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 چکيده

غمرب ايمران و دامنم      شماا  و ( شماايي و جنموبي ميشمو   هاي  گسلبين )مرند  غرب جنوبميشو در  S-type گرانيتوييدي توده

 از تموده  ايمن . تزريق شمده اسمت  ( سازند کهر)دگرگوني پرکامبرين  هاي سنگميشو رخناون داشت  و در هاي  کوهغربي  شاا 

شامل گرانوديوريت، مونزوگرانيت، سمينوگرانيت و گرانيمت    اسيدي نفوذيهاي  سنگ از طيفي برگيرنده درشناسي  سنگ يحاظ

هماي   کماني از  شمواهدي  سورميکاسم   هماي انکلاو حضمور  .اسمت  شده قطع بازيك و اسيدي هاي دوميکايي بوده و توسط دايك

هاي توده نفوذي کوه  ايي، سنگشياي زمينپتروگرافي و  بر اساس مطايعات صحرايي، .دهد حضور رستيت را نشان مي ديرگداز و

در . هسمتند  دار و از نموع پرآيمومين   آيکماين پتاسميم   گيرند و داراي ماهيمت کايمك   قرار مي S ي نوعگرانيتوييدهاه گروميشو در 

، LILE و LREEشمدگي از   هما غنمي   اغلم  ايمن سمنگ    ،شده ب  کندريت و گوشت  هنجار ب اياب ناودارهاي تغييرات عناصر ک

ماگااتيسمم ممرتبط بما     ويژگمي دهند کم    نشان مي Ba و Eu ،Ta ،Nb ،Ti ،Sr منفي آنومايي و HFSE و HREE شدگي از تهي

ي مختلم  تامايز محميط تکتمونيکي، نشمان      ها بر روي ناودارها ناون  ايي در کنار موقعيتشياي زمينهاي  داده. فرورانش است

 .يي قابل مقايس  استزا کوهاي ه گرانيتها، با  دهد ک  اين سنگ مي

 ييزا کوهاي ه گرانيت، S-type، پرآيومينوس، شياي زمينيوکوگرانيت، : هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

هممماي  ميشمممو بمممين طمممو   گرانيتوييمممديتممموده 

و  يشمممرق 10 03 02تممما  2 01 02جغرافيمممايي 

 55 5٣تممما  03 13 03هممماي جغرافيمممايي  عمممر 

03 غممرب  شمماا مرنممد و  غممرب جنمموب شمماايي، در

مجاوعمم  ايممن . ايممران و ارتفاعممات ميشممو قممرار دارد   

هماي   سمنگ هماي گرانيتمي اسمت کم  درون      شامل توده

تمموده . رسمموبي دگرگممون شممده نفمموذ کممرده اسممت     

                                             ميشممو تقريبمما  نعممل اسممبي شممکل بمموده و  گرانيتوييممدي

          احتامما   )بمما درجمم  دگرگمموني پممايين  همماي  نگسممدر 

نفموذ ناموده و هايم  مجماورتي تما محمدوده       ( سازند کهر

بيوتيممت هممورنفل  را   -کرديريممت -رخسمماره گارنممت 

از انمممواع بنمممابراين  ،(1شمممکل )ايجممماد ناممموده اسمممت 

(. 1030مؤيممد و هاکمماران، )اسممت برجمما  نمما همماي تمموده
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 اويممين پممژوهش انجممام شممده در ايممن ناحيمم  در سمما   

توسممط جعفرخمماني در قايمم  رسمماي  کارشناسممي  10٣0

 شممياي زمممين بررسمي پترويمموژي و ارشمد تحممت عنمموان  

همماي  سممنگمرنممد و  غممرب جنمموب گرانيتوييممديتمموده 

سممازي آن انجممام  مجماور بمما نگرشمي بمم  پتانسمميل کماني   

 شممياي زمممين ،1033اسممت و ايلهيمماري در سمما   شممده

نامممم   ايممم  پايمممانو پترويممموژي ايمممن منطقممم  را در ق

کارشناسممي ارشممد بمما عنمموان پتروژنممز و پتروگرافممي     

را  ،(مرنممد غممرب جنمموب)ميشممو  گرانيتوييممديتمموده 

 مجاوعمم  ،در ايممن مطايعممات  .ه اسممتدرکممبررسممي 

 يمعرفمم برخممورد از بعممد S-type گرانيممت يممك ميشممو

 اثممر در را، خممود ميزبممان يرسمموبهمماي  سممنگ کمم  شممده

 نامموده تبممديل هممورنفل  بمم  ،يمجمماورت يدگرگممون

ي  پترويممموژي و ايمممن حممما  هنممموز مسممم  بممما. اسمممت

شممامل )ميشممو  گرانيتوييممديايي تمموده شممياي زمممين

سن مطلمق تموده، منشماو تموده و ارتبمان زمماني آن بما        

در ( يممي ايممران زا کمموهمجمماور و فازهمماي   همماي تمموده

حضممور ايممن تمموده نفمموذي   . اسممت اي از ابهممام  هايمم 

اي جممامع و هامم  جانبمم   نيازمنممد مطايعمم  گرانيتوييممدي

ا بخمممش قابممممل تممموجهي از تاريخ مممم    اسمممت تمممم 

بمم   ،ايممن منطقمم  و منمماطق مجمماور   شناسممي  زمممين

سممعي  ايممن نوشممتاردر . دشممودرسممتي تجزيمم  و تحليممل 

نتممايح حاصممل از بررسممي روابممط      کاممك شممده بمما   

هماي مختلم  تموده نفموذي      صمحرايي حماکم بمر بخمش    

مقطمممع نممماز  و   533ميشمممو، پتروگرافمممي حمممدود  

  ي و کايماب بم   ايي عناصمر اصمل  شمياي  زممين آناييزهاي 

، بممم  بررسمممي ارتبمممان   ICP-Msو  XRFهممماي  روش

اي مختلمم  تمموده، منشمماو   همم بخممشژنتيکممي بممين  

ماگامماي سمممازنده و جايگممماه تکتممونيکي ايمممن تممموده   

 .ودنفوذي پرداخت  ش

 
 (10٣0عليلو،  محجل و حاج)مرند  133333/1شناسي  برگرفت  از نقش  زمين)شناسي توده گرانيتي ميشو  نقش  زمين -1شکل 

 

 شناسي منطقه زمين

تموده  ( 1022نبموي،  )از يحاظ تقسمياات سماختاري   

آذربايجمان و در   -ايبمرز   پهن غرب  نفوذي ميشو در شاا 

دختر واقمع   -غربي نوار ماگاايي ارومي  منتهي ايي  شاا 

همما و  ايممن تمموده درون شيسممت(. 1شممکل )شممده اسممت 

ايي وجود آپوفيزه. هاي پرکامبرين نفوذ کرده است فيليت

هاي  هاي ياد شده و سنگ از توده نفوذي در داخل سنگ

مافيك و ايترامافيك پايئوزوئيك، دييل واضحي بر جوانتر 

واسمط  تم ثير    بم  . بودن توده نسبت ب  پرکامبرين اسمت 

همماي فراگيممر در  حرارتممي ناشممي از تزريممق تمموده، سممنگ

مجاورت بلافصل آن، با تحامل دگرگموني مجماورتي، بم      

گرانوديوريممت، . انممد   تبممديل شممدهمجاوعمم  هممورنفل
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مونزوگرانيت و سينوگرانيت سازندگان اصلي توده نفوذي 

شناسمي خشمني    اين توده نفوذي از ريخت. ميشو هستند

هماي مختلم  آن بم      برخودار است و دسترسي ب  بخش

توده گرانيتوييدي ميشو توسمط  . پذير است سختي امکان

و ها نمين  هماي آپليتمي، پگاماتيتي، يوکموگرانيتي      رگ 

هماي   دايمك . شمود  هاي دويريتي قطمع ممي   تعدادي دايك

 مموازات               متر غايبا  ب  2متر تا  سانتي 5اسيدي با ضخامت 

(. W-E و NW-SE                   اکثممرا  در جهممت  )يکممديگر هسممتند  

متمر   5 -1هاي دويريتي نيمز بما ضمخامت تقريبمي      دايك

. انمد  هاي اسيدي، توده نفوذي را قطع ناموده  مشاب  دايك

                                          هممما پمممورفيري، افيتيمممك و نمممدرتا     تبافمممت دويريممم 

                    شناسمي عامدتا  از    گلومروپورفيري است و از يحاظ کماني 

، آمفيبمو   (درصمد  03-52)پيروکسمن   هماي  فنوکريست

تشمکيل  ( درصمد  25-23)پلاژيوکلاز  و (درصد 13-12)

شناسمي بما    از يحماظ سمن نينم    (. H -5شکل )اند  شده 

بما  هماي ميشمو    توج  ب  اين ک  گرانيمت ميشمو در کموه   

ايترامافيمك ميشمو    -هاي مافيك هاي کهر و سنگ نهشت 

داراي کنتاکت حرارتي است و انشعاباتي از آن در داخمل  

شمود بنمابراين    هاي پمرمين و جموانتر ديمده نامي     نهشت 

شناسممي  در نقشمم  زمممين( ؟)انتسمماب آن بمم  کرتاسمم   

صمحي   ( 10٣0عليلمو،   محجل و حاج)مرند  133333/1

معتقدند کم   1033حسين زاده،  مؤيد و. رسد نظر ناي ب 

هاي ميشمو مربمون    شرق کوه A-typeتوده گرانيتوييدي 

مؤيد و ) S-typeب  حرکات پاياني هرسينين بوده و توده 

قماره و بم  سمن    -را نيز ب  برخورد قاره( 1030هاکاران، 

اممما بمر اسمماس نتمايح اخيممر   . انمد  هرسمينين نسممبت داده 

 S-typeيمدي  سنجي بر روي سنگ کل توده گرانيتوي سن

زايمي   فمار کموه  )ميليون سما    203ميشو، سن اين توده، 

 .تعيين شده است( کاتانگايي

 

 روش انجام پژوهش

منظمور   هاي دقيق صمحرايي، بم    پ  از انجام بررسي

هاي منطق  مورد مطايع ، حدود  بررسي پتروگرافي سنگ

ناونم    52مقطع ناز  تهي  و مطايع  شد و سپ   533

مختلمم  بممراي انجممام آناييزهمماي  از واحممدهاي سممنگي 

 52آناييزهاي عناصمر اصملي   . شيايايي انتخاب شد زمين

شمياي   هاي منطقم  در آزمايشمگاه زممين    ناون  از سنگ

 Rigakuممد    XRFدانشگاه ناروتو ژاپن بما اسمتفاده از   

RIX 2000  ناون  سنگي ب   53و عناصر فرعي و کاياب

انجممام  کانممادا، Acmelabدر آزمايشممگاه  ICP-Msروش 

 .اند ارائ  شده 1دست آمده در جدو   نتايح ب . شده است

 

 پتروگرافي

 گرانيتوييد ميشو

همماي ايممن واحممد شممامل طيفممي از    ترکيمم  سممنگ 

گرانوديوريممت، مونزوگرانيممت، سممينوگرانيت و گرانيممت    

دار  شمکل  هماي نيام    ها از دانم   اين سنگ. دوميکايي است

تعمدادي از   تشکيل شده است و بافت کاتاکلاستي نيمز در 

صمورت دگرشمکلي در    شود ک  آثار آن بم   مقاطع ديده مي

ها و پلاژيوکلازها و تبلمور دوبماره کموارتز مشماهده      بيوتيت

هما   هماي متمداو  در ايمن سمنگ     از ديگمر بافمت  . شمود  مي

تمموان بمم  ميکروپرتيممت و ميکروگرافيممك اشمماره کممرد  مممي

ا هم  گرانيمت  در شمدن  پرتيتمي (. B -5و  A -5هماي   شکل)

 هماي  پهنم   در هما  آن دگرشمکلي  و شدن ميلونيتي از ناشي

دما  دگرشکلي اثر ياد شده در هاي پديده .است گرم برشي

 گمرم  برشي هاي پهن  در کوارتز و ارتوکلاز با ، پلاژيوکلاز،

انمد   رخ داده اي دانم   بمين  ممذاب  انمدکي  مقمادير  حضور در

و کهخمائي  ؛ رضمايي  1030، کهخمائي  کنعانيان و رضمايي )

ها کموارتز، فلدسمپار    هاي اصلي آن کاني (.1030ان، کنعاني

 -5و  A -5هماي   شکل)قليايي، پلاژيوکلاز و بيوتيت است 

B )هما شمامل مسمکويت،     هماي فرعمي ايمن سمنگ     و کاني

تورمممايين، زيممرکن، آپاتيممت، ايلانيممت و گارنممت رسممتيت 

درصد  02–00شکل با فراواني  صورت بي کوارتز ب . هستند

پلاژيموکلاز، داراي  . يابد مرکز افزايش مياز حاشي  توده ب  

بعضممي از پلاژيوکلازهمما  . درصممد اسممت  03-52فراوانممي 

 . شوند صورت خردشده و دگرشکل شده ديده مي ب 
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 ICP-MSو  XRFهاي  ترکي  شيايايي واحدهاي مونزوگرانيتي، گرانوديوريتي و يوکوگرانيتي ب  روش -1جدو  
Sample A2-37 A2-45-1 P-14 P-15 P-208 P-225 P-227 P-24 P-26 P-27 P-28 T2-2 A2-70 

Lithology 
Grano 
diorite 

Monzo 

granite 

Leuco 

granite 
Syeno 

granite 

Monzo 

granite 

Leuco 

granite 

Syeno 

granite 

Monzo 

granite 

Twomica 

granite 

Twomica 

granite 

Twomica 

granite 
Enclove 

Grano 

Diorite 

 

SiO2 72.22 76.86 76.11 76.5 75 74.58 76.73 74.62 72.91 74.37 73.48 72.98 70.96 

TiO2 0.43 0.08 0.1 0.1 0.28 0.18 0.05 0.39 0.43 0.36 0.32 0.17 0.73 
Al2O3 13.57 12.85 12.88 12.52 12.82 13.4 13.29 12.81 13.18 12.71 12.59 13.5 13.33 

FeO 1.56 0.44 0.56 0.77 1.05 1.11 0.4 1.54 1.71 1.4 1.5 2.38 2.88 

Fe2O3 1.35 0.44 0.54 0.71 0.87 1.03 0.38 1.33 1.43 1.21 1.21 1.75 1.85 
MnO 0.04 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 0.01 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 

MgO 0.75 0.09 0.14 0.16 0.47 0.3 0.09 0.67 0.85 0.63 1.08 0.4 1.69 

CaO 1.01 0.34 0.33 0.45 0.76 0.61 0.36 0.79 1.12 0.89 1.17 0.54 2.09 
Na2O 3.17 3.2 3.36 3 2.98 3.43 3.98 3.17 3.19 3.09 2.89 2.69 3.42 

K2O 4.85 5.24 5.24 5.26 4.93 4.61 4.23 4.15 4.06 4.28 4.1 3.43 1.88 

P2O5 0.17 0.13 0.16 0.15 0.13 0.17 0.16 0.16 0.12 0.15 0.15 0.15 0.21 
LOI 0.68 0.27 0.44 0.27 0.55 0.41 0.27 0.14 0.75 0.73 1.29 1.68 0.57 

Total 99.8 99.95 99.88 99.9 99.87 99.86 99.95 99.81 99.79 99.85 99.82 99.71 99.65 

Ba 703 70 108 122.6 689 190 36.9 559 837.6 730 342.6 178 381 
Rb 185.4 139.8 183.5 205 136.8 215.8 198.2 159.8 121.4 151.9 144.8 153.2 54.3 

Sr 79.4 18.23 39.8 29.7 73.5 43.6 21 72.9 118.4 83.8 95.7 46.3 276.6 
Zr 208.1 50.1 48.1 47.3 141.3 61.9 44.3 201 193.6 188.1 118 48.7 183 

Nb 10.7 4.4 4.7 4.2 7 7 3.9 9.8 8.5 9.3 6.3 3.6 10.7 

Ni 10.7 4.4 4.7 4.2 7 7 3.9 9.8 8.5 9.3 6.3 3.6 10.7 
Co 3.8 0.9 1 nd 2.7 1.4 nd 4.1 nd 3.9 nd 2.1 10.6 

Cr 9.9 nd nd nd nd nd nd 11.7 20.2 6.7 8.4 7.2 61.3 

Y 37.1 20.6 12.9 24.3 29.5 16.3 22.1 32.4 26.7 35 26.8 14.9 24.6 
Cs 5.7 1.8 3 nd 2.1 5.5 nd 4.4 nd 3.8 nd 3.3 2.5 

Ta 0.8 0.6 0.7 nd 0.6 1.2 nd 1.1 nd 0.8 nd 1 1 

Hf 5.8 2 2.3 nd 4 2.3 nd 6.2 nd 5.5 nd 1.8 5.4 
Pb 15.6 16.7 18 14.7 17.6 12.8 11 14.3 13.9 14.7 12.6 10 6.3 

Th 15.6 5.8 5.2 6.8 9.2 6.3 5.6 13.1 13.3 12.1 9.2 5.7 5.9 

U 3.6 2 3.6 nd 4.6 4.5 nd 6.6 nd 4.4 nd 4.2 1.8 
Ga 18 12.5 14.1 nd 15 17.2 nd 16.6 nd 16.4 nd 17.9 15.4 

La 29.6 6.2 3.7 nd 17.6 7.3 nd 24.3 nd 24.3 nd 6.4 21.6 

Ce 60.9 15.3 7.6 22.9 36.8 15.5 15.3 48.9 51.2 49.5 33.3 13.1 48.3 
Pr 7.59 1.78 1.69 nd 4.52 1.91 nd 5.96 nd 6.15 nd 1.69 5.61 

Nd 28 6.677 3.7 nd 17.1 7.1 nd 23.3 nd 23.2 nd 6 23.2 

Sm 5.87 2.088 1.02 nd 3.58 1.83 nd 4.75 nd 4.97 nd 1.51 4.36 
Eu 0.68 0.16 0.11 nd 0.53 0.15 nd 0.59 nd 0.65 nd 0.14 1.32 

Gd 5.76 2.03 1.17 nd 3.82 1.82 nd 4.79 nd 5.02 nd 1.67 4.1 

Tb 1.05 0.51 0.31 nd 0.76 0.42 nd 0.91 nd 0.96 nd 0.39 0.69 
Dy 6.37 3.52 2.07 nd 4.76 2.65 nd 5.56 nd 6.08 nd 2.48 4.17 

Ho 1.23 0.71 0.45 nd 1.01 0.55 nd 1.1 nd 1.2 nd 0.52 0.86 

Er 3.66 2.24 1.46 nd 3.04 1.62 nd 3.2 nd 3.48 nd 1.5 2.53 
Tm 0.52 0.39 0.25 nd 0.45 0.28 nd 0.48 nd 0.49 nd 0.27 0.4 

Yb 3.44 2.82 1.83 nd 2.87 1.97 nd 3.08 nd 3.27 nd 1.79 2.61 

Lu 0.49 0.4 27 nd 0.41 0.28 nd 0.43 nd 0.46 nd 0.25 0.39 

 

ها نممين تمم ثير نيروهمماي کششممي و فشمماري باعمم     

تغيير شمکل در بلورهما و ايجماد بافمت نموار شمکنجي و       

. همما شممده اسممت  همماي مکممانيکي و تابممدار در آن  ماکممل

صممورت اوييمم  و گمماهي نيممز در فممرم                        مسممکويت غايبمما  بمم 

هما تشمکيل شمده     هماي ايمن سمنگ    ثانوي  در شکسمتگي 

نممي  فراوا( درصممد 02 -53)فلدسممپار قليممايي  . اسممت

غايمممم  . بيشممممتري نسممممبت بمممم  پلاژيمممموکلاز دارد 

شممکل بمموده و ارتمموزکلاز يمما   فلدسممپارهاي قليممايي بممي 

همماي ميکروپرتيممت را بمم  ناممايش    ميکممروکلين، بافممت 

درصممد داشممت  و  13 -2بيوتيممت فراوانممي . گذارنممد مممي

همماي کونممك  همماي مجممزا و يمما پويممك صممورت ورقمم  بمم 

سممل صممورت دو ن هاممراه بمما بلورهمماي پلاژيمموکلاز و بمم  

(. D -5و  C -5هممماي  شمممکل)شمممود  مشممماهده ممممي 

 شمده و  دگرسماني  دسمتخوش  هما  پهنم   هاي ايمن  بيوتيت

 و اکسمممميد اسممممفن، ،(C -5شممممکل )بمممم  کلريممممت 

آزاد شمده از   TiO2. انمد  شمده  تجزيم   آهمن  هيدروکسيد

موجمممود در محممميط  SiO2و  CaOينمممد بممما آايمممن فر

اسمفن   .ترکي  شده و اسمفن ثانويم  ايجماد کمرده اسمت     
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بممما  هامممراه و شمممکل بممموده بمممي و ريزدانممم  ثانويممم ،

 در يمما حاشممي  بلورهمما در شممده دگرسممان همماي بيوتيممت

 بمما همماي بيوتيممت  دانمم  مممرز و همما شممکا  راسممتاي

در  شمده  آزاد پتاسميم  .شموند  ممي  ديمده  هاي ديگر کاني

 Si و Al بممما هامممراه هممما بيوتيمممت دگرسممماني جريمممان

 سريسمممميت مشممممارکت تشممممکيل در پلاژيوکلازهمممما

 اکسميد  بم  شمکل   نيمز  آزاد شمده  آهمن  سمپ  . اند کرده

 همما کمماني همماي شممکا  و درز در هيدروکسمميد آهممن  و

دو نمموع مسممکويت در ايممن تمموده    . شممود مممي ديممده

همماي اوييمم  کمم  بمم    شناسممايي شممده اسممت، مسممکويت 

دار  شممکل دار تمما نيامم  همماي بممزرل شممکل  شممکل ورقمم 

شمکل   هماي ثانويم  کم  بم      شموند و مسمکويت   ديده ممي 

ه درون فلدسممپارها و گمماهي همماي کونممك پراکنممد ورقمم 

 .شوند ها ديده مي هاراه بيوتيت

 
 .ICP-MSو  XRFهاي  ترکي  شيايايي واحدهاي مونزوگرانيتي، گرانوديوريتي و يوکوگرانيتي ب  روش -1ادام  جدو  

Sample 2P-23 2P-63 2P-64 2P-74 2P-78 2P-81 2P-9 A2-11-1 A2-14-1 A2-25-3 A2-36 

Lithology 
Grao 

diorite 
Leucogranite 

Leuco 

granite 

Syeno 

granite 

Monzo 

granite 

Twomic

agranite 

Leuco 

granite 

Leuco 

granite 

Leuco 

granite 

Leuco 

granite 

Twoica 

Granite 

SiO2 71.76 76.52 75.69 74.74 77.92 73.22 76.67 76.09 71.73 75.08 74.41 
TiO2 0.52 0.09 0.1 0.4 0.29 0.35 0.13 0.05 0.35 0.06 0.32 

Al2O3 13.63 13.4 13.15 12.54 11.13 13.53 12.39 13.42 13.96 13.09 13.12 

FeO 1.81 0.67 0.62 1.42 1.17 1.46 0.8 0.39 1.28 0.49 1.15 
Fe2O3 1.5 0.56 0.63 1.19 0.913 1.24 0.76 0.37 1.21 2 1.07 

MnO 0.05 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 

MgO 0.94 0.17 0.18 0.72 0.52 0.68 0.23 0.07 0.67 0.15 0.54 
CaO 1.27 0.7 0.41 0.77 0.61 0.48 0.48 0.56 1.12 0.92 0.89 

Na2O 3.31 3.84 3.44 3.25 2.68 3.26 2.88 4.43 3.2 4.56 3.15 

K2O 4.32 3.47 4.89 3.84 3.87 4.3 5.21 4.28 5.35 3.31 4.93 

P2O5 0.17 0.19 0.18 0.11 0.09 0.15 0.15 0.21 0.13 0.21 0.13 

LOI 0.48 0.29 0.61 0.8 0.63 1.18 0.17 0.06 0.8 0.01 0.1 

Total 99.76 99.92 99.93 99.82 99.85 99.88 99.9 99.95 99.84 99.9 99.84 
Ba 852 240 50 464 299 615 57 392 1265 235 527 

Rb 159 83.9 212.7 135.4 129.1 157.9 188.8 119.8 147.8 109.5 163 

Sr 98.7 102.2 24.4 71.4 56.8 62.5 23.6 103.1 84.32 87.1 54.12 
Zr 255.2 68.4 41.2 204.5 136 179.2 46.3 41.9 182.9 48.4 162 

Nb 11.7 6.6 5.5 10.3 7 9 6 4.8 8.5 8.2 8.9 

Ni 11.7 6.6 5.5 10.3 7 9 6 4.8 8.5 8.2 8.9 
Co 5.8 1.1 0.9 3.8 3.2 3.1 0.9 1 4.4 2.9 2.7 

Cr 14.5 nd nd 6.9 0.2 4.3 nd nd 7.2 nd 2 

Y 40.4 17.6 10.3 30.1 34 33.4 19 8 29.6 15.4 34.1 
Cs 7.2 1.4 4.6 2.5 2.6 2.7 5.1 5.5 4.7 0.7 6.1 

Ta 0.9 1.2 1.2 1 0.7 0.9 1 0.9 0.7 0.9 1 

Hf 7.1 2.9 1.9 5.8 4 5.2 1.9 2.3 5.2 2.2 4.5 
Pb 13.7 8.3 14.1 11.6 14 14.5 17.5 8.5 17.5 8.8 15 

Th 14.5 5.8 4.4 16 11 12.2 6.6 6.3 13.1 4.6 12.8 

U 3.6 9.3 2.1 6.3 5.4 2.4 2.5 3 2.8 4.5 3.9 

Ga 17.4 17.2 16.4 16.2 12.9 17 15.8 16.7 16 17.7 16.1 

La 33.2 5.2 4.8 26.4 19.1 25.2 6.2 3.2 24.9 2.9 22.9 

Ce 69.3 11.8 10.3 54.8 38.9 51.1 12.7 8 55.5 6.8 46.8 
Pr 8.42 1.49 1.37 6.72 4.87 6.28 1.73 0.94 6.15 0.83 5.7 

Nd 31.8 4.9 4.6 24.3 18.3 22.6 5.8 8.242 22.8 3.1 14.055 

Sm 6.42 1.5 1.3 4.85 3.78 4.87 1.7 1.275 5.766 1.21 4.291 
Eu 0.86 0.1 0.1 0.54 0.42 0.58 0.16 0.09 0.82 0.03 0.52 

Gd 6.41 1.66 1.3 4.73 4.13 4.88 1.97 1.03 4.56 1.37 4.5 
Tb 1.14 0.43 0.29 0.86 0.84 0.92 0.48 0.24 0.83 0.39 0.86 

Dy 6.8 2.99 1.77 5.11 5.31 5.36 3.12 1.5 5 2.55 5.28 

Ho 1.39 0.58 0.34 1.06 1.13 1.14 0.65 0.26 1.04 0.49 1.13 
Er 3.99 2.01 1 3.16 3.48 3.14 1.91 0.86 3.07 1.61 3.33 

Tm 0.58 0.31 0.19 0.45 0.5 0.49 0.32 0.18 0.47 0.29 0.52 

Yb 3.72 2.18 1.4 3.11 3.12 3.24 2.15 1.27 3 2.08 3.44 
Lu 0.54 0.3 0.21 0.44 0.45 0.45 0.32 0.19 0.43 0.29 0.51 
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آنماييز   اساس بر ا،ه گرانيتمونزو در موجود کدر کاني
تمرين   بميش . ايلانيت تشخيص داده شده اسمت  اي، نقط 
هاي درشمت دانم     هاي آپاتيت و زيرکن در بيوتيت ادخا 

زيممرکن نيممز ماننممد (. D -5شممکل )شمموند  مشمماهده مممي
ها نمين  . شموند  رت دو نسل ديمده ممي  صو  ها ب بيوتيت

. شمود  هاراه با بيوتيت ديده ممي  رستيت صورت گارنت ب 
صممورت  انکلاوهمماي ميکاشيسممتي سورميکاسمم  نيممز بمم  

شمکل، بيضموي و بم  مموازات      هاي کشيده، اشکي عدسي
 .شود ها ديده مي برشي در آن  پهن 

ها نين، انکلاوهاي ريزدان  مافيك در فرم بيضوي و 
ا هم  گرانيمت متمر در داخمل    سانتي 13تا  2کروي با ابعاد 

هما داراي بافمت و ترکيم      ايمن سمنگ  . ندشمو  ديده ممي 
. هاي ميزبانشان هستند                         شناسي کاملا  مشاب  با سنگ کاني

شناسممي و بممافتي گويمماي آن اسممت کمم    شممواهد کمماني
هما   انکلاوهاي ياد شده، بخش حاشي  انجااد سريع تموده 

بوده ک  در نتيج  صعود بخش اصلي ماگاا، قطع  قطعم   
ترکيم   . انمد  هر شمده ها ظا رت انکلاو در آنصو  شده و ب
هاي پلاژيوکلاز، کوارتز،  شناسي انکلاوها شامل کاني کاني

 -5شمکل  )فلدسپار قليايي، بيوتيت و گاه تورمايين است 
E .)    هماي   بخشي از توده گرانيتوييدي کم  شمامل ناونم

 -غمرب  همايي بما رونمد شماا      گرانيتي است توسط گسل
ر ا دهمم گرانيممتانممد و ايممن  جمما شمده  شممرقي جابمم  جنموب 
هاي برشي دستخوش دگرشکلي شديدي شده و در  پهن 

هاي دگرگموني ميزبمان،    برخي مناطق، مرز توده با سنگ
 .ميلونيتي است

 

 اي اسيديه دايک
هممماي  تممموده گرانيتوييمممدي ميشمممو بممما دايمممك   

يوکمموگرانيتي، آپليتممي و پگامماتيتي قطممع شممده اسممت   
 .طور جداگان  بررسي خواهند شد ک  ب 

 

 هاي آپليتي دايک

صورت  ب  ها ب  گرانيت وابست  هاي پگااتيت و ها يتآپل
 در سميل  و دايمك  غمده،  رگ م ،  رگ ، کونك، هاي توده

 ميزبمان  دگرگمون  هماي  سنگ درون يا و ها درون گرانيت

 گماهي  هما  آن هماي کونمك   رگم   .شموند  ممي  ها يافت آن
 حماکم  نشمانگر  کم   شموند  مي ديده خورده نين صورت ب 

 .اسمت  تشمکيل  زمان در ها آن تراکاي بر هاي تنش بودن
متمر   سمانتي  5هاي آپليتي داراي ضخامت متغير از  دايك

هما، آخمرين فماز     آپليمت . متر هسمتند  سانتي 23تا حدود 
صمورت دايمك    شوند ک  بم   ماگااي فلسيك محسوب مي

هما بما رنمگ     آپليت. اند درون واحدهاي پيشين نفوذ کرده
صمورتي تما سمفيد، بمما ترکيم  ميکروگرانيمت و سمماخت      

بندي  شکري با دان  ها دان  بافت آن. شوند يزدان  ديده مير
-52)، ارتموکلاز  (درصد 22-23)کوارتز . يکنواخت است

هاي اصلي  کاني( درصد 53-12)و پلاژيوکلاز ( درصد 03
ماننمد  )هاي مافيك  ها از کاني اين سنگ. ها هستند سنگ

 .فقير هستند...( بيوتيت، آمفيبو  و 
 

 يهاي لوکوگرانيت دايک
تما   1صورت دايك با ضخامت متغير  ها ب  يوکوگرانيت

اين واحد با رنمگ سمفيد و   . شوند متر، ديده مي 2حدود 
هاي تيمره از واحمدهاي ديگمر متامايز شمده       کابود کاني

هاي اصلي تشکيل دهنده ايمن گمروه، کموارتز     کاني. است
درصمممد،  52-13درصمممد، فلدسمممپار پتاسممميك  00-00

هماي فرعمي آن    صد و کانيدر 01-03پلاژيوکلاز سديك 
هماي   شمکل )مسکويت، گارنت، آپاتيت و زيرکن هسمتند  

5-F   5و-G  .)هاست کم    کوارتز کاني اصلي يوکوگرانيت
هاي پم  از تبلمور داراي خاموشمي مموجي      علت تنش ب 

                                                 پلاژيوکلاز، اساسما  از نموع سمديك بما محتمواي      . اند شده
همما گرانممو ر،    بافممت آن . (An=7-9)آيبيممت با سممت   

. بندي متوسط است ميکروگرافيکي و ميکروپرتيتي با دان 
همايي   هاي مافيك فقير ويي از کماني  ها از کاني اين سنگ

هاي ثانوي  ايمن   فرآورده. فرعي مانند زيرکن غني هستند
همما در  گارنممت. همما اپيممدوت و سريسمميت هسممتند سممنگ
هماي   صمورت يکم    صمورت ريزدانم  يما بم      دستي ب  ناون 
اي  بما اسمتفاده از آنماييز نقطم     . شموند  اي ديده ممي  قهوه

رسمد کم  داراي    نظر ممي  ها آيااندن است و ب  ترکي  آن
و از طريمق تبلمور   ( G -1شمکل  )خاستگاه آذريمن بموده   

 .اند وجود آمده ها ب  ماگااي سازنده اين سنگ
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هماي   و ميکروگرافيمك در گرانيمت بما کماني    هاي ميکروپرتيمت   تباف( Bو A  ،هاي توده گرانيتوييدي ميشو تصاوير ميکروسکوپي ناون  -5شکل 

بلورهاي بيوتيت با تجزي  ب  کلريت هاراه بما مسمکويت اوييم  در    ( Cها،  فلدسپار، کوارتز، بيوتيت و آکتينوييت در گرانوديوريت پلاژيوکلاز، آيکايي

 هماي  در دايمك  اي دان بافت ( Gو  F، کوارتز کاني هاراه ب  تورمايين با پتاسيم فلدسپار هارشدي( E، انکلوزيون زيرکن در بيوتيت (Dا، ه گرانيت

هما از   علائم اختصماري نمام کماني   . ها هاي افيتيك و ساب افيتيك در دويريت بافت( Hفلدسپار، کوارتز و گارنت،  کوگرانيتي با پلاژيوکلاز، آيکايييو

Whitney  اقتباس شده است( 5313)و هاکاران. 
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 عناصر اصلي و کمياب ميشي زمين

 و اصمملي عناصممر اييشممياي زمممين آناييزهمماي نتممايح

کمل واحمدهاي مختلم  تموده      هاي سمنگ  ناون  کاياب

 در. آممممده اسمممت 1جمممدو   در ميشمممو گرانيتوييمممدي

 De laنورمماتيو  و اييشمياي  زمينبندي  طبق  ناودارهاي

Roche  همماي گرانيتوييممدي سممنگ (1333)و هاکمماران 

سينوگرانيت، مونزوگرانيمت   ه هايگستر در مورد بررسي

هماي   ناونم   .(A -0شمکل  )اند  شده و گرانوديوريت واقع

 Pearceمورد بررسي در ناودار تعيمين سمري ماگامايي    

و در ( B -0شمکل  )آيکاين  کايكدر قلارو سري ( 1330)

در قلاممممممرو ( 13٣٩) Tylorو  Peccerilloناممممممودار 

ار بمما  قممر -پتاسمميم متوسممط آيکمماين کايممكهمماي  سممنگ

ميممانگين شمماخص اشممباع از (. C -0شممکل )گيرنممد  مممي

ا و هم  گرانيتمونزو)مورد بررسي هاي  سنگآيومينيوم در 

  درجم  تعيين بوده و در ناودار 1بيش از ( اه گرانيتيوکو

 در (D -0 شمممکل) Shand (1303) آيمممومين از اشمممباع

گيرند ک  پيشنهادکننده مقادير  مي پرآيومين قرار گستره

اي بمراي تشمکيل ماهيمت فلسميك      پوست با ي متشکل  

 Patinoس  نوع گرانيت پرآيومينموس توسمط   . هاست آن

Douce (1333 )ک  عبارتند از شناسايي شده است: 

 (ب، کراتيوکممواي پرآيومينمموس همم گرانيممت (ايمم 

 (جو                           شمممديدا  پرآيومينممموس  S-typeاي هممم گرانيمممت

 .اي پرآيومينمموس دوميکممايي نمموع کرديلممرانهمم گرانيممت

هممماي گرانيتمممي و   اغلممم  ناونممم   E -0ار در نامممود

 S-typeاي هممم گرانيمممتگرانيتي در محمممدوده يوکمممو

ا همم گرانيممتيوکو                                        شممديدا  پرآيومينمموس و درصممد کاممي از 

هممماي پرآيومينممموس قمممرار   کراتيوکمممودر محمممدوده 

 .گيرند مي

هنجار شده نسبت بم    ناودار عناصر خاکي کاياب ب 

بمممممراي Mcdonough (1333 )و  Sunکنمممممدريت از 

نشان داده  B -0و  A -0هاي  اي منطق  در شکله سنگ

هما   شدگي بسيار آشکار گرانيت اين ناودارها غني. اند شده

 و Sm ،La ،Pr ،Ceويژه  از عناصر کاياب خاکي سبك ب 

Nd دهند  نشان مي(LaN/SmN=2.3-3)ک  اين  حايي ، در

ا هم  مربمون بم  يوکوگرانيمت    REEعناصر در ناودارهماي  

 LREEدهنمد و ايگموي    نشان ممي شدگي کاتري را  غني

-LaN/SmN=1.3)ها تا حدودي مسمط  اسمت    اين سنگ

شمدگي بما فراوانمي فلدسمپارهاي قليمايي       اين غني. (2.4

ماننمد ارتمموزکلاز يمما ارتموزکلاز پرتيتممي موجممود در ايممن   

هما از   شمدگي ايمن سمنگ    غنمي  .ها در ارتبان است سنگ

K2O    تارکمز پمايين   . نيز گوياي ايمن اممر اسمتHREE 

درج  پمايين ذوب  : بر اثر عواملي مانند LREEبت ب  نس

مانممده در سممنگ منشمماو   بخشممي، وجممود گارنممت بمماقي 

(Rollinson, 1993)  ايگموي  . آيمد  وجمود ممي    بمHREE 

بيمانگر   Ybو  Y هما و محتمواي پمايين    نزويي در گرانيمت 

هاسمممت  هممماي منشممماو آن حضمممور گارنمممت در سمممنگ

(Kampunzu et al., 2003) .  زيمرا عناصمر Y و Yb  وارد

ن در فماز تفايم  باعم     مانمدن آ  باقيو شبک  گارنت شده 

هما   آن ،علاوه بر ايمن . شود مي HREE شدگي عناصر تهي

در )دهنممد  نشمان ممي   Euشمدگي قابمل تموجهي از     تهمي 

Eu/Euهممما  گرانيمممت
*
 هممما و در يوکوگرانيمممت 0.3-0.5=

(Eu/Eu
*
کمم  بمما بمماقي مانممدن پلاژيمموکلاز بمما  (0.1-0.3=

با  در فاز تفاي  و کماهش قابمل توجم     محتواي آنورتيت 

Euها و تارکز با ي  مقدار پلاژيوکلاز در اين سنگ
در  2+

عنصممري سممازگار در   Eu. پلاژيمموکلاز سممازگار اسممت  

فلدسپارهاست و آنومايي آن بر اثر باقي مانمدن فلدسمپار   

در منشاو در حين ذوب بخشي در شرايطي ک  اکتيويتم   

H2O     شمود   پمايين اسمت، ايجماد ممي(Tepper et al., 

 هنجمار  بم   نند عنصري عنکبوتي ناودارهاي در. (1993

 Mcdonoughو  Sun از اوييمم   گوشممت بمم  نسممبت شممده

هممما و  گرانيمممت ،(D -0و  C -0 هممماي شمممکل( )1332)

، Ta ،Ti ،Eu ،Sr ماننمد  HFSEها از عناصمر   يوکوگرانيت

Ba ،Nb  وHREE عناصمر  از و نسبي شدگي تهي LILE 

 شممدگي غنممي LREEو  Zr ،Ce ،Th ،U ،Cs ،K نظيممر

توانمد از جمدايش    دهند، اين ويژگي ممي  مي نشان نسبي

 .مانده ناشي شده باشد ماگاا، از منبعي با گارنت باقي
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 هماي ماگامايي   تعيمين سمري  ( Cو  R1-R2 (De la Roche et al., 1980)، B هاي گرانيتي ميشو با استفاده از ناودار گذاري سنگ نام( A -0شکل 

 K2O (Peccerillo and Tylor, 1976)  در برابمر  SiO2و نامودار   Ta/Yb (Pearce, 1983)در برابمر   Th/Yb هماي ممورد مطايعم  در ديماگرام     ناون 

(D يدي ميشو در نامودار  يهاي گرانيتو تعيين درج  اشباع از آيومينيوم سنگA/CNK   در برابمرA/NK (Shand, 1949) ،(E   انمواع   نامودار تامايز

 .(Patino Douce, 1999)هاي منطق  مطايع  شده  هاي پرآيومينوس از يکديگر و ترکي  ناون  يتگران
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 (Sun and Mcdonough, 1989)هاي گرانيتي و يوکوگرانيتي ک  نسبت ب  کنمدريت   در ناون  (REE)فراواني عناصر نادر خاکي ( Bو  A -0شکل 

 هماي دوميکممايي  در جنمموب ممراکش و يوکوگرانيممت  Pan-Africanنموار   S-typeهماي گرانيتممي   همما بما سممنگ  و مقايسم  آن  انمد  هنجمار شممده  بم  

Everest-Makalu تبت،  درC  وD ) هاي گرانيتمي و يوکموگرانيتي کم  نسمبت بم  گوشمت  اوييم         فراواني عناصر کاياب و کاياب خاکي در ناون 

(Sun and Mcdonough, 1995)  هماي گرانيتمي    هما بما سمنگ    انمد و مقايسم  آن   ههنجار شمد  بS-type   نموارPan-African    در جنموب ممراکش و

 .در تبت Everest-Makaluهاي دوميکايي  يوکوگرانيت

 

بمما نبممود پلاژيوکلازهمماي غنممي از  Srشممدگي از  تهممي

هما   در گرانيت Tiها و آنومايي منفي  کلسيم در اين سنگ

يت در سمنگ منشماو و   با حضور آپاتيت، ايلانيت يا تيتان

همما بمما بمماقي مانممدن بيوتيممت هاممراه بمما  در يوکوگرانيممت

هاي آپاتيت، ايلانيت يا تيتانيت در منشماو سمازگار    کاني

 .است

سمازنده  هاي  سنگها نين در ناودار عنکبوتي فوق 

شمدگي   تهمي  Tiو  Nb ،Taميشمو از   گرانيتوييمدي توده 

اهماي  هماي بمارز ماگا   دهند، اين امر از ويژگمي  نشان مي

 شمدگي  غنمي . هاي فرورانش اسمت  پهن دهنده در  تشکيل

 هما از  شمدگي ناونم    فقيمر  و LILEو  LREE از ها ناون 

HREE  وHFSE  بما  ممرتبط  نفموذي  ماگااتيسم بيانگر 

 از شمدگي  غنمي . (Pearce et al., 1984) اسمت  فرورانش

LILE طمي دگرسماني،   عناصر تحر  نتيج  در تواند مي 

 مممواد وسمميل  بمم  آيممودگي زه،متاسمموماتي نقممش گوشممت 

منطقم   هاي  سنگ توييد پوست  در دخايت يا و اي پوست 

 نسمبت  گوناگوني عوامل ب  Ti و Nb منفي آنومايي. باشد

 : از عبارتند ک  شود مي داده

 فمرورانش  فرآينمد  بما  مرتبط مشخص  ماگااتيسم -1

 ,Saunders et al., 1980; Kuster and Harms)اسمت  

1998). 

 اي و شمرکت  قاره پوست هاي  سنگ شخص م وج  -5

 ;Rollinson, 1993) است ماگاايي فرآيندهاي در پوست 

Kuster and Harms, 1998). 

 فازهماي  پايمداري  ،اومنش در عناصر اين فقر نشان  -0

 ها آن جدايش يا و بخشي ذوب طي در عناصر اين حاوي
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 (Wu et al., 2003).اسممت  تفريممق طممي فرآينممد در

در ايمن   فلدسمپار  فراوانمي  کاهش از ناشي Sr شدگي تهي

 ماندن پلاژيوکلاز در فاز تفايم  اسمت   علت باقي  ها ب سنگ

 وارد فلدسپار شبک  در پتاسيم، و کلسيم جاي ب  Srزيرا 

 در پتاسمميم بمما جانشمميني خمماطر بمم  نيممز Ba. شممود مممي

 منفمي  آنوممايي  هما  کاني اين تفريق با بيوتيت و ارتوکلاز

 کم   دهنمد  مي نشان مختل  هاي سيبرر. است کرده پيدا

 بيوتيمت،  آمفيبمو ،  پلاژيموکلاز،  فازهايي نظيمر  جدايش

 زيممرکن، آپاتيممت، ايلانيممت، اسممفن، قليممايي، فلدسممپار

 از بمما يي ضممراي  توزيممع داراي کمم  آ نيممت و مونازيممت

 ننين روندهاييه کنند کنتر  نيز هستند شده ياد عناصر

 شممنهادپي بنمما بممر .هسممتند سممنگي همماي مجاوعمم  در

Chappell و White (1335 )عناصمممر از شمممدگي غنمممي 

 ،Sr، Nb عناصمر  منفمي  آنومايي و Rb و La، K ناسازگار

Ti  وBa اسمت   اي پوسمت   منشماو  از حاصل مذاب بيانگر

.(Thuy et al., 2004)  ها نممين ناودارهمماي عناصممر

اي هم  گرانيمت يوکوا و هم  گرانيمت کاياب و کاياب خاکي 

 ,.Baghdadi et al)مراکش  S-typeاي ه گرانيتميشو با 

-Everestاي دوميکممايي ناحيمم  همم گرانيممتيوکوو  (2003

Makalu  در تبممت(Visonà and Lombardo, 2002) 

 عناصمر  تغييمرات  ايگموي  کلي طور اند ک  ب  مقايس  شده

 و مشماب  بموده  هما   سمنگ در اين  خاکي  کاياب و کاياب

 عناصمر  ناي تارکز ميزان                احتاا   ناشي از ،موجود تفاوت

از ناودار  نطق ي مگرانيتوييدهابراي تعيين منشاو  .است

در برابممممممر مممممممو ر  A12O3/MgO+FeOمممممممو ر 

CaO/MgO+FeO ( 2شممکل )بمما. اسممتفاده شممده اسممت 

 گرانيتوييمدي توج  ب  اين ناودار، ماگااي سازنده تموده  

شممده  رسموبي دگرگممون همماي  سمنگ ممورد نظممر، از ذوب  

 بمازايتي  ماگاماي  کم   گفمت  بتموان  شايد. اند حاصل شده

 جمايگزين  زيمرين  پوسمت   زير گوشت ، در از ذوب حاصل

 فمراهم  پوسمت   ذوب بمراي   زم را گرمايي منشاو و شده

خيري کم  ايمن    اي دويريتي ته دايكوجود . است ناوده

 .انعکاسي از شرايط فوق باشد اند شايد  هتوده را قطع کرد

 
وي ناودار تفکيك هاي مورد مطايع  بر ر موقعيت ناون  -2شکل 

 (Wolf and Wyllie, 1994)ها  کننده منشاو سنگ

 
 بحث

 نوع گرانيتوييدهاي مورد مطالعه

در برابمممر  Na2O+K2O/CaOبمممر اسممماس نامممودار 

Zr+Nb+Ce+Y (Whallen et al., 1987)   هماي   ناونم

يافتم  قمرار    هماي تفريمق   مورد نظر در محمدوده گرانيمت  

در  SiO2دار ها نمين در نامو  (. A -٩شمکل  )گيرند  مي

هاي گرانيتي و يوکموگرانيتي در امتمداد    ناون  P2O5برابر 

 Chappellتعيين شده توسمط   S-typeهاي  روند گرانيت

تاايمل  (. B -٩شمکل  )گيرنمد   قرار ميWhite (5331 )و 

ها ب  حضور در محمدوده گرانيتوييمدهاي    داشتن گرانيت

يم و بودن از سد ها و غني يافت  آن از ماهيت تفريق Sنوع 

هاي گرانيتوييمدي   در نتيج  ناون . شود پتاسيم ناشي مي

مورد بررسي داراي ماهيت پرآيومينوس متوسط تما زيماد   

هاي گرانيتوييمدهاي نموع    هستند ک  خود يکي از ويژگي

S بممراي تفکيممك بهتممر گرانيتوييممدهاي  . اسممتS  وI  از

اسممتفاده شممده ( C -٩شممکل ) ACFيکممديگر، از ناممودار 

با توجم  بم  ايمن    . (Chappell and White, 1992)است 

هممماي سمممنگي در محمممدوده   نامممودار، تامممام ناونممم  

همماي تجربممي  همماي مممذاب و محممدوده Sگرانيتوييممدهاي 

 ,.Benard et al)هما   حاصل از ذوب بخشي يوکوگرانيمت 

قمرار   (Holtz and Johnnes, 1991)ها  و متاپليت (1985
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 .گيرند مي

هماي   سمنگ منظور بررسي احتاما  تعلمق داشمتن     ب 

، از Aگرانيتوييدي مورد بررسي ب  گرانيتوييمدهاي نموع   

-٩ شکل( )133٣)و هاکاران  Whallenناودار تغييرات 

D )گرانيتوييمدهاي   ،اين ناودار. کاك گرفت  شده است

بما  . کند تفکيك مي Aرا از گرانيتوييدهاي نوع  Iو  Sنوع 

هما در   توج  ب  نامودار ذکمر شمده، همي  يمك از ناونم       

بما توجم    . گيرند قرار ناي Aده گرانيتوييدهاي نوع محدو

هماي سمازنده ايمن تموده      شناسمي سمنگ   ب  ترکي  کاني

ويژه حضور گسترده ايلانيت، آپاتيت، زيمرکن،    نفوذي ب

حضور انکلاوهاي ميکروگرانو ر مافيك و سورميکاسم  و  

شيايايي، اين توده گرانيتوييمدي   هاي زمين ديگر ويژگي

( اي داراي منشماو پوسمت   ) Sيدهاي نوع گرانيتوي گروهدر 

 .گيرد قرار مي

 
در برابر  SiO2ناودار  B)، (Whalen et al., 1987)يافت   و تفريق I، Sهاي  از گرانيت Aهاي نوع  کننده گرانيت ناودارهاي تفکيك (A -٩شکل 

P2O5 هاي  براي تفکيك گرانيتI  وS 2001 يکديگر از) (Chappell and White, ،(C اودار نACF شناسي  دهنده ارتبان بين شياي و کاني نشان

 ,.A (Whalen et al هاي نوع از گرانيت Mو  I، S هاي ناودار تفکيك گرانيت D) و ,S-type 1992) (Chappell and Whiteو  I-typeهاي  گرانيت

1987) 
 

 جايگاه تکتونيکي

 هممماي تممموده تکتمممونيکي جايگممماه تعيمممين بمممراي

 شممده پيشممنهاد مختلفممي هممايگرانيتوييممدي ناودار

 ناودارهممايي همما آن تممرين اسممتفاده قابممل اسممت ويممي 

 کايممماب عناصمممر فراوانممي  اسممماس بممر  کممم  هسممتند 

 همموازدگي و دگرسماني  فرآينمدهاي  برابممر در تحمر   کمم 

 بممر( 1330)و هاکمماران  Pearce. باشممد شممده طراحممي

 محمميط تکتممونيکي  کايمماب، عناصممر فراوانممي اسمماس

گرانيتوييممدهاي ) AG گممروه نهممار بمم  را همما گرانيممت

 (Syn-CLOG) ،(هممممممماي آتشفشممممممماني قممممممموس

 يمممدهاييگرانيتو) WPG، (برخممموردي يمممدهاييگرانيتو

 ميممان پشممت  يممدهايگرانيتوي) ORGو ( اي قمماره درون
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بمما اسممتفاده از . اسممت کممرده بنممدي تقسمميم (اقيانوسممي

همماي  سمماختي تمموده  ايممن ناودارهمما موقعيممت زمممين  

برخمموردي  همماي گرانيتوييممدي ميشممو از نمموع گرانيممت 

ملاحظممم   A -٣ هممماي شمممکل در ننان ممم . هسمممتند

-Postمحمدوده   در مطايعم   هماي ممورد   شمود، ناونم    مي

collision گيرند مي قرار. 

 هماي  ناونم   در Th/Yb و La/Yb با ي هاي نسبت

 گيري شکل با نيز (B -٣شکل )کوه ميشو  نفوذي توده

 (Condie, 1989)زايمي   تکتونيکي کوه محيط در ها آن

مشماهده   C -٣طور کم  در شمکل    هاان .دارد اقانطب

 R1-R2 (Batchelar andنامممودار  شمممود در ممممي

Bowden, 1985).  مطايعم  بما ميمزان     مورد هاي ناون

زمان با برخورد و  هم محدوده در Kو  Na ،Si با يي از

 محميط  تامايز  ناودارهاي .اند شده واقع بعد از برخورد

و ( 1330)و هاکمممماران  Pearce سمممماختي زمممممين

Batchelor  وBowden (1332 )تموده  ايمن  وابستگي 

بمر ايمن   . کننمد  ممي  ت ييد برخوردي را هاي گرانيت ب 

ميشمو در فماز    S-typeهاي گرانيتوييمدي   اساس توده

قمماره  -زايممي کاتانگممايي و پمم  از برخممورد قمماره کمموه

ها ب  احتاا  زيماد از ذوب   اين توده. اند جايگزين شده

اي، در يمك   ده پوست  قماره بخشي رسوبات دگرگون ش

 .اند محيط برخوردي شکل گرفت 

 
 

 

 گيري نتيجه

 داراي ميشمو  گرانيتوييديه تود شد، توصي  ننانک 

گرانوديوريت، مونزوگرانيت، سينوگرانيت و  طي  ترکيبي

کمم  توسممط تعممداد زيممادي  اسممت گرانيممت دوميکممايي 

رد مطايعم  بمر روي نامودار    هاي مو موقعيت ناون  (A -٣شکل 

 (B، (Pearce et al., 1984)هاي تکتمونيکي   کننده محيط تفکيك

هماي ممورد مطايعم  بمر روي نامودار يگماريتاي        موقعيت ناونم  

La/Yb  در برابممممرTh/Yb (Condie, 1989) ،C ) موقعيممممت

  R1-R2هاي توده نفوذي ميشو بمر روي نامودار تغييمرات    ناون 

(Batchelor and Bowden, 1985). 
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گرانيتي، آپليتمي و دويريتمي قطمع شمده     يوکواي ه دايك

 Sي نموع  گرانيتوييمدها  گمروه يد ميشو در يگرانيتو .است

 ماگامماي. گيممرد قممرار مممي ( اي داراي منشمماو پوسممت  )

داراي  گرانيتي،يوکمو  -گرانيتمي  ايه بخشه دهند تشکيل

 سرشمت  بما ،  -متوسمط  پتاسميم  قليايي -آهکي گرايش

قممرار  Sاي نمموع همم گرانيممتپرآيممومين بمموده و در زمممره 

شده بم    هنجار ب کاياب ايگوي تغييرات عناصر  .گيرد مي

هما   شدگي اين سمنگ  غني دهنده کندريت و گوشت  نشان

 HFSE و  HREEها از شدگي آن تهي LILE و LREE از

در اکثمر   Srو  Eu ،Ta ،Nb ،Ti منفمي  و وجمود آنوممايي  

ها بر روي  ناون  ست ک  اين امر در کنار موقعيتها ناون 

از ناودارهاي مختل  تامايز محميط تکتمونيکي، حماکي     

مورد مطايع  در محيطي مرتبط با  هاي گيري سنگ شکل

 .يي استزا کوه
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Abstract 

The Mishu garnitoid complex, located NW of Mishu Mountains, southwest of Marand 

and northwest of Iran (East Azarbaidjan), and intruded into the metamorphosed 

Precambrian rocks (Kahar Formation). Based on petrographic studies, the pluton 

composed of acid rocks including granodiorite, monzogranite, syenogranite and two-

mica granite, all cut by acid and diabasic dykes. The presence of surmicaeous xenoliths 

are evidences of refractory minerals and restite. Petrographic and geochemical studies 

indicate that the Mishu plutonic rocks can be classified as S-type granite having calc-

alkaline and peraluminous nature. On chondrite and primitive mantle-normalized 

diagrams, almost all the rocks show enrichment in LILE and LREE, HREE, HFSE 

depletion as significant negative depletion in Nb, Ta, Eu, Ti, Sr and Ba, which is typical 

of calc-alkaline magmatism from subduction-zone environment. The geochemical data 

and position of the studied samples on discriminative tectonic diagrams show that the 

rocks are compatible with orogenic granitoids. 

Key words: Leucogranite, Geochemistry, Peraluminous, S-type, Orogenic Granitoids 
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