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 دوقی مونزوگرانیت ساختی زمین خاستگاه و ماگمایی سري تعیین ،یکان یمیش

 (سیرجان-سنندج پهنه  خمین، شرق )جنوب

 
 شریفی مرتضی و کارگران گلوریا ،یرلوحیم ساداتال اکرم ،* منش طباطبایی محسن سید

 ايران ن،اصفها ،اصفهان دانشگاه علوم، دانشکده ،شناسي زمين گروه

 
 چکیده

 داده تش  کي  را ش  ما ي س  يرجان-س  نند  پهن    س  نگي مجموع    از بخش  ي خم  ين، ش  ر  جن  و  در قي  دو تمونزوگراني  

 ش  ده خ  ود اط  را  در دگرگ  وني ها     ايج  اد س     و ک  رده نف  و  ژوراس  ي  ه  ا  ميکاشيس  ت درون در ت  وده اي  ن .اس  ت

 ه  ا  پگماتي  ت و آپليت  ي  ه  ا رگ    و )سورميکاس     پرميک  ا ه  ا آنکلاو ني  ز و فلس  ي  ميکروگران  و ر ه  ا آنکلاو .اس  ت

 ميک   روکلين ، و )ارت  وکلاز  پتاس  ي   فلدس    ار .اس  ت  منطق     در ش   ده مش  اهده  ه  ا   س   ن  جمل     از دار تورم  ا ين 

 از )آني  ت  س  ياه ميک  ا  و ک  وارتز  ، يفلس  آنک  لاو  در ا يگ  وکلاز مونزوگراني  ت، در ا يگ  وکلاز -)آ  ي  ت اس  يد پلاژي  وکلاز

 و آپاتي  ت زي  رکن، کياني  ت، س  يليمانيت، )فنژي  ت ، س  فيد ميک  ا  گارن  ت، )ش  ور، ، م  ا ينتور و اص  لي ه  ا  ک  اني

 ک اني  اي ن  ک    ده د  م ي  نش ان  ه ا  بيوتي ت  ش يميايي  ترکي    .دآي   م ي  ش مار  ب    توده اين فرعي ها  کاني جمل  از ايلمنيت

 610 ت  ا 660 ح  دود دم  ا  و ب  وده او ي    و ييماگم  ا ه  ا، تي  وتيب .اس  ت TiO2 از فقي  ر نس   ت ب    و Al2O3 و FeO از غن  ي

 ماگم  ايي س  ر  قي  دو، مونزوگراني  ت وآنک  لاو  در موج  ود ه  ا  بيوتي  ت ترکي    .دده   درج    س  انتيگراد را نش  ان م  ي 

 .اس  ت ني  ز S ن  و  ه  ا  گراني  ت ش  اخ  ک    ده  د م  ي نش  ان را برخ  ورد  ک  وهزايي مح  ي  و پرآ   ومين  آ ک  ا ن، کا    

 ت ل  ور احي  ايي ش  راي  و اکس  يژن فوگاس  يت  ب  ودن پ  ايين کنن  ده مش  خ  ني  تايلم وج  ود و بيوتي  ت ترکي    همچن  ين،

 ف روران   از پ    و ا  ق اره  برخ ورد  ب    مرب و   را ه ا  س ن   اي ن  تش کي   ت وان  م ي  موج ود،  ش واهد  اس ا   ب ر  .ماگماست

 .دانست ايران صفح  زير ب  عربي صفح 

 سيرجان-سنند  پهن  قيدو، ،آنکلاو مونزوگرانيت، ،يکان-شيمي کلیدي: هاي واژه

 
 مقدمه

 پوس ت   ه ا   سن  ترين فراوان از گرانيتي ها  ن س

 ه  ا  مح  ي  در ک   اس  ت  (Clemens, 2003) ا  ق  اره

 برخ ورد  و ک وهزايي  ن واحي  از س اختار   زم ين  مختلف

 ه   ا  مح   ي  ت   ا هيما ي   ا  و آن   د )مانن   د ا  ق   اره

 کمتر  ها  حج  با حتي و زايي کوه غير ا  صفح  درون

ه ا  افي و يتي     مجموع   و اقيانوسي ميان ها  رشت  در

 .(Gill, 2010) دآي وجود مي ب 
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 و Chappell پتروژنتيک  ي بن  د  ط ق    اس  ا  ب  ر

White (0194  ن و   ه ا   گرانيت S  ،ح او   پرآ  ومين 

 و )گارن  ت آ وميني  وم از غن  ي ه  ا  ک  اني و موس  کويت

 Barbarin اعتق  اد ب    ک   اس  ت  ه  ا  آ ومينوس  يليکا 

 ک     ج   ايي در پرآ    ومين گرانيتوئي   دها   0111)

ا   قاره پوست  دو همگرايي از منتج پوست  شدگي ضخي 

 .دشو دهد، جايگير مي رخ مي

-س نند   ک    دگرگ وني  و دگرشکلي  حادث ترين مه 

  حادث   با ارت ا  در است داده قرار تأثير تحت را سيرجان

 حرک ا   .اس ت  ج وان  تت ي   شدن بست  و باز تکتونيکي

 عام    بايس تي  پا ئوسن، از ق   و آپسين از پ  کوهزايي

 بخ    در کرتاس    و ژوراس  ي  واح  دها  دگرگ  وني

 Berberian) باش د  س يرجان -سنند  کمربند غربي شما،

and King, 1981).  ک    اس ت  آن ب ر  عم ومي  توافق ي 

 زم ان  ام ا  است، بوده ژوراسي  اواس  در فروران  شرو 

 همک اران  و Berberian .اس ت  انگيز بحث ا  قاره برخورد

 Sharifi کرتاس  ،  اواخر ب  را ا  قاره صادمت زمان  0109)

 ب     9003) همک اران  و Mohajjel پا ئوسن، ب   9000)

 زم  ان  Talbot (9002 و Ghasemi س  رانجام و ميوس  ن

 Ahmadi .ان د  داده نس  ت  ميوس ن  ب    را ا  ق اره  تصادم

Khalaji 9009) همکاران و،  Arvin 9009) همکاران و  

  گرانيتوئي  دها برخ  ي  9000) همک  اران و Shahbazi و

 ميلي ون  010 ،س ا،  ميلي ون  090 ح دود  ب  را پهن  اين

 از .ان د  داده نس  ت  پي  سا، ميليون 060تا  020 و سا،

 ش ما،  ها  گرانيت رو  بر شده انجام ها  پژوه  جمل 

 همک اران  و Tabatabaeimanesh ب    ت وان  م ي  گل ايگان

 .دکر اشاره  9003) همکاران و Sharifi و  9000)

 ت  وده   قي  دو،-اس  فاجرد دره گل ايگ  ان، ش  ما، در

 آن در ک  دارد برونزد دار  گارنت و روشن مونزوگرانيتي

 ب  دار توررما ين–کوارتز و آپليتي   ميکروگرانيتي، ها  رگ 

 ب     ت وده  اي ن  حاش ي   فو ياسيون .شود مي ديده فراواني

  است، ميکاشيست گارنت ميزبان سن  فو ياسيون موازا 

 Rashidnezhad) است تکتوني  سين گرانيت ي  نييع

Omran et al., 2002). 

 ت وده  ک    اس ت  آن بر سعي پژوه  اين راستا  در

 واق    سيرجان-سنند  دگرگوني نوار در ک  قيدو نفو  

 ک اني  ش يمي  و پتروگراف ي  صحرايي،  حاظ ازاست  شده

 ط يعت تعيين ب  آن واسط  ب  تا گيرد قرار بررسي مورد

 تخم ين  و تکت ونيکي  مح ي   ت وده،  اي ن  مو د  ماگما

 .ه شودبرد پي آن پتروژنز و ت لور شراي 

 

 منطقه شناسی زمین

 ييجغرافي ا  ه ا   طو، محدوده در قيدو نفو   توده

'06º20 01' تاº20 32' جغرافي ايي  ه ا   عرض و شرقي 

º33 30' تا º33 فاص ل   در و گل ايگان شما، در شما ي 

 دهش   واق    خمين هرستانش شر  جنو   کيلومتر 30

 اط  را ، ن  واحي و بررس  ي م  ورد منطق    در .اس  ت

 ددار رخنم ون  ترش يار   تا ژوراسي  سن ب  هايي سن 

 ه ا   س ن   ماس    و ه ا  ش ي   ناحي  ،  اين در . 0 )شک 

 س ينيتي  و گرانيت    نفو   ها  توده وسيل  ب  ژوراسي 

 سن  Ricou (0190 و Braud .است شده قط  متعدد 

 و ن د ا نموده  کر پا ئوسن و کرتاس  از پ  را ها توده اين

Rashidnezhad از اس   تفاده ب   ا  9009) همک   اران و 

 ميلي ون  29 را گرانيتوئيد  توده سن ايزوتوپي ها  داده

 ه ا   س ن   يا ها ميکاشيست گارنت .ندا زده تخمين سا،

  91/000±/019) ق ارا  ح اجي  ک وه  شده دگرگون پليتي

 فوق  اني بخ    ب     9006) همک  اران و Moritz توس   

 .اس  ت ش  ده داده نس   ت )آ    ين  زي  رين کرتاس   

 ملاي    توپ وگرافي  ب ا  منطق  اين در ائوسن ها  رخساره

 قس مت  در و دش و  م ي  خت  آبرفت ب  ک  ددار گسترش

 مج اور   در گس ل   م رز  ب ا  گرانيتوئي د   ت وده  شما ي

 :ش ام   ها رخساره اين .دگير مي قرار دگرگوني ها  سر 

 ح او   ک    اس ت  قرمز سن  ماس  و کنگلومرا از تناوبي

 و ستا آهکي-سنگي ماس  سيمان ي  با مختلف قطعا 

 دي  ده نومو ي  ت ه  ا  فس  ي  قطع  ا ، ب  ين س  يمان در

 .(Tabatabaeimanesh and Sharifi, 2001) ش ود  م ي 

 ه ا   قس مت  در زياد  گسترش چهارم دوران واحدها 

 دخ ر  قطع ا   :ش ام   ه ا  سن  اين .ددار منطق  شما ي
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 قطع ا   هم راه  ب    منطق    دگرگوني ها  سن  از شده

 چه ار  ح دود  وسعت ب  برونزد  .ستا آهکي ها  سن 

 درون ب  نفو  با قيدو مونزوگرانيتي توده از مرب  کيلومتر

 دي  ده  A-9 )ش  ک  منطق    ه  ا  ميکاشيس  ت گارن  ت

 دگرگ وني  ص ور    ب    ني ز  آن حرارت ي  آثار ک  شود مي

 .(Karimi, 2013) ش   ود م   ي مش   اهده مج   اورتي

 ا  دان    س اخت  دارا  دس تي  نمون    در ها مونزوگرانيت

 تن و   .اس ت  روش ن  خاکس تر   و کرم ي  رن  ب  و بوده

 شده مطا ع  يمونزوگرانيت ها  سن  در اصلي ها  کاني

 ه ا   فلدس  ار  ،ک وارتز  را ه ا آن اعظ  بخ  و بوده اندک

-9 )ش ک   ده د  م ي  تشکي  بيوتيت و بلور درشت گاهي

B . و پگم   اتيتي و آپليت   ي ه   ا  داي     ن،همچن   ي 

 گس تردگي  ب ا  بيض و   اشکا، و تيره رن  با هاييآنکلاو

 .شود مي مشاهده توده اين دراندک 

 

 روش انجام پژوهش

ب   ردار  از  پ     از مطا ع   ا  ص   حرايي و نمون    

مقط    ن  ازک از   پنج  اهه  ا  منطق   ، تع  داد   س  ن 

گي ر  دانش گاه اص فهان     ه ا در آزمايش گاه مقط      نمون 

هي    ش  د و پ    از مطا ع  ا  پتروگراف  ي ب  را  پ  ي   ت

ه ا  فلدس  ار،    ه ا از ک اني   بردن ب  نو  و ترکي  ک اني 

تجزي     ايلمني   ت، تورم   ا ين، مس   کويت و بيوتي   ت 

در آزمايش  گاه دانش  گاه   (EMPA) ريزک  او ا کترون  ي 

 JEOLدو ت  ي مکزي   ، توس    دس  تگاه م  ايکروپرو   

ب    ا ش    راي  و ت    اژ  ، JXA-8800 (WDS)م    د، 

ب     nA 02و ش  د  جري  ان   Ke 90دهن  ده  ش  تا 

ه  ا و  در محاس     فرم  و، س  اختار  ک  اني .عم    آم  د

و  Min petافزاره   ا    ترس   ي  نموداره   ا از ن   رم  

Mineral Spreadsheet استفاده شد. 

 
   Sharifi (9000)برگرفت  از قيدو شناسي منطق   ساختار  و نقش  زمين موقعيت زمين -0شک  
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 حضور فلدس ارها  درشت در حاشي  مونزوگرانيت B) قيدو؛ ها  دگرگوني منطق  صحرايي گرانيتوئيدها و سن  رواب  A) -9شک  

 

 نگاري سنگ مطالعات

 مونزوگرانیت

 س  اخت دارا  دس  تي نمون    در ه  ا مونزوگراني  ت

 روش  ن خاکس  تر  و کرم  ي رن    ب    و ب  وده ا  دان   

 نآ ک  ا  فلدس   ار درص  د ، 32ت  ا  30) ک  وارتز .هس  تند

 30ت    ا  90)  ميک    روکلين و پرتي    ت ارت    وکلاز،)

 بيوتي  ت و درص  د  30ت  ا  92) پلاژي  وکلاز درص  د ،

 دهن  ده تش  کي  عم  ده ه  ا  ک  اني درص  د  00ت  ا  4)

 دار ش ک   نيم    ت ا  ش ک   ب ي  کوارتزه ا  .اس ت  واحد اين

 دار پتاس  ي  فلدس   ارها  .ندهس  ت م  وجي خاموش  ي ب  ا

 ا ارتوکلازه   و مش     ماک    ب  ا ميک  روکلين :ش  ام 

 دارا  گ  اهي ک    ب  وده دار ش  ک  نيم    ت  ا ش  ک  ب  ي

 وج  ود .اس  ت ميک  روکلين ش  ده جانش  ين ه  ا  تک   

 ب  ا همراه  ي و ارت  وکلاز درون ميک  روکلين ه  ا  تک   

 ارت وکلاز  درون ه ا  پرتي ت  وج ود  ميرمکيت ي،  ها  بافت

 ب    ت  وان م  ي را ،ه  ا نمون    برخ  ي در ميک  روکلين و

 ه ا   بخ    ب    م ذا   فش ار  از ناش ي  فش ارها   وجود

 ,Vernon and Paterson) ش  ده مت ل  ور و جام  د

 ماگم  ا خ  ود س  اختي زم  ين از ناش  ي فش  ار ي  ا (2008

 دار ش  ک  ت  ا دار ش  ک  نيم    پلاژيوکلازه  ا .داد نس   ت

 سريس  يتي دگرس  اني و تک  رار  ماک    ب  ا و ب  وده

 .دشو مي مشاهده

 زي  رکن، ادخ  ا، و ا  قه  وه چن  درنگي ب  ا بيوتي  ت

 .هاس  ت س  ن  اي  ن دار فرومني  زين ک  اني ت  رين عم  ده

 و دار ش   ک  نيم     بلوره   ا  ص   ور  ب     مس   کويت

 از ريزت   ر دان     و ه   ا بيوتي   ت کن   ار در دن   دريتي،

 ب   ين فض   ا  پرکنن   ده ص   ور  ب     و ه   ا بيوتي   ت

 ب    ک    ش  ود م  ي دي  ده ک  وارتز و آ ک  ا ن فلدس   ارها 

 ه  ا س  ن  اي  ن در .اس  ت ثانوي    و او ي    ص  ور  دو

 ش ک   ب ي  م و، ب   ط ور مع   و ان دازه  کوچ  ها  گارنت

 آب  ي،-ا  قه  وه معک  و  چن  درنگي ب  ا ني  ز  تورم  ا ين و

 .دشو مي ديده دار، شک  نيم  تا دار شک  

 ب    بيش  تر مونزوگراني  ت، در موج  ود ه  ا  زي  رکن

 در متاميک  ت حاش  ي  ب  ا ش  ده گ  رد و ادخ  ا، ص  ور 

 ه  ا  ک  اني ديگ  ر از .اس  ت نماي  ان ه  ا بيوتي  ت داخ   

 .نم  ود ش  ارها آپاتي  ت و ايلمني  ت ب    ت  وان م  ي فرع  ي

 :ش ام   ثانوي    ه ا   ک اني  تش کي   و ها سن  دگرساني

 ش   دن سريس   يتي ه   ا، بيوتي   ت ش   دن کلريت   ي

 فلدس    ارها  ش   دن ک   ائو ينيتي و پلاژيوکلازه   ا

 از .ش ود  م ي  دي ده  مق اط   برخ ي  در ک  است پتاسي 

 ب    ت وان  م ي  ه ا  س ن   اي ن  در شده مشاهده ها  بافت

 کيليتي    ييپ و  پرتيت ي،  بع د،  ه    گرانيت ي،  ها  بافت

 اي  ن ميکروس  کوپي تص  اوير .نم  ود اش  اره ميرمکيت  ي و

 .اند شده  يارا 4 و 3 ها  شک  در ها سن 
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ه   ا  ک   وارتز   فنوکريس   ت A) -3ش   ک  

 ؛(XPL)هم       راه ب       ا شکس       تگي 

(B  فنوکريس  ت ارت  وکلاز ب  ا ماک    کار س   اد

ک  از مرکز در ح ا، سريس يتي ش دن اس ت     

(XPL)؛ (C    هم   راه ارت   وکلاز پرتيت   ي ب  

 E)و  D ؛(XPL)ک      وارتز و پلاژي      وکلاز 

علاي        .PPLو  XPLگارن     ت در ن     ور 

 Kretzه   ا ب   ر گرفت     از  اختص   ار  ک   اني

   .  است0103)

 

   

   
ه  ايي ک    هم  راه  موس  کويت C) ؛ه  ا  گ  رد ش  ده زي  رکن در داخ    بيوتي  ت ادخ  ا، B)  ؛بيوتي  ت در کن  ار ک  وارتز و ارت  وکلاز A) -4ش  ک  

ايلمني ت ک   ب   ص ور       F) ؛ک اني تورم ا ين   E)  ؛ادخ ا، آپاتي ت   D)  ؛ان د  ه ا ق رار گرفت      ت و ب  ش ک  دن دريتي در فض ا  ب ين ک اني     بيوتي

 .است XPL هم  تصاوير در نور .شود ا  ديده مي ميل 
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 فلسیک میگروگرانولار هايآنکلاو

 در خ  ارجي ه  ا  س  ن  قطع  ا  ب   آنک  لاو  کلم   

 کلم    و ديگ  ر ه  ا  س  ن  توس    ش  ده گرفت    ب  ر

 گفت    ه  ا ک  اني داخ    اجس  ام ب    تنه  ا انکلوزي  ون

 ب    م  ذا  ي  ا و جام  د ص  ور  ب    ه  اآنکلاو .ش  ود م  ي

 اس  ت ممک  ن .دش  و م  ي وارد ميزب  ان ماگم  ا  درون

 تفري  ق م  واد از بخش  ي ي  ا و ميزب  ان س  ن  از بخش  ي

 بقاي ا   ي ا  و ميزب ان  ماگم ا   ب ا  أمنش   ه    او ي  يافت 

 ص  عود ط  ي آناتکس  ي، دين  آفر از حاص    نش  ده  و 

 Didier) دش و  وارد آن درون ب    ماگم ا،  ج ايگزيني  ي ا 

and Barbarin, 1991). در ه   اآنکلاو اي   ن عم   ده 

 4 ت  ا 0 کوچ    ه  ا  ان  دازه در بررس  ي ش  ده منطق   

 ه    مت ر  س انتي  02 ت ا  گ اهي  ک    اس ت  مت ر   سانتي

 بيض  و  ه  اآنکلاو اي  ن . A-2 )ش  ک  دش  و م  ي دي  ده

 دي  ده تي  ره رن    و مش  خ  تم  ا  س  ط  ب  ا ش  ک ،

 وف  ور و ب  ودن ري  ز دان    تيرگ  ي اي  ن د ي    .دش  و م  ي

 .است هاآنکلاو در بيوتيت

 30ت  ا  90 ح  دود ه  اآنکلاو اي  ن اص  لي ه  ا  ک  اني

 00ت  ا  2ک  وارتز، درص  د 92ت  ا  90 پلاژي  وکلاز، درص  د

 2ت  ا  9 و بيوتي  ت درص  د 30ت  ا  92 ،زکلاارت  و درص  د

 زني   مس کويت  ک اني  ،همچن ين  .اس ت  ايلمني ت  درصد

 ه  ا س  ن  اي  ن در .ش  ود م  ي دي  ده ان  دک مق  دار ب   

 نيم    ت  ا دار ش  ک  ارت  وکلاز و پلاژي  وکلاز بيوتي  ت،

 ميک رون   300ت ا   900) ان دازه  ه    تقري  ا   و دار شک 

 ا  دان    ب  ين فض  ا  ب    ط  ور معم  و، ک  وارتز و اس  ت

 و B-2 ه ا   )ش ک   ده د  م ي  تش کي   را ه ا  ک اني  اين

C . 

 بازي    و حدواس    ه  ا  س  ن  از رخنم  وني ه  ي 

 و ن   دارد وج   ود ت   وده داخ     در ي   ا اط   را  در

 ب   ا دم   ا ه     و ترکي     ه    آنک   لاو  ه   ا  بيوتي   ت

 ,Kargaran) اس ت  ميزب ان  مونزوگراني ت  ه ا   بيوتي ت 

2011). 

 آنکلاو سورمیکاسه

آنکلاوه   ا  سورميکاس     ن   وعي از آنکلاوه   ا    

گراني  ت آناتکس  ي اس  ت ک    اغل    کوچ    و عدس  ي  

ز بيوتي  ت تش  کي  ا ب    ط  ور اساس  ي  و اس  تش  ک  

ه  ا  غن  ي از  ش  ده و ح  او  مس  کويت و س  اير ک  اني 

آ     وميني  )کياني    ت، س    يليمانيت، آن    دا وزيت و  

 .(Didier and Barbarin, 1991) استگارنت  نيز 

 9ه   ا  سورميکاس     ب   ا قط   ر ح   داک ر   آنکلاو

مت  ر ب  ا غلاف  ي از  س  انتي 2ت  ا  0مت  ر و ط  و،  س  انتي

 بيوتي    ت و مس    کويت، پراکن    دگي کمت    ر  در  

د ک   اي ن پراکن دگي در    داره ا  منطق      مونزوگرانيت

 .شود ها بيشتر مي نزديکي ميکاشيست

کلي    آنکلاوه  ا  سورميکاس    ب  ا جه  ت ي  افتگي   

ه ا  س يليمانيت مش خ      بلورها  بيوتي ت ي ا س وزن   

د ي    داش  تن غ  لا     اي  ن آنکلاوه  ا ب    .دش  و م  ي

 .دش  و راحت  ي از س  ن  ميزب  ان ج  دا م  ي  بي  وتيتي ب  

آنکلاوه  ا ک  اني کياني  ت توس    غلاف  ي گ  اهي در اي  ن 

اي  ن ک  اني  .از بيوتي  ت و مس  کويت احاط    ش  ده اس  ت

ه  ا   از اط  را  در ح  ا، ت   دي  ش  دن ب    س  يليمانيت

مجموع      آنک    لاو   . 6)ش    ک   اس    تس    وزني 

ديرگ  داز   ه  ا  ه  ا  )ک  اني  سورميکاس    و رس  تيت 

موج   ود در مونزوگراني   ت قي   دو اغل     از ج   ن    

 .دان ها  اطرا  توده ميکاشيست

ک   آنه ا    اس ت دهن ده آن   بافت اين آنکلاوها نش ان 

ک     ان  د ه  ا  مت  اپليتي ب  دون ش    قطع  اتي از س  ن 

ط  ي وارد ش  دن ب    م  ذا  و تح  و، ي  افتگي، ب    م  رز 

زاي  ي رس  يده و در واق    آنکلاوه  ا  مت  اپليتي  گراني  ت

 .تحو، يافت  هستند

ه  ا در منطق    ش  ما، گل ايگ  ان در  شيس  ت کياني  ت

 0ت  ا  6 ي  ت مي  اني فش  ار  ش  راي  رخس  اره آمفي و 

گراد درج     س   انتي 690ت   ا  600ب   ار و دم   ا  کيلو

 .(Karimi, 2013)تشکي  شده است 
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C B A 

   

کروس  کوپي يتصويرم C)و  B ؛ه  ا  منطق    آنکلاوه  ا  ميکروگران  و ر )گرانودي  وريتي  درون مونزوگراني  ت تص  وير ص  حرايي  A) -2 ش  ک 

و  PPL ه ا  نورتص اوير ب   ترتي   در     .ده د  و ع دم وج ود جه ت ي افتگي مش خ  را نش ان م ي        يوتي ت ک   فراوان ي ب  ميکروگرانو ر  آنکلاو

XPL گرفت  شده است. 

   
 .ش  ود دار در آن مش  اهده م  ي  ا  از ي    آنک  لاو سورميکاس    ک    ب    خ  وبي س  اخت جه  ت     تص  وير ماکروس  کوپي قطع     A) -6ش  ک  

(B      تص وير در   .اس ت  س يليمانيت يکاس   ح او  کياني ت ک   در ح ا، ت  دي  ش دن ب           ا  از ي   آنک لاو سورم   تص وير ميکروس کوپي قطع

 .است XPLتصوير در نور  C)و  PPLنور 

 

 ها پگماتیت و ها آپلیت

 مراح    آخ رين  در دو ه ر  ه ا  پگماتي ت  و ه ا  آپليت

 دارا  ه ا  س ن   اي ن  .دآي   م ي  وجود  ب ها گرانيت ت لور

 در .اس  ت تورم  ا ين و مس  کويت ک  وارتز، ارت  وکلاز،

 ه  ا  ت  وده برخ  ي اط  را  ا  حاش  ي  ه  ا  شکس  تگي

 خط و   ص ور   ب    ه ا  پگماتي ت  و ه ا  آپلي ت  گرانيتي،

 .(Jahns and Burnham, 1969) اند شده پر

 0 ح  دود ه  ا آپلي  ت در ه  ا دان    ابع  اد متوس   

 اي  ن .اس  ت ريزت  ر دان    ه  ا مونزوگراني  ت از و مت  ر ميل  ي

 و ب  وده س  فيد رن    ب    دس  تي نمون    در ه  ا س  ن 

 ک    اس  ت تورم  ا ين ش  ک  س  وزني منش  ورها  او ح  

  ددار رخنم    ون م    ونزوگرانيتي ت    وده حاش    ي  در

 ترکي     دارا  منطق     ه   ا  آپلي   ت . 9 )ش   ک 

 فلدس   ار ک  وارتز، ه  ا  ک  اني ک    ب  وده مونزوگراني  ت

 ماک    ب  ا پلاژي  وکلاز و کار س   اد ماک    ب  ا پتاس  ي 

 آنه ا  در بيوتي ت  ان دک  مي زان  ب    و مس کويت  آ  يتي،

 .است گرفت  قرار

 ب    نس  ت  و بل ورين  تم ام  ه ا   س ن   ها پگماتيت

 .اس   ت ت   ر درش   ت دان     بس   يار ه   ا مونزوگراني   ت

 ص  ور  ب    و ان  دک مق  دار ب    ني  ز ه  ا پگماتي  ت

 ب ا  مت ر  چن د  ت ا  مت ر  س انتي  چند ضخامت ب  هايي رگ 

 و تورم  ا ين آ ک  ا ن، فلدس   ار ک  وارتز، شناس  ي ک  اني

 منطق  ،  ا ه   پگماتي ت  در .دش و  م ي  دي ده  موسکويت

 .رسد مي نيز متر ميلي 020 حدود ب  بلورها قطر
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 کانی شیمی

 هارفلدسپا

پلاژيوکلازه  ا و  ريزک  او ا کترون  ي تجزي   ه  ا   داده

 ج  ود در مونزوگراني  ت قي  دو فلدس   ارها  آ ک  ا ن مو 

آورده ش  ده اس  ت مط  ابق ب  ا    9و  0ه  ا   در ج  دو،

در  An-Or-Ab (Deer et al., 1991)نم  ودار م ل   ي 

ترکي     و محاس     فرم  و، س  اختار  آنه  ا،  0 ش  ک 

پلاژيوکلازه   ا  ت   وده م   ونزوگرانيتي در مح   دوده   

ترکي    پلاژيوکلازه  ا  آنک  لاو در ا يگ  وکلاز و -آ  ي  ت

ترکي     ،همچن ين  .گي رد  محدوده ا يگ وکلاز ق رار م ي   

در مح  دوده ارت  وکلاز واق      دار   پتاس  ي فلدس   ارها

 .شود مي

 

 
پليت  ي ک    در بخ    پ  اييني تص  وير ص  حرايي از رگ    آ -9ش  ک  

 .قرار دارد قيدو ها  منطق  مونزوگرانيت

 

 قيدو مونزوگرانيت در پتاسي  فلدس ار کاني از ريزکاو ا کتروني تجزي  ها  داده -0 جدو،
Sample No G 29-2-1 G 29-2-2 G 7-1 G 7-2 G 7-3 

SiO2 63.55 64.32 65.25 63.94 63.12 

TiO2 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 

Al2O3 18.01 18.35 18.35 18.17 18.28 

FeO 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 

CaO 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 

Na2O 0.50 0.66 0.88 0.80 0.60 

K2O 18.56 18.39 17.75 17.85 18.09 

Total 100.66 101.71 102.26 100.83 100.10 

Stractural formula based on the 8 Oxygens 

Si 2.97 2.97 2.98 2.97 2.96 

Al 0.99 1.00 0.99 1.00 1.01 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.05 0.06 0.08 0.07 0.06 

K 1.11 1.08 1.04 1.06 1.08 

 cations 5.11 5.10 5.08 5.10 5.10 

X 3.96 3.96 3.97 3.97 3.97 

Z 1.15 1.14 1.11 1.13 1.14 

Ab 3.90 5.20 7.00 6.40 4.80 

An 0.10 0.00 0.00 0.20 0.00 

Or 96.00 94.80 93.00 93.40 95.20 
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 از کاني پلاژيوکلاز در مونزوگرانيت قيدو و آنکلاو رستيت آنريزکاو ا کتروني  تجزي ها   داده -9جدو، 

Sample No G 29-2-1 G 29-2-3 G 29-2-4 G7-1 G7-2 G7-3 G7-5  G7-4 G7-6 G7-7 G7-8  

Rock type Monzogrznite enclave Monzogrznite 

SiO2 67.54 66.01 64.02 65.25 65.77 66.24 65.5 65.46 65.5 67.24 67.08 

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

Al2O3 20.43 21.37 23.64 21.51 21.52 21.06 21.64 21.09 21.64 19.76 20.42 

FeO 0.06 0.09 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 

MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

CaO 1.75 2.85 5.43 2.37 2.45 2.09 1.88 2.04 1.88 0.69 1.35 

Na2O 9.73 9.26 7.94 9.79 9.77 9.89 9.94 9.38 9.94 10.48 10.17 

K2O 0.11 0.09 0.13 0.13 0.22 0.17 0.16 0.21 0.16 0.20 0.11 

Total 99.62 99.65 101.19 99.08 99.76 99.48 99.12 98.18 99.12 98.39 99.17 

Stractural formula based on the 8 Oxygens 

Si 2.959 2.902 2.791 2.889 2.893 2.917 2.895 2.915 2.895 2.981 2.954 

Al 1.054 1.106 1.214 1.122 1.115 1.092 1.126 1.106 1.126 1.032 1.059 

Fe2+ 0.002 0.003 0.001 0.001 0 0 0 0 0 0 0.001 

Mg 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0 0 0 0 

Ca 0.082 0.134 0.254 0.113 0.116 0.099 0.089 0.097 0.089 0.033 0.063 

Na 0.826 0.789 0.671 0.841 0.833 0.845 0.852 0.81 0.852 0.901 0.868 

K 0.006 0.005 0.007 0.008 0.012 0.009 0.009 0.012 0.009 0.011 0.006 

 cations 4.929 4.939 4.938 4.974 4.97 4.963 4.971 4.94 4.971 4.958 4.951 

X 4.013 4.008 4.005 4.011 4.008 4.009 4.021 4.021 4.021 4.013 4.013 

Z 0.916 0.931 0.933 0.963 0.962 0.954 0.95 0.919 0.95 0.945 0.938 

Ab 90.4 85 72 87.4 86.7 88.7 89.7 88.1 89.7 95.3 92.6 

An 9 14.4 27.3 11.7 12.1 10.4 9.4 10.6 9.4 3.5 6.7 

Or 0.7 0.5 0.8 0.8 1.2 0.9 0.9 1.3 0.9 1.2 0.6 

 

 

قرارگي   ر    تعي   ين ترکي     فلدس    ارها و    م   ودار ن -0 ش   ک  

ا يگ  وکلاز -در مح  دوده آ  ي  ت نطق    بررس  ي ش  دهپلاژيوکلازه  ا  م

 و قرارگي    ر  فلدس     ارها  آ ک    ا ن در مح    دوده ارت    وکلاز    
(Deer et al., 1991) 
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 سیاه میکاي

 اي  ن فرومني  زين ا ه   ک  اني جمل    از ه  ا بيوتي  ت

 ه ا   س ن   در يوتي ت ب ترکي    .ندهس ت   گرانيت ي  توده

 فوگاس  يت  مو   د، ماگم  ا  ترکي    ت  اب  گرانيتوئي  د 

 م   ذا  دم   ا  ،(Partin et al., 1983) اکس   يژن

(Abbot and Clarke, 1979) ه  ا گراني  ت خاس  تگاه و 

 ,.Nachit et al؛ (Abdelrahman, 1994 س    تا

 ب  ر ه  ا بيوتي  ت اص  لي عناص  ر مي  زان بررس  ي .2005)

  3 )ج  دو، ا کترون  يريزک  او  تجزي    ه  ا  داده اس  ا 

 و ه  ا  مونزوگراني  ت  در ک  اني  اي  ن  ده  د  م  ي  نش  ان

 ب    نس   ت و ب  وده آه  ن از غن  ي ش  د  ب    ه  اآنکلاو

 در ه ا  بيوتي ت  .اس ت  توج    در خ ور  آن مي زان  ،منيزي 

 تيت  ان از فقي  ر ب    نس   ت ش  دهمطا ع     ه  ا  س  ن 

در  ه  ا بيوتي  ت در آ وميني  وم مي  زان ،همچن  ين .اس  ت

 در AlIV تغيي را   نم ودار  ب    توج    ب ا  .اس ت  توج  خور

 ت  ا آني  ت س  ياه، ميک  ا  ن  و  Fe/(Fe+Mg) مقاب   

 نم   ودار در ،همچن   ين و  A-1 )ش   ک  س   يدروفيليت

 در ک   اني اي   ن  Forster (0160 توس     ش   ده  ي   ارا

 ق  رار س  يدروفيليت و دار آه  ن بيوتي  ت ه  ا  مح  دوده

 عناص  ر اکس  يدها  اس  ا  ب  ر .B)-1 ش  ک ) گي  رد م  ي

 ت  ايي س    نم  ودار  9002) انهمک  ار و Nachit ،اص  لي

FeO-MgO-TiO2 او ي    ه  ا  بيوتي  ت تم  ايز ب  را  را 

 تع  اد، ب  ا ه  ا  )بيوتي  ت ه  ا بيوتي  ت س  اير و ماگم  ايي

 ن  دا ک  رده پيش  نهاد ش  ده  تش  کي  دوب  اره ي  ا و مج  دد

 . C-1 )شک 

 ه  ا  بيوتي  ت ن  و  از ش  ده مطا ع    ه  ا  يوتي  تب

 ص  ور  ب    ک    اس  ت ماگم  ا ت ل  ور محص  و، و او ي   

 در .دش  و م  ي دي  ده مق  اط  در ني  ز خودش  ک     ا تقري

 کلريت  ي د ي    ب    ه  ا نمون    از تع  داد  B-1 ش  ک 

 .ندا گرفت ن قرار او ي  ها  بيوتيت هگستر در شدن
 

  G29-2 قيدو )مقط  مونزوگرانيت و آنکلاو رستيت ريزکاو ا کتروني کاني بيوتيت در تجزي نتايج حاص  از  -3 جدو،
Sample No G 29-2 G 29-2 G 29-2 G 29-2 G 29-2 G 29-2 G 29-2 G 29-2 G 29-2 G 29-2 

Location monzogranite   enclave   

SiO2 34.91 35.97 34.66 34.57 34.87 35.31 35.50 35.84 35.37 35.65 

TiO2 2.66 2.76 2.81 2.70 2.73 2.61 2.89 2.82 2.60 2.79 

Al2O3 18.57 16.76 17.14 16.57 16.88 16.83 16.69 16.91 17.29 16.91 

FeO 23.43 23.70 23.86 23.42 23.95 23.03 21.77 22.34 22.77 23.04 

MgO 5.42 5.78 5.47 5.50 5.74 5.97 6.00 6.07 6.08 6.08 

CaO 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.01 1.20 0.01 0.03 0.01 

Na2O 0.03 0.05 0.06 0.14 0.23 0.07 0.04 0.05 0.09 0.07 

K2O 10.67 11.13 10.95 10.52 11.14 11.18 10.97 10.88 11.11 11.14 

Total 95.71 96.17 94.96 93.45 95.54 95.03 95.06 94.92 95.34 95.69 

Number of cations on the basis of 22 Oxygens 

Si 5.44 5.60 5.49 5.55 5.49 5.56 5.57 5.61 5.54 5.57 

AlIV 2.56 2.40 2.51 2.46 2.51 2.44 2.43 2.39 2.46 2.44 

AlVI 0.85 0.67 0.68 0.67 0.63 0.68 0.65 0.73 0.73 0.68 

Ti 0.31 0.32 0.33 0.33 0.32 0.31 0.34 0.33 0.31 0.33 

Fe2+ 3.05 3.09 3.16 3.14 3.16 3.03 2.85 2.92 2.98 3.01 

Mg 1.26 1.34 1.29 1.31 1.35 1.40 1.40 1.42 1.42 1.42 

Na 0.01 0.02 0.02 0.04 0.07 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 

K 2.12 2.21 2.21 2.15 2.24 2.25 2.20 2.17 2.22 2.22 

Cations 15.60 15.65 15.69 15.66 15.77 15.70 15.65 15.59 15.68 15.67 

Fe/Fe+Mg 0.71 0.70 0.71 0.71 0.70 0.68 0.67 0.67 0.68 0.68 

Mg/Fe+Mg 0.29 0.30 0.29 0.29 0.30 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 
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Sample No G 7-1 G 7-2 G 7-3 G 7-4 G 7-5 G 7-6 G 7-7 G 7-8 

Location Monzogranite 

 G.7 مقط  3ادام  جدو، 

SiO2 34.31 35.02 35.84 34.14 34.62 35.53 35.88 33.95 

TiO2 1.66 1.59 1.61 1.21 3.18 3.12 3.35 3.24 

Al2O3 17.62 17.78 17.51 17.11 16.82 17.31 17.04 16.62 

FeO 27.56 27.43 27.39 27.95 26.36 26.58 26.00 26.56 

MgO 3.24 3.26 3.33 3.16 3.12 3.19 3.42 3.40 

Na2O 0.01 0.01 0.02 0.10 0.02 0.05 0.02 0.03 

K2O 10.98 10.74 10.47 10.60 10.79 11.07 10.85 10.68 

Total 95.37 95.83 96.18 94.27 94.90 96.85 96.57 94.49 

Number of cations on the basis of 22 Oxygens 

Si 5.50 5.56 5.65 5.55 5.55 5.57 5.61 5.48 

AlIV 2.50 2.44 2.35 2.45 2.46 2.44 2.39 2.52 

AlVI 0.83 0.89 0.90 0.83 0.72 0.76 0.75 0.64 

Ti 0.20 0.19 0.19 0.15 0.38 0.37 0.39 0.39 

Fe2+ 3.70 3.64 3.61 3.80 3.53 3.48 3.40 3.59 

Mg 0.78 0.77 0.78 0.77 0.75 0.75 0.80 0.82 

Na 0.00 0.00 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 

K 2.25 2.18 2.10 2.20 2.21 2.21 2.17 2.20 

Cations 15.75 15.67 15.59 15.77 15.59 15.58 15.51 15.65 

Fe/Fe+Mg 0.83 0.82 0.82 0.83 0.83 0.82 0.81 0.81 

Mg/Fe+Mg 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.18 0.19 0.19 

 

  
در مقاب      AlIVتغيي   را  ب   ا توج     ب     نم   ودار   A) -1 ش   ک 

Fe/(Fe+Mg) اس  ت از ن  و  آني  ت ت  ا س  يدروفيليت   س  ياه ميکاه  ا

(Deer et al., 1991) ؛(B ب  ا ميکاه  ا  بن  د  ط ق    دي  اگرام م ل   ي

ه  ا  اي  ن منطق      اس  تفاده از ترکي    ش  يميايي آنه  ا ک    نمون      

 ده  د را نش  ان م  يو س  يدروفيليت  مح  دوده بيوتي  ت غن  ي از آه  ن

(Forster, 1960)؛ (C ه      ا بن      د  ان      وا  بيوتي      ت رده 

(Nachit et al., 2005). A =ه  ا  او ي    بيوتي  ت ،B= ه  ا  بيوتي  ت 

دوب  اره تش  کي  ش  ده را نش  ان ه  ا   بيوتي  ت =C و ب  ا تع  اد، مج  دد

  .دهد مي
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 سفید میکاي

 ص  ور  دو ب    گرانيت  ي ه  ا  س  ن  در مس  کويت

 از او ي     مس   کويت .دارد حض   ور ثانوي     و او ي    

 مس  کويت و   ي آي  د م  ي وج  ود  ب   گرانيت  ي ماگم  ا 

 جري  ان در ديگ ر  ه ا   ک  اني ت  دي   و تجزي    از ثانوي   

 ش     راي  تح     ت هي     دروترما ي ين     دها آفر

 ,.Miller et al) ش  ود م  ي ايج  اد  يدو اس   س  ا 

 Na از ثانوي    ب    نس   ت او ي    ه  ا  موس  کويت .(1981

 ان    د ش    ده ته    ي Si و Mg از و ت    ر غن    ي Al و

(Miller et al., 1981). 

 ک  ار ب    مس  کويتي توص  يف ب  را  فنژي  ت واژه

 0:3 بيش  تر آن س  اختار در Si:Al نس   ت ک    درو م  ي

 .ياب  د م  ي اف  زاي  Si مق  دار ب  ا فنژي  ت مي  زان .باش  د

 Al ج  ا  ب    +Fe2 و Mg جانش  يني ب  ا Si اف  زاي 

 تجزي    ه  ا  داده .(Deer et al., 1962) اس  ت اهم  ره

  ي  ارا 4 ج  دو، در س  فيد ميکاه  ا  ريزک  او ا کترون  ي

 از س فيد  ميکاه ا   A-00 ش ک   ط  ق  ب ر  .اس ت  شده

 .است ثانوي  و او ي  نو 

 م  ورد س  فيد ميکاه  ا  ن  و  بررس  ي منظ  ور ب   

 ش  د اس  تفاده  Feenstra (0116 دي  اگرام از بررس  ي

 رأ  س    دارا  م ل   ي دي  اگرام اي  ن . B-00 )ش  ک 

 دو در و Fe2++Mg آن رئ  و  از يک  ي در ک    اس  ت

 جداگان    ط  ور ب    AlVI و AlIV ن  و  دو آن ديگ  ر رأ 

 س لادونيت،  ن و   ميکاه ا   نم ودار  اي ن  در .ددار وجود

 و مس  کويت آن، دار آه  ن ن  و  و فنژي  ت  وکوفيلي  ت،

 در .اس    ت تش    خي  اب     ق آن دار آه    ن ن    و 

 مح  دوده در ميکاه  ا ترکي    قي  دو ه  ا  مونزوگراني  ت

 اي   ن فنژيت   ي ترکي     .گي   رد م   ي ق   رار فنژي   ت

 توان   د م   ي بيش   تر نم   ودار اي   ن در ه   ا مس   کويت

 .گيرد بر در را ثانوي  ها  مسکويت
 

 گرانيت قيدومونزوها  مسکويت توده نفو    ريزکاو ا کتروني نمون  تجزي نتايج  -4جدو، 
Sample No G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G7 

SiO2 44.73 44.97 44.32 44.35 43.91 47.05 46.04 

TiO2 0.36 0.37 0.00 0.01 0.04 0.89 0.49 

Al2O3 32.57 32.77 33.78 33.82 33.41 30.04 32.32 

FeO 2.21 2.21 1.92 1.90 1.91 2.90 2.79 

MnO 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 

MgO 0.96 0.91 0.74 0.73 0.77 1.62 0.76 

CaO 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 

Na2O 0.34 0.27 0.37 0.36 0.34 0.18 0.29 

K2O 12.74 12.32 12.50 12.56 12.49 12.56 12.33 

Total 93.89 93.82 93.62 93.71 92.87 95.24 95.00 

Structural formula based on the 22 Oxygens 

Si 6.16 6.17 6.10 6.10 6.09 6.39 6.25 

AlIV 1.84 1.83 1.90 1.90 1.91 1.62 1.75 

AlVI 3.44 3.47 3.57 3.57 3.56 3.19 3.42 

Ti 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.09 0.05 

Fe2+ 0.25 0.25 0.22 0.22 0.22 0.33 0.32 

Mn 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 

Mg 0.20 0.19 0.15 0.15 0.16 0.33 0.15 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.09 0.07 0.10 0.10 0.09 0.05 0.08 

K 2.24 2.16 2.19 2.20 2.21 2.17 2.13 

Cations 14.33 14.25 14.31 14.31 14.32 14.23 14.22 

Fe/(Fe+Mg) 0.59 0.59 0.58 0.5 0.56 0.58 0.67 

Mg/(Fe+Mg) 0.41 0.41 0.42 0.5 0.44 0.42 0.33 
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موقعي  ت ترکي     B) ؛(Miller et al., 1981)  ه  ا  ثانوي   ه  ا  او ي    )ماگم  ايي  از مس  کويت  نم  ودار تفکي    مس  کويت A) -00 ش  ک 

 ه     ا ب       اي     ن ش     ر  اس     ت: اختص     ار ک     اني ؛ Feenstra (0116ش     يميايي ميکاه     ا  مطا ع       ش     ده در نم     ودار 
(LC=leucophyllite, Ph=Phengite, Mu=Muscovite, Cd=Cladonite, Fmu=Ferricmuscovite, Fph=Ferricphengite) 

 

 ایلمنیت

 ش کلي  ب ا  بل ور  ري ز  ص ور   ب    ک  ايلمنيت ترکي 

 کم    ب    ش ود  م ي  دي ده  مق اط   در ا  ميل  و کشيده

 حاص    ه ا   داده .ش د  تعي ين ريزکاو ا کترون ي   تجزي 

 فرم  و، ب  ا ک  اني اي  ن .اس  ت آم  ده 2 ج  دو، در آن از

 دي   ده S  ن   و ه   ا  گراني   ت در FeOTiO2 کل   ي

 ه ا   گراني ت  .اس ت  احي ايي  ش راي   بي انگر  و ش ود  مي

 ندهس  ت مع  رو  ني  ز احي  ايي ن  و  ب    ايلمني  ت س  ر 

(Ishihara, 1977). 

 تورمالین

ا   ب    عل  ت پاي  دار  در طي  ف گس  ترده تورم  ا ين

در فش  ار و مق  اوم ب  ودن در براب  ر ه  وازدگي     ،از دم  ا

 ,Manning)اهمي ت دارد  شناس ي   ه ا  س ن    بررس ي 

 تورم   ا ين حم     کنن   ده اص   لي ب   ور در    .(1982

ه  ا   ا  اس  ت ک    در اث  ر واک  ن  ه  ا  پوس  ت  س  ن 

گرم   ابي غن   ي از ب   ور در  -ه   ا  ماگم   ايي  ش   اره

ه  ا  ب  ا س  ن  ميزب  ان گرانيت  ي تش  کي        مح  ي 

 .شود مي

اس  ت  ppm920-90ه  ا  مي  انگين ب  ور در ش  ي   

ه  ا  رس  ي  رس  د ک    ک  اني  بن  ابراين، ب    نظ  ر م  ي 

ش راي  درج   پ ايين اس ت      ترين خاستگاه ب ور در  مه 

(Henry and Dutrow, 1996).  ب  ا اف  زاي  دم  ا ب  ور

 آزاد رس ي  ه ا   ک اني  و ر  ب وردار،  ه ا   نشس ت  از ت 

 ق  رار ا  دان    ب  ين ه  ا  ش  اره اختي  ار در و ش  ده

 آ ومينوس يليکاتي  ه ا   ک اني  ب ا  ه ا  ش اره  اين .گيرد مي

 .شود مي تشکي  تورما ين و داده واکن 

ه  ا در  تورم  ا ين زک  او ا کترون  يري تجزي    ه  ا  داده

دس  تيابي ب    فرم  و،    .  ش  ده اس  ت ي  ارا 6ج  دو، 

 آني  ون 30ه  ا ب  ا اس  تفاده از    س  اختار  اي  ن ک  اني  

OH-) ،(O2-  مي   زان .انج   ام ش   ده اس   تB2O3H2O 

روش  اب    Bي   ون  3و  -OHي   ون  4ب   را  ايج   اد  

ا  بررس  ي رب   .س  نجي محاس     ش  ده اس  ت   عنص  ر

 Naو  Ca ،Fe ،Mg ه  ا  تغيي  را  ترکي   ي در نس   ت 

 ه  ا از نموداره  ا  دوت  ايي  و تش  خي  ن  و  تورم  ا ين 

Fe/(Fe+Mg)] و [Na/(Na+Ca) ش   ده توس     ي   ارا  

Trumbull  وChaussidon (0111ش    ده    اس    تفاده

 م  ورد ه  ا  ب  ر اس  ا  اي  ن دي  اگرام تورم  ا ين  .اس  ت

 گس  تره ترکي   ي  قي  دو در ه  ا  بررس  ي در گراني  ت 

 Feع  دد  دارا   ق  رار گرفت    و A-00ش  ور، )ش  ک  

 .است ييبا 

ه ا را ب   دو    بر اس ا  خاس تگاه تش کي ، تورم ا ين    

ه  ا   ه  ا  هي  دروترما، و تورم  ا ين  دس  ت  تورم  ا ين

 London and)ان   د  ماگم   ايي تقس   ي  ک   رده  

Manning, 1995). ه   ا  منطق     م   ورد  تورم   ا ين

پراکن  ده در مونزوگراني  ت وج  ود  مطا ع    ب    ص  ور   

ب  ودن نس   ت   ب  ا  B-00ط   ق نم  ودار ش  ک    .ددار
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Fe/Mg   و ف   راوان ب   ودن آ    وميني  ک     ب     ج   ا

نش  يند،     م  يMgو  Feه  ا  دو فرفيت  ي )  ک  اتيون

 بررس  ي ش  دهه  ا   نش  ان از ماگم  ايي ب  ودن تورم  ا ين

 .دارد
 

 ايلمنيتتجزي  ريزکاو ا کتروني  نتايج -2 جدو،
TiO2 Al2O3 Na2O FeO MnO MgO CaO SiO2 TOTAL 

49.44 3.97 0.02 41.03 0.07 0.03 0.01 1.85 96.35 

Number of cations on the basis of 6 Oxygens 

Ti Al Na Fe Mn Mg Ca Si TOTAL 

1.93 0.24 0 1.78 0 0 0 0.1 3.96 

 

 قيدو ها  منطق  تورما ين تجزي  ريزکاو ا کتروني نتايج -6جدو، 

Sample No. G-7 G-7 G-7 G-7 G-7 G-7 

SiO2 35.82 35.73 36.05 36.11 35.78 34.87 

TiO2 0.42 0.64 0.73 0.20 0.64 0.51 

Al2O3 33.05 32.39 32.71 32.76 32.87 32.97 

FeO 12.54 12.13 12.01 12.41 11.89 12.25 

MgO 2.21 2.28 2.30 2.32 2.34 2.18 

CaO 0.18 0.13 0.16 0.15 0.14 0.15 

MnO 0.13 0.08 0.08 0.12 0.07 0.09 

Na2O 1.75 1.68 1.76 1.81 1.76 1.73 

K2O 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 

H2O* 3.59 3.55 3.58 3.58 3.57 3.53 

B2O3* 10.39 10.29 10.39 10.38 10.36 10.23 

Total 100.09 98.95 99.80 99.86 99.47 98.54 

O=F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total* 100.09 98.95 99.80 99.86 99.47 98.54 

Structural formula based on 31 anions (O, OH, F) 

T:    Si 5.99 6.03 6.03 6.05 6.00 5.92 

Al 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 

B 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

Z:    Al 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

Y:    Al 0.51 0.45 0.45 0.47 0.50 0.53 

Ti 0.05 0.08 0.09 0.03 0.08 0.07 

Mg 0.55 0.58 0.57 0.58 0.59 0.55 

Mn 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 

Fe2+ 1.75 1.71 1.68 1.74 1.67 1.74 

٧Y 2.88 2.83 2.81 2.82 2.85 2.90 

X:   Ca 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 

Na 0.57 0.55 0.57 0.59 0.57 0.57 
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ه  ا  تورم  ا ين  موقعي  ت نمون    B)؛ (Trumbull and Chaussidon, 1999) گراني  ت قي  دوه  ا   ش  يميايي تورم  ا ين ترکي    A) -00ش  ک  

 Fe-Mg (London and Manning, 1995)در نمودار 

 

 سنجی دما زمین

 فلدسپارها سنجی دما زمین
 از قي دو  ئي د  گرانيتو ت وده  س نجي  دم ا  منظ ور  ب 

 Brown و Parsonsپيش     نهاد  ه     ا  دماس     نج

 ه    ا  م    د، در .اس    ت ش    ده اس    تفاده  0104)

 م  ورد ه  ايي س  ن  ،دم  ا تعي  ين ب  را  پيش  نهاد 

 و پلاژي  وکلاز ح  او  ک    دگي  ر م  ي ق  رار مطا ع   

 اس  ا  ب  ر .دباش  ب    هم  راه ه      پتاس  ي  فلدس   ار

 ت  ا 320 ح  دود دم  ا  هافلدس   ار 09 ش  ک  نم  ودار

 Anderson .دده   م  ي نش  ان را س  انتيگراد درج    400

 دم  ا  ب  ودن پ  ايين ش  ايد اس  ت معتق  د  0116)

 از ناش ي  فلدس  ارها،  ترکي    اس ا   ب ر  ش ده  محاس  

 ت وده  ش دن  س رد  ط و،  در انجم اد   نقط   زير تحو  

 فلدس   ارها دماس  نجياز  ک    دم  ايي ،بن  ابراين .باش  د

 فلدس  ارها  دوب اره  تع اد،  بي انگر  اس ت  آم ده  دست  ب

 دم  ا  ع   ارتي ب    ي  ا  يدو اس   س  ا  دم  ا  زي  ر در

 .است سيست  شدن بست 

 ها بیوتیت دما سنجی زمین

در  Tiثير را ب   ر رو  مي   زان أدم   ا بيش   ترين ت   

و همک  اران  Henryاز اي  ن رو  .بيوتي  ت داردس  اختار 

و  Tiاس     ا   بيوتي     ت ب     ر  دماس     نج 9002)

Mg/(Mg+Fe)    موج  ود در اي  ن ک  اني را در فش  ارها

 . 09اند )شک     کردهيارارا  ارب کيلو 6تا  4

ه  ا مح  دوده  بيوتي  ت بيش  تر 03در نم  ودار ش  ک  

را نش   ان درج     س   انتيگراد   900ت   ا  620دم   ايي

ه  ا دم  ا  کمت  ر  نش  ان  تع  داد  از نمون    .دده   م  ي

ک   در   اس ت يي ه ا  بيوتي ت د ک  در واق  هم ان  ده مي

ب ا تع اد،    ه ا   بيوتي ت در مح دوده   B-1نمودار شک  

را نس  ت ب      ت ر   دم ا  پ ايين  ان د و   مجدد قرار گرفت 

 .دده مينشان  او ي  ها  بيوتيت

ت   وان از روش  م   يب   را  ترم   ومتر  بيوتي   ت  

Henry ( ب   ر  .  اس   تفاده نم   ود 9002و همک   اران

و محاس  ا    9در ج دو،   مق ادير ثاب ت  همين اس ا ،  

 0ه  ا  منطق    در ج  دو،   دم  ايي آن ب  را  بيوتي  ت 

آي د،   ب ر م ي   0همانطور ک   از ج دو،    .اراي  شده است

 690ت  ا  620د ه  ا ح  دو اي  ن بيوتي  ت متوس    دم  ا  

 .درج  سانتيگراد است

T= {[Ln (Ti)-a-c (XMg) 
3]/b} 0.333. 

 : شراي  دراين روش از ترمومتر  فق    همچنين،

ToC=480-800، Ti=0.04-0.6(apfu) 

XMg=0.275-1.0. 

 .استقاب  اعتماد 
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 .(Parsons and Brown, 1984)دماسنجي فلدس ارها  -09 شک 

ه  ا  مونزوگراني  ت و   نم  ودار تعي  ين دم  ا در بيوتي  ت   -03ش  ک  

  م  ورد اس  تفاده ي  علا) (Henry et al., 2005)ه  ا  منطق     آنک  لاو

 .است  1شک   مشاب 

 
 بيوتيت در Ti ميزان اسا  بر ژئوترمومتر  در استفاده مورد ثابت مقادير -9 جدو،

a b c 

-2.3594 4.6482*10-09 -1.7283 

 
 قيدو منطق  ها  سن  در ها بيوتيت ژئوترمومتر  از حاص  ها  داده -0 جدو،

Sample G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 G29-2 

Mg 1.26 1.34 1.29 1.31 1.35 1.40 1.40 1.42 1.42 

Fe2+ 3.05 3.09 3.16 3.14 3.16 3.03 2.85 2.92 2.98 

Mg+Fe2+ 4.31 4.43 4.45 4.46 4.51 4.44 4.26 4.34 4.40 

Ti 0.31 0.32 0.33 0.33 0.32 0.31 0.34 0.33 0.31 

xMg 0.29 0.30 0.29 0.30 0.30 0.32 0.33 0.33 0.32 

T© 643 651 656 652 651 644 662 658 643 

Sample G29-2 G 7 G 7 G 7 G 7 G 7 G 7 G 7 G 7 

Mg 1.42 0.78 0.77 0.78 0.77 0.75 0.75 0.80 0.82 

Fe2+ 3.01 3.70 3.64 3.61 3.80 3.53 3.48 3.40 3.59 

Mg+Fe2+ 4.42 4.47 4.42 4.39 4.57 4.28 4.23 4.20 4.41 

Ti 0.33 0.20 0.19 0.19 0.15 0.38 0.37 0.39 0.39 

xMg 0.32 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.18 0.19 0.19 

T© 655 547 534 535 463 673 666 678 677 
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 تکتونیکی محیط و ماگمایی سري تعیین

Nachit (0106      در بيوتي   ت ترکي     کم     ب 

 آن از ک    ماگماه ايي  ان وا   ب ا  آن ارت  ا   و ه ا  گرانيت

 Al براب  ر در Mg تغيي  را  نم  ودار  ان  د، ش  ده مت ل  ور

 نم  ودار اي  ن اس  ا  ب  ر .اس  ت ک  رده  ي  ارا را ک   

 رد آن آنک  لاو و قي  دو گراني  ت ب    مرب  و  ه  ا  نمون   

 . A-04 )شک  دگير مي قرار آ کا ن کا   محدوده

 *Al2O3، FeO اکس  يدها  نس   ي فراوان  ي  پاي   ب  ر

 ب    و ماگم  ايي س  ر  س    بيوتي  ت در موج  ود MgOو 

 ه  ا گراني  ت ب  را  تکت  ونيکي مح  ي  س    آن دن   ا،

 عنص  ر س    جانش  يني حاص    ک    اس  ت ش  ده معرف  ي

 ,Abdelrahman) اس  ت آ وميني  وم و مني  زي   آه  ن،

  ه    ا بيوتي    ت ترکي      . B-04 )ش    ک  (1994

 پرآ   ومين ماگم  ا  مح  دوده در قي  دو مونزوگراني  ت

 تش  کي  (PerAl) برخ  ورد  ک  وهزايي مح  ي  در ک   

 S ن و   ه ا   گراني ت  ش اخ   ک    ش ده  واق    ان د  شده

 ت وان  م ي  آم ده  دس ت   ب   ش واهد  اسا  بر و است نيز

 ب ين  ا  ق اره  تص ادم  ح ين  در ه ا  س ن   اي ن  ک  گفت

 پوس  ت  ف  روران  از پ    ک    عرب  ي-آفريق  ا ص  فح 

 داده رخ اي  ران ص  فح  زي  ر ب    ج  وان تت  ي  اقي  انو 

 و بيوتي  ت در ب  ا  آ وميني  وم .ان  د ش  ده تش  کي  اس  ت

 ه  ا  ک  اني ديگ  ر و موس  کويت ب  ا ک  اني اي  ن همراه  ي

 اف  زاي  دهن  ده نش  ان گارن  ت :مانن  د آ ومينوس  يليکات 

 ودنب   غن  ي .(Zen, 1988) اس  ت ماگم  ا در Al فعا ي  ت

 فوگاس  يت  ب    بس  تگي مني  زي  ي  ا آه  ن از تي  تبيو

 Wones) دارد م  ذا  ش  دن س  رد ط  و، در اکس  يژن

and Eugster, 1965). مني  زي  از غن  ي ه  ا  بيوتي  ت 

 ب    توج    ب ا  .اس ت  اکس يژن  ب ا    فوگاس يت   شاخ 

 آه  ن از غن  ي قي  دو مونزوگراني  ت ه  ا  بيوتي  ت اينک   

 ه ا  س ن   اي ن  در ايلمني ت  حض ور  ب    توج    با و است

 زم  ان در اکس  يژن فوگاس  يت   ک    ش  ود م  ي ش  خ م

 .است بوده پايين کاني اين ت لور

 

 گیري نتیجه

ه  ا   ش  يمي، ک  اني مطا ع  ا  پتروگراف  ي و مين  را،

اص  لي ت  وده را ک  وارتز، پلاژي  وکلاز از ن  و  آ  ي  ت ت  ا   

ا يگ   وکلاز، فلدس    ار آ ک   ا ن از ن   و  ارت   وکلاز و    

ليت و ميک  روکلين و بيوتي  ت از ن  و  آني  ت ت  ا س  يدروف

ه  ا  فرع  ي تورم  ا ين از ن  و  ش  ور،، زي  رکن،    ک  اني

ه  ا   آپاتي  ت، گارن  ت، مس  کويت، ايلمني  ت و ک  اني   

ثانوي     کلري   ت، سريس   يت و کائو يني   ت نش   ان     

ه  ا  او ي    و  دماس  نجي بيوتي  ت ،همچن  ين .ده  د م  ي

دگرس  ان نش  ده منطق    دم  ا  ت ل  ور اي  ن ک  اني را ب    

درج    س  انتيگراد نش  ان   692ط  ور متوس    ح  دود  

 .دهد يم

ماگم  ا    ه  ا مش  خ  کنن  ده   ترکي    بيوتي  ت 

پرآ ومين     و مح   ي  تکت   ونيکي برخ   ورد  ب   را    

حض  ور  .هاس  ت دهن  ده اي  ن گراني  ت ماگم  ا  تش  کي 

ه  ايي  ه  ا  رس  تيتي و ک  اني آنکلاو  ه  ا، ميکاشيس  ت

ب  ا  ب  ودن  ،گارن  ت و همچن  ين :از جمل    Alغن  ي از 

 نس     ت پتاس    ي  ب      س    دي  در فلدس     ارها   

(K/Na ب     هم   راه ترکي     ش   يميايي   0ز بيش   تر ا

ها ب  دخا  ت مس تقي  پوس ت  در تش کي  اي ن       بيوتيت

ا را در گ  روه آنه  ت  وان  ه  ا اش  اره دارد و م  ي   س  ن 

همچن  ين، غن  ي ب  ودن  .ق  رار داد Sه  ا  ن  و   گراني  ت

 گوي  ا و حض  ور ک  اني ايلمني  ت،    Feه  ا از  بيوتي  ت

 .شراي  احيايي در زمان ت لور است

ت وان گف ت    آم ده م ي   دس ت   بر اس ا  ش واهد ب    

ا  ب ين ص فح     ه ا در ح ين تص ادم ق اره     ک  اين سن 

عرب  ي ک    پ    از ف  روران  پوس  ت  اقي  انو   -آفريق  ا

تت  ي  ج  وان ب    زي  ر ص  فح  اي  ران رخ داده اس  ت    

 .اند تشکي  شده
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B A 

 
 

 تکت  ونيکي مح  ي  تعي  ين B) ؛(Nachit, 1986) قي  دوآنک  لاو  و مونزوگراني  ت ه  ا  بيوتي  ت توس    ماگم  ايي س  ر  تعي  ين A) -04 ش  ک 

 ف  روران ، ب  ا م  رت   ک  وهزايي آ ک  ا ن کا     =CA نم  ودار اي  ن در ؛(Abdelrahman, 1994) ه  ا بيوتي  ت ش  يمي اس  ا  ب  ر ه  ا بيوتي  ت

PerAl= س  نوزوئي -پس  ين مزوزوئي    س  ن ب    ک    عرب  ي-آفريق  ا ص  فح  ب  ين ا  ق  اره )تص  ادم برخ  ورد  ک  وهزايي مح  ي  آ   ومين پ  ر 

 م ورد   ي  علا) ک وهزايي  غي ر  آ ک ا ن  =Alk و اس ت   داده رخ اي ران  ص فح   زي ر  ب    ج وان  تت ي   اقي انو   پوس ت   فروران  از پ  و آغاز 

 . است 1 شک  مشاب  استفاده

 

 سپاسگزاري

 و آموزش   ي ه   ا  معاون   ت از پ   ژوه  گانگارن   دن

 م ا ي  ه ا   حماي ت  خ اطر ب     اص فهان  دانشگاه پژوهشي

، Angeles-Garcia ،Margarita ه   ا خ   ان  ،همچن   ين و

Reyes-Salas  وSonia ب    مکزي    دو ت  ي دانش  گاه از 

 .نمايند مي تشکر تجزي  ريزکاو ا کتروني انجام خاطر
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Abstract 

The Ghaidou monzogranite in the southeast of Khomein constitute a part of rock complex 

from the northern part of the Sanandaj-Sirjan zone. This body intruded into the Jurassic 

micaschists and created a metamorphic aureole. Also, aplitic veins, tourmaline bearing 

pegmatitic dikes, felsic microgranular enclaves and surmicaeous enclaves are observed in 

this area. The predominant minerals of these rocks are K-feldspar (orthoclase and 

microcline), Na-plagioclase (Albite- oligoclase in the monzogranite and oligoclase in the 

felsic microgranular enclaves), quartz and black mica (Annite) -as the main minerals- 

with minor amount of tourmaline (schorle), garnet, white mica (phengite), sillimanite, 

kyanite, zircon, apatite and ilmenite. On the basis of biotites mineral chemistry, these 

phases are enriched in FeO and Al2O3 and relatively low in TiO2. These minerals are 

magmatic and primary and thermometry results yielded 660-690 ºC. According to the 

chemical composition of primary igneous biotites in the enclaves and monzogranites, 

these rocks have calc-alkaline, peraluminous and an orogenic continental collision affinity 

characteristics of S-type granites. Also, the biotite composition and the presence of 

ilmenite point to low oxygen fugacity and redox conditions during magma crystallization. 

Based on the available data, the generation of these rocks can be related to Arabian-

Eurasia collision zone. 

Key words: Mineral chemistry, Monzogranite, Enclave, Ghaidou, Sanandaj-Sirjan zone  

 

 

 

 

 

 

 

* tabataba@sci.ui.ac.ir 


