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   شناختي و ژئوشيميايي رستيت در گرانيت آناتكسي شيركوه،شواهد سنگ

  جنوب غرب يزد

   داريوش اسماعيلي ،*مريم شيبي

  شناسي، پرديس علوم، دانشگاه تهران دانشكده زمين

      
  

 .کوگرانيت تشكيل شده است شيركوه يزد از سه واحد اصلي گرانوديوريت، مونزوگرانيت و لوSباتوليت گرانيتوئيدي نوع  :چكيده

ترين عوامل تنوع تركيبي مشاهده شده در هاي رستيتي از آبگون اوليه كه با تبلور جدايشي ادامه يافته است از مهمجدايش كاني

-برونبوم اي ميزبان، هاي ورقه  بالاتر، در مقايسه با بيوتيتXmg با محتواي كوچكهاي هايي از بيوتيتانبوهه. شود باتوليت محسوب مي

و مراكز يكنواخت و ) >٥/٠ wt%) Na2O با محتواي بسيار پايين؛ كرديريت سيليمانيت± كانيايي بيوتيت یهمجموعهاي سورميكاسه؛ 

به علاوه زيركن، آپاتيت و مونازيت . تر گرانيت شيركوهند هاي مافيكهاي شناخته شده در بخشترين رستيتكلسيك پلاژيوكلاز از مهم

-شواهد ژئوشيميايي نيز همانند بررسي. شوند عنوان رستيت در نظر گرفته توانند به اند، مي  در بيوتيت يافت شدهادخالت صورنيز که به

رسد گرانيت شيرکوه از آناتكسي  بر اساس اين شواهد به نظر مي. کند هاي رستيتي را تاييد ميشناختي حضور اين كانيهاي سنگ

  . هاي شكست بيوتيت تشكيل شده استش بالايي و اصولاً يا واكنیهپوست

  . ، ژئوشيمي، شيرکوهSرستيت، آناتكسي، گرانيت نوع  : کليدييهاواژه

  مقدمه

هاي گرانيتي، روندهاي خطي مشاهده شده جايگاهدر بسياري از

در نمودارهاي تغييرات عناصر به مدل عدم اختلاط رستيتي 

ل كه اولين بار اين مد. ]٢ و١ :براي مثال[اند نسبت داده شده

هاي باقي  جدايش كانيیهپاي ارائه شده است، بر]١[توسط 

رغم اختلاف نظرهايي كه  مانده از خاستگاه آبگوني است و علي

بين پژوهشگران مختلف وجود دارد ولي تا به حال كاربرد 

اگرچه پژوهشگران مختلف به نقش عدم . زيادي داشته است

 اعتقاد دارند Sهاي نوع تزايي گرانياختلاط رستيت در سنگ

هاي  ، ولي روند خطي مشاهده شده در بسياري از جايگاه]٥ - ٣[

گرانيتي را به فرايندهايي چون جدايش، انبوه شدن و اختلاط 

 اين مدل، تنها در یهالبته بر پاي. دانند نيز وابسته مي ماگمايي

ها از نظر شوند كه رستيتصورتي روندهاي خطي پديدار مي

 چنين فرايندي تقريباً یه مشاهد].٣[ي همگن باشند شيمياي

ها و ذوب غير تعادلي محتمل در براي حجم زيادي از گرانيت

گرچه هنوز در تشخيص . ]٦[رسد  خاستگاه بعيد به نظر مي

 Sهاي نوع رستيتي موجود در گرانيتهاي درست انواع كاني

 جامد یههر ماد” ولي معمولاً به هاي بسياري وجود دارد،ابهام

 ذوب در یههاي دروني و بيروني كه باقي مانددر سنگ

با اين حال، . ]٧[شود  رستيت اطلاق مي“ خاستگاه باشد

بسياري از شواهد خاستگاه باقيمانده، طي تبلور دوباره و در 

هاي رستيت. ]١[رود  نتيجه تعادل با گرانيت ميزبان از بين مي

ل قطعات بلورهايشام اساسا Sهاي نوع رايج در گرانيت

  ج

  marysheibi@khayam.ut.ac.ir: ، پست الکترونيکي+٩٨) ؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟: ، نمابر+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن *

  ١٤٦تا   ۱۳۵ یه، از صفح٨٩بهار ، ١ یه، شمارهجدهمسال 
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اني شناسي ايرانمجله بلورشناسي و ک                                      شيبي، اسماعيلي ١٣٦

 داراي مراكز كلسيك، زناريمافيك، پلاژيوكلاز با آرايش 

هاي حاوي يرگداز، كرديريت، بيوتيت درسوبیهاي برونبوم

براي [باشند  هاي هستند مي هاي سيليمانيت و زيركنادخال

توانند  هيچ يك از اين شواهد نمي] ٣[بنابر نظر . ]١: مثال

براي مثال، اگر چه پلاژيوكلاز در . سرشتي رستيت باشد

، ولي مراكز ]٨[اي پايدار نيست   پريدوتيتي گوشتهیهچشم

بندي پيچيده در آن، در برخي  ژيوكلاز و منطقهكلسيك در پلا

ها حضور تواند در آن ها و گابروها كه رستيت نمياز بازالت

همچنين فازهايي كه نسبتاً زودتر . اند داشته باشد، مشاهده شده

توانند انبوهه شده و به دليل  اند مي در ماگما تشكيل شده

از اينرو تشكيل دهند، هاي مافيكي  لكهانرژي سطحي،  كاهش

براي آگاهي از . ]٣[ها نيستند   رستيتیهضرورتاً نشان دهند

ها در شناسي، عدم اختلاط رستيتتاثيرهاي ژئوشيميايي و كاني

 لازم است به طور كامل تاثيرهاي عدم Sهاي نوع گرانيت

خصوص در انواعي که حاوي حجم زيادي ها بهاختلاط آن

ئوشيميايي بايد روي هاي ژبررسي. رستيت هستند تشريح شود

ها به ويژه  سنگیههاي سازندعناصري صورت گيرد كه با كاني

حضور . ]٩[شود   كنترل ميBaو Rb،  Srعناصر اصلي و 

- رستيت و تاثيرهاي عدم اختلاط رستيت در بسياري از گرانيت

   و گرانيت ]١٠[ در استراليا Coomaها از جمله گرانوديوريت 

  

Layosدر اين . طور مفصل بررسي شده است به]٢[ در اسپانيا

 Sهاي آناتكسي نوع هاي موجود در گرانيتمقاله انواع رستيت

شناختي و شيمي شيركوه در جنوب غرب يزد از نظر سنگ

كانيايي شناخته شده و تاثيرهاي ژئوشيميايي عدم اختلاط 

  . رستيتي در اين باتوليت مورد بررسي قرار گرفته است

  هاي ميزبانه و سنگماهيت گرانيت شيركو

باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه با سن ژوراسيك مياني درون 

 ايران مركزي تشکيل شده است یهبلوك يزد از خرده قار

طور کلي اين باتوليت از سه واحد اصلي به). ١شكل(

 .گرانوديوريتي، مونزوگرانيتي و لوکوگرانيتي تشكيل شده است

شناسي   بوده و از نظر كانيها ريز بافت تا ميان دانهاين سنگ

 .اند تاسيم و پلاژيوكلاز تشکيل شدهپاساسا از کوارتز، فلدسپار 

 شمالي و غربي یه در دو حاشيهاي دگرگون مجاورتيسنگ

  شماليیهدر حاشي. باتوليت شيركوه گسترش دارند

 را شمشك - هاي آواري سازندهاي نايبند   واحد،هاگرانوديوريت

دار  هاي كرديريتبه شيست و هورنفلس را ها و آندگرگون

سازند  نيز واحد لوكوگرانيتي  غربيیهدر حاشي .ندا تبديل كرده

شمشك و سازند نايبند را تحت تاثير دگرگوني مجاورتي 

هاي كوارتز، كلريت، ضعيفي قرار داده و مجموعه كاني

  . وجود آورده است را بهمسكوويت

  
  

  ). يزد با اندكي تغيير۱۰۰۰۰۰/۱شناسي  برگرفته از نقشه زمين(ت گرانيتوئيدي شيركوه شناسي باتولي  زمينیهنقش  ١شكل
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١٣٧. . . شناختي و ژئوشيميايي رستيت در شواهد سنگ             ۱۳۸۹ بهار، ۱، شماره۱۸جلد

مربع   كيلومتر٥٠واحد گرانوديوريتي با گسترشي در حدود 

شمالي باتوليت قرار گرفته است و از اسلاميه به  یهدر حاشي

 تا ٢٠(پلاژيوكلازها ). ١شكل (سمت غرب كشيده شده است 

اند  كانيايي را به خود اختصاص دادهبيشترين سهم%) ٤١

صورت درشت بلورهايي با به%) ٤٧ تا ٣٤(كوارتز ). ١جدول (

. اند همراه شده%) ١٤ تا ١٢(مقادير كمتر فلدسپار پتاسيم 

ترين كاني مافيك  درصد مهم٢٥ تا ١٠بيوتيت با فراواني 

- اين واحد است كه به دو صورت بيوتيت پهنهیهتشكيل دهند

تر در  هاي درشت  و انواع ريز دانه كه با بيوتيتدانه تاي و درش

 كرديريت،موسكويت اوليه، . شوند   اند، ديده مي برگرفته شده

 و مقادير ناچيزي تورمالين ،ايلمنيت، زيركن، آپاتيت، مونازيت

هاي برونبوم. دهند هاي فرعي اين واحد را تشكيل ميكاني

تر، خطوارگي مسانتي١٠سورميكاسه با قطري بيشتر از 

ترجيحي و بافت لپيدوبلاستي نشان داده و اساساً از بيوتيت، 

موسكويت و سيليمانيت با مقادير كمتر كوارتز و فلدسپار 

ها ها نيز بيشتر در گرانوديوريتاين برونبوم. اند تشكيل شده

  .اند پراكنده شده

هاي باتوليت ترين بخش سنگ واحد مونزوگرانيتي گسترده

-هشکيل دهند و از شمال روستاي سانيچ تا تنگشيرکوه را ت

هاي شباهت.  است چنار در جنوب شرقي گسترش يافته ی

شناسي بسياري بين اين واحد و واحد گرانوديوريتي  كاني

ها نيز از مجموعه كه اين سنگطوريمشاهده شده است به

كانيايي پلاژيوكلاز، فلدسپار قليايي، كوارتز، بيوتيت، كرديريت، 

هاي فرعي زيركن، اپاتيت، ت، موسكويت، تورمالين و كانيگارن

هاي اعضاي مافيكتر، بخش. اند مونازيت و کدر تشكيل شده

 و به رنگ خاكستري ديده  تر را به خود اختصاص داده شرقي

 درصد از ۵۱ تا ۱۴شكل با فراواني  صورت بيكوارتز به. شوند   مي

فراواني پلاژيوكلاز از . يابد حاشيه باتوليت به مركز افزايش مي

 درصد ۷۰اي كه از  يابد به گونه حاشيه به مركز توده كاهش مي

. رسد  درصد در مركز مي۱۴در حاشيه جنوبي به حدود 

فلدسپار قليايي فراواني كمتري از پلاژيوكلاز داشته و همانند 

% ) ۲۵حدود (به مركز توده )  درصد۵حدود (كوارتز از حاشيه 

شكل بوده ارتوز با بافت پرتيتي ها بييشتر آنب. يابد افزايش مي

مقادير متفاوتي حضور دارد به بيوتيت به . دهدرا به نشان مي

-در بخش % ۸ شرقي به حدود یهدر حاشي% ۲۴كه از طوري

اين كاني به دو صورت . يابد هاي مركزي باتوليت كاهش مي

 ديگر يا هاهاي كوچك همراه با بيوتيت  هاي مجزا و يا دانه  برگه

- ادخالبيشتر ). A٢شكل(شود  هاي پلاژيوكلاز مشاهده مي بلور

هاي نوع اول مشاهده هاي آپاتيت، زيركن و مونازيت در بيوتيت

. هاي فرعي هستند كرديريت و گارنت از فرانترين كاني. شود مي

تر اين واحد نزديک به روستاي سانيچ و بين  اعضاي فلسيك

اگرچه در . اندها قرار گرفتهتها و لوكوگرانيگرانوديوريت

توان مرز مشخصي بين دو قطب  هاي صحرايي نميبررسي

 شد، ولي اين دو از نظر  مافيك و فلسيك اين واحد قائل

به عنوان . اندقابل تشخيصها از يكديگر فراواني و نوع كاني

هاي جدايشي اين واحد، فراواني مدي كوارتز و مثال در سنگ

افزايش، ولي % ۱۹و % ۵۱ ترتيب به فلدسپار قليايي به

، نمونه ۱جدول ( درصد كاهش يافته است ۱۵پلاژيوكلاز به 

(SK.66 .به علاوه موسكويت نيز به جاي كرديريت حضوردارد .

هاي جدايشي تر فوگاسيته آب به حدي در واقع در آبگون

 رسيده است كه بلورهاي كرديريت اوليه با ماگما واكنش کرده و

اين بدين معناست فشار كه . وجود آمده استموسكويت به

  هاي مونزگرانيتي به اندازهحداقل در اعضاي فلسيكتر اين سنگ

آندالوزيت تنها در دو . بالاست تا موسكويت پايدار باشد كافي

صورت  سيليمانيت به±بيوتيت  نمونه و مجموعه كانيايي

تر اين واحد تشخيص داده شده است  رستيت در اعضاي مافيك

هاي بيوتيت كلريت و پرهنيت نيز در راستاي رخ). B٢شكل(

  .اند گسترش يافته
  

  .باتوليت گرانيتوئيدي شيركوههاي مختلف  نمونهو محاسبات بهنجار شده  يج آناليز مداينت   ۱جدول 
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اني شناسي ايرانمجله بلورشناسي و ک                                      شيبي، اسماعيلي ١٣٨

  

هاي بيوتيت) a. ه مشاهده شده استتر باتوليت گرانيتوئيدي شيركو هاي مافيكهاي رستيتي مختلف كه در بخشاي از كاني مجموعه  ٢شكل

.  باقي مانده و رستيتي هستندزهاي دير گدارسد بخش  سيليمانيت كه به نظر مي±مجموعه بيوتيت ) b. هاي كوچكاي بزرگ و تجمع بيوتيت ورقه

c ( كرديريت نسبتا سالم وd (اي از كلريت و موسكويت   دگرسان شده به مجموعهتكرديريe و f(ر بلورهاي پلاژيوكلاز كه دگرسان  مراكز كلسيكت

  . شوند شده و به عنوان فاز رستيتي در نظر گرفته مي

  

هاي کدر از واحد لوكوگرانيتي با رنگ سفيد و نبود كاني

 و حاشيه غربي باتوليت شيركوه را  واحدهاي ديگر متمايز شده

اين واحد برخوردگاه نسبتا واضحي .  است به خود اختصاص داده

، فلدسپار %)٤١-٣٣(ها دارد، و اساساً از كوارتز انيتبا مونزوگر

و ) ١، جدول%١٢-٨(، پلاژيوكلاز سديك %)٥٣ تا ٤٥(پتاسيك 

پلاژيوكلاز اساسا از نوع . اند به مقدار كمتر بيوتيت تشكيل شده

 بافت گرانوفير و حضور دو .بالاستسديك با محتواي آلبيت 

اي محتواي آب كاني موسكويت و تورمالين در اين واحد دار

  .بالاتر را است

  عناصر اصلي و كمياب   ژئوشيمي

مركز    آزمايشگاه ژئوشيمي«آناليزهاي عناصر اصلي در 

با استفاده از » نانسي فرانسه   تحقيقيات پتروگرافي و ژئوشيمي

عناصر كمياب نيز با استفاده .  انجام شده استICP-AESروش 

اباتيه فرانسه آناليز در دانشگاه پول س  ICP-MSاز دستگاه

 ]١١[هاي يادشده در  هاي آناليز، و دقت دستگاهروش. شدند

 الکتروني یهکانيايي ريزپردازند   آناليزهاي کمي. اندآورده شده

 الكتروني یهشده با استفاده از ريزپردازنديادنيز در دانشگاه 

 namp، شدت جريان kev ۱۵ و انرژي Cameca SX50مدل 

نتايج حاصل از آناليز عناصر اصلي و کمياب .  انجام شد۳۰

 ۲واحدهاي مختلف باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه در جدول 

هاي ميانگين شاخص اشباع از آلومنيوم در سنگ. اندارائه شده

 جزء ]١٢[بندي   بوده و بر اساس رده١/١مورد بررسي بيش از 

 S ماهيت نوع. شوند هاي به شدت پرآلومين محسوب ميگرانيت

ها كه به اين گرانيتوئيدها با محتواي بالاي كرندوم استاندارد آن

 ٣شكل ). ۱جدول (شود  رسد تاييد مي  درصد مي٥بيش از 

 SiO2تغييرات عناصر اصلي واحدهاي مختلف سنگي نسبت به 

دهد كه در آن محتواي سيليس به ترتيب از واحد را نشان مي

 افزايش ها لوكوگرانيتها وگرانوديوريتي به سمت مونزوگرانيت
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 ,CaO, Al2O3 FeO ها بالاترين محتواي گرانوديوريت. يابد مي

MgO, TiO2, P2O5 و MnOها لوكوگرانيت. را دارند

ها تركيبي حدواسط بين  و مونزوگرانيتNa2O و K2Oبالاترين

هاي ژئوشيميايي طور كلي، ويژگيبه. دهند اين دو را نشان مي

ها هاي مشاهده شده در آنكاني با مجموعه  هر سه واحد

ها از پلاژيوكلاز و براي مثال گرانوديوريت(همخواني دارد 

). ها از فلدسپار پتاسيم غني هستندبيوتيت و لوكوگرانيت

هاي مافيكتر به طور مشخصي از تركيب بهP2O5محتواي 

تر تغييراتي مشابه  تركيبات فلسيك. يابد تر كاهش مي فلسيك

در چنين فلسيك  فسفرماي پايين دارند، زيرا هاي با دگرانيت

بالاترين  ].١٣[برخوردار است    پرآلومين آبگون از حلاليت كمي 

شود و  تر مشاهده مي هاي مافيك در سنگ Baو Zr، Srفراواني 

ها تر از مقدار آن هاي فلسيكطور پيشرونده به سمت تركيببه

 یه در مرحلتبلور جدايشياز طرفي  ).٤شكل(است كاسته شده 

 Ba  و Srبعدي تكامل ماگمايي رخ داده است، زيرا محتواي 

هاي ماگمايي  شاخص سيستم٢٠٠ppm و ٧٠ترتيب كمتر از به

. [1]اند هستند كه دستخوش چنين تبلور جدايشي شده

و كاهش مقادير  Na2O ،K2O، Rb افزايش مقاديربنابراين 

Al2O3 ،FeO ،MgO ،MnO ،TiO2 ،CaO ،V دارهاي در نمو

  . فرايند تبلور جدايشي استنيز مبين) ٤ و ٣ هايشکل(هارکر 
  

  

  )برحسب درصد وزني(نمودارهاي هاركر عناصر اصلي   ٣شكل 

  .يهاي مختلف باتوليت مورد بررس  از واحد

  واحد گرانوديوريتي  ■

  واحد مونزوگرانيتي ●

نيتيواحد لوكوگرا▲
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  . است٣ها شبيه شكل علامت). ppmبر حسب (نمودارهاي هاركر عناصر كمياب   ٤شكل

  

  و بررسي بحث

  هاي سوروميکاسه  رستيت

 هاي سورميكاسههاي غني از بيوتيت معروف به برونبوم بسته

. اندهاي موجود در گرانيت شيركوه از آشناترين رستيت]١٤[

گرانوديوريتي بسيار رايج بوده و تركيب ها در واحداين برونبوم

هاي ديرگداز مجاور  شيستیهماند ها از قطعات باقيو بافت آن

 خود یهها در حاشياين برونبوم. ]١٤[هاي خاستگاه است سنگ

رشت دانه هاي غني از بيوتيت د اند و حاشيه تبلور دوباره يافته

 احتمالي اينكه چرا اين مقدار بيوتيت ذوب لدلي. اند ايجاد کرده

صورت تفاله باقي مانده است اينست كه دما در نشده و به

هاي شكست بيوتيت گرانيت يادشده از دماي لازم براي واكنش

اي بالاتر هاي پهنهدر مقياس بزرگ و در غياب شاره در سنگ

گراد و   درجه سانتي٨٥٠ تا ٨٣٠دماي بالاتر از (نرفته است 

  .]١٥[ كيلوبار ٧فشار بالاتر از 

هاي ريز دانه و هاي نسبتاً بزرگي از بيوتيتمشاهده انبوهه

 شناختي  سيليمانيت در مشاهدات سنگ±مجموعه بيوتيت 

تر واحد مونزوگرانيتي ما را  هاي مافيكها و بخشگرانوديوريت

هاي شناسي با انواع بيوتيت يها را از نظر كانبر آن داشت تا آن

پس از آناليزهاي ريزپردازشي . اي مقايسه کنيمدرشت پهنه

ها بالا بوده  اين بيوتيتیه همAlIVمشخص شد كه محتواي 

هاي و ويژگي روشن گرانيت)  اتم بر واحد فرمولي٢/٦ تا ٢/٣(

تفاوت ). ٥، شکل۲جدول(دهند  مي نشان ا ر]١٦[پرآلومين 

 هاي بزرگ و كوچكشناسي بين بيوتيت كانياي از نظر  عمده

در واحد گرانوديوريتي تفاوت چشمگيري مشاهده نشد، و 

 بخشي يا كامل با یهتوان آن را به تعادل دوبار احتمالاً مي
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تركيب رفت  ولي چنانکه انتظار مي. هاي ميزبان نسبت دادسنگ

ها از يكديگر هاي كوچك و بزرگ در درون مونزوگرانيتبيوتيت

 XMgهاي كوچك داراي اي كه بيوتيت متفاوت بود به گونه

هاي بزرگ ميزبان در مقايسه با بيوتيت) ٤٦/٠تا ٤٤/٠(بالاتري 

بودند كه حكايت از شرايط متفاوت تبلور اين ) ٣٧/٠ تا ٣٢/٠(

توان هاي كوچك را ميبنابراين اين انبوهه. دو نوع بيوتيت دارد

شاخص اعضاي مافيك هاي عنوان يكي ديگر از رستيتبه

  .ها در نظر گرفتمونزوگرانيت

  كرديريت با خاستگاه رستيتي 

 یهفاز اولي يك آلومين هاي پرگرانيت در كرديريت اينكه

 هايسنگ از رستيت صورتبه يا است ]١٧براي مثال[ماگمايي 

. است بحث مورد  هنوز]١٨[خاستگاه به ارث رسيده است 

ورتاً سرشتي ماگمايي بودن بودن كرديريت ضر خود شكلگرچه 

هاي  ويژگيو ماگمايي بافت  ولي غالباً]١٩[اين کاني نيست 

 پرآلومين هايدرگرانيت تواند مي كه دهد مي نشان ژئوشيميايي

صورت اين كاني يا به. ]١٧[محسوب شود  تاخيري فازهاي جزء

هاي ماگمايي  واكنشیهفاز ماگمايي كوتكتيك يا در نتيج

ول افزايش دما يا كاهش فشار و يا كاهش دما و پريتكتيك در ط

شواهد اصلي براي . ]٢٠[آيد  يا كاهش فشار به وجود مي

هاي ماگمايي و پريتكتيكي ماگمايي شامل  تشخيص كرديريت

، ادخالنبود ) ٣بندي، عدم منطقه) ٢خود شكل بودن آن، ) ١

 در مقايسه با ]٢[)<wt٥/٠%(ها در آنNa2O نسبت بالاي) ٤

  .  است]٩[) >wt٥/٠(% دگرگون و رستيتي يها يتكردير

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هاي موجود در باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه تركيب بيوتيت  ٥شكل 

قليايي - هايي كه در قلمرو آهکي نمونه). ١٩٩٤(در نمودار عبدالرحمن 

تر واحد  هاي مافيكهاي ريزدانه در بخشاند به بيوتيت رسم شده

  .اندمونزوگرانيتي وابسته

شكل تغيير  دار تا بي در گرانيت شيركوه كرديريت از شكل

هاي هاي ريزدانه و كانيهاي كوارتز، بيوتيتادخالکرده و حاوي 

اي  اين کاني در بيشتر موارد به مجموعه). C٢شكل (کدر است 

تبديل شده است ) پنيتي شدن(از كلريت و موسكويت 

بسيار كمتر از ) >٥/٠ %wt(ها  آنNa2Oمحتواي  ).D٢شكل(

هاي هاي ماگمايي شاخص بوده و بيشتر به كرديريتكرديريت

  ).۲جدول (دگرگوني و رستيتي شباهت دارند 

  فازهاي ديگر رستيتي

توانند در    هايي هستند كه ميكوارتز و پلاژيوكلاز از ديگر كاني

: براي مثال[ داشته باشند  خاستگاه رستيتيSهاي نوع گرانيت

هاي داراي تركيب کم آبگوني  گرانيتیهدر خاستگاه هم. ]٢١

اند، كوارتز  كه در تعادل با كوارتز به علاوه فلدسپار تشكيل شده

هرچند كه تشخيص آن دشوار است . بايد يك فاز رستيت باشد

  . ]١[هاي كاتدولومينسانس نياز دارد  به بررسيو

دليل حضور مراكز كلسيك، يتي بهپلاژيوكلازهاي رست

بندي  هاي گرد شده و يا بر اساس الگوي منطقه حاشيه

ناگفته نماند كه اين . ]٢٣، ٢٢[شوند  شان شناسايي مي پيچيده

تواند در پلاژيوكلازهايي كه طي جدايش يا اختلاط  پديده مي

بندي  منطقه. ]٥[شوند نيز مشاهده شوند  ماگمايي تشكيل مي

هاي حاصل از آناتكسي نادر ژيوكلاز در گرانيتپيچيده در پلا

پلاژيوكلاز معمولاً همرشدي كانسرتال با فلدسپار . است

عنوان فاز تاخيري در نظر گرفته دهد كه به پتاسيك نشان مي

 ٨٠تا ٥٥Anپلاژيوكلازهاي رستيتي با تركيب معمولاً . شود مي

Anدر پلاژيوكلازولي محتواي آنورتيت  ]٥[اند   گزارش شده 

رود، زيرا در سيستم  فراتر نمي٣٥Anهاي آناتكسي از گرانيت

Qz-Or-An-Ab-H2O)PH2O=P total( ماگمايي كه توانايي ،

 را دارد، An ٣٠ تا٥Anتبلور بلورهاي پلاژيوكلاز با تركيب

  .تواند در تعادل با پلاژيوكلاز رستيتي باشد مي

ه در نتايج حاصل از آناليز پلاژيوكلازهاي گرانيت شيركو

در واحد گرانوديوريتي، بلورهاي . اند ارائه شده٣جدول 

پلاژيوكلازي وجود دارند كه در آن مراكز كلسيك يكنواخت تا 

بندي عادي ختم  تقريباً يكنواخت است و در حاشيه به منطقه

بيشتر اين مراكز . ),۳SK23, An47-31جدول(شوند مي

جذب بخشي را  دارند كه  و يا گرد شده شده هاي خورده حاشيه

 اين مراكز به دليل تركيب ).E٢شكل(دهند  نشان مي

. ]١[شوند  شان فازهاي رستيتي در نظر گرفته مييكنواخت

هاي عنوان كانيتوانند به زيركن، آپاتيت و مونازيت نيز مي

  هاي آناتكسي در نظر گرفته شوند رستيتي ديگر در گرانيت
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.هاي مختلف باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه واحد) ppm(رعيو ف) %wt(  آناليز عناصر اصلي ۲جدول 

  
  

  ).١٩٧٧( از وايت و چاپل Sهاي نوع تركيب کم آبگون گرانيت  ۲ادامه جدول
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  .هاي مختلف باتوليت گرانيتوئيدي شيركوه ها از واحدكاني) %wt( نتايج آناليز ريز پردازش  ۳جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها براي تشكيل رستيت در ه پتانسيل آن به اين دليل ك]٢٤[

  و پردازشي]٢٤ و٢٥: براي مثال[ بسياري از كارهاي تجربي

هستند  هاي قديمي  يوني در طول كاني زيركن كه حاوي هسته

هاي آناتكسي، آپاتيت، در گرانيت.  به اثبات رسيده است]٢٦[

 و ي درون بيوتيتيهالادخاصورت توانند به زيركن و مونازيت مي

هاي سورميكاسه يافت شوند و از اينرو درون ماتريس برونبوم

كارهاي تجربي نشان داده . اندحداقل بخشي از آنها رستيت

 هاياست كه آپاتيت با خاستگاه ماگمايي در گرانيت

 یههاي سازندتوانند تشكيل شوند که آبگون   پرآلومينوس مي

بدين . ]٢٧[د  باشنP2O5 درصد وزني ٥/٠ها داراي بيش از آن

هاي موجود در باتوليت شيرکوه از  ترتيب به احتمال قوي آپاتيت

هاي ياد شده  كليه سنگP2O5اند زيرا محتواي نوع رستيت

ها نيز برخلاف روند افزايش كمتر از اين مقدار است و مقدار آن

هاي مافيك به از سنگS نوع هاي مشاهده شده در گرانيت

  .تسمت فلسيك كاهش يافته اس

  نقش مدل رستيتي در تکامل باتوليت شيرکوه

گرانيت شير كوه در نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي و فرعي 

چنين روندي ). ٤و ٣هايشكل(دهد روندي خطي نشان مي

تواند در اثر فرايندهاي مختلفي از جمله جدايش، هضم و  مي

، دماي ذوب بخشي و اختلاط ماگمايي )AFC(تبلور جدايشي 

-محتواي بالاي رستيت و برونبوم با توجه به. ]٥، ٣[د روي ده

تر گرانيت شيركوه كه به احتمال  هاي مافيكها، بويژه در بخش

 بعيد به نظر قوي مانع جدايش فازهاي تبلور يافته شده است،

هضم و تبلور  فرايندرسد که چنين روندهايي حاصل  مي

 مقادير تواند براي ماگمايي نيز نمي  اختلاط.جدايشي باشد

 SiO2هاي شيركوه با محتواي  در گرانيتSr و CaOپايين 

- از طرف ديگر اين احتمال كه سنگ. پايين در نظر گرفته شود

 فلسيك Sاي نوع  هاي مافيكتر بايد از اختلاط ماگماهاي پوسته

اي به وجود آمده باشند  تر پوسته يا گوشته هاي عميقبا آبگون

تر  ها مافيكهرچه سنگ] ١٢[شود، زيرا بنابر نظر  رد مي

  ). ۲ و ١، جداول ٦شكل(تر خواهند بود  شوند پرآلومين مي

 گرانيت خاستگاه بايد بر  مدل رستيت، تركيبیهبر پاي

. روي اين خط راست بين تركيب کم آبگون و رستيت قرار گيرد

تواند تعيين  در هر حال، تركيب آبگون اوليه تنها در صورتي مي

 تبلور جدايشي و جدايش یهه واسطشود كه آن ترکيب ب

بر اساس اين مدل، تركيب خاستگاه . رستيت تغيير نكرده باشد
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دهد بايد در   ميلها را تشكيترين گرانيت آبگون كه مافيك

راستاي اين تغييرات قرار داشته و بالاترين تمركز رستيت را دارا 

 شمالي یههاي گرانيتوئيدي كه در حاشيبنابراين سنگ. باشد

و  SiO2اين باتوليت رخنمون دارند داراي كمترين محتواي 

هاي مافيك هستند تركيبي نزديك يا بيشترين سهم كاني

بنابراين . دهند هاي اوليه اين جايگاه را نشان ميمشابه آبگون

ها ها تا لوكوگرانيتروند خطي مشاهده شده بين گرانوديوريت

 راحتي در حاكي از روند عدم اختلاط رستيتي است كه به

 ,Na2O, K2O, CaOبسياري از نمودارهاي هاركر از جمله 

P2O5فراواني یهكاهش پيشروند.  قابل مشاهده است Zr از 

تر با اين  هاي فلسيكتر به سمت تركيب هاي مافيكسنگ

واقعيت هماهنگ است كه بلورهاي زيركن در آبگوني كه اين 

اند و يا حتي  هاند وجود داشت ها از آن به وجود آمدهگرانيت

اگرچه اين موضوع با حضور . آبگون از زيركن اشباع بوده است

شود ولي تاکنون گرانيتوئيدهاي  مراكز زيركن موروثي اثبات مي

كاهش فراواني . اند شيركوه از اين نظر مورد بررسي قرار نگرفته

Ba و P2O5 با افزايش محتواي SiO2دهد كه كاني  نشان مي -

ت كه به ترتيب حاوي مقادير چشمگيري هاي بيوتيت و آپاتي

Ba٤شكل(اند  صورت رستيت وجود داشتهاند به  و فسفر بوده .(  

تركيب يك جايگاه گرانيتي كاملاً از طريق جدايش رستيت اگر

 یهكنترل شده باشد، در آن صورت تركيب آبگون براي هم

 و برخوردگاه رت هاي فلسيك سنگSiO2عناصر روي محتواي 

در اين ). ٤شكل( قرار خواهد داشت SiO2ا محور آن عنصر ب

شود، عناصري  ناميده مي“ تركيب کم آبگون”موقعيت كه 

 را نزديك به آبگون SiO2محور  P2O5 و MgOهمچون 

در نمودارهاي تغييرات هاركر براي . کنند هاپلوگرانيتي قطع مي

 SiO2 محورFeO و MgO ،TiO2هاي اين منطقه روند گرانيت

، تركيب )٣شكل (کنند  رصد وزني قطع مي د٧٧را در 

ها در گرانيت آناتكسي شيركوه با کم آبگون. ]١[هاپلوگرانيت 

و تركيبي نزديك به تركيب اند ها مشخص شدهلوكوگرانيت

 دارند ] ١[ چاپل و وايت Sهاي نوع  گرانيتآبگون کمينه

بنابراين تغيير از رژيم غالب با جدايش رستيت تا ). ۲جدول (

 ٧۰%wtتر از   پايينSr تبلور جدايشي با تغيير در مقدار رژيم

شود   پايين جدا ميSiO2كه از روند برآورد شده در محتواي 

 به تبلور Srافت ناگهاني در مقدار .  شده است نشان داده

تر  هاي فلسيكجدايشي فلدسپارها پيش از تشكيل سنگ

نند بسياري  در اينجا نيز هما بنابراين.تواند نسبت داده شود مي

تبلور جدايشي  هاي گرانيتي نوار چين خورده لاخلان از جايگاه

  .  بعدي تكامل ماگمايي رخ داده استیهدر مرحل

  
-نمودار كرندوم بهنجار شده نسبت به آهن كل براي سنگ  ٦شكل  

  . هستند٣ها شبيه شكل علامت. هاي گرانيتوئيدي باتوليت شيركوه

  برداشت

هاي مافيك غنـي از بيوتيـت و    ه از سنگ  شيركوه به طور گسترد   

هاي رسـتيتي  كرديريت و حاوي مقادير قابل چشمگيري از كاني       

 فاقـد رسـتيت را شـامل        یههاي به شـدت جـدا شـد       تا گرانيت 

هاي مافيكتر از كرندوم استاندارد غني هـستند        گرانيت. شوند  مي

هـاي دمـاي    و انواع فلسيك از نظر تركيبـي نزديـك بـه آبگـون            

-تنوع تركيبي مشاهده شـده در تركيـب       . اند   رسم شده  یهکمين

هاي مافيكتر باتوليت گرانيتوئيـدي شـيركوه بـه دليـل درجـات         

مختلف جدايش آبگون از رستيت در تعادل با ماگما و تغييـرات            

تـر ايـن جايگـاه از تبلـور جدايـشي             موجود در تركيبات فلسيك   

ته هـاي شـناخ   تـرين رسـتيت   طور كلي، مهم  به. است ناشي شده 

-هاي مافيكتر باتوليت مورد بررسي شامل برونبوم      شده در بخش  

 بـالاتر در    Xmgدانه با محتواي      هاي ريز هاي سورميكاسه، بيوتيت  

 ±هـاي ميزبـان، مجموعـه كانيـايي بيوتيـت      مقايسه بـا بيوتيـت    

پلاژيـوكلاز؛  سيليمانيت؛ كرديريت، مراكز يكنواخت كلـسيك در        

ــال ــت ادخ ــركن، آپاتي ــراوان زي ــاي ف ــوروثي در ه ــت م  و مونازي

شــناختي و هــاي ســنگبــا توجــه بــه بررســي. هاســت بيوتيــت

ه توان ادعا کـرد ك ـ       مي و نيز وجود فازهاي رستيتي    ژئوشيميايي  

 بالايي و اساساً در اثـر آزاد        یهگرانيت شيرکوه از آناتكسي پوست    

هـاي شكـست بيوتيـت در دمـاي          واكنش یهشدن آب به واسط   

  .گراد تشكيل شده است  درجه سانتي٨٥٠كمتر از 

هـاي ماگمـايي    ها از بـه هـم پيوسـتن بـسته       معمولاً باتوليت 

از . شـوند  اي جداگانـه تـشكيل مـي    هـاي تغذيـه  متفـاوت از زون 

-هبررسي روابط صحرايي حاكم بر سه واحد اصلي تشكيل دهند         

 پراكنـدگي   یه باتوليت گرانيتوئيدي شـيركوه، درصـد و نحـو         ی

تـوان   هـا مـي  يي ارائه شده بـراي آن     ها و نيز مدل ژئوشيميا    كاني

گيـري واحـدهاي مختلـف را بـه         ترتيب و زمان نسبي بين جاي     

ترتيـب بـه واحـد گرانوديـوريتي، مـونزوگرانيتي و لوكـوگرانيتي       

  .نسبت داد
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