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Abstract 

On the base of petrology, the Mirabad- Chehel Khane granitoid, east of Bouin-

Miandasht, dominantly consists of syenogranite, monzogranite, alkali granite and 

granodiorites. The main minerals of these rocks are quartz, alkali feldspar (Orthoclase), 

plagioclase (Albite - Oligoclase), biotite, ± amphibole with minor amount of allanite, 

zircon, titanite, apatite, ± tourmaline.  The biotite from the granites are Fe-rich type 

(annite) and primary magmatic in origin. The composition of the biotites studied 

principally falls in the calc-alkaline subduction related I-type granite on the 

tectonomagmatic discrimination diagrams, which stand on their major element oxides. 

Which is consistent with the nature of their host rocks. The studied amphiboles are 

classified as calcic (ferro-hornblende) which points to the I-type nature of the granitoid.  

The tourmaline composition plots on the schorl - foitite field. The temperature for the 

alteration, on the base of chlorite composition from the syenogranite, is estimated 

around 350C and from the monzogranite rocks about 341C.  Based on the application 

of Al-in amphibole, a 3 Kbar pressure was determined for the syenogranite unit 

corresponding to the depth of 8-11 Km for the emplacement of the pluton. Hornblende- 

plagioclase thermometer shows 694 to 700C for the equilibrium of these two minerals. 

Key words: granitoid, mineral chemistry, geothermobarometry, Sanandaj - Sirjan Zone, 

Bouin – Miandasht 
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 ییو شناسا یفشارسنج -دما ،ینگار سنگ

  خانه  چهل -رآبادیم دییتویة گران تود ییماگما یسر

 استان اصفهان( اندشت،یم -نیی)خاور بو

 
 و زهرا مسیبی السادات میرلوحی منش *، اکرم سیدمحسن طباطبایی

 
 رانیدانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ا ،یشناس نیگروه زم

 
 دهکیچ

خانه در   چهل -از گرانیتوییدهای میرآباد گرانیت و گرانودیوریت سینوگرانیت، مونزوگرانیت، آلکالی، شناسی  های سنگ ررسیب برپایه

هاای   یکانآمفیبول از  ±فلدسپار )ارتوکلاز(، پلاژیوکلاز )آلبیت، الیگوکلاز(، بیوتیت،  کوارتز، آلکالی هستند.میاندشت  -خاور بویین

ی شایییایی  هاا  داده. هساتند های فرعی  یکان از نیز تورمالین ±. آلانیت، زیرکن، اسفن، آپاتیت، هستند ها سنگاین  سازندةاصلی 

شناساایی  باه طباآ آنیات دارد. در نیودارهاای      نزدیکو ترکیبی  استها از نوع اولیه ماگیایی  یتگراندر   د، بیوتیتنده یمنشان 

هاای   ترکیاآ بیوتیات   بیوتیات هساتند،   اصالیِ  عنصارهای ه ترکیآ اکسیدهای بر پایکه  ها گرانیت ساختیِ ماگیا برای پهنة زمین

گاروه  هاا از گاروه کلسایک و زیر    فیباول گیارد. آم  یما  جاای برخاوردی  هاای   پهناه  آلکالنِ در گستره ماگیاهای کالک شده بررسی

ة گساتر  دهنادة  نشاان هاا   گرانیتگرانیتوییدی هستند. ترکیآ تورمالین در سینوة تودبودن  -I دهندة نوع نشانو  بودهفروهورنبلند 

یگراد سانتدرجه  8/049و  6/013دمای  ،ترتیآ ها به ون سینوگرانیت و مونزوگرانیتهای در بررسی کلریتفوییتیت است.  تا شورل

 0 نزدیاک باه  فشاار   ،ساینوگرانیتی  هاای  هاایِ سانگ   آمفیبول آلومینیم درونمحتوای  دهد. ها نشان می ی بیوتیتدگرسان را برای

. هیخاوانی دارد کیلاومتری از سابز زماین     99تاا   8 ژرفاای جایگیری این توده گرانیتی در دهد. این فشار با  یم نشانار را کیلوب

 دهد. یمرسیدن این دو کانی نشان  تعادل یگراد را برای بهسانتدرجه  033تا  614دمای  نیز پلاژیوکلاز -دماسنجی هورنبلند

 میاندشت -سیرجان، بویین -، سنندجدمافشارسنجی زمینی، گرانیتویید، شییی کان: یدیلک یها واژه

 

 مقدمه

ی مهااام هاااا پهناااهسااایرجان از  -پهناااه سااانندج

اساات. ایاان  شناساای ایااران ینزمااماگیااایی  -دگرگااونی

ی باازرو و هااا تااودهو جااایگیری  جایگاااه نفااو   پهنااه

باا بازشادن   شاان  بیشترکاه   ی اسات کوچک گرانیتوییاد 

و  Alirezaei: ماننااااد؛ پاااارمین زیاااارین -)کربااااونیفر
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Hassanzadeh ،5395 ،) فااارورانت )تریاااای باااالایی- 

در ( و 5393و هیکااااران،  Shahbazi: مانناااد؛ لیاااای

و  Mahmoudi :ماننااد؛ شاادن )الیگوساان  پایااان بسااته 

و سااارانجام  ( اطیاااانوی نتاااوتتی  5393  هیکااااران،

هااا  ایاان تااوده هسااتند. در ارتبااا  ای،  برخااورد طاااره 

را دارناااد.  Aو  I ،S سرشااات گرانیتوییااادهای گاااروه  

دهااد ورااور هاار یااک از ایاان  بررساای منااابا نشااان ماای

 -ها، باه زماان و مکاان خاصای در پهناه سانندج       گرانیت

از (. Shabanian, 2012نیسااات )محااادود سااایرجان 

انجااام شااده در ایاان ناویااه    هااای ین بررساایتاار مهاام

 Ghasemi (9115 ،)Gholamifardهااااااای  بررساااااای

(5331) ،Minaee (5393 ،)Tahmasebi و 

Ahmadi Khalaji (5393 و )Panahdar (5395 )

 در پااهوهت نوشااته نخسااتین . ایاانشااود ه مااینااام باارد

 بااربرپایااه  ساانجیفشار -دمااا زمااین  یبررسااینااه زم

 electron probe) تجزیااه ریزکاااو الکتروناای ی هااا داده

micro-analyzer)مجیوعااااه نفااااو ی میرآباااااد  ، در- 

 هشااد تاالاش . هیچنااین،رود شاایار ماای بااه خانااه  چهاال

 ایاان مجیوعااه، سااازنده ماگیااای هااای یهگاایواساات تااا 

 سااری ماگیااایی گرانیتوییاادهای  و دمااا ارزیااابی فشااار،

 شود. انجام شناسی یکان ترکیآ بر یدتأک با منبقه
 

 شناسی منطقه ینزم جایگاه

در طااول  خانااه  چهاال -تااوده گرانیتوییاادی میرآباااد 

و عاااار   13˚90´تاااا  13˚94´خااااوری  جغرافیاااایی  

دارد. ایاان  جااای 00˚6'تااا  00˚5'لی شاایاجغرافیااایی 

 بااااختری برگاااة جناااو  گوشاااهبخشااای از منبقاااه 

در ، شهرساااتان گلپایگاااان 9:933333 شناسااای  زماااین

ساایرجان بااا رونااد کلاای     -دگرگااونی ساانندج  پهنااه

(. 0)شاااکل اسااات خااااوری جناااو  -بااااختری شااایال

 -هااای تااوده گرانیتوییاادی میرآباااد  رخنیااونگسااترش 

. اساات ر مرباااکیلااومت 13 نزدیااک بااه  خانااه  چهاال

رت صااو بیشااتر بااه ة گرانیتوییاادی  رخنیااون ایاان تااود 

باودن   درشات  داناه علات   های کم ارتفاعی است کاه باه   تپه

باودن منبقاه و بارناادگی    آ ریان درونای، تکتاونیزه   ة  تاود 

هاااای  پدیااادهاناااد.  فرساااوده شااادهفاااراوان، بسااایار 

هااای  هااا و شکسااتگی منبقااه، درزه ایاان یساااخت زمااین

بااا کااه  انااد پدیااد آوردههااا  هدر ایاان تااود را فراواناای 

انااد  هااایی ماننااد کااوارتز و گاااه کلساایت پاار شااده  کااانی

ایاان شااده روی  هااای انجااام بررساای برپایااه(. 9 )شااکل

 شناساای  ترکیااآ ساانگ، ایاان تااوده، تااوده گرانیتوییاادی

گرانیاات )سااینوگرانیت، مونزوگرانیاات، آلکااالی گرانیاات(  

 برپایااااه (.Mosayebi, 2015) دارد و گرانودیوریاااات

تاااااوده  میاااااانSabeti (5390 )ای کاااااه  هیسااااامقا

 دیگاار در هااای میاندشات بااا تاوده   -گرانیتوییادی بااویین 

گرانیتوییاادهای بروجاارد، موتااه  :ماننااد)مناااطا اطاارا  

 -، تااوده گرانیتوییاادی بااوییناساات انجااام داده (و الونااد

هااااای بااااافتی،   دیاااادگاه ویهگاااای میاندشاااات از 

( و شناساای  شااناختی )ترکیااآ ساانگی و کااانی   ساانگ

بساایار تااوده گرانیتوییاادی بروجاارد  هشاایییایی باا زمااین

نگاااری،  ساانگ دیاادگاه. هاار دو تااوده از هیاننااد اساات

انیت، مونزوگرانیاات( بااا هااای پااورفیری )سااینوگر گرانیاات

از  . هیچنااین،دارنااد ای، پااورفیری و پرتیتاای بافاات دانااه

و پتاسایم   I گاروه هاای   گرانیات دیدگاه گاروه سانگی، از   

، یماز آلااومین شاادگی اعدرجااه اشااب  دیاادگاهاز  بااالا و

هسااتند. ایاان   ویتااا اناادکی پرآلومیناا   ویمتاااآلومین

را دارناد  هاای گرانیتوییادهای کاوهزایی     ، ویهگای هاا  توده

 گاااروهسااااختی نیاااز از  خاساااتگاه زماااین دیااادگاهو از 

هساااتند.  (VAG)هاااای کیاااان آتشفشاااانی   گرانیااات

تاوده   زیااد  باه اوتیاال  هاای مشاتر ،    این ویهگی برپایه

ساانی  بااازةمیاندشاات نیااز در   -ویینگرانیتوییاادی باا 

 ترزیا شده است.  پیت میلیون سال  909-961

آهکای   هاای  واواد درون ه میرآبااد  نفاو  تاود  در پی 

هااای  جریااان پیاادایتبااا ساان اوتیااالی کرتاسااه و   
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هاااای  ساااوی سااانگ گرماااایی و سااایال از تاااوده باااه

زایااای  گیااار، دگرگاااونی مجااااورتی و اساااکارن   درون

 روی دادهتااوده  ونپیراماادر  ای گسااتردهچناادان  نااه

هاااای  گسااال روناااد(. Gholamifard, 2009) اسااات

جنااو    -باااختری شاایالایاان منبقااه،  در  فراواناای

گسااال  ،ه(. در ایااان ناویااا5 )شاااکل اسااات خااااوری

لغز و راسااتا هااای خوانسااار و دالان هنگااام جابجااایی  

 Positive flower)ساااختار گلاای م بتاای   ،معکااوی

structure)  بساایاری در  انااد کااه تااا یر  آورده پدیاادرا

ة  کناااونی تاااود  شناسااای ریخاااتآمااادگی و  باااالا

میاندشااات داشاااته اسااات    -گرانیتوییااادی باااویین 

(Nadimi, 2010 .) 
 

 
 )دید رو به شیال( خانه  چهل (B؛ رآبادیم( A :(اندشتیم -نییخانه )خاور بو چهل -رآبادیمهای گرانیتوییدی   نیایی از توده -9شکل 

 

 
 (Nadimi, 2010) آنها های جابجایی سازوکار و منبقه وبزرهای  گسل پراکندگی -5شکل 
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، گلپایگان 9:933333 شناسی  بخشی از نقشه زمینو  (اندشتیم -نییخانه )خاور بو چهل -رآبادیمشده منبقه  ساده شناسی  نقشه زمین -0شکل 

 ( با اندکی تغییرات9115) Eftekharnezhadو  Mohajjel برگرفته از

 

 هش  روش انجام پژو

، بارداری  و نیوناه  میدانیهای  پ  از انجام بررسی

هااا و  هااای سااینوگرانیت از نیونااهناااز   هااای مقبااا

میکروسکوپ پلاریازان مادل    باو  مونزوگرانیت ساخته

OLYMPUS–BH2  باارای بررساای . بررساای شاادند  

و از  شادند  برگزیاده های ساالم   نیونه ها، کانی شییی

هاای   ی کانیساخته و روناز  صیقلی  های مقبا آنها

 باا ایان تجزیاه   . آنها تجزیه ریزکاو الکترونی انجام شد

-JSM( WDS)ماادل  JEOLدسااتگاه میکروپاارو   

6480LV باااا ولتااااژ مساااکو،  در دانشاااگاه دولتااای

. انجااام گرفاات 15nAو جریااان  15kvدهنااده  شااتا 

آنهاا   هیراه فرمول ساختاری به آمده، دست به های داده

. بااارای نااادا شاااده ه آور 5و  9هاااای  در جااادول

رساام هااا و  فرمااول ساااختاری کااانی آوردن دساات بااه

و  Minpet 2.02 ،Triplot افزارهااای ناارمنیودارهااا، 

Mineral structural formula  کاار بارده شادند    باه. 

 برگرفتاه از هاا   کاررفته برای کانی اختصاری به های نام

Whitney  وEvans (5393) هستند . 
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 (اندشات یم -نییخاور باو ) خانه  چهل -سینوگرانیت و مونزوگرانیت منبقه میرآباد درونفلدسپارهای  لکترونیهای تجزیه ریزکاو ا داده -9دول ج

 اتم اکسیهن و اعرای پایانی  8آمده برپایه  دست فرمول ساختاری بههیراه با 
Sample 

No, 

S1-1 S1-2 S1-3 S1-4 S1-5 S1-6 S1-7 S1-8 S1-9 

Rock 

name 

Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite 

Location 33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

SiO2 65.89 62.52 65.94 71.39 64.70 65.09 62.78 66.07 62.75 

Al2O3 22.31 23.66 22.24 19.20 18.43 18.91 23.88 22.08 23.75 

FeO* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.27 0.00 

BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 

CaO 2.74 4.77 2.96 1.15 0.00 0.00 4.83 2.51 4.85 

Na2O 10.29 8.90 10.01 9.99 0.52 0.60 8.79 10.37 9.02 

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 16.20 15.90 0.11 0.00 0.00 

Total 101.23 99.85 101.15 101.73 100.19 100.94 100.39 101.30 100.37 

Si 2.86  2.77 2.87 3.04 2.99 2.98 2.77 2.87 2.77 

Al 1.14 1.23 1.14 0.96 1.00 1.02 1.24 1.13 1.23 

Fe2+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.13 0.23 0.14 0.05 0.00 0.00 0.23 0.12 0.23 

Na 0.87 0.76 0.84 0.83 0.05 0.05 0.75 0.87 0.77 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.93 0.01 0.00 0.00 

Total 5.00 4.99 4.99 4.89 5.01 5.00 4.99 5.00 5.00 

Albite 87.10 77.20 85.90 94.00 4.70 5.40 76.20 88.20 77.10 

Anorthite 12.90 22.80 14.10 6.00 0.00 0.00 23.10 11.80 22.90 

Orthose 0.00 0.00 0.00 0.00 95.30 94.60 0.60 0.00 0.00 

Name Oligoclase Oligoclase Oligoclase Albite Orthoclase Orthoclase Oligoclase Oligoclase Oligoclase 

 

 ادامه -9جدول 
Sample No, S1-10 S1-11 S3-1 S3-2 S2-1 S2-2 S119-1 M16-2-1 M16-2-2 

Rock name Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Syenogranite Monzogranite Monzogranite 

Location 33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°15'E 

33°03'N 

50°17'E 

33°04'N 

50°14'E 

33°04'N 

50°14'E 

SiO2 65.03 65.23 64.48 67.12 63.45 67.01 66.77 68.05 62.97 

Al2O3 18.71 18.85 18.49 20.16 23.01 19.74 20.93 19.96 22.98 

CaO 0.00 0.00 0.08 0.76 4.07 0.96 1.46 1.41 4.18 

Na2O 0.65 0.55 0.33 11.41 9.54 11.12 11.10 10.71 9.44 

K2O 16.07 16.48 16.75 0.11 0.16 0.05 0.05 0.10 0.13 

Total 100.46 101.11 100.14 99.56 100.38 98.89 100.32 100.23 99.80 

Si 2.99 2.99 2.99 2.95 2.80 2.97 2.92 2.97 2.79 

Al 1.01 1.02 1.01 1.05 1.20 1.03 1.08 1.03 1.20 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.04 0.19 0.05 0.07 0.07 0.20 

Na 0.06 0.05 0.03 0.97 0.82 0.95 0.94 0.91 0.81 

K 0.94 0.96 0.99 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 

Total 5.00 5.01 5.02 5.01 5.02 5.00 5.01 4.97 5.02 

Albite 5.80 4.80 2.90 95.90 80.20 95.10 93.00 92.60 79.80 

Anorthite 0.00 0.00 0.40 3.50 18.90 4.60 6.70 6.70 19.50 

Orthose 94.20 95.20 96.70 0.60 0.90 0.30 0.30 0.60 0.70 

Name Orthoclase Orthoclase Orthoclase Albite Oligoclase Albite Albite Albite Oligoclase 
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 -منبقاه میرآبااد  ساینوگرانیت و مونزوگرانیات    وندرهایِ  ل، بیوتیت، کلریت و تورمالینهای آمفیبو کانیهای تجزیه ریزکاو الکترونی  داده -5جدول 

 اتم اکسیهن 1/54و  58، 55، 50ترتیآ برپایه  آمده، به دست ( هیراه با فرمول ساختاری بهاندشتیم -نییخاور بوخانه )  چهل
Sample No, S3-1 S3-2 S3-3 S3-4 M16-2-1 M16-2-2 M2-1 M1-1 

Rock name Syeno-granite Syeno- granite Syeno -granite Syeno -granite Monzo -granite Monzo -granite Monzo- granite Monzo- granite 

Location 33°03'N, 50°15'E 33°03'N, 50°15'E 33°03'N, 50°15'E 33°03'N, 50°15'E 33°4'N, 50°14'E 33°4'N, 50°14'E 33°03'N, 50°15'E 33°03'N, 50°15'E 

Mineral Amp Amp Amp Amp Bt Bt Bt Bt 

SiO2 44.28 44.91 44.42 44.72 35.51 35.71 36.75 36.31 

TiO2 1.74 1.31 1.65 1.76 1.58 1.46 2.53 1.69 

Al2O3 6.79 6.56 6.53 7.10 17.66 17.55 15.98 16.38 

FeO* 26.97 26.22 26.84 27.42 23.30 23.36 24.27 23.71 

MnO 0.62 0.61 0.63 0.64 0.38 0.32 0.35 0.38 

MgO 5.59 5.87 5.85 5.87 8.26 8.46 7.78 8.36 

CaO 10.22 10.89 10.07 10.05 0.06 0.08 0.06 0.00 

Na2O 1.11 1.10 1.06 1.14 0.08 0.09 0.10 0.00 

K2O 0.88 0.9 0.80 0.88 9.77 9.69 9.83 9.29 

Total 98.33 98.45 98.04 99.76 96.65 96.76 97.86 96.11 

Si 6.92 6.98 6.96 6.89 5.46 5.48 5.61 5.61 

Al 1.25 1.20 1.21 1.29  3.20  3.17  2.87  2.97 

AlIV 1.08 1.02 1.04 1.11 2.54 2.52 2.39 2.41 

AlVI 0.17 0.19 0.16 0.18 0.66 0.65 0.48 0.57 

Ti 0.20 0.15 0.19 0.20 0.18 0.17 0.29 0.21 

Fe2+ 3.52 3.41 3.51 3.53 3.01 3.02 3.10 3.06 

Mn 0.08 0.08 0.08 0.08 0.05 0.04 0.05 0.05 

Mg 1.30 1.36 1.37 1.35 1.89 1.94 1.77 1.92 

Ca 1.71 1.81 1.69 1.66 0.01 0.01 0.01 0.00 

Na 0.34 0.33 0.32 0.34 0.02 0.03 0.03 0.00 

K 0.18 0.18 0.16 0.17 1.92 1.90 1.91 1.83 

Total 15.18 15.29 15.12 15.12 15.73 15.73 15.63 15.63 

Fe_FeMg 0.73 0.72 0.72 0.72 0.61 0.61 0.64 0.61 

Mg_MgFe 0.27 0.29 0.28 0.28 0.39 0.39 0.36 0.39 

 

 ادامه -5جدول 
Sample No, S1-1 S1-2 S119-1 S119-2 S1-1 M16-2-1 S119-1 S119-2 

Rock name Syeno- granite Syeno -granite Syeno -granite Syeno -granite Syeno -granite Monzo- granite Syeno -granite Syeno -granite 

Location 33°03'N, 50°15'E 33°03'N, 50°15'E 33°03'N, 50°17'E 33°03'N, 50°17'E 33°03'N, 50°15'E 33°04'N, 50°14'E 33°03'N, 50°17'E 33°03'N, 50°17'E 

Mineral Bt Bt Ms Ms chl chl Tur Tur 

SiO2 36.32 36.44 46.69 45.39 24.00 24.93 35.03 35.99 

TiO2 1.4 1.44 0.00 0.28 0.00 0.07 0.44 0.21 

Al2O3 16.78 16.25 37.27 36.26 20.37 20.3 35.69 36.35 

FeO* 24.07 23.14 0.97 2.76 32.69 32.39 11.42 11.22 

MnO 0.36 0.27 0.00 0.09 0.71 0.61 0.14 0.11 

MgO 7.91 8.51 0.65 0.91 9.79 10.8 2.74 2.31 

CaO 0.00 0.00 0.12 0.11 0.00 0.07 0.21 0.07 

Na2O 0.00 0.00 0.44 0.41 0.00 0.00 2.04 1.55 

K2O 9.54 9.47 10.93 10.92 0.00 0.00 0.04 0.05 

Total 96.37 95.52 97.11 97.18 87.56 89.16 87.74 87.85 

Si 5.61 5.64 3.05 2.99 5.31 5.385 5.72 5.82 

Al  3.05  2.97  2.96  2.82  5.308  5.11 6.86 6.93 

AlIV 2.4 2.36 2.864 2.82 2.69 2.62  *  * 

AlVI 0.65 0.61 0.00 0.00 2.618 2.55  *  * 

Ti 0.16 0.17 0.00 0.01 0.00 0.01 0.05 0.03 

Fe2+ 3.10 3.01 0.053 0.15 6.049 5.85 1.56 1.52 

Mn 0.05 0.04 0.00 0.01 0.133 0.11 0.02 0.02 

Mg 1.82 1.96 0.063 0.01 3.229 3.48 0.67 0.55 

Ca 0.00 0.00 0.008 0.01 0.00 0.02 0.03 0.01 

Na 0.00 0.00 0.056 0.13 0.00 0.00 0.65 0.49 

K 1.88 1.87 0.91 0.92 0.00 0.00 0.01 0.01 

Total 15.65 15.64 7.01 7.06 20.03 20.02 18.69 18.51 

Fe_FeMg 0.63 0.61 0.46 0.63 0.65 0.63  0.69  0.73 

Mg_MgFe 0.37 0.41 0.54 0.37 0.35 0.37 0.31 2.07 
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 و بررسیبحث 

 نگاری سنگو  شناسی  سنگ -6

 گرانیت پورفیری )سینوگرانیت، مونزوگرانیت(   -6 -6

شایییایی   نگاری و زماین  صحرایی، سنگ های بررسی

 شناسای   ترکیاآ سانگ   ،هاا  تاوده د که این دهن نشان می

گرانیات( و   گرانیت )سینوگرانیت، مونزوگرانیت و آلکاالی 

یری )ساینوگرانیت،  های پورف گرانیت .دارندگرانودیوریت 

بیشترین وجم توده درشت دانه هستند و مونزوگرانیت( 

فلدسپار  آلکالی. بلورهای گیرند منبقه را در بر مینفو ی 

و در شناساایی  آسانی  مسلز بهناها با چشم  ر این سنگد

شاوند.   نیونه دستی به رنگ خاکستری روشن دیاده مای  

 تصاور   باه هاا گااه    ، ایان سانگ  هاا  پی اعیاال تانت  در 

فلدسااپار،  کااوارتز، آلکااالیشااوند.  میلااونیتی دیااده ماای

. هستندهای اصلی  کانیپلاژیوکلاز، بیوتیت و آمفیبول از 

است ای مایل به سبز  ای و طهوه طهوه ها بیوتیتچندرنگی 

اساافن و ، روتیاال، هااایی از زیاارکنمیانبارشااان بیشتر و

(. در ایان  A -4 )شکل دارند های کدر و گاه آپاتیت کانی

بلورهای بیوتیات  ساختی،  در پی نیروهای زمین ،ها سنگ

کلریات و   داراباودن . اناد  شاده باناد   کخیت و کین دچار

هاای بیوتیات    رخراساتای   در کاه  فاراوان   کدر های کانی

. دهناد  را نشان مای  تجزیه کانی بیوتیت ،اند شدهانباشته 

و در نور طبیعی باه  بوده دار  شکل دار تا نییه آلانیت شکل

ای  و گااه باا سااخت منبقاه    ای  ایل به طهاوه رنگ طرمز م

. این کانی نسبت باه بیوتیات برجساتگی بیشاتری     است

های  نیونه بیشتردهد. در  نشان نییای  و والت ورطه دارد

ویاهه   باه  ،فلدساپار  آلکاالی هاای   فنوکریسات  ،شده بررسی

 صاااورت  باااه بیشاااتر ،شاااده ارتوزکلازهاااای پرتیتااای

 د )شاکل نگیر بر می های دیگر را در کیلیتیک، کانی پویی

4- B   زیاارکن، آپاتیاات، آلانیاات، اساافن، تورمااالین و .)

هاا   هاای فرعای در ایان سانگ     های کادر، از کاانی   کانی

(. بافات اصالی   D -4و  C -4های  )شکل روند شیار می به

. اسات  ها گرانولار، پورفیرویید و گاه میرمکیتی این سنگ

لدساپار  ف پتاسایم ناز ، بلورهای  های از مقباای  در پاره

این ویهگای بافات   اند؛  با پلاژیوکلاز سدیک پوشیده شده

 (.  E -4 )شکل دهد را نشان میراپاکیوی 

 

 آلکالی گرانیت -1 -6

بیشاه در   های کاوه طاره   بلندیها بیشتر در  این سنگ

شاوند و در نیوناه دساتی باه      دیده می خانه  چهلجنو  

هاا درشات داناه     . این سانگ هستندرنگ صورتی روشن 

 5باه بایت از   آنهاا   فلدساپارهای برخای  و طبار   هستند

کاه ایان تودهاا، درون     رساد. از آنجاایی   نیز مییتر سانتی

آلکاالی   پا  اناد   های اصلی منبقاه نفاو  کارده    یتگران

هااای پااورفیری  هااا ساانی جااوان تاار از گرانیاات گرانیاات

آنهاا   د و زماان ترزیاا  ندارمونزوگرانیت(  -)سینوگرانیت

. ایاان اسااتبااوده  هاز تااوده نفااو ی اصاالی منبقاا پاا 

 دچاار منبقاه  دیگار  هاای   ها هم مانناد گرانیات   گرانیت

فلدساپار،   کاوارتز، آلکاالی  اند.  ساختی شده زمیننیروهای 

ساازندة ایان   هاای اصالی    کاانی پلاژیوکلاز و بیوتیات از  

هاا   در ایان سانگ  هاای کاوارتز    داناه . هاا هساتند   سنگ

و باه  اناد   شاده  بیشترشان خارد و  دارندخاموشی موجی 

شاوند. شکساتگی،    مای  دیده( Subgrain) زیردانه والت

میان بلورهای کاوارتز  خاموشی موجی و مرزهای مرری 

پا  از تبلاور نسابت داده     سااختی  زماین  به دگرریختی

شادید وااکم بار منبقاه      سااخت  زماین باا   و شاوند  می

بیشاتر  هاا   د. پلاژیوکلازهاای ایان سانگ   نا دار هیخوانی

سااختی   زمینای اعیال نیروه پیاند و در  سریسیتی شده

هاای   از کانی زیرکن، آپاتیت، آلانیت اند خیت پیدا کرده

این های  انویه  از کانیکلریت، اسفن و سریسیت فرعی و 

هاا   ایان گرانیات   (. بافت درF -4 )شکل ها هستند سنگ

فرعی میرمکیات   صورت  بهگرانولار و پورفیرویید و بیشتر 

Vernon (5334 ،)بااور  باه  . اسات  پلاژیاوکلاز(  -)کوارتز

سااختی   زماین و نیروهاای   تانت اعیال  در پیاین بافت 

  فعاال سااخت   زماین آید. با توجاه باه    پدید میدار  جهت
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و  تانت  هاا در پای   هاای نیوناه   گویاا میرمکیات  منبقه 

 باشند. پدید آمدهساختی  زمیننیروهای 

 

 ها گرانودیوریت -9 -6

ارتفااع   های فرسوده و کم تپه صورت  بهها  گرانودیوریت

 خاوبی رخنیاون   وشاوند   مای  دیاده در ابتدای میرآبااد  

ه دهنااد کاا ماای صااحرایی نشااان هااای ویهگاایندارنااد. 

هاای پورفیروییادی    گرانیات  از تار  کهان هاا   گرانودیوریت

اناد.   گرفتاار شاده  آنهاا   طبعاتی در صورت  بهزیرا  ؛هستند

های  کانیکوارتز، پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار و بیوتیت از 

آپاتیات، زیارکن، اسافن از     هساتند. ا ها  اصلی این سنگ

. روناد  شایار مای   باه های فرعی در این واود سنگی  کانی

. بافات  هساتند های  انویاه آن   از کانیکلریت و سرسیت 

 (.  G -4 ها گرانولار است )شکل شاخص این سنگ
 

 
هیراه  ( کانی بیوتیت با بافت ساژنیت بهA: (ندشتایم -نییخاور بو) خانه  چهل -های میرآباد از گرانیت (XPL)میکروسکوپی  هایویرتص -4 شکل

 ؛ها ارتوکلاز( در سینوگرانیت باشدن پلاژیوکلاز  برگرفتهلیتیک )درکی نیایت نیایت بافت پویی B)در مونزوگرانیت؛ ای  کانی آلانیت با بافت منبقه

C) ؛ آمفیبول و کوارتز با خاموشی موجی در سینوگرانیتD؛ شدن فلدساپار در ساینوگرانیت   یسیتیهیراه سر ( کانی زیرکن بهE)    نیاایت بافات

؛ در گرانودیوریات  کدرتجزیه بیوتیت به کانی کلریت و  (Gبیشه(؛ شده در آلکالی گرانیت )کوه طره  ارتوکلاز پرتیتی( F؛ راپاکیوی در سینوگرانیت

H)  اند وکلازها به سریسیت تجزیه شدهژیو پلا کدرهای  کانیو  به کلریتای آن ه که بیوتیتی انکلاوتصویر میکروسکوپی از 
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 هاانکلاو -4 -6

ة  درون تااود گوناااگون بااا اناادازهفراواناای  هااایانکلاو

 باا کاه   شاوند  دیده مای  خانه  چهل -گرانیتوییدی میرآباد

در برگیرناده  هاای   تر از سنگ  رنگ تیره و بافت ریز دانه

هاای   هاا در انادازه    انکالاو ایان   .شاوند  شناخته مای خود 

 دیاده یتری ک سانتییتری و گااه چناد ساانتی   کوچک ی

بیراوی شاکل هساتند.    هاا  انکلاوایان  بیشاتر  شوند.  می

هاا باا گرانیتوییادهای میزباان     انکلاواین بیشتر هیبری 

و  اسات ها سخت انکلاوکامل این روشن است. جداکردن 

و سنگ در برگیرناده دیاده   آنها  میان یهیچ هاله واکنش

هاا  انکلاو گاروه از این ، Didier (9119) به باور .شود ینی

 درونهااای انکلاوانااد.  شااده جابجاااماگیااا  بااامعیااولا  

نسابت باه سانگ میزباان خاود       شاده  بررسیهای  سنگ

، Best (9185) بااور . باه  هساتند  تار  ریزتر و مافیاک   دانه

بالای سردشادن،  سرعت  پیامدها انکلاواین بودن  دانه ریز

کااوارتز، . سااتبلورها پرشااتا بناادی و رشااد   هسااته

هاای اصالی    کانیفلدسپار، پلاژیوکلاز و بیوتیت از  تاسیمپ

 هااای ویهگاای(. H -4)شااکل هسااتندهااا انکلاوایاان 

 -های میکروگرانولار مافیاک میرآبااد  انکلاومیکروسکوپی 

اما  ؛هاستهیانند سنگ میزبان در برگیرنده آن خانه  چهل

مافیک کااملا  متفااوت    یها  مقدار و سهم کانی دیدگاهاز 

های مافیاک   میزبان خود کانی از سنگها لاوانک) هستند

هااای انکلاوترکیااآ  .دارنااد( بیشااتر و کااوارتز کیتااری 

 بیشااتر خانااه  چهاال -میکروگرانااولار منبقااه میرآباااد 

و بافت اصالی   دست آمد بهمونزوگرانیتی تا گرانودیوریتی 

 . است کیلیتیک  و پویی آنها میکروگرانولار
 

  کانی -و شیمی شناسی  کانی -1

 فلدسپارها -6 -1

فلدسااپارها و  یالکترونااتجزیااه ریزکاااو  هااای  داده

 9در جاادول  آماادة آنهااا دساات بااهفرمااول ساااختاری 

 دیااده 1کااه در شااکل   گونااه انااد. هیااان  آورده شااده

سااینوگرانیت درون ترکیااآ پلاژیوکلازهااای  ،شااود ماای

آلبیااات و الیگاااوکلاز و   گساااترةدر  ،و مونزوگرانیااات

هاااای  نیوناااههاااای درون  فلدساااپار ترکیاااآ آلکاااالی

 .گیرند جای میارتوکلاز  سینوگرانیتی در بخت
 

 
منبقااه هااای  گرانیااتون ترکیااآ فلدسااپارهای در  -1 شااکل

-Anنیااودار در ( اندشااتیم -نییخانااه )خاااور بااو  چهاال -رآبااادیم

Or-Ab (Deer et al., 1991) 

 

 دمافشارساانجی هااای زمااین بررساایانجااام  باارای

 دسااپارِفل برپایااه ترکیااآ فلدسااپارها، دماساان  تااک  

Kretz (9114 )در ایاان روش بااا کااار باارده شااد بااه .

نساابت و برپایااه  A -6شااکل گیااری نیااودارِ کااار بااه

K/(K+Na)  نتیجااه شااود گیااری ماای  اناادازهدمااا .

بارای تاک فلدساپار     یادشاده نسابت   آماده از  دست به

 10/3تااا  14/3براباار بااا شااده  بررساایهااای  گرانیاات

تااه گااذرد. ایاان نک نیاایمنحناای دمااا  از روی و اساات

فلدساپارهای در   پتاسایم دهاد کاه ترکیاآ     نشان مای 

، ساانگ پیاادایتار تبلااور ماگیااا و  پاا هااا  گرانیاات

 ابات نیاناده اسات. بافات      ،ساولیدوی  یعنی در سا 

  .تا یری داشته استنیز بر این تغییرات  یپرتیت

،  سااانجیدما ربااای وتج هاااای بررسااای برپایاااه

Barth (9116 و )Barth (9161محاااادوده )  هااااای
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منحناای  صااورت  بااهکااه  کااردرا مشااخص امتاازاج 

رسام شاده اسات.     A -6در شاکل  (B)سولوی خا   

هااای   آزمااایت  برپایااه در ایاان شااکل    ،هیچنااین 

Orville (9160 در فشاااار )کیلوباااار، منحنااای  5O 

 93( در فشااار 9105) Seck هااای بررساای برپایااهو 

هیچنااین،  شااده اساات.  رساام Sکیلوبااار منحناای  

 نجی،دماسااا زماااینهاااای   انجاااام بررسااای  بااارای

Anderson (9116 )دو فلدساااپار دماسااان   زماااین

درون . بررسااای فلدساااپارهای شاااد کاااار بااارده باااه

درجااه  113دمااایی  بااازةمنبقااه ایاان  هااای ساانگ

 دهااد نشااان ماای را باارای سااینوگرانیت  گراد سااانتی

 (.B -6)شکل
 

 
نیاودار  ( Aدر: ( اندشات یم -نیی)خااور باو   خاناه   چهال  -رآبااد یمهاای   های فلدسپاری درون ساینوگرانیت  سنجت دمای تعادلی کانی -6شکل 

  (Anderson, 1996)آلبیت  –ارتوز  –نیودار آنورتیت  (B(؛ Kretz, 1994فلدسپار( ) دماسنجی یک فلدسپار )آلکالی
 

 بیوتیت -1 -1

 تجزیاه ریزکااو الکترونای   از آمده  دست های به داده

هاا   هاا و مونزوگرانیات   نوگرانیتسای درونهاای   بیوتیت

آورده  5 جادول در آنهاا   فرماول سااختاری  هیاراه   به

تاارین کااانی فرومنیاازین   بیوتیاات فااراوان .انااد شااده

. برپایااه اساات شااده بررساایهااای گرانیتاای   ساانگ

 FeOها از  شییی کانی، بیوتیت این سنگ های بررسی

و  50/54تا  0/50 از FeOدرصد وزنی . هستند سرشار

 برپایااهاساات.  19/8تااا  80/0از  MgOدرصااد وزناای 

و هیکااران   Deer و نیاودار  آماده  دسات  باه ای ه داده

میکاهاااااای در  Fe*/(Fe*+Mg) رمقااااادا(، 9165)

در رده این میکاها و  استتر  بزرو 00/3از شده  تجزیه

در  Fe*/(Fe*+Mg)ه تغییارات  برپایا  هستند.بیوتیت 

 -آنیااات گوشاااةدو  میاااانهاااا  ، بیوتیاااتAl برابااار

 جایآنیت  گوشهبه  نزدیک ای اندازهسیدروفیلیت و تا 

های ماگیایی در مراوال   . بیوتیت(A -0 دارند )شکل

زماان باا هورنبلناد و     انجیاد ماگیا، هم پایانیمیانی و 

شاوند   پلاژیوکلاز )باا ترکیاآ ودواسا ( متبلاور مای     

(Nachit, 1986 در نیاااودار ساااه .)  تااااییMgO-

(FeO*+MnO)-10*TiO2 (Nachit et al., 2005،) 

 ،(A) تبلاور ماگیاا   پدیدآماده از گستره بیوتیت اولیه 

هاای   و بیوتیت( B) از دگرسانیپدیدآمده های  بیوتیت

. اند شناسایی شدهاز هم  (C) از تبلور دوبارهپدیدآمده 

 گاروه از  شاده  بررسای های  بیوتیت B -0شکل  برپایه

هساتند   پدیدآمده از تبلور ماگیاییهای اولیه،  بیوتیت

 شوند. ها دیده می باشکل در مق خود صورت  بهکه 
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بناادی شاایییایی  ( نیااودار ردهAدر:  (اندشااتیم -نییخانااه )خاااور بااو  چهاال -رآبااادیمهااای  هااای درون گرانیاات شااییی بیوتیاات -0 شااکل

هاااای اولیاااه و  )بااارای شناساااایی بیوتیااات  FeO*+MnO-10*TiO2-MgO)تاااایی  نیاااودار ساااه( B؛ Deer et al., 1962)میکاهاااای )

 (Nachit et al., 2005( )های  انویه اند از بیوتیت ی  شدهدر مح دوبارههایی که دچار تعادل  بیوتیت

 

Forster (9163 )کااااتیونی  دارهایمقااا برپایاااهMg، 

Mn، Fe
2+ ،Al

VI، Fe
بنااااادی  میکاهاااااا را رده Ti و +3

هااای  بیوتیاات بناادی، ایاان رده پایااهاساات. باار  کاارده

 جااایهااای آهاان دار  بیوتیاات گسااترةدر  شااده بررساای

بااا  گران گوناااگونیپهوهشاا(. A -8 گیرنااد )شااکل ماای

گرانیتوییاادها و  وناز ترکیااآ بیوتیاات در گیااری بهااره

کااه از آن  گیاهااای گوناااگونی ما باااآنهااا  وابسااتگی

یااک  ی گوناااگونهااا باارای گرانیااتانااد،  متبلااور شااده

بناادی  انااد. در ایاان رده کاارده پیشاانهادبناادی ساااده  رده

در  کااال Al براباااردر  Mgتغییااارات  برپایاااهکاااه 

ماادر باه     گیاهاای گرانیتوییادی  ماهاسات، آنهاا    بیوتیت

خااود را در  هااای یافتااهو   هبناادی کاارد ردهچهااار گااروه 

 ‚.Nachit et al)اناد   نیاایت داده یاک نیاودار دوتاایی    

هااای  ترکیااآ بیوتیاات برپایااه ایاان نیااودار،   . (1986

 گیارد  جاای مای  آلکاالن   گساترة کالاک  در  شاده  بررسای 

 .(B -8 )شکل
 

 
هااا   بیوتیااتبناادی  بناادی ردهنیااودار  (A در: (اندشااتیم -نییخانااه )خاااور بااو  چهاال -رآبااادیمای هاا هااای درون گرانیاات بیوتیاات -8 شااکل

(Forster, 1960 ؛)B)  بیوتیت  شییی برپایهنیودار شناسایی سری ماگیایی گرانیتوییدها(Nachit, 1986) 
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Abdel-Rahman (9114 )در نیودارهای پیشنهادیِ 

 برپایاه هاا   رانیات گ ساختی پهنه زمین که برای شناسایی

FeOو  Al2O3، MgOاصاالی  هایصار اکسایدهای عن 
Total 

شااود، سااه محاادوده  کااار باارده ماای بااه هااا در بیوتیاات

بااا  یتوییاادهایگران) Aیااا  کااوهزاییهااای ریر گرانیاات

، یی(کاوهزا یرر هاای  در پهناه آلکاالن   یماگیاا  خاستگاه

هاای   گرانیات ) Pیاا  پرآلاومین  های با خاساتگاه   گرانیت

هااای کااوهزایی   و گرانیاات( S-type گااروهبرخااوردی 

هاای   هاای وابساته باه پهناه     )گرانیات  Cن یا آلکال کالک

 یکادیگر جادا  از  (I-typeهاای   گرانیات ، مانناد:  فرورانت

 Cبخات  در شاده   بررسیهای  نیونه 1شکل در اند.  شده

  جای گرفته اند.
 

 
-Abdel)ترکیاآ شایییایی بیوتیات     برپایاه  (اندشات یم -نییور باو خاناه )خاا    چهال  -رآبادیمسری ماگیایی گرانیتوییدهای شناسایی  -1 شکل

Rahman, 1994)توضیز در متن آورده شده است( ) 

 

 ولیبآمف -9 -1

هیاراه فرماول    باه  ،ایان کاانی  شادة   های تجزیه نقبه

اناااد. بااارای  آورده شاااده 5جااادول در سااااختاری آن 

 90یاااا روش  13CNKآمفیباااول، روش  بهنجاااارکردن

و  Leakeدر نیااودار شااده اساات.  کااار باارده بااهکاااتیون 

توده سینوگرانیتی  ونهای در آمفیبول(، 9100هیکاران )

 (. درA -93انااد )شااکل  جااای گرفتااهدر گااروه کلساایک 

براباار  در Si برپایااهکلساایک هااای  آمفیبااولبناادی  رده

Mg/(Mg+Fe
+2

 بخاات درشاادة  تجزیااه هااای نقبااه ،(

ودار نی برپایه (.B -93)شکلاند   گرفته جایفروهورنبلند 

Fleet  وBarnett (9180)، گساااترةهاااا در  آمفیباااول 

 (.99 ) شکل هستندهای آ رین  آمفیبول
 

 
و هیکااران   Leakeبندی  رده نیودار( Aدر:  (اندشتیم -نییخانه )خاور بو  چهل -رآبادیمهای سینوگرانیتی  های سنگ جایگاه آمفیبول -93شکل

 Mg/(Mg+Fe+2) (Leake et al., 1977)در برابر  Si برپایهیک های کلس آمفیبولبندی  ردهنیودار  (B(؛ 9100)
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سـاختی ماگمـا    شناسایی پهنـه زمـین   -6 -9 -1

 آمفیبولبرپایه شیمی 

هاا بیشاتر    شایییایی آمفیباول   هاای زماین   ویهگی

شاناخته   ای هاای گوشاته   سانگ  بیگاناه   پایه بررسیبر

هاای   بارای مقایساه ویهگای   هاا   اند. از این ویهگی شده

سااوتی پیاادایت ماگیاهااای   پهنااه زماایندی دگرنهاا 

 فاااارورانت هااااای پهنااااهویااااهه  بااااهگوناااااگون، 

(Subduction)  ای  فحهصااااا میاااااانو(Intraplate )

هااای وابسااته بااه   آمفیبااولشااود.  ماای  بهااره گرفتااه

تاااری کی TiO2و  Na2Oفااارورانت، هاااای  پهناااه

هااای  هااای وابسااته بااه پهنااه   آمفیبااولنساابت بااه  

 برپایااهارنااد. د (Intraplate–Amph)یا صاافحه میااان

(، 5330و هیکااااران ) Coltorti شناسااااییِنیاااودار 

هاای   هاای ایان منبقاه در گساتره آمفیباول      آمفیبول

-Subduction)فاارورانت  هااای پهنااه وابسااته بااه 

Amph) (.95 )شکل اند جای گرفته 

 

 تورمالین -4 -1

هاای   سانگ  ونهاای فرعای در   تورمالین از کاانی 

کاااانی . ایااان اسااات ایااان منبقاااهگرانیتوییااادی 

رابباه باا   شاکل و در   دار و گااه بای   شاکل  صاورت   به

باا چنادرنگی    ،کاوارتز و فلدساپار  هاایی مانناد    کانی

شااود.  ماای دیاادهزونینااگ  باایو ای  زرد تااا طهااوه 

 صااورت  بااههااا  کااانی تورمااالین در ایاان ساانگ   

ی دگرریختاا در پاایکااه  اساات یهااای مقاااوم دانااه

هاااایی از  ه، رفتاااار شاااکننده و نشاااان  دینامیاااک

د. دهناا و خردشاادگی نشااان ماای دن شاا تکااه تکااه

 5تورمااالین در جاادول  شاایییایی  هااای تجزیااه داده

 اند. ه آوره شد

و آلاااومینیم در ایااان   OHمیااازان  کاااه از آنجاااایی

بهتاارین نیااودار (، .Al>6 a.p.f.uساات ) بااالا هااا تورمااالین

براباار  در Mg/(Mg+Fe)، نیااودار آنهااا بناادی ردهباارای 

X-vacancy/(Na+X-vacancy) اساااات (Henry 

et al., 2002) . هاا در   ایان نیاودار تورماالین    برپایاه

انااد  گرفتااه جااایفوییتیاات  تااا شااورل ازای  گسااتره

یی کااه مقاادار آلااومینیو  Fe/Mg(. A -90 )شااکل

( Mgو  Feهااای دو فرفیتاای )   جااای کاااتیون   بااه 

نشاان   Feدر برابار   Mgنیاودار   سات.  بالا نشیند می

 لهاا از ناوع شاورل هساتند )شاک      دهد که نیونه می

90- B.) 
 

 
 -رآبااادیمی هااا گرانیتدرون سااینوهااای  آمفیبااول -99 شااکل

یافتااه در نیااودار تغییر (اندشااتیم -نییخانااه )خاااور بااو   چهاال

(Fleet and Barnett, 1987) 
 

 
 -رآبااادیمهااای  هااای درون سااینوگرانیت  آمفیبااول -95 شااکل

  شناساایی پهناه  نیاودار  در  (اندشات یم -نییخانه )خااور باو    چهل

 Coltorti et) ترکیااآ آمفیبااول برپایااهختی ماگیاهااا سااا زمااین

al., 2007) 



 

 

 9016 پاییز، یکمسی و  ، شیارههشتمسال پتااارولوژی،  535

 
 

 
هااا  تورمااالینبناادی  رده( نیااودار Aدر:  (اندشااتیم -نییخانااه )خاااور بااو  چهاال -رآبااادیمهااای  هااای درون سااینوگرانیت تورمااالین -90شااکل 

(Hawthorne and Henry, 1999 ؛)B)  نیودارMg  در برابرFe (London and Manning, 1995) 

 

باه  ها  تورمالیندر فرمول ساختاری،  Xبرپایه جایگاه 

هااای آلکااالن و   هااای کلساایک، تورمااالین   تورمااالین

 شااوند بناادی ماای رده X-site Vacancyهااای  تورمااالین

(Hawthorne and Henry, 1999)هااای  . تورمااالین

 جاای های آلکالی )طلیایی(  در گروه تورمالین شده بررسی

بودن مقدار سادیم و   بالا دهندة نشانو این نکته اند  گرفته

و  X جایگااه در مقایسه با میزان کلسایم در  آنها پتاسیم 

هاای   بودن این جایگاه در ترکیآ شیییایی تورمالین یته

  .(94 است )شکل یادشده

 

 
هااااای گوناااااگون درون  تورمااااالینبناااادی  رده -94 شااااکل

 (اندشااتیم -نیی)خاااور بااوخانااه   چهاال -رآبااادیمسااینوگرانیت 

 X (Hawthoren and Henry, 1999) جایگاهرپایه ب

 Mg-Fe-Caو  Al-Fe-Mgنیااااااااااااااودار در 

(Henry and Guidotti, 1985)  بااارایکاااه 

ایااان  هاااای ساااازندة شاااناخت خاساااتگاه سااایال

هااا در  ، نیونااههکااار باارده شااد   هااا بااه  تورمااالین

از لیتااااایم،  گرانیتوییااااادهای فقیااااار گساااااترة

ی جاااهااای وابسااته بااه آن   هااا و آپلیاات پگیاتیاات

 (.91 )شکلاند  گرفته
 

 میکای سفید -5 -1

هااای   کااانی مسااکوویت )سریساایت( از کااانی   

تجزیااه پاای در و بیشااتر  سااتها  انویااه در گرانیاات

 ناوع  شناساایی  بارای آماده اسات.    پدیاد فلدسپارها 

 ،ایاان منبقااه های دییااتویگراندر  یکااای ساافید م

هااا  هااایی از میکااای ساافید سااینوگرانیت    نیونااه

 هیاااتجزکااااو الکترونااای باااه روش ریز و برگزیاااده

آورده  5 جادول ر آماده د  دسات  هاای باه   داده. ندشد

باااردن باااه ناااوع میکاهاااا،  پااای بااارای .اناااد شاااده

کااار  بااهFeenstra (9116 )تااایی  نیودارهااای سااه 

 ،هااانیودار نیااا برپایااه(. 96 )شااکل باارده شاادند 

 درو  دارنااددار گاارایت  گوشااة پتاساایممیکاهااا بااه 

 اند. ها جای گرفته تویمسکو گسترة
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-Mg-Feو  Al-Fe-Mgتایی  روی نیودارهای سه (اندشتیم -نییخانه )خاور بو  چهل -رآبادیمسینوگرانیت  درونهای  تورمالین جایگاه -91 شکل

Ca (Henry and Guidotti, 1985( )9 :لیتایم،  های فقیار از   گرانیتویید: 5 های وابسته به آن؛ ها و آپلیت تیتاز لیتیم، پگیا سرشارهای  گرانیتویید

یست با یک فاز اشباع ز های هم ها و متاپسامیت متاپلیت: 4 ؛Fe+3تورمالین سرشار از  -های کوارتز سنگ: 0؛ های وابسته به آن ها و آپلیت پگیاتیت

هاای   هاا و سانگ   سایلیکاته، متاپلیات   های کالاک  : سنگ6؛ زیست با یک فاز اشباع از آلومینیم های ناهم ها و متاپسامیت : متاپلیت1از آلومینیم؛ 

هاا و   متاکربناات : 8؛ ز وانادیم و کرومسرشار اهای  و متاسدیینت شده با کلسیم کم های دگرگون الترامافیک: 0؛ Fe+3تورمالین سرشار از  -کوارتز

هاا و   ین، متاپسامیتتورمال -های کوارتز سنگ: 93؛ Caاز  سرشار های های و متاپلیت سیلیکاته، متاپسامیت های کالک : سنگ1؛ ها متاپیروکسنیت

 (شده های دگرگون لترامافیکا: 95؛ ها متاکربنات: 99؛ Caاز سرشار  های متاپلیت

 

 
در نیودارهااای پیشاانهادیِ  (اندشااتیم -نییخانااه )خاااور بااو  چهال  -رآبااادیمهااای  درون سااینوگرانیتترکیباای میکاهااای  جایگاااه -96شاکل  

Feenstra (9116) 

 

(، 9189و هیکااااااران ) Miller هاااااای بررسااااای

میکاهااای ماگیااایی در  Tiآن اساات کااه  دهناادة نشااان

هیچنااااین، . اسااااتمیکاهااااای  انویااااه  بیشااااتر از

 Al و Naهااای اولیااه نساابت بااه  انویااه از     مسااکوویت

نیاودار   برپایاه اناد.   شاده  تار  تهای  Siو  Mgتر و از سرشار

Miller ( مسااکوویت9189و هیکاااران ،)  بخااتهااا در 

 )شااکلانااد  جااای گرفتااه Tiاز  تهاایمیکاهااای  انویااه و 

90- A .) نیاااااوداردر Monier (9184) هیکااااااران و، 
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 و گرمااابی ،ییماگیااا گااروه سااه بااههااا  تویمسااکو

بناادی  رده ییماگیااا فراینااد از پاا هااای  تویمسااکو

 کااهدهااد  نشااان ماای نیااودار نیااا کاااربرد. شااوند ماای

 هااای گااروه مسااکوویت از شااده بررساایهااای  تویمسااکو

اناد   پدیاد آماده   ییماگیاا  فرایناد  از پا   و هستند  انویه

 (.B -90)شکل 
 

 
 شناسااایینیااودار ( A در: (اندشااتیم -نییخانااه )خاااور بااو    چهاال -رآبااادیمهااای  هااای درون سااینوگرانیت  مسااکوویت -90شااکل 

 :B؛ ییاگیااام هااای سااکوویتم: A) (Monier et al., 1984بناادی ) ردهنیااودار  (B؛ (Miller et al., 1981هااای اولیااه از  انویااه ) مسااکوویت

 یی(ماگیا فرایند از پ های  تویمسکو :Cگرمابی؛ های  مسکوویت

 

 کلریت -1 -1

 جداگانه صورت  بهها  کلریت شده، بررسیهای  در نیونه

ی دیگار باوده و بیشاتر آنهاا     هاا  کاانی تجزیه  پیامدو یا 

ایان  . هساتد شاکل و باا چنادرنگی سابز      دار تا بی شکل

از دگرساانی   و دارندیی لابا کیابیتمقدار آهن ها  کلریت

هاای تاوده    اناد. در برخای نیوناه    پدیاد آماده  ها  بیوتیت

کلریات و   باا کامال   صورت  به کیابیتها  نفو ی، بیوتیت

ریزکااو  هاای تجزیاه    دادهاند.  شده جایگزیناکسید آهن 

 هیاراه محاسابه فرماول سااختاری     ها به کلریت الکترونی

 برپایه. اند شدهآورده  5جدول  اکسیهن در 58برپایه آنها 

از نااوع هااا  کلریاات ، ایاانHey (9114) یبنااد طبقااه

 (.98 ریپیدولیت هستند )شکل
 

خاناه    چهال  -رآبااد یمهاای   یِ سینوگرانیتها کلریتجایگاه  -98ل شک

 ,Heyهاا )  کلای کلریات   یبند در نیودار رده (اندشتیم -نیی)خاور بو

1954)  
 

 دما فشارسنجی -زمین -9

 شیمی کلریت برپایهیط دگرسانی دماسنجی شرا -6 -9

ة کنناد  از عوامال تعیاین   یرخاداد جانشاین   یدما

 در و است گوناگونهای  ن کاتیونمیان یاتی یجانشین

 اتیای بیشتراسات   یدماهای باالاتر فرفیات جانشاین   

(Klein and Hurlbut, 1999 .) هاا  کلریات ساختار در 
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Alمقدار  ،هیراه با افزایت دما
IV طور منظم افزایت  به

 ،هر چه دماا بیشاتر باشاد    به گفته دیگر،یابد و یا  یم

 دماسانجی  د.شاو  مای  Siبیشتری جانشاین   Alمقدار 

، Nieva (9181)و  Cathelineauکلریااات باااه روش 

Jowett (9119 )و  Cathelineau (9188)روش 

  شود: انجام می 0و  5، 9ی ها معادله با ،ترتیآ به
T1 (C) = 213.3 Al

IV
  17.5  

T2 (C) = -61.92 + 321.98 Al
IV

 

T3 (C) = 319 Al C 
Iv

 – 69 Al C 
I
 = Al 

Iv
 + 0.1 

(Fe/(Fe+Mg)) 

نزدیااک بااه دماهاایی   ا،هاا  کلریات  برپایاه دماساانجی 

هااای  نیونااه درجااه سااانتیگراد باارای   001تااا  030

درجاه   068تاا   516دماایی نزدیاک باه    و  سینوگرانیت

دساات  بااهمونزوگرانیاات هااای  نیونااهباارای سااانتیگراد 

 (. 4 )جدول مدآ
 

درون گرانیتوییادهای  هاای   های دماسنجی کلریات  داده -4جدول 

  (اندشتیم -نییخانه )خاور بو  چهل -رآبادیم
Sample No. Syenogranite Monzogranite 

AlIV 1.34 1.31 

T1 (C) 303.32 296.92 

T2 (C) 369.53 359.87 

T3 (C) 379.20 368.90 

T 1 (C) = Cathelineau and Nieva (1985) 
T 2 (C) = Cathelineau (1988) 

T 3 (C) = Jowett (1991) 

 

 شیمی آمفیبول رپایهفشارسنجی مذاب ب زمین -1 -9

 برپایااهة نفااو ی  تااود فشارساانجیهااای  روشیکاای از 

مقاادار  ،دیگاار . بااه گفتااهاساات در هورنبلنااد Alمیاازان 

امااا  ؛مسااتقیم دارد وابسااتگیآن  Alفشااار بااا میاازان   

در هورنبلنااد بااه شاارای  محاای  تبلااور آن نیااز  Alدار مقاا

بسااتگی دارد. جانشااینی ادنیاات بااا افاازایت دمااا افاازایت  

باا افازایت دماا، میازان سادیم و      . به گفتاه دیگار،   یابد می

 ,.Pal et al) یاباد  هاا افازایت مای    آلاومینیم در آمفیباول  

در آمفیبااااول باااارای  Alفشارساااانجی  (. زمااااین2001

 -پلاژیااوکلاز -فلدسااپار کااالیآل -هااای کااوارتز  مجیوعااه

کااه  ای گوناه  باه  ؛مگنتیات کاااربرد دارد  -تیتانیات  -بیوتیات 

نیاینااده یااک مجیوعااه متعااادل    هااا گااروه کااانی ایاان 

در هورنبلناااد را  Alفشارسااانجی ماگیاااایی باااوده کاااه 

بااه فشااار تبلااور هورنبلنااد   پاا . شاادنی کاارده اساات 

. هورنبلنااد در آیااد دساات ماای  بااه گوناااگونیهااای  روش

هااای  باار کااانی  افاازوندیااک بااه سااالیدوی  دماهااای نز

باه  رساد،.   ذا  و فااز سایال باه تعاادل مای     باا ما   یادشده،

دنبااال انجیاااد و سردشاادگی ماگیااا تعااادل هورنبلنااد بااا  

 پایااان،یابااد تااا اینکااه در  ماای یادشااده کاااهتهااای  کااانی

ترکیااآ هورنبلنااد،  شااود. پاا  ماایماگیااا کاااملا  متبلااور 

 دهااد نشااان ماایا تبلااور( انجیاااد ماگیااا ر ژرفااایفشااار )

(Schmidt, 1992; Stein and Dietl, 2001بااارای .) 

 هااااای هااااا، روش باااارآورد فشااااار تبلااااور آمفیبااااول

Hammarstrom  وZen (9186 ) ساااااااپ  وHollister 

. کاااار بااارده شااادند   باااهSchmidt (9115 ) و( 9180)

هااای  روش کااارگیری ایاان بااهآمااده بااا  دساات بااه هااای داده

. میااانگین فشااار  ناادا آورده شااده 1گوناااگون در جاادول  

دهنادة فشاار    نشاان  گونااگون هاای   روش آماده از  دسات  به

 .است کیلوبار 85/5تا  50/5 برابر با
 

هورنبندهای درون گرانیتوییدهای  فشارسنجی های داده -1 جدول

شارها )ف AlTotal برپایه (اندشتیم -نییخانه )خاور بو  چهل -رآبادیم

 (هستند کیلوبار برپایه
Average 4 3 2 1 Analysis No. 

2.27 2.365 2.141 2.310 2.273 Hammarstrom and Zen (1986) 

2.59 2.905 2.630 2.240 2.592 Hollister et al. (1987) 

2.82 3.060 2.670 2.650 2.880 Schmidt (1992) 

 

ترکیـ  زو  کــانی   برپایـه دماسـنجی مـذاب    -9 -9

 پلاژیوکلاز -هورنبلند

 Al برپایااهیااوکلاز پلاژ -دماساان  هورنبلنااد
IV  و

Si  هورنبلنااااد و نااااوع   تتراهاااادرال جایگاااااهدر

هاااای اشاااباع از  پلاژیاااوکلاز هیاااراه آن، در سااانگ
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. (Holland and Blundy, 1990)ساالی  اساات  

هااای آ ریاان   ایاان دماساان  در ساانگ  هیچنااین، 

بااا باای کااوارتز، دارای کااوارتز و فلساایک و ودواساا   

 ≥Siا و آمفیباااول بااا An≤0.92 دارایِپلاژیاااوکلاز 

تااا  133) اتاام در واوااد فرمااولی( در دمااای     7.8

. شااود کااار باارده ماای   گراد بااهدرجااه سااانتی 9933

Holland  وBlundy (9113 )دو واکاااانت  برپایااااه

ترمولیاات، راببااه زیاار را باارای دماساانجی   -ادنیاات 

 اند: پلاژیوکلاز پیشنهاد کرده -هورنبلند

A) Edenite + 4Quartz= Tremolite + Albite  

B) Edenite + Albite= Richterite + Anorthite  
 

T[±313°K] = 0.667P[Kbar] – 48.98 + 

YAb/{0.0429 – 0.0083144 Ln(Si – 4)/(8 – Si) 

Xab
Plag

} 
درجااه دمااای تعااادلی برپایااه   Tدر ایاان راببااه 

هاای   کااتیون  شایار  Siکیلوباار،   برپایاه کلوین، فشار 

Xabسااالی  در فرماااول سااااختاری آمفیباااول،  
Plag 

 YAbان درصااد آلبیاات در پلاژیااوکلاز و مقاادار   میااز

 آید. زیر به دست می های راببهاز 

، باشااد XAb <0.5 اگاار؛ YAb=0باشااد  XAb >0.5اگاار

8.06 + 25.5( 1-XAb)
2 = YAb . 

Holland  وBlundy (9114 ) دیگاااری  دماسااان

نااد کااه در ا پیشاانهاد کاارده را باارای ایاان زوج کااانی 

 بای تزدار و های آ ریان و دگرگاون شاده کاوار     سنگ

کااوارتز کاااربرد دارد. ایاان دماساان  باار پایااه راببااه  

 است:زیر 
T[±313°K] = {78.44 + YAb-An – 33.6XNa

M4
 - 

(66.8 – 2.92P[Kbar]) XAl
M2

 + 78.5XAL
Tl

+ 

9.4XNa
A
 } /0.0721 –RLn [(27XNa

M4
 XSiTl 

XAn
Plg

) / (64XCa
M4

 XAl
Tl

 XAb 
Plg

)] 

رجااه ددمااای تعااادلی برپایااه   Tدر ایاان راببااه 

 ،Mg، Fe، Alکیلوبااار اساات.  برپایااهکلااوین و فشااار 

Si  وMn هااا در فرمااول  کاااتیون دهناادة شاایار نشااان

در  YAb-Anهااا هسااتند. مقاادار   ساااختاری آمفیبااول 

 آید: دست می زیر به صورت  به یادشدهفرمول 

 XAb <0.5 اگااار؛ =3kj YAb-Anباشاااد  XAb >0.5 اگااار

 .3kj YAb-An+(2XAb-1)12=باشد 

رساایدن ایاان دو کااانی  تعااادل دمااای بااهمیااانگین 

 روش برپایااهشااده  بررساایدر تااوده سااینوگرانیتی  

Holland  وBlundy (9114 و در ) 9فشااااااااارهای 

درجاااه  18/033تاااا  0/614 برابااار کیلوباااار، 1تاااا 

آمااده از ایاان  دساات هااای بااه داده. اسااتگراد سااانتی

 آورده شده است. 6ر جدول دماسنجی د

Anderson و Smith (9111)  کاااارگیری  باااهباااا

 ا اارشااده، بااه  پیشنهاددر کالیبراساایون  Tمقاادار 

هااااای  بااار فشارسااانجی تاااوده   مساااتقیم دماااا   

بااه روش مقاادار محتااوای  دارهورنبلناادآلکااالن  کالااک

Al  اند: دوباره کردهدر این کانی تاکید 
P (±0.6 Kbar) = 4.76 Al

Total
 – 3.01 - {[T - 

675] / 85 } {0.53Al
Total

 + 0.005294 [T - 

675]}  
Al مقاادار

Total جیااا براباار Al
IV  وAl

VI  .اساات

 برپایاااهو گراد درجاااه ساااانتیبرپایاااه  T هیچناااین،

 Holland and) پلاژیااوکلاز -ساانجی هورنبلنااددما

Blundy, 1990) ریزی شده است.  پایه 

و  سااانجیدما آماااده از دسااات هاااای باااه  داده

 Smithو  Andersonروش  برپایاااااه سااااانجیفشار

 برپایااااه. انااااد ه دآورده شاااا 0 ( در جااادول 9111)

Al نیااودار
Total  در براباارFe/(Fe+Mg) ( 91 )شااکل

کیلوبااااار در  0 نزدیااااک بااااهگسااااتره فشاااااری 

 آوردن دسات  باه . بارای  شاود  مای سینوگرانیت بارآورد  

نیااودار مااای تقریباای ایاان واوااد ساانگی نیااز در   د

Alبراباار فشااار در 
Total گسااتره دمااایی  (،53 )شااکل

وگرانیت گراد باارای ساایندرجااه سااانتی 033تااا  633

 .شود میبرآورد هورنبلنددار 
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 Fe/(Fe+Mg) (Schmidt, 1992)در برابر  AlTotalنیودار  -91شکل 

خاناه )خااور     چهال  -رآبادیمهای درون سینوگرانیت  برای آمفیبول

 (اندشتیم -نییبو

 
 AlTotal (Schmidt, 1992)فشااار در براباار   نیااودار -53شااکل 

خانااه   چهاال -رآبااادیمت هااای درون سااینوگرانی باارای آمفیبااول

 (اندشتیم -نیی)خاور بو

 

خانااه )خاااور   چهاال -رآبااادیمپلاژیااوکلاز در سااینوگرانیت  -کااانی هورنبلناادجفاات  دماساانجی زماایناز  آمااده دساات هااای بااه داده -6دول جاا

 Blundy (9114)و  Holland به روش پیشنهادیِ گراددرجه سانتی برپایه (اندشتیم -نییبو
Average 5 (Kbar) 4 (Kbar) 3 (Kbar) 2 (Kbar) 1 (Kbar) Sample No. 

694.7 674 684.3 694.7 705 715.3 AmS1- S3-2 
681.36 661.4 671.4 681.4 691.3 701.3 AmS2- S2-1 
694.18 673.3 683.8 694.2 704.6 715 AmS3- S2-2 
700.98 680.3 690.6 701 711.3 721.7 AmS4- S1-5 

 

خانااه )خاااور   چهاال -رآبااادیمسااینوگرانیت پلاژیااوکلاز در  -کااانی هورنبلنااددماساانجی جفاات  آمااده از زمااین سااتد هااای بااه داده -0جاادول 

 Smith (9111)و  Andersonبه روش پیشنهادیِ  (اندشتیم -نییبو
AmS4- S1-5 AmS3- S2-2 AmS2- S2-1 AmS1- S3-2 Sample No. 

703.2 700 685.7 698.1 T(C°) 
2.79 2.45 2.56 2.67 P(Kbar) 

 

( کاه  9184) Ottenروش  کاارگیری  باه باا   پایان،در 

 دمای تبلاور  است، پلاژیوکلاز -هورنبلند درون Tiبرپایه 

 6/088تاا   0/050دماایی   باازة  گرفتاه شاد و    اندازه آنها

 (. 8 )جدول آمدبه دست گراد درجه سانتی
 

خاناه )خااور     چهال  -رآبااد یم ساینوگرانیت  بارای  (Otten, 1984) هورنبلند در یمتیتانمقدار دماسنجی  آمده از زمین دست های به داده -8جدول 

  (اندشتیم -نییبو
AmS4- S1-5 AmS3- S2-2 AmS2- S2-1 AmS1- S3-2 Sample No. 

0.199 0.19 0.151 0.2 Ti (a.p.f.u.) 

787.8 776.6 727.4 788.6 T (C) 
 

 گونااگون هاای   باه روش  آماده  دسات  بهدما و فشارهای 

 تفااوت چنادانی  باا یکادیگر    هاا  این دادهد که نده ن مینشا

هاای   . با این فر  که فشار در زمان تبلور درشت بلورندارند

وزن  پدیدآماده از جانباه لیتواساتاتیک    آمفیبول، فشار هیاه 

( h)، ژرفاا  P= p.g.hباوده اسات، از رابباه     بالاییهای  سنگ

پوساته   ساازندة هاای   . چگاالی سانگ  شاود  می گیری اندازه

یتر مکعاآ اسات. اگار    گرم بر ساانتی  0/5نزدیک به ای  ارهط

هیچناین،  و  در برابر افازایت ژرفاا  ها  افزایت چگالی سنگ

و باا   نادیده گرفته شود ژرفاکاهت شتا  گرانشی با افزایت 

های پوساته و شاتا  گرانشای     ، چگالی سنگخوبیتقریآ 
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 متار بار مجاذور  انیاه(.     8/1  کنایم ) زمین را  ابات فار  

 ماگیاایِ ساازندة  ماگیاایی   آشایانه اوتیالی  ژرفایو، ر ازاین

 .آید دست می بهکیلومتر  99تا  8 نزدیک بهها  این سنگ
 

 گیری  نتیجه

دهند کاه   نشان می نگاری سنگصحرایی و  های بررسی

ترکیاااآ  خاناااه  چهااال -تاااوده گرانیتوییااادی میرآبااااد

سینوگرانیت، مونزوگرانیت، آلکالی گرانیت و  شناسی  سنگ

 Minaee هاای سانگ کال    داده برپایاه . دارد یوریتگرانود

 دیادگاه از شاده   بررسای های گرانیتوییادی   توده (،5393)

 دیادگاه آلکاالن و از   ی کالاک هاا ماگیااز سرشت ماگیایی 

. هیچناین، از  دارناد پتاسایم باالا    سرشتمیزان پتاسیم، 

تاا   ویاز آلاومینیم، متااآلومین   شدگی درجه اشباع دیدگاه

 ،ساختی جایگاه زمین دیدگاه. از ستنده ویکیی پرآلومین

آتشفشاانی   کیاان هاای   هاا در محادوده گرانیات    این توده

(VAG) شناساااییگیرنااد و در نیودارهااای   ماای جااای 

 I گاروه گرانیتوییادهای   گساترة در  ی گونااگون ها گرانیت

بودن، نبود مسکوویت اولیاه،   - Iدیگر  های نشانه. از هستند

سیلیانیت، گارنات و   :ندمان)فرعی شاخص  های کانینبود 

هااای انکلاوهورنبلنااد و اساافن و   دارابااودن، (کردیریاات

شاود. برپایاه    ناام بارده مای   میکروگرانولار مافیک در توده 

فلدسااپارها در  کااانی، آلکااالی  -شااییی هااای بررساای

و بااوده ارتااوکلاز  بیشااترهااا  سااینوگرانیت و مونزوگرانیاات

 برپایااه. هسااتند آلبیاات و الیگااوکلازنیااز پلاژیوکلازهااا از 

ة  درون ایان تاود  هاای   بیوتیت های ریزکاو الکترونی، تجزیه

 وابساتگی  ه و ماگیایی هستند،از نوع اولیکه  گرانیتوییدی

 را I گاروه آلکاالن   های آ رین کالاک  به سنگ ها این سنگ

پدیاد  های کاوهزایی  فرایناد  پای کاه در  دهناد   نشان مای 

 .(Baker, 1987; Stussi and Cuney, 1996) اناد  آماده 

تاوده  هایِ  نگاری و شییی بیوتیت سنگ های بررسی برپایه

 ،شاد  دیدهکه  گونه هیانخانه،  چهل -گرانیتوییدی میرآباد

شاییی بیوتیات در ایان     زماین از  آماده  دسات  های به داده

شاییی سانگ کال     ازآماده   دسات  های به با دادهپهوهت 

ترکیاآ و شارای     اززیرا ترکیآ بیوتیات   ؛هیخوانی دارند

شاود.   که از آن متبلاور مای  کند  پیروی میاگیایی تبلور م

برای شناسایی ساری   خوبیمعیار شییی بیوتیت  رو، ازاین

. هاسات  سااختی پیادایت گرانیات    پهنه زماین ماگیایی و 

گاروه  هاا کاه کلسایک باوده و در زیر     این سانگ  آمفیبول

ة  تااودبااودن   -Iنااوع  دهناادة نشااان اساات،فروهورنبلنااد 

هاا وابساته باه     ایان آمفیباول   پیدایت .استگرانیتوییدی 

ساااختی  زمااینهااای  ویهگاایو بااا  اسااتفاارورانت  پهنااه

این توده )مانناد:   پیشنهادی برای پیدایت ماگیای سازندة

 (فارورانت وابساته باه پهناه    ای  واشایه فعاال طااره   پهنه 

هاا در   ترکیاآ تورماالین در ساینوگرانیت    هیخاوانی دارد. 

ی هااا تویمسااکو .اسااتفوییتیاات  تااا ة شااورل گسااتر

 از پا   و هستند  انویه در توده سینوگرانیتی شده بررسی

در  دماسنجی بیوتیات  اند. زمین آمده پدید ییماگیا فرایند

درجاه   168 تاا  131دمای ها،  سینوگرانیت و مونزوگرانیت

 148تاا   150هاا و دماای    سانتیگراد را برای سینوگرانیت

 دهاد.  هاا نشاان مای    را برای مونزوگرانیتگراد درجه سانتی

هاا   ساینوگرانیت و مونزوگرانیات   درون های کلریتبررسی 

را نشاان  گراد درجاه ساانتی   061و  001دماای  ترتیآ،  به

دماهاای   دگرساانی هساتند.  دماای   دهاد. ایان دماهاا    می

فلدسااپارها کیتاار از  دماساانجی زمااینآمااده از  دساات بااه

. این ستها بیوتیتدماسنجی  زمیناز آمده  دست بهدماهای 

نبوده، بلکه آ رین  پیدایت آنها محی  دده نکته نشان می

. اناد  پدیاد آماده  ساولیدوی   تعادل در دماای ساا   در پی 

 ساینوگرانیتی هاای   درون سانگ در آمفیبول  Alمحتوای 

جاایگیری ایان    وکیلوباار   0 نزدیک باه فشار دهندة  نشان

 کیلومتری از سبز زماین  99تا  8 ژرفایتوده گرانیتی در 

 -آمفیباول کاانی   فات جباه روش  دماسانجی   زمین. است

دماای زماان جاایگیری     سینوگرانیتی پلاژیوکلاز در نیونه

نشاان  گراد یدرجاه ساانت   033 نزدیک باه ة گرانیتی را  تود

 دهد. می
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