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 (نکردستا، قروه غرب‌جنوب) لان‌قلاي گرانیتوئیدي توده هاي‌کاني شیمي

 آن یيایمیکوشیزفی هاي شاخص برآورد و

 
 * ترکیان اشرف

 رانيا ،همدان سینا، بوعلی دانشگاه علوم، دانشکده ،یشناس نیزم گروه

 
      چکیده

 مطالعيا   اسيا   بير  .اسيت  شيده  واقي   جانسيیر -سنندج پهنه در (کردستان) قروه غرب جنوب در لان قلاي گرانیتوئیدي توده

 طور به ها سنگ اين است. شده تشکیل پورفیري گرانیت و دیگرانیتوئ ت،يوردي :شامل سنگی واحد سه از توده اين نگاري، سنگ

 فيت با و یبي یترک بنيدي  منطقيه  يدارا پلاژيوکلازهيا  برخی .است آمفیبول و تزکوار فلدسپار، آلکالی پلاژيوکلاز، :از متشکل هعمد

 درصيد آنورتیيت   00 تيا  11 از وکلازهيا يپلاژ بیي ترک دامنيه  کيه  سيت ا آن انگریب الکترونی پردازش ريز نتايج هستند. يویراپاک

 ميورد  در اي نقطيه  هيتجز هاي داده .است نوسان در (ها ديوريت در) تیدرصد آنورت 05 تا 1/11 تا (ها گرانیت در مقدار ترين)کم

-دما کارگیريه ب .است سازگار ماگما بودن I سرشت با که دارد منیزيوهورنبلند ترکیب از نهاآ يبرخوردار از حکايت ها بولیآمف

 و کیلوبيار  3/3 تيا  1 حدود فشار بیانگر (هورنبلند-وکلازيپلاژ زوج و هورنبلند در Al يمحتوا :مثال ي)برا مختلف هاي فشارسنج

 پلاژيوکلازهياي  :ماننيد  هيايی  کانی رشد در تغییرا  اين بازتاب .است نفوذي توده اين براي سانتیگراد درجه 501 تا 010دماي

 بير  يدیي أيت شيده  يبنيد  منطقيه  يوکلازهايپلاژ حضور ،علاوه به .شود می مشاهده کامل طور به پورفیري گرانیت در بلور درشت

 ترکیيب  بيه  توجيه  بيا  .اسيت  نیزمي  سيط   يلومتریک 5 از کمتر عمق در ماگما يریگيجا و تبلور زمان در H2O را ییتغ وجود

 نیز و شناسی کانی هاي ويژگی که بوده برخوردار بالايی اکسیژن فوگاسیته زانیم از لان يقلا ينفوذ توده سازنده مذاب هورنبلند

 .هستند موضوع نيا ديؤم (اي قاره فعال حاشیه در )فرورانش لان قلاي توده تکتونیکی محیط

 سیرجان-سنندج گرانیتوئید، قروه، ین فشارسنجی،کانی، زمین دماسنجی، زم شیمی  :     کلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

          سييیرجان-       سيينندج        پهنييه        غربييی        شييمال       بخييش    در

         میييانی           ژوراسييی       سيين      بييه        قييروه         نفييودي          مجموعييه

(Mahmoudi et al., 2011)    بخيش         اسيت.        شيده         واقي       

           باتولیييت       شيير     در    لان       قييلاي         نفييوذي        تييوده   ی        گرانیتيي

انجييام شييده         مهيي        هيياي         پييژوهش    از   .    دارد        قييرار        قييروه

        تييوان      مييی        قييروه         منطقييه    در         آذرييين       هيياي        تييوده        امييون   پیر

   ،Sangeghale  (1110،) Hoseini (1117)                بييييييييييييه

Torkian (2005،) Torkian (،2005) همکييييييياران و 

Shabani (2011،) Mahmoudi همکييييييييييييياران و 
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(2011،) Torkian (2011  2012و) و Azizi و 

Asahara (2013) نمييييود.            اشيييياره            Noori Hendi 

 (2012) همکييييييياران و Noori Hendi و (2011)

        انجييام    لان                نفييوذي قييلاي             بيير تييوده        دقیقييی           مطالعييا  

            فوگاسييیته   و        فشييار-     دمييا          تيياکنون      کييه        آنجييا    از   .     انييد      داده

        اسيت،         نشيده          تعیيین                گرانیتوئیيدي         تيوده        ايين           اکسيیژن 

           مطالعيييه       بيييه         نخسيييت       کيييه        اسيييت    آن       بييير        سيييعی

          نفيييوذي         تيييوده           صيييحرايی          روابيييط   و          شناسيييی        سييينگ

       هيياي      داده   ز ا        حاصييل         نتييايج   ه   ييي   ارا      بييا       سييپ    و           پرداختييه

   ي    هييا        کييانی           شييیمیايی         ترکیييب   ی      ترونيي ک  ال          پييردازش       ريييز

          اکسييیژن            فوگاسييیته         فشييار،  -     دمييا   ،         آمفیبييول   و           فلدسييپار

  .    گردد       تعیین         گرانیتی      توده          جايگزينی     عمق   و

 

      منطقه       شناسي      زمین

    در         ايييران       غييرب        شييمال    در          مطالعييه        مييورد         منطقييه

 قيرار        قيروه            شهرسيتان        غيرب         جنيوب     در   و         کردستان       استان

    º 30  02 '01 "             جغرافیييايی       هيياي       عيير           حدفاصييل   و  دارد

              جغرافیيييايی        هييياي        طيييول   و          شيييمالی    º 30 0 0'  33 "       تيييا

" 10  '30  º 17    10'  07 "      تييا  º 17    اسييت       شييده        واقيي         شييرقی       

   و       شييکل        بیضييی     لان،       قييلاي         نفييوذي        تييوده   .(1 )شييکل

        تيوده        ايين         اسيت.         غربيی -      شيرقی         رونيد       بيا         کشیدگی       داراي

   و         جنيوب(    و        شيمال      )از         سيردره    و    لان   ي    قيلا             روسيتاهاي     به

 شيير  در .     شييود      مييی محييدود        غييرب(    مت   سيي     )از           گردکانييه

           واحيدهاي  کيه  اسيت  آميده  منطقيه  شناسيی  زميین  نقشه

       هيياي       سيينگ   :      شييامل        تييوده          گیرنييده      بيير    در    اي       چینييه

      بيه         شیسيت    و         فیلیيت         شيده،           دگرگيون          بازيي            آتشفشانی

           ژوراسيی  -       ترييا        سين       بيا         مرمير     از      هايی     لايه      درون       همراه

           ژوراسيی     و         ترييا        بيه          منسيوب            واحيدهاي       براي   و     است

       ايين             بنيابراين،          اسيت.         نشيده         يافيت          شناسيی    ل   فسی       شواهد

       شييده         تعیييین          واحييدها       بييین         رابطييه        اسييا       بيير       فقييط      سيين

(Hoseini, 1997)  از           مطالعيييه         ميييورد          نفيييوذي         تيييوده و    

    ست. ا    تر      جوان     شده      بیان     هاي         دگرگونی

         اسيييا        بييير  :         نگـــاري                             روابـــح صـــحرایي و ســـن 

                           منطقييه مييورد مطالعييه از    ،  پی و         میکروسييک       هيياي         بررسييی

                غیيير پييورفیري         وئیييد      گرانیت          ديوريييت،    :                  سييه واحييد اصييلی

        واحيييد    .                                             و گرانیيييت پيييورفیري تشيييکیل شيييده اسيييت

  و                          هياي کوچي  و پراکنيده                                 ديوريتی بيه صيور  نفيوذي   

  .              رخنمييون دارد                            واحييدهاي گرانیتييی ديگيير             در حواشييی 

                 واحيدها مشيخ          سياير                                   مرز بین ايين واحيد سينگی بيا     

  و        اسيت                                    گونيه منطقيه واکنشيی و تيدريجی                  و بدون هير 

                  آن قابييل نمييايش         وسييعت            هيياي کيي                      بييه سييبب رخنمييون

         هيييياي           بررسييييی                  . بيييير اسييييا          نیسييييت            در نقشييييه 

                        شناسيييی ايييين واحيييد                طیيييف سييينگ   پی  و          میکروسيييک

       بافييت         اسييت و                           ديوريييت و کوارتزديوريييت    :            مشييتمل بيير

   .            گرانولار است  گونال پلی  ه   عمد       به طور   ن  آ

   :                                       شناسيی ميودال واحيد دييوريتی شيامل             کيانی        ترکیب

    30     تييا     20 )              (، آمفیبييول      درصييد    00     تييا     10            پلاژيييوکلاز )

                   درصييد( و کييوارتز    7                     فلدسييپار )کمتيير از              (، آلکييالی      درصييد

                                 هيياي فرعييی آپاتیييت، اسييفن و              ( و کييانی      درصييد   7     تييا    3 )

   1                          همييانطوري کييه در شييکل     .     اسييت               هيياي اپييا          کييانی

         بیشيتري           مسياحت   ي       وئیيد              واحيد گرانیت        شيود            مشاهده می

                                                            از توده نفيوذي ميورد مطالعيه را بيه خيود اختايا  داده       

            ن واحييد از     اييي  .                                             و در مرکييز اييين تييوده واقيي  شييده اسييت 

                       شييرقی بييا گرانیييت                                    سييمت غييرب، جنييوب و جنييوب   

                         تونالیييت، گرانوديوريييت    :                                پييورفیري احاطييه شييده و شييامل

               هيا از لحيا                 ايين سينگ     .     اسيت    اي                            و گرانیت با بافيت دانيه  

                          متوسيط و سيفید متماييل                     ريز تيا دانيه                  بندي اغلب دانه      دانه

      هياي                                                         به سيبز تيا خاکسيتري هسيتند. در برخيی از نمونيه      

            فلدسييپار و                                ورهيياي پلاژيييوکلاز، آلکييالی   بل  ،               گرانوديييوريتی

       هييا و                                                 تحييت تييأتیر تکتونیيي  فعييال منطقييه، بافييت          کييوارتز

 Noori)                    وجييود آمييده اسييت   ه    بيي                       سيياختارهاي دگرشييکلی

Hendi et al., 2012)هييا                                  . پلاژيوکلازهييا در اييين نمونييه     

            تيا نیميه       دار        شيکل                      دانيه و بيه صيور                        متوسط تيا درشيت  

   دي     بنيي                                اييين کييانی گيياهی منطقييه       د.          دار هسييتن       شييکل

      دهد.          نشان می   نی                    ترکیبی و گاهی دگرسا

                                                      گرانیيييت پيييورفیري در حاشيييیه پلوتيييون بيييزر     

                                  و از اطييراو واحييد گرانیتييی را                رخنمييون دارد    لان        قييلاي

                                                 گیييرد. در صييحرا اييين واحييد بييه سييبب وجييود            بيير مييی    در



 

 
 37 آن يیایمیکوشيزیهاي ف شاخ ( و برآورد ، کردستانغرب قروه لان )جنوب هاي توده گرانیتوئیدي قلاي شیمی کانی

 

 

  ز       ي آن ا                                              رنييگ خاکسييتري روشيين و سيياخت پورفیروئیييد  

             هياي اصيلی           کيانی    .     اسيت                                واحدهاي مجياور قابيل تفکیي     

                شناسيی ميودال                       بير اسيا  کيانی        هيا                 ود در اين سنگ   موج

     تييا     20             (، کييوارتز )      درصييد    00     تييا     10            پلاژيييوکلاز )   :      شييامل

    ( و        درصيييد    23      تيييا     20            فلدسيييپار )              (، آلکيييالی       درصيييد    27

        درصييد(    0     تييا    3        مجمييوع    در                        هيياي فرعييی و جزيييی )        کييانی

      هيياي                                                 هورنبلنييد، آپاتیييت، زيييرکن، اسييفن و کييانی   :      شييامل

                دار تيا نیميه       کل               بيه صيور  شي        هيا          پلاژيوکلاز  .           اپا  اسيت 

محاييول تبلييور  کييه راپيياکیوي               و داراي بافييت      دار       شييکل

 بلييور پلاژيييوکلازدر اطييراو ييي  فلدسييپار  لکييالیآييي  

 هستند.است، 

         از نظيير                       هيياي اييين پلوتييون              کلیييه سيينگ   ،          در مجمييوع

د دارمتياآلومین تعليق    I      نيوع         هياي                        ژئوشیمی بيه گرانیيت  

                   در محیطييی مييرتبط و ماگميياي سييازنده اييين مجموعييه  

       مييده آ       وجييود   ه       اي بيي                              انش در حاشييیه فعييال قيياره           بييا فييرور

      .(Noori Hendi et al., 2012)   ست  ا
 

 

 
                     تيوده گرانیتوئیيدي           شناسيی                 نقشيه زميین    B)                             سیرجان )کادر مربي  شيکل( و   -             در پهنه سنندج   لان                       توده گرانیتوئیدي قلاي       موقعیت   A)  - 1     شکل

  .(Hoseini, 1997)         گوش قروه             شناسی چهار      زمین          1:100000             بر پايه نقشه    لان      قلاي
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              انجام پژوهش     روش

           واحييدهاي       بييین    در         بييافتی        تنييوع      بييه        توجييه   ا   بيي

         هيييياي           ويژگييييی          عیييييین ت           منظييييور        بييييه   و             گرانیتييييی

    لان       قييلاي         نفييوذي     وده   تيي   (      فشييار  -     دمييا )                 فیزيکوشييیمیايی

    در               پتروگرافييييی          بييييراي         شييييده            مطالعييييه           مقيييياط     از

         اشياره          شيدند.           انتخياب     لان       قيلاي    و           گردکانيه      هاي      سايت

    اي         منطقيه    و        محليی            راهنمياي         جنبيه           صيرفا        هيا       سايت    به

   ،       مجمييوع    در          نييدارد.        وجييود        آنهييا       بييین          تفيياوتی   و         داشييته

   و           فلدسييپار          آلکييالی             پلاژيييوکلاز،           بلورهيياي    از        نقطييه    53

           دانشييکده                      ريزکيياو الکترونييی              آزمايشييگاه    در           آمفیبييول

          دسييتگاه      بييا           واشيينگتن          ايييالتی           دانشييگاه         محیطييی        علييوم

  CAMECA SX50       مييدل                     ريزکيياو الکترونييی          تجزيييه 

         دهنيده         شيتاب          ولتياژ       بيا        کيار        ايين    .    شيد     اي        نقطيه        تجزيه

Kv  10  ،   جريييان          باريکييه         nA  20    اي          باريکييه       قطيير      بييا   و    

       اييين    از        حاصييل         نتييايج        اسييت.              نجييام شييده ا   µm  2         برابيير

       است.  شده هيرا ا   3    تا   1     هاي      جدول    در    ها       تجزيه

 

 ها کاني شیمي

 در هييا کييانی شييیمیايی ترکیييب از اسييتفاده امييروزه

 نفيوذي  هياي  تيوده  یريجيايگ  عميق  و فشار دما، تعیین

 بيراي  مطالعيه  شيیوه  ايين  اسيت.  شيده  فراگیر و متداول

 هييياي پيييژوهش در فیزيکوشيييیمیايی شيييرايط تعیيييین

 ,.Ayati et al) اسييت مشييهود نیييز ايييران در اخیيير

  ؛ Mahmoudabadi et al., 2012؛ 2012

Nasrabady, 2012 ؛  (Sarjoughian et al., 2012. 

ــاارها  فلدسييييپارهايه عمييييدطور: بييييه فلدســ

 هييايی کييانی جملييه از دو هيير آلکييالی و پلاژيييوکلاز

 نفييودي تييوده اييين واحييدهاي تمييامی در کييه هسييتند

 در هييا کييانی اييين شييیمیايی ترکیييب د.شييو مييی يافييت

            سيياختمانی       هيياي         فرمييول و اسييت شييده هيييارا 1 جييدول

       است.        گرديده        محاسبه        اکسیژن   5      اسا     بر      آنها

 تيييرين فيييراوان و تيييرين مهييي  از پلاژيوکلازهيييا

 در کييانی اييين هسييتند. لان قييلاي تييوده هيياي کييانی

 (درصيد آنورتیيت   05تيا   1/11 ) صيور   بيه  ها ديوريت

 گسيتره  .(2 )شيکل  اسيت  ترکیبيی  بنيدي  منطقه فاقد و

 وئیييديگرانیت هيياي سيينگ در پلاژيوکلازهييا ترکیبييی

 .اسييت GH 14-2-3)) تیييدرصييد آنورت 5/00 تييا 1/11

 تآنورتیيي ،فراوانييی تغییييرا  نمييودار در کييه نحييوي هبيي

 مرکيز  سيمت  بيه  نرميال(  بنيدي  منطقه) صعودي سیر با

 نیييز گيياهی .شييود مييی مواجييه Ca درصييد افييزايش بييا

 تيياب  واحييد اييين پلاژيوکلازهيياي در آنورتیييت تغییييرا 

 ايجيياد نوسييانی بنييدي منطقييه و نیسييت خاصييی نظيي 

  (.1 و 3 هاي )شکل گردد می

 گردکانييه موقعیييت دو هيير در پييورفیري هيياي گرانیييت

-الیگييوکلاز پلاژيوکلازهيياي حامييل لان قييلاي روسييتاي و

 تييا 02/10 در آنهييا ترکیبييی قلمييرو کييه اسييت آنييدزين

 بييا و (0 و 0 هيياي )شييکل اسييت تیييدرصييد آنورت 01/10

 ايين  در موجيود  راپياکیوي  بافيت  .هسيتند  شيبیه  يکديگر

درصييد  22تييا  0/17 پلاژيييوکلاز از مرکييب سيينگی واحييد

 10تييا  11 ترکیييب بييا میکروکلینييی حاشييیه و تیييآنورت

 طيور  بيه  (.0 )شيکل  شيود  ميی  مشياهده  اورتيوکلاز درصد 

 میييزان تغییييرا  پیييدايش معتقدنييد پژوهشييگران ،کلييی

 هعمييدبييه طييور   )پلاژيييوکلاز( کييانی اييين در آنورتیييت

 ,Nelson and Montana) فشييار نوسييانا  محاييول

 تبليور  دمياي  ناگهيانی  افيت  ييا  ميايی گما اختلاط، (1989

(Dungan and Rhoders, 1979) .نتيييايج در اسيييت 

 فشيييار تغییيييرا  کيييه شيييد خواهيييد ملاحظيييه بعيييدي

 است. بوده تغییرا  اين ايجاد در عامل ترترينؤم

 اطيييراو فلدسيييپارهاي یآلکيييال تغییيييرا  دامنيييه

 نمييايش هبيي را پرتیتييی بافييت         غالبييا  کييه پلاژيوکلازهييا،

 گرانیيت  )در اورتيوکلاز درصيد   1/11تيا   55 از د،گيذار  می

 اورتييوکلازدرصييد  0/17تييا  0/12 تييا گردکانييه( پييورفیري

 اسيييت ریيييتغیدر  لان( قيييلاي پيييورفیري گرانیيييت )در

 (.7 و 0 هاي )شکل
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 لان اعضاي نهايی محاسبه فرمول پلاژيوکلازهاي واحدهاي مختلف توده نفوذي قلاي -1جدول 
Rock Porphyric Granite Porphyric Granite 

No. Point 163 164 165 166 167 168 309 310 311 312 313 314 315 316 317 

No.Sample NGH-23-2 NGB-8-2 

An 16.52 16.5 32.32 29.02 29.01 37.13 24.57 28.20 28.34 45.53 25.76 37.76 40.83 42.25 23.06 

Ab 83 82.7 66.9 70.3 70.3 61.9 74.78 70.70 71.19 53.95 73.37 61.77 56.75 56.71 70.90 

Or 0.5 0.8 0.8 0.7 0.7 1 0.65 1.09 0.46 0.52 0.87 0.47 2.42 1.04 6.04 

Rock Granitoid Granitoid (Rim -Core) Diorite 

No. Point 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 306 307 308 

No.Sample GH-14-2-2 GH-14-2-3 NGH-16 

An 0 18.05 20.57 10.39 14.08 18.03 20.39 35.71 35.09 43.57 44.50 50.78 47.54 47.76 58 

Ab 6.7 81.1 78.7 86.1 85.48 81.48 78.96 63.79 63.17 55.87 53.27 48.65 52.12 51.96 41.65 

Or 93.3 0.9 0.7 3.5 0.44 0.49 0.66 0.5 1.74 0.56 2.23 0.57 0.34 0.28 0.35 

Rock Granitoid 

No. Point 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 

No. Sample NGH-2-3 

An 21.5 23.9 18.4 22.54 20.64 19.95 19.94 18.72 29.18 35.5 39.6 40.55 37.24 39.39 38.77 

Ab 77.99 75.53 81.08 76.9 78.8 79.48 79.43 80.25 70.24 63.81 59.89 58.99 62.3 60.1 59.44 

Or 0.50 0.57 0.51 0.57 0.56 0.57 0.62 1.03 0.58 0.69 0.51 0.46 0.46 0.52 1.79 

Rock Granitoid 

No. Point 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246 

No.Sample NGH-14-4 

An 19.5 25.51 22.47 26.9 32.79 38.47 38.57 35.71 37.91 42.11 43.85 41.8 38.2 36.04 37.89 

Ab 80.03 74.08 75.92 71.42 66.13 60.44 59.65 62.61 60.48 56.73 54.87 57.02 60.69 61.9 60.15 

Or 0.42 0.85 1.61 1.68 1.09 1.09 1.78 1.67 1.61 1.61 1.28 1.18 1.11 2.06 1.96 

 

  
پلاژييوکلاز بيا ترکیيب               کيه در آن    A                             بخشی از مقط  میکروسکپی تاوير   (BSC)               تاوير الکترونی   B)  تاوير میکروسکوپی ديوريت؛ A) -2شکل 

 شود. ( مشاهده می2در جدول  320تا  315( و آمفیبول با ترکیب هورنبلند )نقاط 1در جدول  305تا  300آندزين )نقاط 

   
       بنيدي                      کيه در آن منطقيه    A                  پلاژيوکلاز از شيکل    (BSE)                         تاوير میکروسکوپ الکترونی  B)لان؛  وپی از گرانیت قلايتاوير میکروسک A) -3شکل 

خيت    آنورتیيت  درصيد  35شيروع و بيه    20اي اين کانی در پروفیلی از حاشیه به سمت مرکيز. ترکیيب از    تجزيه نقطه  C)                  ترکیبی مشهود است؛ 

 بندي نوسانی است. متغیر و داراي منطقه 5/13تا  35یت از مقدار آنورت 10تا  7گردد اما در نقاط  می
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نمودار تغییرا  درصيد آنورتیيت )نيوار      B)    لان؛                                         پلاژيوکلاز در گرانیت غیر پورفیري شر  قلاي  (BSE)                        اوير میکروسکوپ الکترونی ت A) -1شکل 

که در محور افقی نشان داده شده  1در جدول  271تا  201نقاط  آبی رنگ پايینی( و آلبیت )نوار قرمز رنگ بالايی( در محور عمودي متناسب با

 .شود می( 10تا  1تر )نقاط  ( و در مرکز کلسی 1تا  1است(. اين کانی در حاشیه غنی از آلبیت )نقاط 

  
       بنيدي                    ژييوکلاز منطقيه                                                                نمودار تغییرا  درصد آنورتیيت و آلبیيت )محيور عميودي( در پلا      B)  ؛ (BSE)                        اوير میکروسکوپ الکترونی ت A) -0شکل 

              وجود نوسان در        گوياينمودار تغییرا                                 که در محور افقی لحا  شده است(.  1        در جدول     17 3   تا     01 3                                   اي در گرانیت پورفیري گردکانه )نقاط      شده

ر کلسی  از حاشيیه بيه   آنورتیت )نوار آبی رنگ پايینی( و آلبیت )نوار قرمز رنگ بالايی( در اين کانی است و در مجموع سیر افزايشی مقدا        فراوانی 

 شود. سمت مرکز مشاهده می

  
                   کيه بيا همرشيدي        لان                             در گرانیيت پيورفیري قيلاي              لاژييوکلاز پ (XPL)             میکروسيکوپی          تايوير    B)   ؛(BSE)                     میکروسکوپ الکترونيی        تاوير   A) -0شکل 

 (Or 95-90)ترکیيب   ن در حاشيیه از آ آلکيالی سيپار  و فلد (An 17.5-22)همرشدي ترکیب پلاژيوکلاز در مرکز اين   .          م بوده است أ                    فلدسپارهاي آلکالی تو

 .است برخوردار
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                                                             نمودار تغییرا  درصيد آلبیيت، آنورتیيت و ارتيوکلاز )محيور        - 7    شکل 

                         بر روي نقاط پلاژيوکلاز شکل     11   تا    1                        عمودي( در نقاط مشخ  شده 

0 -A.  

 
 

ــول  تييرين معمييولی و تييرين شيياي  هورنبلنييد  :          آمفیب

 آلکييالن کاليي  یييديگرانیتوئ هيياي سيينگ در آمفیبييول

 شييیمیايی، ترکیييب بييا متناسييب آن ترکیييب کييه اسييت

 دربرگیرنيده  ماگمياي  اکسيیژن  فوگاسيیته  و دميا  فشار،

 فرمييول  .(Leake et al., 1997) نييدک مييی تغییيير

AB2 هييا مفیبييولآ عمييومی
VIC5

IVT8O22(OH)2 سييت.ا 

 ييونی  شيعاع  و انيدازه  بيا  متناسيب  مختلفی هاي کاتیون

 T و A، B، C هييياي موقعیيييت جيييايگزين دتوانييي ميييی

 ،Ca ،Co هييا آمفیبييول در متييداول هيياي کيياتیون د.گييرد

Fe ،K ،Li ،Mg ،Mn ،Na  وNi اسيييييييييت. Leake و 

 سيايت  کيه  عناصيري  نيوع  اسيا   بير  (1117) همکاران

B  زييير گييروه چهييار بييه را آنهييا دکنيي مييی اشييغالرا 

  نمودند: تقسی 

  Mg-Fe-Mn-Li هاي مفیبولآ الف(

  کلسی  هاي مفیبولآ ب(

  سدي  هاي آمفیبول (ج

  کلسی -سدي  هاي مفیبولآ د(

          فرميييول   و    اي         نقطيييه          تجزييييه    از         حاصيييل          نتيييايج

    در    لان       قييلاي         نفييوذي        تييوده       هيياي           آمفیبييول           سيياختاري

         تعیييین   ه       محاسييب        بييراي        اسييت.       شييده   ه   ييي   ارا   2        جييدول

      بييا    آن              بهنجارسييازي         کييانی،       اييين            سيياختمانی         فرمييول

 ,.Leake et al)  (13eCNK)          کيياتیون    13         مجمييوع

          معرفيييی هييياي روش از +Fe3          مقيييدار          تعیيييین   و (1997

            اسيييتفاده   Droop  ( 2000    ) و Moazzen         توسيييط        شيييده

 تلييفخم واحييدهاي در آمفیبييول ترکیييب       اسييت.       شييده

  از: عبارتند سنگی

  ها: ديوريت در

.Si 6.804 Al VI
1.319 O22 (Ca 1.560 Na 0.129 K 0.054)  

(Mg 3.91 Fe2+ 0.928 Al Vi 0.123 Fe3+ 0.601 Mn 0.048). 

 پورفیري: غیر هاي رانیتگ

.Si 6.913 Al VI 1.028 O22 (Ca 1.867 Na 0.209 K 0.142) 

(Mg 2.870 Fe2+ 1.122 Al Vi 0.082 Fe3+ 0.54 Mn 0.173). 

 تا

.Si 7.146 Al VI 0.853 O22 (Ca 1.831 Na 0.161 K 0.122)  

(Mg 3.038 Fe2+ 1.120 Al Vi 0.086 Fe3+ 0.54 Mn 0.194). 

  پورفیري: هاي گرانیت در

.Si 7.162 Al Vi 0.838 O22 (Ca 1.882 Na 0.103 K 0.109) 

(Mg 2.984 Fe2+ 1.180 Al Vi 0.077 Fe3+ 0.522 Mn 0.175). 

       بيالا             سياختمانی          فرميول       بيا        شيده          تجزييه      هاي       نمونه

        )شييکل      هييا          گرانیييت    در   و   (A- 5        )شييکل      هييا          ديوريييت    در

5 -B)   بنييييدي     رده          اسييييا         بيييير          Leake همکيييياران و 

             آمفیبوهيياي        گييروه    در      کييه   د    دهيي      مييی        نشييان (1117)

               نييييييييييوع    از   و  Mg/(Mg+Fe)>0.6   ،               کلسييييييييييی 

   و   (A- 1        شيييکل   )        اسيييت     دار           منیيييزي                 هورنبلنيييدهاي

 SiO2 و بييالا نسييبتبييه  Mg پييايین،  Al         مقييدار       داراي

            متغیرهياي     از       نظير         ميورد        هياي            آمفیبيول  هسيتند.  پايین

  :  ند        برخوردار     زير

   ،Ca(M4)+Na(M4)>2              هيييييييييا:                 گرانیيييييييييت    در

0.209>Na(M4)>0.103،   Mg/(Mg+Fe2+) از            بيييييييیش    

0.55،   (Na+K)A<0.3 فرمولی(. واحد در )همگی 

  ، Ca(M4)+Na(M4)>1.80           هيييييييا:               ديورييييييييت    در

Na(M4)>0.120 ،  Mg/(Mg+Fe2+)   0.6    از              بييييييييیش ،  
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(Na+K)A<0.3 .)همگی در واحد فرمولی( 

 بيييه هيييا آمفیبيييول SiO2 وزنيييی درصيييد يامحتيييو

 22/17 تييا 70/10 هييا گرانیييت و هييا ديوريييت در ترتیييب

 .(2 )جدول است 55/01 تا 15/10 و
 

 لان هاي مختلف توده نفوذي قلاي فشارسنجی در موقعیت-هاي منتخب براي محاسبه دما اي آمفیبول تجزيه نقطه -2جدول 

Rock Granite Porphyric Granite Diorite Granite 

No. Sample GH-2-14 NGH-2-2 NGH-16 NGH-14-12 

No. Point 108 109 110 277 278 279 280 318 319 320 281 282 283 284 

SiO2 47.55 47.18 47.69 48.16 51.88 48.59 48.43 47.26 47.22 46.76 49.62 49.24 49.62 49.53 

TiO2 1.09 1.18 1.10 0.43 0.17 0.83 0.84 1.89 1.95 1.89 0.75 0.85 0.85 0.51 

Al2O3 6.81 7.01 6.60 5.58 3.42 6.23 6.11 7.40 7.77 8.05 5.41 5.38 5.78 5.52 

FeO* 14.78 14.81 13.96 13.95 12.89 14.92 14.91 15.80 15.11 14.86 14.56 12.98 13.03 13.86 

MgO 12.83 12.94 13.88 13.85 15.07 13.04 13.12 14.28 14.38 14.39 13.57 14.73 14.41 13.76 

MnO 1.73 1.28 1.20 1.42 1.40 1.39 1.48 0.41 0.41 0.37 1.64 1.62 1.55 1.55 

CaO 11.96 11.99 11.95 11.98 12.25 12.04 12.06 9.82 9.96 10.42 11.87 11.41 11.75 12.42 

Na2O 0.91 1.22 1.21 0.70 0.44 0.86 0.84 0.90 0.88 0.96 0.94 1.22 1.11 0.79 

K2O 0.79 0.79 0.73 0.7 0.34 0.67 0.65 0.28 0.29 0.31 0.61 0.67 0.68 0.67 

Sum 98.51 96.10 98.38 96.84 97.93 98.65 98.52 98.10 98.03 98.04 99.09 98.11 98.84 98.70 

Fe2O3,calc 5.41 4.62 4.71 5.66 3.29 4.80 5.31 5.43 5.03 6.13 5.50 3.51 4.28 4.37 

FeO,calc 9.91 10.65 9.71 8.86 9.93 10.62 10.13 10.92 10.59 9.34 9.61 8.82 9.18 9.93 

Fe3/Fe* = 0.329 0.281 0.304 0.365 0.230 0.290 0.321 0.309 0.300 0.371 0.340 0.243 0.296 0.283 

T-sites               

Si 6.923 6.888 6.929 7.082 7.480 7.051 7.034 6.840 6.824 6.748 7.159 7.142 7.128 7.157 

Aliv 1.077 1.112 1.071 0.918 0.520 0.949 0.966 1.160 1.176 1.252 0.841 0.858 0.872 0.843 

Al(total) 1.170 1.206 1.130 0.967 0.582 1.067 1.046 1.263 1.324 1.370 0.920 0.920 0.979 0.941 

M1,2,3 sites               

Alvi 0.093 0.094 0.059 0.048 0.062 0.117 0.080 0.103 0.148 0.117 0.079 0.062 0.107 0.098 

Ti 0.119 0.129 0.121 0.047 0.018 0.091 0.092 0.205 0.212 0.205 0.082 0.093 0.091 0.056 

Fe 3+ 0.593 0.507 0.515 0.626 0.357 0.524 0.581 0.592 0.547 0.666 0.473 0.383 0.463 0.475 

Mg 2.784 2.815 3.006 3.035 3.239 2.819 2.841 3.081 3.098 3.094 2.917 3.185 3.085 2.964 

Mn 0.214 0.158 0.147 0.177 0.171 0.171 0.182 0.050 0.050 0.045 0.201 0.199 0.189 0.190 

Fe2+ 1.198 1.296 1.151 1.067 1.152 1.277 1.225 0.969 0.944 0.872 1.125 1.078 1.066 1.201 

Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 

 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

M4 site               

Fe 0.009 0.005 0.029 0.022 0.045 0.009 0.005 0.352 0.335 0.256 0.035 0.113 0.038 0.000 

Ca 1.866 1.875 1.861 1.888 1.893 1.871 1.877 1.523 1.543 1.612 1.835 1.773 1.809 1.906 

Na 0.125 0.120 0.110 0.090 0.062 0.119 0.118 0.126 0.122 0.133 0.130 0.114 0.153 0.094 

 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 

A site               

Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Na 0.131 0.226 0.230 0.109 0.062 0.121 0.120 0.128 0.124 0.135 0.132 0.228 0.156 0.128 

K 0.147 0.146 0.135 0.131 0.063 0.124 0.120 0.053 0.054 0.056 0.124 0.113 0.123 0.125 

Sum A 0.278 0.372 0.365 0.239 0.125 0.246 0.240 0.180 0.178 0.191 0.256 0.342 0.277 0.254 

               

∑cations 15.27 15.37 15.36 15.23 15.12 15.24 15.24 15.18 15.17 15.19 15.25 15.34 15.27 15.25 

Fe# 0.393 0.391 0.361 0.361 0.324 0.391 0.389 0.383 0.371 0.367 0.376 0.331 0.337 0.361 

Mg/Fe2+ 2.307 2.165 2.547 2.786 2.704 2.192 2.310 2.332 2.422 2.745 2.273 2.673 2.757 2.469 

Mg/Fe 1.547 1.557 1.773 1.769 2.083 1.557 1.569 1.611 1.696 1.725 1.661 2.022 1.971 1.769 

XMg 0.557 0.563 0.601 0.607 0.648 0.564 0.568 0.616 0.620 0.619 0.583 0.637 0.617 0.593 
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شیمیايی  هاي ويژگی    لان.                             در واحد گرانیتی در شر  قلاي  B)                  در واحد ديوريتی و   A)     ها؛         آمفیبول  (BSE)                          تااوير میکروسکوپ الکترونی  -5شکل 

 اين کانی با منیزيوهورنبلندهاي کلسی  مطابقت دارد.

 

         نتيايج    :  لان       قـلاي          نفـويي         تـوده            دماسـنجي -    فشار

       هيياي         نمونييه   و         تجربييی           مطالعييا     از        حاصييل       هيياي      داده

         ترکیييب      کييه         هسييتند        مطلييب       اييين         گوييياي         طبیعييی

   و        فشييار        دمييا،            شييیمیايی،           ترکیييب      بييا      هييا           آمفیبييول

 Hollister et)       کنييد      مييی         تغییيير          اکسييیژن            فوگاسييیته

al., 1987 ؛Rutherford and Johnson, 1989 ؛

Schmidt, 1992, 1993).  انگیييز       بحيي        خييلاو      بيير       امييا         

 ,Stone)         طبیعيی        هياي          سیسيت          بيراي      روش       ايين       بودن

         فشييار،      بييا      هييا           آمفیبييول         ترکیييب        بييودن         متغیيير   و  (2000

        ميورد         چنيان       هي            ايين روش             اکسيیژن،            وگاسيیته  ف   و     دما

  Anderson          اعتقيياد      بييه       امييا         گیييرد.      مييی        قييرار           اسييتفاده

    در            صييييرفا           صييييحی               فشارسيييينجی        ييييي    (    1110 )

   0 /  00    از         کمتييير  Fe2+/(Fe2++Mg)       بيييا                 هورنبلنيييدهايی

       هيياي               کالیبراسييیون    از           اسييتفاده        اسييت.        پييذير           امکييان

   و     لازم        شيييرط        چنيييد            برقيييراري       بيييه         منيييوط           مربوطيييه

     است:       ضروري
        یافييت  هم       هيياي        کييانی    از    اي          مجموعييه        حضييور        الييف(

             هورنبلنييد،            فلدسييپار،          آلکييالی             پلاژيييوکلاز،           کييوارتز،   :      شييامل

           تیتييييان-       آهيييين              اکسييييیدهاي   و          اسييييفن             بیوتیييييت،

   ؛        ميييذاب       بيييا           همزميييان        طيييور       بيييه                     )مگنتیت/ايلمنیيييت(

  و       شييده         تعیييین        فشييار          محييدوده    در        آنهييا           کييارگیري ب    ب(

       داراي   د      بايييي             هورنبلنيييد       بيييا           همزيسيييت             پلاژييييوکلاز    ج(

        اخیير         )شيرط         باشيد         درصيد     30      تيا     23           آنورتیيت         محتواي

   Smith  ( 1110    ) و Anderson               کالیبراسييیون      بييه         مربييوط

      است(.

       هيياي        کييانی     زوج       نیييز   و          مفیبييول آ        کييانی          کيياربرد

    در        فشيار    و       دميا          تعیيین          زمینيه     در         ييوکلاز  ژ  پلا-      مفیبول آ

      بييه         متعلييق         انييواع    در        ويييژه      بييه           گرانیتييی       هيياي       سيينگ

       اسيت       یيد   مف   و          متيداول          بسيیار           لکيالن،  آ        کالي       هاي     سري

Hollister et al., 1987) ؛  Moazzen and Droop, 

    از         وسييیعی       طیييف    در      هيي  هييا آمفیبييول        زيييرا  . 2005)

      تيا      100 )       دميا          گسيتره     در   و         دارنيد         وجيود       هيا     سنگ       انواع

            کیلوبييار(    23     تييا    1 )        فشييار   و   (           سييانتیگراد        درجييه      1100

 ,Stein and Dietl)   د    شييو      مييی        يافييت    اي          گسييترده

2001).  

      کييه   د   دار        وجييود       لفييی   مخت       هيياي     روش   ،     کلييی       طييور  ه    بيي

        کيانی        چنيد       ييا     دو      ييا       يي             شيیمیايی          ترکیيب      نها آ       مبناي

    روش    دو    از           پييييژوهش         اييييين          بييييراي   .       اسييييت   م أ      تييييو

        پايييه      بيير    ب(   و            هورنبلنييد    در  Al   ي ا      محتييو        پايييه      بيير        الييف(

       زييير    در        اسييت.       شييده           اسييتفاده            پلاژيييوکلاز-          هورنبلنييد     زوج

      بييا            فشارسيينجی-     دمييا         نتييايج   و      هييا     روش    از        هرييي        شيير 

      بييا       سييپ       شييد         خواهييد      ورده آ         پييژوهش       اييين       هيياي      داده

   و         نفيييوذ        عميييق   و             فوگاسيييیته   ،        نتيييايج        ايييين    از            اسيييتفاده

        گردد.    می       تعیین      توده   ير     جايگی

 در Al   ي ا      محتـو      روش        پایـه       بـر             فشارسـنجي       الف(

        مبنييی             پتروگرافييی           مشيياهدا       بييه        توجييه      بييا: هورنبلنــد
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      هييا       سيينگ       اييين    در           هفتگانييه       هيياي        کييانی           همیييافتی      بيير

         وئیييدي      گرانیت        تييوده            فشارسيينجی         نتييايج   ، ( 3        جييدول )

       زييير       شييده   ه   ييي   ارا          معييادلا     از           اسييتفاده      بييا    لان       قييلاي

        شيييده       آورده (1157) همکييياران و Hollister         توسيييط

 .   است

  : 1       رابطه

P=-3.92+5.03 Al total. 

         ترتیييب      بييه       شييود      مييی          مشيياهده      کييه       طييور        همييان

 در کييل Al   ي ا      محتييو     روش   ا   بيي        فشييار          حييداکثر   و         حييداقل

            کیلوبيييار   2 /  71       تيييا   0 /   707         تيييوده        ايييين    در             هورنبلنيييد

          نمييودار در هييا آمفیبييول ترکیييب موقعیييت امييا  .     اسييت

 گوييياي فرمييولی( واحييد در دو )هيير Al بييه Ti        نسييبت

 متوسييط فشييار هيياي آمفیبييول قلمييرو در آنهييا حضييور

    از         دامنييه       اييين .(Hynes, 1982)  (B-1 )شييکل اسييت

          ترکیيييب    از       چيييه   ن آ       بيييا         ظييياهر      بيييه          فشيييار            تغییيييرا 

         تنيياق        کمييی   د    شييو      مييی           اسييتنتاج            هورنبلنييد           شييیمیايی

    .    دارد

 و Anderson تيير پیشييرفته و متعاقييب هيياي هشپييژو

Smith (1110) ماننييد هييايی شيياخ  کييه داد نشييان: 

 تترائييدري، سييايت در Ti جانشييینی حييرار ، درجييه

 در +Fe2 جانشيييینی میيييزان و اکسيييیژن فوگاسيييیته

 اتيير )متوجييه مفیبييولآ Al مقييدار بيير آمفیبييول شييبکه

Fe#) کيياذب فشييار اسييت ممکيين و دگييذار مييی تیرأتيي 

 نميودار  ايين  هياي  داده از اسيتفاده  بنيابراين،  د.کن ايجاد

  .انجام شود احتیاط با دباي

 نیييييز Zen (1150) و Hammarsterom ،همچنيييین 

 از ناشييی را هاهورنبلنييد منیزيمييی عييدد انييد  مقييدار

 فوگاسييیته و کيي  فشييار شييرايط در کييانی اييين تبلييور

 همکيياران و Hollister انييد. کييرده تلقييی زييياد اکسييیژن

      ييياد            فشييارهاي    از    اي        دامنييه        وجييود        قدنييد   معت نیييز (1157)

          مختلييف(           فشييارهاي     )در         بارييي        پلييی         تبلييور               شييده گوييياي

      بييه     لازم   .     اسييت         پوسييته        میييان    از        صييعود      طييی         ماگمييا

  Johnson و  Rutherford       سييوي    از      کييه      سييت ا           يييادآوري

       سييبب      بييه      کييه       شييده           پیشيينهاد       نیييز    اي          معادلييه   (    1151 )

       هيياي       سيينگ        بييراي               کالیبراسييیون    آن          کيياربري           محييدوديت

           اسيتفاده         ميورد          اينجيا     در            آنيدزيتی،          ترکیيب       بيا    ی       آتشفشان

         نگرفت.      قرار

     روش    در       نیييز      کييل            لومینیييوم آ   يا     حتييو م   ،      طرفييی    از

         بييييير            مشيييييروط   Schmidt  ( 1112    )               فشارسييييينجی

        تحيييت   و            کیلوبيييار  13    از         کمتييير            فشيييارهاي           حاکمیيييت

   ، د    شيو       ميی    ه   يي    ارا       زيير           معادليه     با    که     آب،    از       اشباع       شرايط

    :    گیرد         قرار می         استفاده      مورد

  : 2       رابطه

P (±0.6 kbar) =4.76 Al total -3.01. 

        ميورد               گرانیتوئیيد     در       شيده         بیيان          شيرايط            برقيراري     با

        تييوده       هيياي          مفیبييول آ       بييالا            محاسييباتی     روش    در           مطالعييه،

   1 /7 3         معييادل         فشيياري    در    لان       قييلاي           پييورفیري          گرانیييت

    در ،همچنيييین         انيييد.        شيييده           متبليييور            کیلوبيييار   3 /  21       تيييا

      کييه   Schmidt  ( 1112    )       سييوي    از       شييده   ه   ييي   ارا             نمودارهيياي

       عيدد       بيه         نسيبت       کيل              آلومینیيوم          مقيدار            تغییيرا        پايه    بر

       هيييا            آمفیبيييول    در   ( 2          )جيييدول  (Fe/(Fe2++Mg))        آهييين

           گرانیتيی         تيوده        هياي            آمفیبيول       کيه       سيت  ا    آن        بیانگر   ،  ست ا

       کمييی      تييا     ييي      از       بييیش        فشييار          محييدوده    در       نظيير        مييورد

       (.  10      )شکل     اند     شده        متبلور         کیلوبار   3    از       فراتر

  Smith و Anderson     روش            بييييييييا   ،               سييييييييرانجام

       زييير               کالیبراسييیون    در  T         مقييدار            بکييارگیري      بييا   (    1110 )

            فشارسيينجی    در       دمييا          مسييتقی          تييأتیر      بييه    (، 3          )رابطييه

     روش   ا   بيي            هورنبلنييد        حيياوي          آلکييالن        کاليي        هيياي        تييوده

      بييه        اسييت.       شييده        مجييدد         تأکیييد  Al          محتييواي         مقييدار

        ايييين   ،       بيييودن         جيييام          دلیيييل       بيييه   و        سيييبب         هميييین

   و                               پييژوهش نیييز اسييتفاده شييد          اييين    در               کالیبراسييیون

    از        فشييار      کييه       دهييد      مييی        نشييان   (  11      شييکل  )    آن         نتييايج

       اسيت          نوسيان     در           کیلوبيار         چهيار     از        کمتير       تيا     ي       حدود

    را        خييوبی          مطابقييت    10       شييکل       هيياي      داده         نتييايج      بييا   و

       دهد.    می      نشان

    : 3       رابطه

.P(±0.6kbar)=-3.01+4.76Altotal–((T-

675)/85)×((0.53Altotal+0.00529×(T -675)). 



 

 
 10 آن يیایمیکوشيزیهاي ف شاخ ( و برآورد ، کردستانغرب قروه لان )جنوب هاي توده گرانیتوئیدي قلاي شیمی کانی

 

 

  T   و  AlVI   و  AlIV          مجميييوع          معيييادل  Altotal          مقيييدار

           دماسيينجی              بيير اسييا     و             سييانتیگراد        درجييه         برحسييب

 Blundy)       اسيت        شيده         رييزي         پاييه             پلاژييوکلاز -       آمفیبول

and Holland, 1990).  

 
هيياي  فشارسيينجی در موقعیييت-( کييه بييراي محاسييبه دمييا 2هييايی )جييدول  اي پلاژيوکلازهيياي مجيياور آمفیبييول  تجزيييه نقطييه -3جييدول 

 د.ان لان انتخاب شده مختلف توده نفوذي قلاي
Plag GH2-14 NGH 14-12 NGH2-2 NGH16 

XAb 0.810 0.641 0.709 0.485 

X An 0.181 0.345 0.284 0.511 

 

  
 ؛ هيا از نيوع منیزيوهورنبلنيد هسيتند     آمفیبيول  XMg-TSi (Leake et al., 1997)اي در نميودار   هياي تجزييه نقطيه    بير اسيا  داده   A) -1شکل 

(B ها در نمودار  موقعیت آمفیبول(Ti-Al Total) (Hynes, 1982) استبرخورداري آنها از فشار متوسط  که گوياي. 

  
کل )در واحد فرميولی( بير عيدد     Alنمودار نسبت  -10شکل 

سييت کييه ا . گوييياي آن(Schmidt, 1992)( 2آهيين )جييدول 

 سيه تياکمی بيیش از    يي  هورنبلندها در گستره فشاري بین 

 اند. وجود آمدهه کیلوبار ب

                                                  نمودار تعیین میزان فشار متناسب با دميا و مقيدار     -  11    شکل 

 ,Anderson and Smith)               در هورنبلنيد      کيل                    فراوانی آلومینیوم 

    10                                         هياي ميورد مطالعيه بيا نتيايج شيکل                    توزي  نمونه  .(1995

              همخوانی دارد.
 

-           هورنبلنـــد     زوج     روش         پایـــه       بـــر            دماســـنجي    ب(

ــوکلاز        شيييد            ييييادآوري       کيييه        طيييور         هميييان  :            پلاژیـ

          يکييديگر         مجيياور    در      کييه              رنبلنييدهايی  هو   و              پلاژيوکلازهييا

          برقييرار        آنهييا    در         تعييادل         شييرايط   و         باشييند         داشييته        قييرار

       ايين     از           اسيتفاده    .       هسيتند         مفیيد            دماسينجی         بيراي       باشد

        بييدون   و        حضييور      بييا         آذرييين       هيياي       سيينگ    در        کييانی     زوج

       )بيير       دمييا          محاسييبه   .     اسييت     ذير   پيي         امکييان          کييوارتز        حضييور

 و  Holland        توسييط      کييه          فرمييولی    در          کلييوين(       حسييب
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Blundy  ( 1111    )   1بييه صييور  رابطييه         شييده   هييي   ارا 

  .است
    : 1       رابطه

.T(±311K)=0.677P(kbar)-48.98+YAb/0.0429-

.0.0083144 Ln(Si-4)/(8-Si) X Ab 
plag 

         تعريييف       زييير       شيير       بييه        اعضييا   ،             کالیبراسييیون       اييين    در

        پايييه       )بيير  کیلوبييار حسييب بيير فشييار =P   .     انييد       شييده

Schmidt  ( 1112    ) ، Si= هييييياي کييييياتیون تعيييييداد 

 XAb            آمفیبييول،   ل      فرمييو    در            سیلیسييیوم
plag=   درصييد        

         مقيييدار   و             پلاژييييوکلاز    در          موجيييود          آلبیيييت            فراوانيييی

  Y Ab=   يد آ    می     دست  ه  ب     زير     هاي   ه ط  اب ر    از  .    

XAb>0.5 ، Y Ab=0 ، XAb<0.5 ، YAb=8.06+25.5 

.(1- X Ab 
plag )2 

                 شييده کييه بييه            مطالعييه               گرانیتوئیييدي        تييوده       دميياي

      تيا      010    از       شيده           محاسيبه          افيزار        نيرم         توسيط             طور کاميل 

         دامنييه       اييين    (. 1         )جييدول       اسييت             سييانتیگراد      جييه  در     501

       سيرد    و           جيايگیري         زميان           محيدوده         دمياي           بیيانگر        دمايی

    .   است    لان     قلاي    در        گرانیت     شدن

 Vyhenal روش بييا دماسيينجی هيياي بررسييی نتييايج

 20 تيييا 1 فشيييارهاي در کيييه (1111) همکييياران و

 دميياي تعیييین رايبيي اکسييیژن فوگاسييیته و کیلوبييار

 (0 )رابطييه دهشيي هيييارا پلاژيييوکلاز-هورنبلنييد تعييادل

درجيييه  21/050تيييا  17/075اي بيييین  نیيييز گسيييتره

 دهد. را نشان می سانتیگراد

 :0 رابطه
T= 654.9+25.3P 

 
 لان قلاي گرانیتی توده هاي نمونه براي فشارسنجی-دما مختلف هاي روش از حاصل هاي داده نتايج -1 جدول

Reference NGB-8 NGH-16 NGH-2-2 NGH-14-12 GH2-14 Samples 

(Hollister et al., 1978) 2.12 2.74 1.44 0.707 1.96 P(kbar) 

(Schmidt, 1992) 2.07 3.29 2.06 1.37 2.55 P(±0.6kbar) 

(Holland and Blundy, 1994) 804.4 782.3 689.5 706.3 697.3 T(°C) 

Log ƒ O2 -23.47 -24.56 -29.88 -28.82 -29.38  

(Schmidt, 1992) 781.6 767.7 688.5 704.2 695.4  

(Vyhenal et al., 1991) 685.29 688.40 681.87 678.17 684.47 T(°C) 

Depth 4.83 4.92 5.97 3.48 7.53 D(km) 

 

ــ  ــایگزیني       عم ــوده            ج ــي        ت ــلاي           گرانیت     در   :  لان       ق

 Al         محتييوي        اسييا       بيير              )بييارومتري(            فشارسيينجی        سييايه

             جيييايگزينی        عميييق         تيييوان       ميييی        نیيييز هورنبلنيييد در

     زد.          تخميييین    را          فلسيييی             لوتونیييي  پ        هييياي        سييينگ

        ميذاب         کنيار     در            هورنبلنيد       بيا          هميراه      هاي      کانی        مجموعه

  Holland   و  Blundy      کييه      چييه    آن   ر      بنيياب         سييیال،       فيياز   و

      بييه         نزدييي          دمييايی    در        انييد،         نمييوده         توصييیف   (    1110 )

          انجمياد           متعاقيب    . د    رسي       ميی          تعيادل       بيه          سولیدو       دماي

         تعييادل       وضيي       بيه            دسييتیابی       سييیر          ماگميا،        شييدن       سيرد    و

       طيور       بيه        سيپ     و    ده   شي       نيد  ک       شيده          اشياره    ي  ها      کانی    با

         ترکیييب   ،      صييور        اييين    در   .    شييد         خواهييد         متوقييف        کامييل

         خواهييد        کييانی       اييين         تشييکیل       عمييق    از           بازتييابی            هورنبلنييد

       شيده            جيايگزين    و         منجميد          ماگميا         عميق،     آن    در    که     بود

 .   است

           تغییييرا          بييالا و            فشارسيينجی       هيياي      داده         نتييايج         بنييابر

      بيا          معيادل         عمقيی     در    لان       قيلاي         انیيت   گر   ،      فشيار          گراديان

       عييدم   .     اسييت       شييده           جييايگزين       عمييق      کيي                  گرانیتوئیييدهاي

          مرزهيياي        بييودن        مشييخ    ،       شييعاعی       هيياي        داييي         وجييود

        نبيود    ،        گیرنيده       بير     در       هياي        سينگ       بيا        نفوذي      توده      تما 

         فقييدان   ،     بييالا       دمييا    اي         ناحیييه           دگرگييونی       هيياي          رخسيياره

         همگيييی             فشارسييينجی        هييياي      داده        نیيييز   و             میگماتیيييت

   و         تبلييور       عمييق      کييه         هسييتند         موضييوع       اييين      بيير          شييواهدي

           کیلييومتر   5    از       بييیش          مطالعييه        مييورد          پلوتييون      زينی      جييايگ

    .   است       نبوده
           گرانیتــي يماگمــا اکســیژن بخشــي فشــار

 اي رابطيه  ماننيد  محاسيباتی  روابيط  برخيی  در   :  لان     قلاي
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تييوان  مييی دهشيي معرفييی Wones (1151) توسييط کييه

  آورد: دسته ب را اکسیژن فوگاسیته مقدار

 :0 رابطه

Log ƒ O2= -3093/T+ 14.98(P-1)/T. 

 مييورد نفييوذي تييوده بييراي  Log ƒO2میييانگین ارمقييد

 حضييور دلیييل بييه کييه اسييت -21/27 بييا برابيير مطالعييه

 کنييار در کييوارتز و مگنتیييت :نظیيير هييايی کييانی همزمييان

 ،طرفييی از دارد. سييازگاري هييا سيينگ اييين در هييا آمفیبييول

 بيييارومتر کييياربرد روي بييير مطالعيييه بيييا پژوهشيييگران

 یيهييا  شيياخ تیرأتيي متوجييه هورنبلنييد در آلومینیييوم

 انيد  هشيد  فشيار  مقيدار  بير  دميا  و اکسیژن فوگاسیته :مانند

 هييياي سيييیلیکا  (Fe/(Fe2++Mg)) کيييه معتقدنيييد و

 در اکسييیژن فوگاسييیته از تييابعی کييل سيينگ و مافیيي 

؛ (Anderson and Smith, 1995 اسييت تابييت دميياي

(Scaillet and Evans, 1999. زمييانی ،راسييتا همييین در 

 برقييرار هييا ابطييهر اييين لآمفیبييو فرمييولی سيياختار در کييه

 AlIV>70/0 و FeTotal/(FeTotal+Mg)>3/0 باشييييييييييد:

 بنيابراين،  نميود.  تعیيین  نیيز  را فوگاسيیته  مقيدار  توان می

 از اسيييتفاده در تمهیيييدا  ايييين وجيييود بيييه توجيييه بيييا

 آهييين(، )عيييدد  Fe/(Fe2++Mg) مقابيييل در AlIVنميييودار

 لان قييلاي گرانیتوئیييدي تييوده در اکسييیژن بخشييی فشييار

 )شيکل گیيرد   قيرار ميی   بيالا  اکسيیژن  فوگاسیته وقلمر در

 تکتييونیکی محييیط و ييياد شييده هيياي کييانی وجييود (.12

 شياخ   ايين  بيودن  بيالا  بير  نیيز  (13 )شيکل  ها آمفیبول

 از حاصيل  نتيايج  کيه  سيت ا  ييادآوري  بيه  لازم د.دار دلالت

 ييي  در تشييکیل نیييز تييوده اييين پتروژنييز هيياي بررسييی

 بيا  کيه  را فيرورانش  از ترأمتي  اي قياره  فعيال  حاشیه محیط

 نمايييد مييی یييدأيت را اسييت، مأتييو بييالا اکسايشييی محييیط

(Noori Hendi, 2011).  

 نیييز و فشييار و دمييا بييه نیييز آب يامحتييو ،طرفييی از

 هميييان طيييور کيييه و دارد بسيييتگی شيييیمیايی ترکیيييب

Dall`agnol نیيييييز و (1111) همکييييياران و Klimm و 

 از تخميييین ايييين داشيييتند اظهيييار (2003) همکييياران

   و  Scaillet  .اسيييت اسيييتنباط قابيييل تجربيييی ايهييي داده

Evans (1111) طييوره بيي هييا آمفیبييول پايييداري معتقدنييد 

 بيير دارد. بسييتگی مييذاب H2O محتييوي بييه گسييترده

 نبيود  و آمفیبيول  پاييداري  پژوهشيگران،  تجربیيا   اسا 

 وزنيی  درصيد  0 از بيیش  حضيور  نشيانگر  هيا  ارتوپیروکسن

  .است آب

       نظير       بيه       هيا           ديورييت            پراکنيده          زدهياي       برون    به      توجه    با

      بيه         منجير       کيه     آب        بخيار         فشيار            تغییيرا      بر      علاوه     رسد    می

   ،        گرديييده       شييده        بنييدي         منطقييه               پلاژيوکلازهيياي         ايجيياد

        بيوده     تر ؤ   مي          حيدودي       تيا        نیيز          ماگمايی      آلايش     است      ممکن

         انکييار        قابييل       غیيير         شييواهد      کييه       شييود      مييی     آور       ييياد         باشييد.

             باتولیييييت    در                ژئوشييييیمیايی   و               پتروگرافييييی             صييييحرايی،

        ميورد          منطقيه           نزديکيی     در      کيه          قيروه،     وب  جن             گرانیتوئیدي

         اتبيا        بيه              پژوهشيگران         برخيی        سيوي     از      دارد        قيرار         مطالعه

  .Torkian, 2012)  ؛ (Shabani, 2011     است       رسیده

 

 

، از عييدد آهيين ) Fe/(Fe2++Mg)در مقابييل  AlIVنمييودار  -12 شييکل

 هيياي مطالعييه . آمفیبييول(Anderson and Smith, 1995) (2جييدول 

 .اند وجود آمدهه یژن بالا بدر فوگاسیته اکس شده



 

 

 1313 زمستان، بیست  ، شماره پنجتيييرولوژي، سال پ 15

 

 

 

هياي تکتييونیکی   هيا در محييیط  نمييودار موقعیيت آمفیبييول  -13شيکل  

(. 2هييييا از جييييدول  )داده (Coltorti et al., 2007)مختلييييف 

هيياي  هيياي مييورد مطالعييه اييين پييژوهش در قلمييرو آمفیبييول آمفیبييول

هيياي  آمفیبييول =S-Amphانييد.  هيياي فييرورانش تاييوير شييده  محييیط

هيياي وابسييته بييه  آمفیبييول =I-Amph ؛فييرورانشمتعلييق بييه محييیط 

 اي. هاي درون صفحه محیط

 

     گیري       نتیجه

           باتولیييت          راسييتاي    در      کييه    لان       قييلاي         نفييوذي        تييوده

          رخنميون         غيرب(        سيمت        )بيه         قيروه       جنوب             گرانیتوئیدي

           ديوريييت،          شييناختی       سيينگ        واحييد      سييه    از         متشييکل       دارد،

      بيه           واحيدها        ايين         اسيت.            پيورفیري           گرانیيت    و      وئید      گرانیت

 I       تیيي                  گرانیتوئیييدهاي   و          آلکييالن        کاليي         سيينگی       سييري

       ريييز         تجزيييه       دارد.  تعلييق اي  قيياره فعييال حاشييیه محييیط

   :        ماننيييد         مهميييی        هييياي         کيييانی             الکترونيييی           پيييردازش

          بیييانگر      هييا           آمفیبييول   و           فلدسييپار          آلکييالی             پلاژيييوکلاز،

  :   است     زير       نتايج

          محييدوده    در          ديوريييت    در              پلاژيوکلازهييا         ترکیييب        الييف(

           پيورفیري    ي    هيا       نیيت    گرا    در   و             لابرادورييت        کميی     تا        آندزين

  -           اولیگييوکلاز               پلاژيوکلازهيياي         گسييتره    در              غیرپييورفیري   و

       داراي          مييواردي    در      هييا   ر        فلدسييپا    ب(   .           قييرار دارد          آنييدزين

   .        هسيييتند           ترکیبيييی         بنيييدي          منطقيييه   و             راپييياکیوي         بافيييت

      بييه              پلاژيوکلازهييا           آنورتیييت        درصييد          ترکیبييی           تغییييرا 

    آب        بخيار         فشيار    ي ا      محتيو     در         نوسيان    و         تغییير       وجود     سبب

        زمييان    در        فشييار           ناگهييانی       افييت          ماگمييا،         تبلييور       حييین    در

         تغییيير         باشييد.   ،     اسييت       مکيين م           ماگمييايی        آلايييش      يييا         تبلييور

         ايجيياد        اصييلی        عامييل         ماگمييا           شييیمیايی         ترکیييب         شييرايط

          آلکييالی        پوشييش   .     اسييت     رها        فلدسييپا    در            راپيياکیوي        بافييت

         ترکیييب      بييا    زي   وکلا     ارتيي   ،          پلاژيييوکلاز     روي      بيير         موجييود

        توجييه      بيا  دهيد.  مييی نشيان  را           اورتيوکلاز        درصيد      55-  17 / 0

      بيير        عييلاوه       اسييت        ممکيين          نکلاوهييا آ           پراکنييده        حضييور      بييه

      تييا       نیييز           ماگمييايی        آلايييش     آب،        بخييار        فشييار           تغییييرا 

    در         بنيييدي          منطقيييه            سييياختمان          تشيييکیل    در          حيييدودي

 هيياي آمفیبييول ج(        باشييد.         داشييته         دخالييت              پلاژيوکلازهييا

 نفييوذي تييوده اييين سيينگی واحييدهاي در مطالعييه مييورد

 ترکیييب بييا کلسييی  هيياي آمفیبييول قلمييرو در همگييی

 وجيييود د( انيييد. شيييده داده تشيييخی  وهورنبلنيييدمنیزي

 زمييین-دماسيينج زمييین از اسييتفاده بييراي مناسييب شييرايط

 آن بیيانگر  مختليف  هياي  کالیبراسيیون  بيا  هيايی  فشارسنج

 کميی  تيا  يي   حيدود  از تبليور  زميان  در فشيار  کيه  ستا

 اييين بازتيياب اسييت. بييوده متغیيير کیلوبييار سييه از بييیش

 يوکلازهييايپلاژ :ماننييد هييايی کييانی رشييد در تغییييرا 

 .اسيت  محسيو          کياملا   پيورفیري  گرانیيت  در بلور درشت

       بيین        شيده           مطالعيه         تيوده     در         تبليور         زميان       دماي   ،    علاوه به

        حضييور        اسييت.        بييوده             سييانتیگراد        درجييه     500      تييا     700

        وجييود      بيير       یييدي  أي ت       شييده        بنييدي         منطقييه               پلاژيوکلازهيياي

 اييين امييا   .     اسييت         ماگمييا         تبلييور        زمييان    در        فشييار           تغییييرا 

 فاکتورهيياي کييه داشييت دور رنظيي از دنباييي را موضييوع

 گييذار تیرأتيي هورنبلنييدها آلومینیييوم مقييدار بيير مهمييی

 سيييايت در Ti جانشيييینی حيييرار ، درجيييه .هسيييتند

 شييرايط آن تبيي  بييه کييه اکسييیژن فوگاسييیته و تترائييدري

 آمفیبييول شييبکه در +Fe2 جانشييینی بييراي مسيياعدي

 بييا  جملييه  از ،يييد آ مييی  وجييود  بييه  +Fe3 بييه  نسييبت 

 فشيار  اسيت  ممکين  کيه  هسيتند  فاکتورهايی ترين اهمیت

 نيوع  کياربرد  بيه  کيافی  توجيه  بنيابراين،  د.کن ايجاد کاذب
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 از مييان  نهيياآ هيياي محييدوديت بييه توجييه و کالیبراسييیون

 ميورد  کيه  شيد  خواهيد  واقعيی  غیير  ارقيام  چنيین  حاول

         ترکیييب      بييه        توجييه      بييا    و( اسييت. بييوده گارنييدهن توجييه

         بييالايی          اکسييیژن            فوگاسييیته         مقييدار    از        مييذاب            آمفیبييول،

       نیييز   و         شناسييی        کييانی       هيياي         ويژگييی      کييه        بييوده       وردار     برخيي

    در            )فييرورانش        تييوده        گیييري       شييکل            تکتييونیکی        محييیط

     د.    گذار    می     صحه     فو        شرايط    بر     اي(      قاره      فعال       حاشیه
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انجييام  نگارنييدهاييين پييژوهش بييا هزينييه پژوهانييه   

از معاونييت محتييرم پژوهشييی   . بنييابراين،اسييت شييده
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Abstract 

The Ghalilan granitoid pluton is located in SW- of Qorveh and in the Sanandaj-Sirjan 

zone. Based on petrographic studies, the body includes three rock units, composing of 

granitoid, porphyritic granite and diorite. These rocks are mainly composed of 

plagioclase, alkali-feldspar, quartz and amphibole. The composition of the studied 

plagioclase is An 14-50 (the minimum value in granite) to An 41.4-58 (the maximum value in 

diorite) and some samples display normal zoning and rapakivi texture. The results of 

electron microprobe analysis (EMPA) indicate the amphiboles studied are magnesio 

hornblende in composition implying I-type nature of magma. Application of different 

barometers and thermometers (e.g. Al-in-Hornblende, Plagioclase-Amphibole) exhibits a 

pressure of ~ 1 to 3.3 kbar and temperatures of 690-804 °C for the intrusion. The reaction 

of these variations is reflected by the growth of minerals such as large zoned plagioclase 

crystals in the porphyrtic granites. In addition, the presence of the zoned plagioclase 

implies the PH2O variations at the time of crystallization and emplacement of the magma 

in the depth of ~8 km. The composition of hornblendes suggests their formation in high 

oxygen fugacity condition, which is in accordance with their mineralogical characteristics 

and tectonic setting of Ghalilan body (subduction in active continental margin).  

Key words: Mineral chemistry, Geothermometry, Geobarometry, Granitoid, Qorveh, 

Sanandaj-Sirjan zone 
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