم    یهةای   نیةت گرا ،دMPG باشةد  ای  تناا پوسةاه 

هةای    هةای گرانیاةی یةا اسةاو       دایة  صورو  به  شار و

 گرمةةای مزم بةةرای پیةةداین و بورد پدیةةد مةةی وچةة  

 فةةراهمهةةای برشةةی  پانةةه راهةةا   ایةةن دسةةاه از گرانیةةت

 ,Barbarin, 1999; Nabelek and Liu بورنةةد   مةةی

بةةةار بةةةه  بةةةرای نخیةةةایندو در ایةةةن پةةة وهن، 2004

شةةةةةیشیایی  بررسةةةةةی د یةةةةةی تکامةةةةة  زمةةةةةین 

هةا   دمةای پیةداین ایةن سةن     هةا و   تگرانیة  میکوویت

هةای موجةود     دادهشةودو هشننةین، برپایةگ     پرداراه مةی 

هةةا   ا گةةویی بةةرای چگةةونگی پیةةداین ایةةن گرانیةةت    

 و شود میپیشنااد 
 

 شناسی زمین

در ششار شارساان میانه و در  شده منطقگ بررسی

و  91°تةا   09°90'09" های جغرافیایی محدوده طور

در  90°93'1"تةا   92°90'09" های جغرافیایی عرض

در جةةای داردو هشننةةین،  اسةةاان ب ربایهةةان شةةر ی

بةرای ایةران    پیشةناادی سةارااری   بنةدی زمةین   پانه

 Stӧ cklin, 1968پانةةگ  ایةةن منطقةةه بخشةةی از  ،د

 شةک    رود شةشار مةی   بهسارااری ایران مر زی  زمین

های دگرگونی شییای، بملیبو یةت، مرمةر،    سن دو 1

ای ب رین درونی و بیرونةی از  ه سیلیکاو و سن   ا  

و نةةدا منطقةةهگونةةاگونِ ایةةن هةةای سةةنگی  ررنشةةون

های ب رین درونی  سن های جوان و  دیشی از   گرانیت

هةای   سةن  گرانیةت از   میةکوویت و رونةد  ششار مةی  به

صةورو   و این گروه سنگی تناا بهگرانیای  دیشی است

های منطقه   د  ه درون شییتشو دیده می هایی دای 

فلدسةپارگرانیت دیگةر گةروه     ب کةا ی انةدو    شةده تزریی 

 وچة    صورو اساو ی است  ه بهاین منطقه سنگی 

هةةا   شییةةت هةةایی از بن درون  دایةة و  ررنشةةون دارد

هةای    یی  ةه روی گرانیةت  هةا  بررسةی شوندو  دیده می

بیشةار   انةد   جدید و  دیشیِ ایةن منطقةه انهةام شةده    

ها  سن شیشیایی این  و زمین نگاری سن های  وی گی

 ;Riazi Khiabani, 2005گیرنةةد    مةةی بةةررا در

Moayyed and Shekari Esfahlan, 2013; 

Hajialioghli and Shekary Esfahlan, 2016; 

Moazzen et al., 2016دو 
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Stӧ پیشةةناادیِبنةةدی  در رده شةةده منطقةةگ بررسةةیمو عیةةت  -1شةةک   cklin  1301 پانةةگ ةةه در  شةةده منطقةةگ بررسةةید ؛ مو عیةةت 

بن برپایةةگ  سةةنگیشناسةةی منطقةةه و واحةةدهای  زمةةین گشةةده اسةةتو نقشةة  تورةةا ی نشةةان داده‌‌هدایةةرجةةای دارد بةةا ایةةران مر ةةزی 

شةةده اسةةتو  رسةةم  نةةونیبررسةةی  از بمةةده دسةةت هةةای بةةه دادهد و بةةا تغییراتةةی برپایةةگ 1339و هشکةةاران   Behroozi هةةای بررسةةی

 اندو   غراق ترسیم شدهد با اSگرانیت  تی   های میکوویت  دای  مانداز
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و  بواریواحةةةدهای  بةةةاهةةةای منطقةةةه   شییةةةت

صةةةورو ناهشیةةةاز پوشةةةیده   ربناتةةةه  رتاسةةةه بةةةه

پر ةامبرین هیةاند    بةه سةن  هةا    اندو این شییةت   شده

 Alavi et al., 1978  بةةه دو گرانیاوییةةدهای جةةوان

 ,.Behroozi et al  هیةةةاندا یگومیوسةةةن  سةةةن

 نةةةةةةةةددار A-typeو  I-type د و سرشةةةةةةةةت1993

 Hosseinzadeh, 2013دو گرانیاوییةةةدهای  ةةةدیشی 

فلدسةةپارگرانیت  ب کةةا ی بیةةا چةةهگرانیةةت و  یةةکوویتم

هةةای میزبةةان، سةةن  راسةةاگاه      هیةةاندو شییةةت 

 Yang etگرانیاةةی هیةةاند   هةةای میةةکوویت  دایةة 

al., 2016 هةةةا پیامةةةد    ایةةةن دایةةة   رو، ازایةةةندو

هةةا را   سةةارای هیةةاند  ةةه شییةةت زمةةین فراینةةدهای

صةةورو  فلدسةةپارگرانیت بةةه  انةةدو ب کةةا ی   ادهشةةک  د

منصةةور  ی سةةیاهاسةةاو ی  وچةة  در شةةشار روسةةاا  

در پیونةد بةا ایةن گرانیةت     دادم سةنی  و شةود  دیده مةی 

از   برراسةاه هةای     ةه دایة    ازبنهةایی ؛ اما وجود ندارد

تةةر از بناةةا  انةةد، جةةوان  هةةا را  طةةد  ةةرده  شییةةت ،بن

 ةةةوارتز فلدسةةةپار، پوژیةةةو وز و   ب کةةةا یهیةةةاندو 

ایةةن واحةةد سةةنگی  سةةازندم شناسةةی   تر یةةب  ةةانی 

استو تر یب شةیشیایی ایةن تةودم گرانیاةی در طةور      

تةةوده یابةةت اسةةتو بافةةت بن نیةةز گرانةةومر اسةةتو      

 نییةاند بةه شةک  تةودم نلةو ی      هةا  گرانیت میکوویت

میةکوویت،  دایة  ررنشةون دارنةدو     صةورو  بةه و تناا 

هةةای   ةةانیفلدسةةپار از    ةةوارتز، پوژیةةو وز و ب کةةا ی 

و بافةةةت بن  هیةةةاندایةةةن واحةةةد سةةةنگی سةةةازندم 

گرانةةومر اسةةتو  ةةانی میةةکوویت او یةةه وی گةةی بةةارز  

هةةا  لیةةواژ  رینو یشةةن    ایةةن سةةن  اسةةتو شییةةت 

هةةةای ایةةةن واحةةةد سةةةنگی در    و ررنشةةةوندارنةةةد

 ابةة   شةةده منطقةةگ بررسةةیمخاللةةی از  هةةای بخةةن

بن شناسةةةی  هیةةةاندو تر یةةةب  ةةةانی   جةةةویی   پةةةی

ویت، بیوتیةةةةت، بنةةةةدا وزیت، میةةةةکو دربردارنةةةةدم

فلدسةةةپار اسةةةتو    ردیریةةةت،  ةةةوارتز و پااسةةةیم  

هةةةا  شةةةده روی ایةةةن سةةةن  انهةةةام هةةةای بررسةةةی

 ةةم  -ررةةداد دگرگةةونی دمةةا ماوسةةط  دهنةةدم نشةةان

 دو Moazzen et al., 2016فشار است  

 هةةةای دربردارنةةةدم  ةةةانیهةةةا   سةةةیلیکاو  ا ةةة 

دو ومیةةةت، فورسةةةاریت، پیرو یةةةن، بملیبةةةور و    

هةةا در یةة  جاةةت   و ایةةن  ةةانی ندهیةةامیةةکوویت 

و ایةةن انةةد   و ردیةةش شةةده دهنةةد مةةی شةةیدگی نشةةان 

تةةثییر فةةاز دگرگةةونی   دهةةد تحةةت  نشةةان مةةی وی گةةی

انةةدو واحةةدهای گرانیاوییةةدی جةةوان     بةةودهای  ناحیةةه

هةةای پر ةةامبرین را    منطقةةه  ا یگومیوسةةند شییةةت 

انةةدو واحةةدهای   صةةورو مهةةاورتی دگرگةةون  ةةرده  بةةه

هةةةای منطقةةةگ  رین سةةةن تةةة بتشلشةةةانی از جةةةوان

چةةای هیةةاند  ةةه روی واحةةدهای  اةةن جةةای  گرمةةی

انةةد  بورده هةةای بز ةةوش را پدیةةد  انةةد و بلنةةدی گرفاةةه

شناسةةی،   هةةای  ةةانی وی گةةیای از  چکیةةدهدو 1 شةةک  

تیةة ، سةةن و و ةةعیت ررنشةةون واحةةدهای سةةنگی   

انةةدو نقشةةه    شةةده بورده 1مةةورد بحةة  در جةةدور   

 1:155555شناسةةی منطقةةه برپایةةگ چاةةارچو   زمةةین

ایةةن پةة وهن از  بمةةده دسةةت بةةههةةای   سةةرا  و داده

 دو 1شده است  شک   رسم
 

 شناسی و روابط صحرایی بناا  هشراه سن، تی ، تر یب  انی به چای گرمیای از واحدهای سنگی  روصه -1جدور 
Lithological Units Age Type Major Mineralogy Minor Mineralogy Outcrop and Field Relationships 

schist Precambrian -- Bt, Ms, Qtz, And 
Zrn, Ttn, Ap،Tur, 

opaque 

The Schists make up the largest outcrop in 

the area and are intruded by several 

granitoids 

muscovite granite 
probably 

Precambrian 
S Qtz, Pl, Kfs, Ms Ap, Tur, Grt, Ttn, Zrn 

Only dikes of this granite is observed to 

have intruded the schists 

Alkali-feldspar granite ? A Qtz, Pl, Kfs Bt, Ms, Zrn, Opaque 
A small stock dikes of which have intruded 

the schists 

Oligomiocene granites Oligomiocene I , A 
Bt, Am, Pl, Qtz 

 
Zrn, Ap, Ttn, Ms 

These granites are observed in the form of 

stocks that have resulted in skarn formation 
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 روش انجام پژوهش

هةای گرانیاوییةدی    مقطد ناز  از سةن   99ششار 

نگةاری تایةه شةدندو از     های سةن   منطقه برای بررسی

ششاری گرانیت و  میکوویت ازمیان بناا، ششاری نشونه 

هةةةای  فلدسةةةپارگرانیت بةةةرای بررسةةةی   ب کةةةا ی از

شةةیشیایی برگزیةةده شةةدندو شةةیشی سةةن   ةة   زمةةین

ترتیةب   ی گرانیای بهها عنصرهای اصلی و  شیا  سن 

در بزمایشةةةةگاه  ICP-MSو  XRFهةةةةای  بةةةةا روش

MSALABS  پایةان، شةدو در   دسةت بورده  بهدر  انادا 

ها برای پیشةنااد ا گةوی مناسةب      بررسی و تحلی  داده

 ها انهام شدو   برای پیداین این گرانیت

 نگاری سنگ

 95-95درصدحهشید،  وارتز   05-95پوژیو وز  

درصدحهشید  25به  یت  نزدی درصدحهشید، میکوو

تةرین   ماةم درصةدحهشید از   10-0فلدسةپار     و ب کا ی

بپاتیت، گرانیت، هیاندو  های  انیایی میکوویت  سازنده

هةای  شیةا  هیةاندو      انی لریت  یانویهد و زیر ن از 

و بیوتیةت  است انی فرعی ها گارنت نیز     نشونهدر برری 

ار انةد  دیةده   و یةا بةه مقةدار بیةی     شةود  دیده نشییا 

هةةا  درصةةدحهشیدو ایةةن سةةن  2شةةود   شاةةر از   مةةی

فلدسةةپار بةةه  و نیةةبت پااسةةیم هیةةاندگرانودیوریةةت 

 دو 2پوژیو وز در بناا  شابین یابت است  شک  
 

 
؛ گرانیةةت وپر: میةةکوویتتةة   د  دایةةرمStreckeisen  1303تةةایی  در نشةةودار سةةه شةةده منطقةةگ بررسةةیهةةای   جایگةةاه گرانیةةت -2شةةک  

 فلدسپارگرانیتد دایرم تورا ی: ب کا ی
 

 0هةا از   هةای مافیة  در ایةن سةن      میزان  انی

 هةةةةای وی گةةةةیاسةةةةتو  شاةةةةر درصةةةةدحهشی 

بةةودن ایةةن  دگرریخةةت دهنةةدم نشةةاننگةةاری  سةةن 

هةةةای  و ما ةةة  تکةةةراری در  ةةةانیهیةةةاندسةةةن  

هةةةای  پوژیةةةو وز و راموشةةةی مةةةوجی در  ةةةانی 

 دوA -9شةةوند  شةةک      ةةوارتز بشةةکارا دیةةده مةةی  

 م، میةةاطیلی و گةةاه رشیةةد  دار هةةای شةةک    ةةانی

 kinkband 2بةةةه  د میةةةکوویت بةةةا  طةةةر نزدیةةة 

دو B -9شةةةوند  شةةةک     ماةةةر دیةةةده مةةةی   میلةةةی

هةةای   هیةةاندو بافةةت   شةةک   بةةیدیگةةر  یهةةا  ةةانی



 

 

 1933، باار چا  و یکم، ششاره یازدهمسار  ،یپاةةةرو وژ 01

 

 

انةد    هشرشدی میرمکیةت و پرتیةت نیةز دیةده شةده     

دو تورمةةا ین و بیوتیةةت  D -9و  C -9هةةای   شةةک 

دو بةا  E -9هیةاند  شةک    هةای فرعةی    نیز از  ةانی 

توزید انةدازم بلورهةا، ایةن سةن  بافةت       یادداشتن ‌‌به

نشةةان شناسةةی  هةةای  ةةانی  و وی گةةیداردای  دانةةه

 استو  Sاین گرانیت از تی  دهند  می
 

 
د بلةةور A دوJتةةا  Fهةةای  فلدسةةپارگرانیت  شةةک  د و ب کةةا یEتةةا  Aهةةای   شةةک  گرانیةةت میةةکوویتاز میکروسةةکوپی  تصةةویرهای -9شةةک  

 زمینةگ د بافةت پرتیاةی در   C ؛دKinkbandد بلورهةای رودشةک  و گةاه رشیةده میةکوویت       B ؛سةیناای   شک  پوژیةو وز بةا ما ة  پلةی      بی

سةةبز تورمةةا ین در  د بلورهةةای E ؛شةةک  بلورهةةای  ةةوارتز و پوژیةةو وز در  ا ةةب بافةةت میرمکیةةت    د هشرشةةدی  رمةةی D ؛بلةةور فلدسةةپار 

د بلورهةةای H ؛د  ةةوارتز بةةا راموشةةی مةةوجیG ؛فلدسةةپارگرانیت ب کةةا ی گویت یانویةةه در یةة  نشونةةهةةای میةةکو د  ةةانیF ؛گرانیةةت میةةکوویت

 فلدسپار پرتیای ب کا ی گد بلور شکیاJ ؛هایی از  وارتز فلدسپار پرتیای با میانبار د ب کا یI ؛ شیده و دگرریخت  وارتز
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فلیةةپار گرانیةةت در    اسةةاو   ةةوچکی از ب کةةا ی  

دو 1شةةود  شةةک     ده مةةیمنصةةور دیةة  قةةگ سةةیاه منط

گرانیةةت  هشاننةةد میةةکوویتشناسةةی بن   تر یةةب  ةةانی

 نةدارد و ایةن گرانیةت میةکوویت او یةه     ؛ هرچند است

د نشةو  صةورو یانویةه دیةده مةی     بةه  های بن میکوویت

دار   شةک   شةک  تةا نیشةه     هةای بةی   دو  ةانی F -9 شک  

فلدسةةةپار   درصةةةدحهشید، ب کةةةا ی 95-95 ةةةوارتز  

 15-0پوژیةةةةةةو وز  درصةةةةةةدحهشید و  20-95 

ی اصةةةلی را شناسةةة  درصةةةدحهشید تر یةةةب  ةةةانی 

ندو بلورهةةای  شةةیده و دگرریخةةت  ةةوارتز   سةةاز  مةةی

دو H -9و  G -9 هةةای راموشةةی مةةوجی دارنةةد  شةةک 

بلورهةةایی از  هةةا در زمینةةگ درشةةت بررةةی از ایةةن  ةةانی

شةةوند  شةةک    فلدسةةپارهای پرتیاةةی دیةةده مةةی ب کةةا ی

9- Iانةد    شکیةاگی شةده  فلدسةپارهای دچةار    دو ب کا ی

دو پوژیو وزهةةةا نیةةةز گةةةاه سرسةةةیای  J -9 شةةةک  

هةای مافیة  بیةیار تاةی      اندو این سةن  از  ةانی    شده

 یةةة تناةةةا  ،اسةةةت و بیوتیةةةت در صةةةورو وجةةةود 

درصةةةدحهشی تر یةةةب مةةةودار سةةةن  را دربةةةر     

هةای  شیةا     گیةردو زیةر ن و  ةانی  ةدر از  ةانی      می

 هیاندو 
 

 شیمی عنصرهای اصلی زمین

یةةب شةةیشی سةةن   ةة  عنصةةرهای  تر  2جةةدور 

دهةدو گرانیةت     هةا را نشةان مةی     اصلی و فرعی گرانیةت 

S 02/00-21/09ز سةةةةةیلی   میةةةةةزان بةةةةةامیی ا 

 ی از عنصةةةرهایمقةةةدارهای ماوسةةةط ،درصةةةدوزنید

: K2O ؛درصةةةةةدوزنی Na2O :29/9-21/0  یب کةةةةةا 

 ی ازدرصةةةةةدوزنید و مقةةةةةدار  شةةةةة   99/5-91/0

MgO+FeO+TiO2 هةةةا  ایةةةن سةةةن  رو، ازایةةةنو دارد

و غلظةةت داشةةاه باشةةند ای  راسةةاگاه پوسةةاه شةةاید 

هةةا تغییةةراو چنةةدانی نشةةان  سةةیلی  در ایةةن سةةن 

گرانیةت   هةای میةکوویت    دهةدو بیةیاری از نشونةه     نشی

تةةا  59/5  ةةم اسةةت  بناةةا  TiO2سةةدی  هیةةاندو  

بیةةةیار  ةةةم نیةةةز  CaOمیةةةزان  دودرصةةةدوزنی 10/5

درصةةةدوزنی  19/5تةةةا  51/5 برابربةةةا MnOو  اسةةةت

عنصةةةةةةرهای اصةةةةةةلی در   اسةةةةةةتو تر یةةةةةةب 

هةةا   فلدسةةپارگرانیت هةةا و ب کةةا ی   گرانیةةت میةةکوویت

نیةز  هةا    فلدسةپارگرانیت  ب کةا ی و اسةت  هشانند یکةدیگر 

و مقةةدار ماوسةةطی از   هیةةانداز سةةیلی  سرشةةار  

و مقةةةةةةةدار  شةةةةةةةی  یب کةةةةةةةا عنصةةةةةةةرهای 

MgO+Fe2O3+TiO2  دارنةةةدو ا باةةةه بةةةازم تغییةةةراو

TiO2 تر از محةةةدودهةةةا   فلدسةةةپارگرانیت ب کةةةا ی در

درصةةدوزنیدو  53/5-50/5گرانیةةت اسةةت   میةةکوویت

 53/5تةةا  59/5بیةةیار  ةةم اسةةت  نیةةز  MnOمیةةزان 

در  ةةةةةةةة ، ا یةةةةةةةةیدهای   درصةةةةةةةةدوزنیدو

SiO2+Al2O3+Na2O+K2O    در ایةةةةةةن دو تیةةةةةة

ایةةن درصةةدوزنی هیةةاند و  30بةةه  گرانیاةةی نزدیةة 

دهنةةةدم تر یةةةب مةةةودار سرشةةةار از  نشةةةانوی گةةةی 

گرانیای ایةةةن  و ةةةو سرشةةةت ةةةوارتز و فلدسةةةپار و 

 هاستو  سن 

بندی  برای رده Na2O+K2Oدربرابر  SiO2از نشودار

 ،و در ایةةن نشةةودارباةةره گرفاةةه شةةدهةةا  ایةةن سةةن 

هةا در    فلدسةپارگرانیت  ب کةا ی و هةا    گرانیت میکوویت

دو A -9 شةةک  گیرنةةد جةةای مةةی میةةدان گرانیةةت  

ها در   این نشونه ،R2دربرابر  R1در نشودار  ،براین افزون

 -9گیرند  شک   زدی  محدوده گرانیت جای میو یا ن

Bهای تی    دو گرانیتS   1بیشار پرب ومینوخASI> د

 -9د  شةک   <1/1ASIپرب ومینوخ هیةاند    بییارو 

C    دو  ةةةةةریب اشةةةةةبا  از ب ةةةةةومینیم بةةةةةةرای

اسةت  شةک     1ها نیز بیشار از   فلدسپارگرانیت ب کا ی

9- Cنویه های یا  میکوویت بیا پیامد دو این وی گی چه

هةای پرب ومینةوخ،     بندی گرانیت  استو در نشودار رده

گیرنةد   جةای مةی   fPها در میةدان   هر دوی این سن 

 دو D -9 شک  
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 چای گرمی فلدسپارگرانیت گرانیت و ب کا ی میکوویتد ppm درپایگ   شیا و   برپایگ درصدوزنید و تر یب عنصرهای اصلی2جدور 
Rock Type Muscovite granites Alkali feldspar granites 

Sample 

No. 

16MS1 16MS2 16MS3 16MS4 16MS5 16MS6 16MS7 16MS9 16MA1 16MA2 16MA3 16MA4 

SiO2 76.12 76.68 77.52 77.48 74.21 76.45 75.62 77.08 77.60 77.43 77.82 76.98 

TiO2 0.03 0.05 0.09 0.08 0.03 0.08 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06 0.08 

Al2O3 14.27 14.32 14.36 14.14 14.17 14.82 14.45 14.74 12.68 13.24 12.71 13.35 

Fe2O3 0.07 0.08 0.06 0.08 0.05 0.1 0.09 0.14 0.05 0.06 0.08 0.06 

FeO 0.64 0.66 0.62 0.73 0.50 0.91 0.82 0.98 0.48 0.53 0.58 0.63 

MnO 0.13 0.08 0.03 0.01 <0.01 0.02 0.06 0.05 0.04 <0.01 0.04 0.06 

MgO 0.11 0.14 0.08 0.08 0.11 0.23 0.17 0.19 0.09 0.07 0.09 0.08 

CaO 0.47 0.52 0.74 0.89 0.47 1.52 0.77 0.98 1.41 0.18 1.38 0.68 

Na2O 4.01 4.17 4.48 4.76 3.75 6.21 4.28 4.12 3.79 5.51 4.41 5.32 

K2O 2.42 2.56 3.08 3.11 5.48 0.43 2.92 2.82 1.30 2.15 1.28 2.36 

P2O5 0.10 0.12 0.11 0.13 0.15 0.33 0.13 0.34 <0.01 <0.01 0.03 0.03 

BaO <0.01 0.01 0.03 0.03 0.02 <0.01 0.05 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

SrO <0.01 <0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 

LOI 1.09 1.18 0.64 0.45 0.49 0.44 1.12 0.38 1.38 0.91 1.12 0.88 

Total 99.45 100.57 101.86 101.98 99.46 101.81 100.57 101.95 98.92 100.15 99.64 100.54 

ASI 1.50 1.30 1.28 1.13 1.12 1.16 1.27 1.32 1.24 1.13 1.20 1.00 

Co 0.4 0.5 0.7 0.8 0.7 1.1 0.7 0.9 0.9 0.8 1.1 0.9 

Ni 2.0 1.9 2.7 2.9 3.3 7.6 4.1 4.8 4.5 3.8 3.9 4.4 

Sc 3.6 3.2 2.4 2.2 0.7 2.4 2.1 2.1 0.3 0.3 0.8 0.6 

Tc <0.01 0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.06 0.05 0.06 

Ts <0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 <0.01 0.04 0.06 

Ba 61.9 162.7 262.7 252.3 202.6 49.5 512.6 182.6 55.0 78.8 62.4 70.2 

Ce 5.8 5.6 11.7 11.9 4.5 5.3 4.1 6.1 65.7 85.1 66.4 78.9 

Cr <10 12 14 12 <10 24 15 17 13 13 14 16 

Cs 1.58 1.42 1.52 1.43 1.56 0.55 2.01 1.54 5.61 1.84 3.12 1.64 

Dy 1.28 1.31 1.52 1.63 0.94 1.29 1.02 1.34 17.71 17.93 16.92 17.04 

Er 0.82 0.78 1.08 1.15 0.45 0.79 0.36 0.81 11.61 10.37 11.72 12.37 

Eu 0.16 0.15 0.48 0.51 0.05 0.20 0.18 0.19 0.72 0.39 0.68 0.45 

Ga 22.4 21.8 15.2 14.6 15.4 15.7 23.4 14.8 34.9 42.2 37.6 44.5 

Gd 0.69 0.71 1.04 1.10 0.68 0.80 0.65 0.76 12.76 15.24 12.48 14.48 

Hf 1.4 1.8 1.7 1.5 2.3 1.0 2.6 1.3 12.5 7.9 12.5 7.9 

Ho 0.25 0.26 0.28 0.37 0.18 0.25 0.16 0.22 3.71 3.47 3.68 3.54 

La 2.8 2.6 4.8 6.6 2.0 2.8 2.1 3.4 23.4 29.6 24.2 30.4 

Lu 0.18 0.16 0.27 0.23 0.11 0.18 0.09 0.21 1.55 1.34 1.68 1.55 

Nb 43.5 42.7 39.4 11.4 24.3 38.2 48.9 39.4 226.4 197.7 222.4 198.6 

Nd 2.2 2.2 2.8 4.4 2.0 2.2 1.6 1.7 38.4 52.4 40.2 48.4 

Pr 0.62 0.58 1.12 1.23 0.52 0.06 0.53 0.26 8.99 12.14 9.02 11.88 

Rb 82.4 85.6 67.4 65.9 93.7 7.1 94.8 82.6 75.8 106.6 77.2 92.4 

Sm 0.69 0.72 1.09 1.13 0.71 0.65 0.68 0.71 11.73 15.68 11.54 14.92 

Sn <5 7 5 5 5 5 5 5 5 <5 5 5 

Sr 37.2 82.4 142.4 145.0 124.8 201.0 185.6 194.6 367.9 224.8 282.5 244.3 

Ta 7.7 6.8 4.7 2.0 6.8 6.1 9.6 6.8 21.0 15.2 21.4 17.2 

Tb 0.17 0.16 0.21 0.23 0.12 0.17 0.13 0.19 2.46 2.70 2.54 2.68 

Th 3.10 3.25 3.26 3.35 6.20 1.45 1.92 2.74 39.81 22.06 40.08 26.12 

Tm 0.14 0.12 0.17 0.20 0.09 0.14 0.08 0.15 1.77 1.63 1.82 1.72 

U 2.35 2.35 2.38 2.38 3.33 3.45 2.05 3.45 9.91 4.74 9.91 4.74 

V <10 11 12 <10 <10 <10 13 10 <10 <10 <10 10 

W 3 5 4 2 2 13 6 9 5 6 3 4 

Y 8.2 8.4 9.6 10.9 5.4 7.9 3.9 6.8 123.3 118.5 118.6 122.4 

Yb 1.20 1.18 1.35 1.45 0.66 1.10 0.94 1.21 11.75 10.02 11.88 10.94 

Zr 26 28 48 45 23 14 36 36 236 149 242 185 

Eu/Eu* 0.71 0.64 1.38 1.39 0.22 0.84 0.83 0.79 0.18 0.08 0.17 0.09 

Lan/Ybn 1.57 1.49 2.40 3.09 2.04 1.72 1.51 1.89 1.34 1.99 1.37 1.87 

Lan/Gdn 3.39 3.06 3.86 5.00 2.45 2.92 2.70 3.74 1.53 1.62 1.62 1.75 
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بةةرای  Na2O+K2Oدربرابةر   SiO2د نشةودار  A چةای در:  هةای گرمةی   فلدسةةپارگرانیت هةا و ب کةا ی   گرانیةت  تر یةب میةکوویت   -9شةک   

 Deهةةای ب ریةةن درونةةی   بنةةدی سةةن  بةةرای رده R2دربرابةةر  R1د B؛ دMiddlemost, 1994هةةای ب ریةةن درونةةی   بنةةدی سةةن  رده

La Roche et al., 1979؛د C نشةةودار دA/CNK ابةةر دربرA/NK برپایةةگ انةةدی  دهنةةده تر یةةب شةةیشیایی    نشةةانASI  Shand, 

 :hP: highly peraluminous; mPد  Villaseca et al., 1998هةةای پرب ومینةةوخ    بنةةدی شةةیشیایی سةةن    د ردهD ؛د1943

moderately peraluminous; lP: low peraluminous; fP: highly felsic peraluminous د 
 

 رهای کمیاب و خاکی کمیابشیمی عنص زمین

ا گةةةةوی عنصةةةةرهای رةةةةا ی  شیةةةةا  برپایةةةةگ 

 Sun and نةةةدریت  تر یةةةب شةةةده بةةةه  بانهار

McDonough, 1989هةةةا و   گرانیةةةت د، میةةةکوویت

 HREE دربرابةةر LREEهةةا از   فلدسةةپارگرانیت ب کةةا ی

بنومةةا ی منلةةی  بناةةا و بیشةةار هیةةاند شةةابین غنةةی 

Eu  0دهنةةةةةةد  شةةةةةةک     نشةةةةةةان مةةةةةةی- A دو

هةةا   فلدسةةپارگرانیت هةةا و ب کةةا ی   گرانیةةت میةةکوویت

نشةةان  REEای از  یافاةةه‌جةةداینا گوهةةای  شةةابین  

و  Lan/Ybnهةةای   نیةةبت ةةه  ای گونةةه بةةه؛ دهنةةد  مةةی

Lan/Gdn ترتیةةب برابربةةا  بةةهگرانیةةت  بةةرای میةةکوویت

 بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرایو  0-90/2و  93/1-53/9

-09/1و  33/1-99/1 برابربةةةا فلدسةةةپارگرانیت ب کةةةا ی

هةةای   گرانیةةت بیشةةار غلظةةت وویتمیةةکهیةةاندو  00/1

دارنةةةد  HFSEو دیگةةةر عنصةةةرهای  LREE شةةةی از 

دو A -0و ووود  شةةةةةةةةةک   Ti ،Hf ،Zr ماننةةةةةةةةةد: 

شةةدگی ماوسةةط تةةا   بةةراین، ایةةن سةةن  غنةةی  افةةزون

سرشةةةت  دهنةةةدم نشةةةان ةةةه  دارد LILEاز شةةةدید 
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 Mohamed andاسةةةةةت  بن  و ةةةةةوگرانیای 

Hassanen, 1997هةةةای  دو شةةةیب منحنةةةیREE  در

 بیةةةا و چةةةههةةةا  شةةةابین  ةةةم اسةةةت   ایةةةن سةةةن

بخشةةی در راسةةاگاه   نةةرب بةةامی  و   دهنةةدم نشةةان

دو غلظةةةت  ةةةم  Rollinson, 1993سةةةن  باشةةةد   

ا گةةةةوی  اهشةةةةی  در  ةةةة ،و  HREEعنصةةةةرهای 

HREE ،مانةةده در محةة    بیةةا پیامةةد گارنةةت بهةةا  چةةه

دو عنصةةةرهای Rollinson, 1993راسةةةاگاه باشةةةد   

Rb ،Sr  وBa  نشةةةةان تغییةةةةراو  شةةةةابین بةةةةامیی

 دو بةةرروع عنصةةرهای  شیةةا  2دهنةةد  جةةدور    مةةی

، میکاهةةا و فلدسةةپارها غلظةةت ایةةن عنصةةرها را   دیگةةر

بیشةةار در پوژیةةو وز تشر ةةز   Sr ننةةدو    ناةةرر مةةی 

در پوژیةةو وز و بیوتیةةت سةةازگار اسةةت؛  Baیابةةدو   مةةی

دو Harris and Inger, 1992ناسةةازگار اسةةت   Rbامةةا 

و  Srبیشةةار و  Rbهةةای بةةا راسةةاگاه پیةةامیای   مةةذا 

Ba     شاةةةةری دارنةةةةد؛ زیةةةةرا ایةةةةن عنصةةةةرها در 

یابنةدو گرانیةت تیة       فلدسپارهای بهامانةده تشر ةز مةی   

S شةةةده از  منطقةةةگ بررسةةةیBa  و  اسةةةتغنةةةیRb 

 Ba شاةةر از  Sr فراوانةةی چةةهو اگری دارد شةةابین  شةة

و داردهةةای بةةامیی در ایةةن سةةن      غلظةةتاسةةت امةةا  

و از سرشةةار یکةةا هةةا از م راسةةاگاه ایةةن سةةن  رو، ازایةةن

هةةای پلیاةةی،  بةةوده اسةةتو  و  سةةن تاةةی فلدسةةپار 

 و ایةةن پدیةةده گةةذارد   فلدسةةپار  شاةةری برجةةای مةةی  

افةةةزاین  را پدیدبمةةةدهدر مةةةذا   Srو  Baغلظةةةت 

دو Patiño Douce and Johnston, 1991  دهةةد مةةی

هةةةا   گرانیةةةت  ةةةه دو نشونةةةه از میةةةکوویت ازبنهةةةایی

دهنةةد و  نشةةان مةةی  Euبنومةةا ی متبةةت  ةةعیلی از   

نقةةن   ،در بناةةا  شةةابین بامسةةت   Baو  Srغلظةةت 

در هةةا  پوژیةةو وز در وا ةةنن  و  بةةرای ایةةن سةةن   

، Baغلظةت عنصةرهای    رو، ازایةن و شةود  نظر گرفاةه مةی  

Sr  وRb   مانةةده در از تر یةةب راسةةاگاه، فلدسةةپار بها

و در  نةةد پیةةروی مةةی و  و نةةو  وا ةةنن  و   گتلا ةة

در  نیةةةتتلةةةاوو ایةةةن دو تیةةة  گرا  ةةة ، بیشةةةارین

 ةةه  ای گونةةه فراوانةةی عنصةةرهای  شیةةا  اسةةت؛ بةةه   

در  Laو  Zr ،Sr ،Nb ،Ce ،Gaعنصةةةةةةةةةةةةةةةةرهای 

از  بیشةةةةارهةةةةا بیةةةةیار    فلدسةةةةپارگرانیت ب کةةةةا ی

گلاةه   پیشةار  ةه   گونةه  هاسةتو هشةان   گرانیت میکوویت

سرشةةار هةةا از سةةیلی     فلدسةةپارگرانیت شةةد، ب کةةا ی 

 ،Zrهةةا عنصةةرهای   و هشننةةین، در ایةةن گرانیةةتهیةةاند

Nb ،Hf  وTa شةةةةدگی و عنصةةةةرهای  غنةةةةیTi ،Eu ،

Ba ،Sr  وP    دهنةةدو ایةةن    بنومةةا ی منلةةی نشةةان مةةی

د ایةةن A-type  A1سرشةةت  دهنةةدم نشةةانهةةا  وی گةةی

هاسةةتو هةةر دو تیةة  گرانیاةةی بنومةةا ی منلةةی   گرانیةةت

Ti هةةا بةةا   گرانیةةت و ایةةن بنومةةا ی در میةةکوویت دارنةةد

یةةت یةةا مانةةدن بیوتیةةت هشةةراه بةةا بپاتیةةت، ایلشن    بهةةا

عنصةةةرهای  هشخةةةوانی داردوتیاانیةةةت در راسةةةاگاه  

 N-MORB شیةةةا  ایةةةن دو گرانیةةةت نیةةةبت بةةةه   

بنومةةا ی متبةةت  Kدو عنصةةر 0انةةد  شةةک    بانهةةار شةةده

گرانیةةةت  هةةةای میةةةکوویت  در سةةةن  Thو عنصةةةر 

بازتةةابی از نقةةن  و ایةةن وی گةةیدارنةةدبنومةةا ی منلةةی 

 بةةرایهاسةةتو  ای در پیةةداین ایةةن سةةن  پوسةةاگ  ةةاره

ه ا گوهةةةای عنصةةةرهای  شیةةةا  و رةةةا ی   مقاییةةة

 Guo andهةةةای هیشا یةةةا     شیةةةا ،  و وگرانیةةةت

Wilson, 2012 انةدو برپایةةگ ایةةن    د در شةک  بورده شةةده

گرانیةةت  هةةای هیشا یةةا و میةةکوویت   مقاییةةه، گرانیةةت

 A -0 هةةای ا گوهةةای تغییةةراو مشةةابای دارنةةد  شةةک  

شةةده از  هةةای بررسةةی  دو بةةا وجةةود ایةةن، نشونةةه C -0و 

تةر هیةاندو    ای تاةی  رهای را ی  شیا  تةا انةدازه  عنص

 Aهةای تیة     هةا نیةز بةا گرانیةت      فلدسةپارگرانیت  ب کا ی

اسةةةارا یا در  دLFBم ةةةون   مرةةةورد  شربنةةةد چةةةین

 Collins et al., 1982  هةای    شةک  انةد   د مقاییةه شةده

0- B  0و- D    دو بةةر ایةةن پایةةه، رونةةد عشةةومی ا گوهةةا

شةةدگی و   ان غنةةیهشاننةةد اسةةت و تناةةا تلةةاوو در میةةز

هةةای  در گرانیةةتشةةدگی بررةةی عنصرهاسةةتو     تاةةی

بنومةةا ی  LFBبنومةةا ی متبةةت و در  Nb ،چةةای  گرمةةی

در  Pو  Sr و بنومةةا ی منلةةی دهةةد منلةةی نشةةان مةةی  
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LFB هاسةةت  شةةک    فلدسةةپارگرانیت بیشةةار از ب کةةا ی

0- B دو بنومةةةا ی منلةةةیBa  هةةةای   در گرانیةةةتنیةةةز

شیةةا  بةةرای اسةةتو عنصةةرهای   چةةای شةةدیدتر گرمةةی

ندو در  ةةار بةةرده شةةد  ی سةةری ماگشةةایی بةةه شناسةةای

دربرابةةةةةر  Ta/Ybو  Thدربرابةةةةةر  Coنشودارهةةةةةای 

Th/Ybهةةای  چةةای در میةةدان   هةةای گرمةةی   ، گرانیةةت

گیرنةةةد  ب کةةةا ن جةةةای مةةةی  شوشةةةونیای و  ا ةةة  

 دوB -0و  A -0های   شک 
 

 
عنصةةرهای رةةا ی  شیةةا  و  یا گةةو در نشةةودار چةةای مةةیهةةای گر فلدسةةپارگرانیت هةةا و ب کةةا ی گرانیةةت میةةکوویتتر یةةب  -0شةةک  

 ,N-MORB  Thompsonد تر یةةب B؛ دSun and McDonough, 1989تر یةةب  نةةدریت  د Aترتیةةب بانهارشةةده بةةه:   شیةةا  بةةه

 هةای   ترتیةب بةا  و وگرانیةت    هةا بةه    فلدسةپارگرانیت  هةا و ب کةا ی    گرانیةت  ا گةوی عنصةرهای  شیةا  میةکوویت    ، A د  در نشودار1982

 دCollins et al., 1982د اسةةارا یا  LFBم ةةون   مرةةورد  شربنةةده چةةین Aد و گرانیةةت تیةة  Gou and Wilson, 2012هیشا یةةا  

ترتیةب بةةا   هةا بةه    فلدسةپارگرانیت  هةا و ب کةا ی    گرانیةت  ا گةوی عنصةرهای رةا ی  شیةا  میةکوویت      ،B انةدو در نشةودار   مقاییةه شةده  

 اندد مقاییه شده د اسارا یاLFBم ون   مرورد ای  شربند چینه  هشا یا و گرانیتهای    و وگرانیت
 

 
د نشةودار  Bد؛ Th  Hastie et al., 2007دربرابةر   Coنشودار ( A چای در: های گرمی فلدسپارگرانیت ها و ب کا ی گرانیت میکوویت -0شک  

Ta/Yb  دربرابرTh/Yb  Pearce, 1982د 

 

 ساختی جایگاه زمین
تةثییر   هةای گرانیاةی تحةت    تر یب شیشیایی سن 

 Pearce, 1982; Harris et  استسارای  محیط زمین

al., 1986; Frost and Frost, 2008; Clemens and 
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Stevens, 2012هةةةای  برپایةةگ وی گةةةی رو،  دو ازایةةةن

ارزیةابی  سةارای سةن     محیط زمةین  ،شیشیایی زمین

د Barbarin  1333اادیِ نشة یبندی پ دو در ردهشو می

شناسی اهشیت دارد   ها، تر یب  انی نیتبرای  و وگرا

 CPGو  MPGها به دو دساگ   و برپایگ بن،  و وگرانیت

هةای    ةانی  Sگرانیت   ه ازبنهاییشوندو   بندی می رده

و  داردهشةراه تورمةا ین و گارنةت     گ میکوویت بةه او ی

و از  MPGایةن سةن    ، پة   یت حضور نداردمیگشات

از د اسةتو  A  Crawford and Windley, 1990تی  

ها   گوشاه نقشی در توسعه و تکام  این گرانیت رو، این

سةةارای  زمةةین شناسةةایینداشةةاه اسةةتو نشودارهةةای 

بةةةةرای  د1319و هشکةةةةاران   Pearce پیشةةةةناادیِ

و در ایةن   ةار بةرده شةدند    بةه چای   های گرمی  گرانیت

هةا    گرانیةت  و ب کةا ی  هةا  گرانیةت  میةکوویت ، نشودارها

ی هشزمةةان بةةا بررةةورد و  هةةا ترتیةةب در میةةدان  بةةه

 -0و  A -0 هةای   شک  گیرند جای میای  صلحه درون

B دوWhalen   بنةةدی ا لبةةایی  د رده1310و هشکةةاران

د برپایةةةةگ A-typeو  I-type ،S-typeهةةةةا   گرانیةةةةت

اندو بةر ایةن     را پیشنااد  ردهعنصرهای اصلی و فرعی 

-I و S-typeهةای   ها در میدان  گرانیت میکوویت پایه،

type ها در میدان  گرانیت و ب کا ی A-type    جةای مةی

 دو C -0د  شک  گیرن
 

 
سةةارای  د نشودارهةةای شناسةةایی پانةةگ زمةةینA ،Bدر:  چةةای ی گرمةةیهةةا فلدسةةپارگرانیت هةةا و ب کةةا ی گرانیةةت میةةکوویت -0شةةک  

 Pearce et al., 1984؛د C  ِد نشودارهةةای پیشةةناادیWhalen   هةةای  رانیةةتد بةةرای شناسةةایی گ 1310و هشکةةارانA-type ،S-

type  وI-type  
 

از نشةودار   S از Iهای تیة     گرانیت شناساییبرای 

و در ایةةن نشةةودار،  باةةره گرفاةةه شةةد   A -1شةةک  

 peraluminousو  S-typeگرانیت در میدان  میکوویت

 ،R2دربرابةر   R1و هشننین، در نشةودار  گیرد میجای 
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جةای   در میدان هشزمان با بررةورد  Sهای تی    نشونه

 شناسایی براید Eby  1332دو B -1 شک   گیرند می

 ةه   ه اسةت نشوداری پیشنااد  رد Aدو زیرگروه تی  

 A1فلدسپارگرانیت در میدان  های ب کا ی  نشونه ،در بن

گةةةروه دو ایةةن زیر C -1 شةةک    گیرنةةةد جةةای مةةی  

 ای استو  ریلت  اره های پانههای   گرانیت دهندم نشان

 

 
 ربرابةةةةرد SiO2 د نشةةةةودارA چةةةةای در: هةةةةای گرمةةةةی  فلدسةةةةپارگرانیت هةةةةا و ب کةةةةا ی  نیةةةةتگرا میةةةةکوویت -1شةةةةک  

Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) ومینوخ  بهةةای پرب ومینةةوخ و ماةةا   گرانیةةت بةةرای شناسةةایی Chappell and White, 1974  د و تیةة

S  وI  White and Chappell, 1977؛د B د نشةةةودارR1-R2  Batchelor and Bowden, 1985 بةةةرای شناسةةةایی پانةةةگ   د

  دA  Eby, 1992 های گرانیت د نشودارهای تلکی  زیرتی C؛ سارای زمین

 

 گرانیت زایی و سازوکار پیدایش مسکوویت سنگ

تةر    در زیر هر تةودم گرانیاةی یة  راسةاگاه ژرع    

 ودChen and Grapes, 2007ای هیةةت   پوسةةاه

هةةا محصةةور    بةةاور بةةر اینیةةت  ةةه  و وگرانیةةت    

گ پلیاةةةةی هیةةةةاندو ا باةةةةه بخشةةةةی پوسةةةةا  و 

هةةةةةةةای دیگةةةةةةةری  ماننةةةةةةةد:   راسةةةةةةةاگاه

گرانیاةةةی، ماارنایةةةت، مااسةةةشیت و     اورتوگنةةةای 

 Huانةد     بملیبو یتد نیةز بةرای بناةا پیشةنااد شةده     

et al., 2018; Zhang et al., 2019هةةای   دو داده

هةةا و   مااپلیةةت دهنةةد نشةةان مةةی شةةیشیایی  زمةةین

هةةةا سةةةن  راسةةةاگاه غا ةةةب بةةةرای   و   ماةةةاگری

 ;Villaros et al., 2009هةا هیةاند      و وگرانیةت  

Gou et al., 2016; Yang et al., 2016 دو

هةةای بررةةوردی بیشةةار از   انةةههةةای پ   و وگرانیةةت

گیرنةةدو در   شةةده راسةاگاه مةی   دگرگةون هةای   رسةو  

 Sهةةةةای   گرانیةةةةت، B -3 و A -3هةةةةای  شةةةةک 

از  سرشةار هةای راسةاگاه پلیاةی     ترتیب در میةدان  به

بخشةةی  انةةدو  و   جةةای گرفاةةهپلیاةةی میةةکوویت و 
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هةةا بةةازی    نقةةن ماشةةی در پیةةداین ایةةن گرانیةةت  

و  La/Smدربرابةةر  La ةةرده اسةةتو در نشودارهةةای   

K2O  دربرابةةةةرCe/Ybهةةةةای   ، گرانیةةةةتS  رونةةةةد

دو ا باةةه C -3دهنةةد  شةةک    بخشةةی نشةةان مةةی  و 

بایةةد ای  نیةةز تةةا انةةدازه را فراینةةد جةةداین بلةةورین  

هةةای   ةةه در هشةةگ پانةةه نةةهگو و هشةةانیةةاد داشةةت بةةه

چةةای   منطقةةگ گرمةةی در  ،بررةةوردی رایةةت اسةةت  

مقةةدارهای بةةامیی شییةةت سرشةةار از میةةکوویت و   

 ةه پیشةار گلاةه     گونةه  و هشةان شتدد‌‌دیده میبیوتیت 

تاةةی  HFSEو از سرشةةار  LILEاز  Sشةةد، گرانیةةت 

ای میکةةایی را  شةةدو راسةةاگاه پوسةةاه  اسةةت و بةةه 

 دهدو   نشان می
 

 
 دربرابةةر CaO/(FeOt+MgO+TiO2) د نشةةودارA چةةای در: هةةای گرمةةی  فلدسةةپارگرانیت هةةا و ب کةةا ی  گرانیةةت تمیةةکووی -3شةةک  

Al2O3/(FeOt+MgO)   شةةده   هةةای دگرگةةون  بةةرای رسةةوPatiño Douce, 1999؛د Bد نشةةودار Al2O3/TiO2 دربرابةةر CaO/Na2O 

 Laد نشةودار  C ؛دJung and Pfänder, 2007اسةت    هةای سةشیای و پلیاةی    هةای تهربةی پدیدبمةده از رسةو      دهنةدم مةذا     ه نشةان  

 Dو  Cد  دو نشةةةودار Ce/Yb  Jung and Pfänder, 2007دربرابةةةر  K2Oد نشةةةودار Dد؛ La/Sm  Patiño Douce, 1999دربرابةةةر 

گرانیةت  و تةوان نادیةده گرفةت     نقةن تلریةی را نشةی   ؛ هرچنةد  هیةاند  Sبخشةی در پیةداین گرانیةت     دهنةدم نقةن فراینةد  و     نشان

 رودد ششار می به A1 رگروهیز Aتی  

 

 دما و واکنش ذوب

هةةا از   بةةرای ارزیةةابی دمةةای پیةةداین گرانیةةت    

ی هةةاو دماباةةره گرفاةةه شةةد  15نشودارهةةای شةةک  

ترتیةب   بةه  Aو  Sهةای    بةرای گرانیةت  بمةده   دسةت  به
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 گدرجةةةة 105تةةةةا  155و  005تةةةةا 005در بةةةةازم 

 ،شةود    ةه دیةده مةی    گونةه  و هشةان سانایگراد هیةاند 

از  بیشةةار Aهةةای تیةة     ی پیةةداین گرانیةةت دمةةا

بةا توجةه بةه     نکاةه ایةن  و اسةت  Sهةای تیة      گرانیت

سرشةةت پیةةداین ایةةن دو تیةة  مالةةاوو گرانیاةةی،   

 Sهةای تیةة     گرانیةةت ةه   ای گونةه  منطقةی اسةت؛ بةةه  

بخشةةی  چةةای محصةةور فراینةةد  و   منطقةةگ گرمةةی

ای بةدون درا ةت راسةاگاه دمةایی      هةای  ةاره   رسو 

هةةای   ا سةن  راسةةاگاه گرانیةت  ای اسةت؛ امةة  گوشةاه 

در هیةةاندد  A1 رگةةروهیز ةةه ماعلةةی بةةه   Aتیةة  

ی هةةا تةةثییر پلةةوم  ای و تحةةت محةةیط ریلةةت  ةةاره  

و در ةة ، اسةةت   بخشةةی شةةده ای دچةةار  و  گوشةةاه

هةةای ریلةةت   هةةای پدیدبمةةده در محةةیط    گرانیةةت

در دماهةای   Sهةای تیة      ای نیةبت بةه گرانیةت     اره

 راسةةاگاهین تةةر  بینةةدو اصةةلی  پدیةةد مةةی  بیشةةاری

هةةةای  سةةةن  در H2Oو  K2O ،Al2O3ا یةةةیدهای 

 و وگرانیةةت بةةا راسةةاگاه ماةةاپلیای، میةةکوویت و   

 دو Harris et al., 1993بیوتیت است  
 

 
 برپایةةگ  SiO2د نشةةودار Aدر: چةةای  هةةای گرمةةی  فلدسةةپارگرانیت هةةا و ب کةةا ی  گرانیةةت میةةکوویتتر یةةب سةةن   ةة    -15شةةک 

 ,Watson and Harrisonد  ppm برپایةةةگ  Zrد دربرابةةةر Na+K+2*Caد/ Al*Siد  Bد؛ ppmیةةةگ  برپا Zrدرصةةةدوزنید دربرابةةةر  

 د1983
 

های با حضةور سةیار و بةی حضةور سةیار       وا نن

هةةةای  و  هیةةةاندو وا ةةةنن سةةةیار    وا ةةةنناز 

هةةةایی ماننةةةد شةةةیب منلةةةی   حا ةةةر، محةةةدودیت

دو Clemens, 1984  داردسةةةةا یدوخ گرانیةةةةت  

سةطو    بامبمةدن تةا   انپدیدبمةده تةو  مذا   رو، ازاین

 Ayres and  داشةةتنخواهةةد  را بةةامتر پوسةةاه 

Harris, 1997هةةای سةةیار غایةةب شةةام    دو وا ةةنن

 هنگةةام رویةةدادو هیةةاند و  بیوتیةةت و میةةکوویت 

وا ةةنن  و  ، نخیةةت روندههةةای پیشةة  دگرگةةونی

 گدرجةة 155ببزدایةةی میةةکوویت در دماهةةای زیةةر   

تةةا  155سةةانایگراد و سةةپ  بیوتیةةت در دماهةةای   

 Patiñoدهةةةد    سةةةانایگراد رب مةةةی گدرجةةة 355

Douce and Harris, 1998  دو ا باةةه اگةةر بیوتیةةت

بهةةن  شاةةری داشةةاه باشةةد وا ةةنن  و  بیوتیةةت   

درجةةةةهد رب 015 حةةةةدود یدر دماهةةةةای  شاةةةةر

دو برپایةةگ Singh and Johannes, 1996دهةةد  ‌مةةی

هةةای   از دماسةةنهی گرانیةت  بمةده  دسةةت بةه  هةای  داده

ببزدایةةی میةةکوویت یشةةار ب، وا ةةنن  و ، Sتیةة  

 میةةانبةةوده اسةةتو هشننةةین، هشبیةةاگی منلةةی    

دهنةةةدم ررةةةداد  نشةةةان Baو  Rb/Srهةةةای   نیةةةبت
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تةةرین   وا ةةنن ببزدایةةی میةةکوویت اسةةت  ةةه اصةةلی

 دو 11رود  شک   ششار می بخشی به وا نن  و 
 

 
هةای   فلدسةپارگرانیت  هةا و ب کةا ی   گرانیت میکوویت -11شک 

 ,Rb/Sr  Inger and Harrisرابةر  درب Baنشةودار  چای در  گرمی

:  و  Ms (VA) و  میةکوویت؛    : وا ةنن Ms (VP)د  1993

 :  و  ببزدایی بیوتیتد Bt (VA)ببزدایی میکوویت؛ 
 

 چای  های گرمی  گرانیت خاستگاه مسکوویت

هةا از    ایةن گرانیةت   ، ه پیشار گلاه شد گونه هشان

ای هیةاند و رسةایت    با راسةاگاه پوسةاه   MPGنو  

ها بدون   د، این گرانیتBarbarin  1333رندو برپایگ ندا

بینةدو   های برشی پدیةد مةی   درا ت گوشاه و در پانه

هةای    ترین نکاه در پیداین گرانیةت  مامراساگاه دما 

هةةای گونةةاگونی  ای اسةةت  ةةه بةةرای بن ا گةةو پوسةةاه

 اند:   پیشنااد شده

 د؛Auzanneau et al., 2006 و  با  اهن فشار   -

 ؛دگی پوساهش  خیم -

 د در پوساه؛internal heatingدرونی   شدگی گرم -

شدگی برشی  ای و گرم  رم گوشاه شدگی سن  ناز  -

 shear-heatingدو 

به مواد رادیوا ایو وابیاه استو شدگی درونی  گرم

3µWmد بن را Spear  1339این گرما در پوساه  ه 
-

پیشةةنااد  ةةرده اسةةت، تةةوان بغةةاز  و  را نةةداردو   3

ای نیازمنةد بامبمةدگی سةرید از     شدگی پوساه یم خ

 یلومار اسةت  ةه ژرفةای رةوبی      05ژرفای بیشار از 

 Nabelekها نییت    برای سن  راساگاه  و وگرانیت

and Liu, 2004    دو  و  در پی  ةاهن فشةار نیازمنةد

 90ای در ژرفةةای بیشةةار از  هةةای پوسةةاه دفةةن سةةن 

 155د و یةةا Nabelek and Liu, 2004 یلةةومار  

د استو بامزدگی Vance and Harris, 1999 یلومار  

هةةای  نیةةز بایةةد سةةرید باشةةدو ایةةن ژرفةةا بةةرای ا گةةو 

 اهن فشار در  در پیای و  و   شدگی پوساه  خیم

از  ای نشةانه ؛ زیةرا  نییةت چةای درسةت    منطقگ گرمی

ررةةداد دگرگةةونی فشةةار بةةام دیةةده نشةةدو هشننةةین، 

گوشةاه در  دهنةدم نقةن     ره نشان شدگی سن  ناز 

 ةه پیشةار    گونةه  پیداین  و وگرانیت است  ه هشةان 

 Sهةای تیة      گلاه شةد نقشةی در پیةداین گرانیةت    

 ،هةای  ششةی   نداشاه اسةتو گلانةی اسةت در رژیةم    

ای رایةت اسةت    پوساگ زیرین پدیده Iماگشاتییم تی  

 Nabelek and Liu, 2004ایةن ماگشاتییةم در   ؛ اما د

ها دیده نشدو  سن  چای در پیوند با این منطقگ گرمی

هةای برشةی    های پرب ومینوخ یةا در پانةه   گرانیاویید

 MPG    د و یةةا در زیررانةةدگی محلةةی ماگشاهةةای بةةا

 ,Barbarinبیند   د پدید میCPGای   راساگاه گوشاه

شناسةی،    شةیشیایی،  ةانی    زمةین  هةای  وی گیدو 1999

راسةةاگاه  دهنةةدم نشةةاننگةةاری و صةةحرایی    سةةن 

چةای   منطقةگ گرمةی   Sهةای    ای بةرای گرانیةت   پوساه

 پدیةد های برشةی   در پانه MPG های گرانیت وهیاند

شةةدگی برشةةی  دو گةةرمBarbarin, 1999  بینةةد  مةةی

 shear-heating   د سازو اری است  ه بةرای پیةداین

های بررةوردی پیشةنااد شةده اسةت      گرانیت در پانه

 Zhu and Shi, 1990; England and Molnar, 

هةر دو   در پةی ی  و  گرانیت مزم برا گرمایدو 1993

د بیة  مةی  پدیدشدگی واتنشی و رادیوژنی   فرایند گرم

 Searle et al., 2012   دو این ا گو به این د ی  جةذا

پیةداین ماگشةا،    میةان است  ةه ارتبةام میةاقیشی    
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های بررةوردی بر ةرار    دگرگونی و دگرریخای در پانه

 Nabelek andتهربةی    هةای  بررسةی  ندو برپایگ   می

Liu, 2004; Searle et al., 2012شدگی  د، فرایند گرم

 20و  10 گونةاگون  ماگشةا در ژرفةای   پیداین برشی 

را شةةدن  تراسةةای گونةةاگونهةةای   یلةةومارد و بةةا نةةرب

دو این Nabelek and Liu, 2004  دنبار داشاه است به

د بةرای  Barbarin, 1999ژرفا بةا ژرفةای پیشةناادی     

MPG   یا گةةو ودهةةد هشخةةوانی رةةوبی نشةةان مةةی 

رةوبی دگرگةونی، دگرریخاةی و     شدگی برشی بةه  گرم

هةم پیونةد    به را های برروردی پیداین ماگشا در پانه

 رویةةداددر پةةی پر ةةامبرین و  در رو، ازایةةندهةةدو   مةةی

دنبةار   را بههای منطقه    ه پیداین شییت برروردی 

روی هةای برشةی    بخشةی در پانةه    و  ،داست داشاه

در ایةن  گرانیاةی   کوویتهةای میة    ایة  داده است و د

به فاز  بیا چهبررورد  رویدادو این اند منطقه پدید بمده

 و مربوم بوده استبسینای  یا  اتانگایی 
 

 برداشت

و  Aو  Sچةای از تیة     هةای منطقةگ گرمةی     گرانیت

ایةةن  و ةةوگرانیای هیةةاندو میةةکوویت میکةةای اصةةلی 

بیوتیت  رودو این گروه سنگی ششار می به Sگرانیت تی  

جایگةاه   بررسةی  ةم اسةتو    بیةیار و یا مقدار بن  اردند

های تی    گرانیتاین پیداین  دهندم نشانسارای  زمین

S  فةاز  اتانگةایی   ای هنگام رویداد  بررورد  اره پانگدر

هةا   ایةن گرانیةت  سةری ماگشةایی   و اسةت یا بسةینای   

ها  ب کا ن و شوشونیای استو هشننین، این سن   ا  

و فلیةةةی   بیةةةیارو  دارنةةةد سرشةةةت پرب ومینةةةوخ

 ،شةیشیایی  زمین های وی گیپرب ومینوخ هیاندو برپایگ 

بخشةی   شناسةی،  و    دمای پیداین و  انیصحرایی و 

وا ةنن   واسةت فرایند غا ب در پیةداین ایةن گرانیةت    

اسةةتو بةةوده بیشةةار ببزدایةةی میةةکوویت  بخشةةی  و 

صةةحرایی  هةةای وی گةةیشةةیشیایی و  هةةای زمةةین  داده

ای سرشار از میکا  گاه پوساگ  ارهی  راسا دهندم نشان

هةا   هیةاندو دمةای پیةداین ایةن سةن       Sبرای تیة   

و سازو ار  استسانایگراد  گدرج 005تا  005به  نزدی 

د بةوده  shear-heatingشدگی برشی   گرم بناا پیداین

و در  هیاند A1زیرگروه  در Aهای تی    استو گرانیت

سةةری  انةةدو  پدیةةد بمةةدهای   افةةت  ةةارهرژیةةم  ششةةیِ 

پیداین  و دمای استها شوشونیای  ماگشایی این سن 

سانایگراد بوده استو  درجگ 105تا  155به  بناا نزدی 

هةا  ةریب اشةبا  از ب ةومینیم        ه این گرانیت ازبنهایی

ای،  بمین  شةابین شةدید پوسةاگ  ةاره     دارند،بامیی 

های یانویةه    و یا وجود میکوویت جداین بلورینفرایند 
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