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 سیرجان تخت، گرانیتی باتولیت تکتونوماگمایی محیط و نفوذ شرایط

 
 جعفري امین و جامعی سوسن ،* نیا فضل عبدالناصر

 ايران ارومیه، ارومیه، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه

 
 چکیده

 2/11 تيا  2/2 بيین  عمق در گومیوسنالی سن با گرانیت فلدسپار لکالیآ تا گابروديوريت ترکیب با سیرجان تخت گرانیتی باتولیت

 شيراي   ايين  است. نموده تفوذ دختر-ارومیه ماگمايی پهنه جنوب در سانتیگراد درجه 911 تا 021 بین ايه حرارت و کیلومتر

 شيده  اراييه  بارومترهياي  و ترمومترهيا  و توصيیفی  نمودارهياي  در مناسب هاي کانی شیمیايی ترکیب وسیله به ها سنگ تبلوري

 با همراه سالیدوس ساب شراي  تحت اند توانسته آمفیبول و بیوتیت آبدار بلورهاي است. شده بینی پیش قبلی شگرانپژوه توس 

 آلکيالن  کالي   باتولیيت  ايين  ماهیيت  شيود.  متبليور  مگنتیيت  و آپاتیيت  تیتانیيت،  کلینوپیروکسن، کوارتز، پلاژيوکلاز، بلورهاي

 بيا  ارتبيا   در باتولیيت  ايين  نفيوذ  .اسيت  هدش شناسی سنگ تنوع باعث یقتفري تبلور است. کرديلرياي I نوع از و متاآلومینوس

 باعيث  مرکيزي  ايران زير به مايل صورت به فرورانش است. بوده مرکزي ايران زير به نئوتتیس فرورانشی فعالیت مراحل آخرين

 قاعيده  در ييا  اي گوشيته  گيوه  رد بخشی ذوب و فشار کاهش نتیجه در و است هشد مرکزي ايران لبه در مناسب هاي فضا ايجاد

 .است هشد تزريق فضاها اين به گرانیتی تا گابروديوريتی هاي مذاب زيرين، پوسته

 سیرجان تخت، مايل، فرورانش ،متاآلومینوس گرانیتوئید ،ترموبارومتري ،هورنبلند ،بیوتیت کلیدي: هاي واژه

 
 مقدمه

 اييييران صيييفحه در اييييران گرانیتوئیيييدهاي ربیشيييت

 نفييوذ سييیرجان-سيينند  دگرگييونی هنييهپ و مرکييزي

 هييياي سييينگ جيييايگزينی اييييران در اسيييت. دهکييير

 و )ژوراسييی  مزوزوئیيي  طييول در بیشييتر گرانیتوئیييدي

 انجييام میوسيين  و )الیگومیوسيين يترسييیر و کرتاسييه 

 طييول در کمتيير بسييیار مقييادير در امييا .اسييت شييده

 تزريييق  هييا  پهنييه  اييين  در پرکييامبرين  و پالئوزوئیيي 

 منيياطقی در .(Berberian and King, 1981) انييد شييده

 انجييام آنهييا در فييرورانش ينييدآفر حاضيير حييال در کييه

 بيه  وابسيته  کيه  گرانیتوئیيدهايی  کرديلرييا   )نوع شود می

 حواشييی انييواع در ،عکييس بيير و فراوانترنييد نييدا گوشييته

 أمنشيي بييا گرانیتوئیييدهايی نييین ، هرسييی )نييوع تصييادمی

 ,Chappell and White) سييتا تيير فييراوان اي پوسييته

 ؛Harris et al., 1995 ؛Castro et al., 1991 ؛1974

Pitcher, 1997؛ Best, 2003؛ Raymond, 2007؛ 

Tabatabaiemanesh et al., 2011). گرانیتوئیيييدها 

 نفييوذ قابييل عمقييی هيير در فعييال اي قيياره حواشييی در
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 1999 بهار دهم،هف شماره م،پنج سال پتيييرولوژي، 93

 

 

 دارد. منطقييه تکتونیيي  بييه وابسييتگی بیشييتر و ندهسييت

 د،شييو مييی امانجيي مايييل فييرورانش کييه منيياطقی در

 رخ بيياييی پوسييته در شييديدي هيياي واتيينش و هييا تيينش

 محيييی  در عمیقيييی هييياي شکسيييتگی و دهيييد ميييی

 ايين  شيود.  ميی  ايجياد  اي پوسيته  فرا فرورانشی تکتونیکی

 اييين در فشيياري کيياهش تييا دشييو مييی باعييث ينييدآفر

 در بتوانيد  تير  عمیيق  هياي  ميذاب  تيا  شيود  ايجاد ها بخش

 ,.Delteil et al) شييود تزريييق فضيياها و هييا بخييش ايين 

 Chen and ؛Elmas and Yilmaz, 2003 ؛2003

Chen, 2004؛ McClay et al., 2004؛ Maggi and 

Priestly, 2005؛ Molinaro et al., 2005؛ Niwa, 

 اييران  زيير  بيه  نئيوتتیس  )ارييب   ماييل  فرورانش .(2006

 مقیياس  بيزر   برشيی  هياي  پهنيه  تيا  شيد  باعث مرکزي

 ,Jackson) شييود ايجيياد مرکييزي ايييران جنييوبی لبييه در

et al., 2002؛ Maggi and Priestly, 2005؛ 

Shahabpour, 2005؛ Omrani et al., 2008؛ 

Dargahi et al., 2010؛ Agard et al., 2011؛ 

Alaminia et al., 2013). هيياي محييل ينييدآفر اييين 

 نمييود. ايجيياد ماگمييايی هيياي تييوده نفييوذ بييراي مناسييبی

 آن نتیجييه در و جهييانی تکتونیيي  عملکييرد ،بنييابراين

 نفيييوذ باعيييث مقیييياس بيييزر  هييياي گسيييل عملکيييرد

 بخيش  ايين  بيه  اي گوشيته  ييا  اي پوسته عمیق ماگماهاي

 است. شده ايران اي قاره پوسته از

 نييوع از بیشييتر گرانیتوئیييدها فرورانشييی منيياطق در

I در دهييد. مييی نشييان را آلکييالن کاليي  ترکیييب و سييتا 

 ژيييوکلاز،پلا :شييامل اصييلی هيياي کييانی هييا سيينگ اييين

 و بیوتیييييييت هورنبلنييييييد، کييييييوارتز، ارتييييييوکلاز،

 و مگنتیييت و تیتانیييت آپاتیييت، سييت.ا کلینوپیروکسيين

 محسيييوب فرعييی  هيياي  کييانی  وجييز  ايلمنیييت  گيياه 

 و موتیتييانی م،وآلومینیيي مقييدار در تغییييرات شييود. مييی

 از ثرأمتيي توانييد مييی هييا بیوتیييت و هورنبلنييدها سييديم

 باشيد.  فشيار  و حيرارت  ماننيد  تبليوري  شيراي   تغییرات

 هييا، سيين  حييرارت وسييیله بييه توانييد مييی تغییييرات اييين

 توصيييیفی نمودارهييياي ،همچنيييین و هيييا فشارسييين 

 اييين اسيياس بيير تييوان مييی ،نتیجييه در ،ودشيي تعیييین

 نمود. تعیین را تبلوري شراي  تغییرات

 

 منطقه شناسی زمین

 اييييران صيييفحه در اييييران گرانیتوئیيييدهاي بیشيييتر

 جييايگزين دختيير-یييهاروم ماگمييايی کمربنييد در مرکييزي

 کيييه اسيييت آن نشيييانگر کيييه شيييواهدي انيييد. شيييده

 بيه  دختير -ارومیيه  پهنيه در يترسيیر  سن با گرانیتوئیدها

 زييير مييوارد شييامل دارد تعلييق اي قيياره حاشييیه قييوس

 بيياي، هيياي حجييم در داسييیت و آنييدزيت وجييود اسييت:

 تييييييا ديوريييييييت از گرانیتييييييی هيييييياي سيييييينگ

 یخطيي هيياي باتولیييت ،I نييوع گرانیترفلدسييپا لکييالیآ

 ميييس ،بييياي هييياي آتشفشييان  بيييا ارتبيييا  در نييامن م 

 هيياي اسييتراتوولکان وجييود مولیبييدن، حيياوي پييورفیري

 برتييري خرگوشييی، قلعييه و مسيياهیم بیييدخوان، بييزر 

 آلکييالن، کاليي  ماگمييايی هيياي سيينگ پييیش از بييیش

 وجيييود کاليييدرادار، پیروکلاسيييتی  هييياي مجموعيييه

 دگرگييونی کمربنييد وجييود شوشييونیتی، هيياي سيينگ

 کيييه راسيييتگردي هييياي گسيييل ان،سيييیرج-سييينند 

 هبي  شيده  جيدا  اي حاشيیه  هياي  حوضيه  در گيذاري  رسوب

 از شييواهدي وجييود و دشييو مييی انجييام آنهييا وسييیله

 هياي  تيوده  کيه  مقیياس  بيزر   برشيی  نیروهياي  عملکرد

 انييد شييده تزريييق آنهييا دعملکيير راسييتاي در نفييوذي

Dimitrijevic, 1973)؛Berberian and King, 

 ,Pitcher ؛Pourhosseini, 1983 ؛1981

 Arvin et ؛Fazlnia and Moradian, 2002؛1997

al., 2007؛ (Dargahi et al., 2010. از تيييازگی بيييه 

 نزديکيييی در A نيييوع گرانیتوئیيييدهاي شيييدن يافيييت

 تشيييکیلات  داخيييل در و شيييده بررسيييی محيييدوده

 شييده گزارشييی ائوسيين داسييیتی-آنييدزيتی آتشفشييانی

 از بعيد  یکيوهزاي  نيوع  بيه  را هيا  گرانیيت  نوع اين که است

 .(Dargahi et al., 2010) است داده نسبت تصادم
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 92 سیرجان تخت، گرانیتی باتولیت يیتکتونوماگما  یمح و نفوذ  يشرا

 

 

 نفييوذ آن در تخييت گرانیتوئیييدهاي کييه اي منطقييه

 آنييدزيت، ترکیييب بييا هيياي آتشفشييان اسييت کييرده

 ائوسيين سيين بييا بازالييت تآنييدزي حييدودي تييا و داسييیت

 يترسيييیر اواخييير گرانیتوئیيييدهاي ايييين سييين اسيييت.

 اسييت شييده داده تشييخی  میوسيين  و )الیگومیوسيين

Dimitrijevic, 1973)؛ Berberian and King, 

 در اينکييه بييه توجييه بييا .Pourhosseini, 1983) ؛1981

 هياي  سينگ  بياي  گرانتیوئیيدهاي  حواشيی  از هايی بخش

 از ناشيی  مجياورتی  دگرگيون  الیگوسين  سين  بيه  آهکی

 انيييد نميييوده تحميييل را گرانتیوئیيييدهاي ايييين تزرييييق

(Dimitrijevic, 1973) ،سيييينی چنييييین بنييييابراين 

 رسد. می ن ر به محتمل

 مرکيز  بيه  حواشيی  از شيده  بررسيی  تيوده  سينگی  تنوع

 تييا گييابرويی ديوريييت از تييدريجی مييرزي بييا تييوده

 حجييم امييا .کنييد مييی تغییيير گرانیييت فلدسييپار لکييالیآ

 اسييييت مونزوگرانیييييت و گرانوديوريييييت آن اصييييلی

(Fazlnia and Moradian, 2002). گرانیتوئیيييدهاي 

 بلورهييياي اوانيييیفر سيييت.ا I نيييوع از شيييده بررسيييی

 نييورم در مگنتیيت  وجيود  بیوتیيت،  بيا  هميراه  هورنبلنيد 

 تييا گييابرويی ديوريييت از سيينگی تنييوع هييا، سيينگ

-آنيدزيتی  هياي  زنولیيت  وجيود  گرانیيت،  فلدسيپار  آلکالی

 مافیيي  میکروگرانييوير هييايآنکلاو فراوانييی و داسييیتی

 شييده بررسييی هيياي نمونييه آلکييالن کاليي  ماهیييت و

(Fazlnia and Moradian, 2002) شييواهد اييين کييه 

 بخييش، اييين ابتييداي در شييده ذکيير شييواهد بيير عييلاوه

 اييين .اسييت بيياي هيياي سيينگ بييودن I نييوع بيير دلیييل

 نفييوذ هييا آنييدزيت و هييا داسييیت داخييل در هييا سيينگ

 .است کرده دگرگونی را آنها حواشی در و نموده

 

 پژوهش انجام روش

 و مرکيز  بيه  حاشيیه  از مين م  بيرداري  نمونيه  از پس

 تيييرين تيييازه و تيييرين متنيييوع روگرافيييی،پت مطالعيييات

 XRF دسيتگاه  توسي   شيیمیايی  تجزييه  بيراي  ها نمونه

X-Ray Florescence Instrument) مييدل Philips 

PW 1480) شييد. انجييام آلمييان کیييل دانشييگاه در 

 حيرارت ا بي  هيا  نمونيه  LOI (Loss Of Ignition) مقيدار 

 سييانتیگراد درجييه 1111 در شييده تهیييه پييودر دادن

 از ،سييپس  .1 )جييدول آمييد دسييت بييه تسيياع دو طييی

 و انتخيياب هييا نمونييه تييرين تييازه سيينگی، انييواع همييه

 Jeol مييدل) الکترونييی ريزکيياو شييیمیايی هيياي تجزيييه

JXA 8900  دانشييگاه در آنهييا هيياي کييانی روي بيير 

 و معياديت  اسياس  بير  سيپس  د.شي  انجيام  آلميان  کیل

 هيا  فشارسينجی  و سينجی  حيرارت  توصيیفی،  نمودارهاي

 هيا  فشارسين   و هيا  سين   حيرارت  ايين  اسيت.  هشيد  ارايه

 ،لوآمفیبيي بلورهيياي شييیمیايی ترکیييب اسيياس بيير

 حييرارت و عمييق شييد. انجييام پلاژيييوکلاز و بیوتیييت

 اسياس  بير  توانيد  ميی  تخيت  گرانیتيی  ماگمايی هاي توده

-لوآمفیبيي تجربييی هيياي فشارسيين  و هييا سيين  حييرارت

 ،کييوارتز حضييور در بیوتیييت و آمفیبييول ،پلاژيييوکلاز

 هياي  کيانی  شيیمی  ابتيدا  ،من يور  يين ا هبي  د.شو تعیین

 قييرار بررسييی مييورد پلاژيييوکلاز و بیوتیييت ،لوآمفیبيي

 و حييرارت شييراي  آنهييا اسيياس بيير سييپس و گیييرد مييی

 شود. می تعیین تبلور و جايگزينی فشار

 بييييراي مناسييييب بلورهيييياي انتخيييياب نحييييوه

 کييانی زو  اسيياس بيير فشارسيينجی و سيينجی حييرارت

 کييه اسييت ماگمييايی همزيسييت پلاژيييوکلاز-هورنبلنييد

 انييد. داده رخ هييم کنييار در گرانييوير بافييت صييورت بييه

 اسياس  بير  بيود  شيده  اورالیتيی  کيه  پیروکسين  بلورهاي

 )کييه شييیمیايی متفيياوت ترکیييب و پتروگرافييی شييواهد

 داشييت  اکتینولیييت-ترمولیييت مشييابه ترکیييب بیشييتر

 بلورهياي  شيد.  تفکیي   ماگميايی  هورنبلنيد  بلورهاي از

 قييرار بررسييی مييورد بييود ندگرسييا کييه پلاژيييوکلازي

 آنکلاوهيايی  کيه  هيايی  نمونيه  در ايين،  بير  علاوه نگرفت.

 هياي  دانيه  انتخياب  محيل  تيا  شيد  سيعی  داشيت،  وجود

 گرفتييه قييرار فاصييله حييداک ر در تجزيييه بييراي بلييوري

 کيياملاً هيياي نمونييه از انتخييابی بیوتیييت بلورهيياي باشييد.

 داشييت گرانييوير افييتب کييه دگرسييانی بييدون تييازه

 .شد انتخاب
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 1999 بهار دهم،هف شماره م،پنج سال پتيييرولوژي، 93

 

 

 و تخيت  شناسيی  زميین  نقشه -1 شکل

 Khan از تغییيرات  )بيا  اطيرا   منياطق 

Nazer and Emami, 1997 . 

 
 

   Moradian (5115و  Fazlnia از ها )داده ها نمونه کلیه متوس  براي آنها CIPW نورم و اصلی عناصر شیمیايی تجزيه -1 جدول
Rock type Granite Qtz monzonite Diorite Granodiorite monzonite Diorite Gabbro 

 
no. 9 no. 1 no. 3 no. 4 no. 1 no. 2 

SiO2 73.32 66.09 60.76 64.93 61.50 55.52 

TiO2 0.28 0.78 0.66 0.52 0.73 0.76 

Al2O3 14.46 12.80 17.23 16.21 16.82 17.66 

FeO 1.57 6.02 5.34 4.67 5.73 7.25 

MgO 0.49 0.81 2.78 2.13 2.39 4.12 

MnO 0.03 0.07 0.13 0.13 0.25 0.13 

CaO 1.87 4.52 6.51 4.81 5.07 7.12 

Na2O 4.31 2.92 4.15 3.91 4.63 3.09 

K2O 2.86 5.00 1.14 1.37 2.11 1.36 

P2O5 0.14 0.13 0.12 0.12 0.15 0.16 

TOTAL 99.33 99.14 98.83 98.80 99.38 97.17 

LOI 0.61 0.55 0.95 1.04 0.71 2.45 

CIPW norm       

Qtz 32.96 20.65 14.26 22.55 11.70 9.20 

Or 16.90 29.55 6.74 8.10 12.47 8.04 

Ab 36.47 24.71 35.12 33.09 39.18 26.15 

An 8.36 7.05 25.02 22.63 18.88 30.30 

Di - 12.32 5.26 0.36 4.33 3.25 

Hy 1.22 0.01 7.98 8.08 8.08 15.38 

Mgt - 3.31 3.13 2.93 3.23 3.28 

Ilm 0.06 1.48 1.25 0.99 1.39 1.44 

Ap 0.32 0.30 0.28 0.28 0.35 0.37 

Crn 1.21 - - - - - 

Hem 1.74 - - - - - 

Ru 0.31 - - - - - 
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 پتروگرافی و صحرایی شواهد
 و بييوده فراوانييی ترکیبييی تنييوع داراي تخييت باتولیييت

 تيا  دييوريتی  گيابروي  هياي  تيوده  از شناسيی  سينگ  ن ر از
  .5 )شييکل اسييت شييده تشييکیل گرانیييت فلدسييپار آلکييالی
 تخييت باتولیييت در اصييلی هيياي رخنمييون حييال، هيير در

 اييييين دارد. مييييونزوگرانیتی و گرانوديييييوريتی ترکیييييب
 )شيکل  ددهي  ميی  نشيان  شيکري  دانيه  بافت یشترب ها سنگ
 و سييييینوگرانیت ترکیييييب بييييا هيييياي سيييينگ  .9

 هيياي بخييش در  A-5 )شييکل گرانیييت فلدسييپار آلکييالی
 ارتييوکلاز، از و اسييت مشيياهده قابييل باتولیييت مرکييزي

 و تیتانیيييت بیوتیيييت، هورنبلنيييد، کيييوارتز، پلاژييييوکلاز،
 انيييواع  .9 )شيييکل انيييد شيييده تشيييکیل مگنتیيييت

 از و بييوده تيير درشييت دانييه  B-5 )شييکل گرانوديييوريتی
 امييا اسييت. قبلييی انييواع بييا مشييابه شناسييی کييانی ن يير

 هياي  کيانی  ميودال  درصيد  و تير  فراوان پلاژيوکلاز بلورهاي
 شيامل:  تير  مافیي   هياي  سينگ  اسيت.  بیشيتر  فرومنیزين
 گيابروي  و ديورييت  ديورييت،  کيوارتز  مونزوديورييت،  کوارتز

 درصييد و تيير تیييره رنگييی داراي  C-5 )شييکل ديييوريتی
 اييين اسييت. بیشييتر کلینوپیروکسيين و هورنبلنييد مييودال
 کلینوپیروکسييين، پلاژييييوکلاز، از بیشيييتر هيييا سييينگ
 کييوارتز و ارتييوکلاز کمييی مقييادير و بیوتیييت هورنبلنييد،
 مگنتیيت  شيامل  بیشيتر  کيدر  بلورهياي  انيد.  شيده  تشکیل
 ماننيييد بيييه آنهيييا در شيييکري دانيييه بافيييت اسيييت.

 تبليور  مؤييد  ايين  کيه  شيود  ميی  مشياهده  هيا  گرانوديوريت
 است. عمیق آشیانه ي  در مرحله ي 

 باتولیيت  هياي  قسيمت  برخيی  در تفريقيی  تبلور آثار
 در  .3 و D-5 هيياي )شييکل شييود مييی مشيياهده تخييت
 کييه تيير تیييره هيياي بخييش گرانیتييی هيياي سيينگ اييين

 فلسييی  هيياي بخييش از دارد بييايتر نسييبت بييه حرارتييی
 آشيیانه  در تفريقيی  تبليور  آثيار  بنيابراين،  شيود.  می جدا

 بيا  مختلي   کانیيايی  فازهياي  جيدايش  شيامل  ماگمايی
 در واقعيه  تيرين  مهيم  بنيابراين،  اسيت.  گوناگون دماهاي
 تفريقيی  تبليور  فرآينيد  منطقيه  گرانیتوئیيدي  هياي  توده
 تيييا دييييوريتی گيييابروي هييياي سييينگ تولیيييد بيييراي
 اصييلی عناصير  تغییيرات  اسيت.  گرانیتيی  فلدسيپار  آلکليی 
 بيير تأيیييدي نشييان  3 )شييکل هييارکر نمودارهيياي در

 )بييه اسييت بيياي ماگمييايی تييوده در تفريقييی تبلييور
 بافيت  شيود .  مراجعيه  کيانی  شيیمی  و سنگ ژئوشیمی

 يي   در ماگميا  توقي   نشيانگر  هيا  سينگ  اين در اي دانه
 است. شده سرد آرامی به که است یقعم آشیانه
 هيياي آپاتیييت و تیتانیييت سيينگی، انييواع همييه در

 مشييياهده فييياوتیمت مقيييادير در منشيييوري و سيييوزنی
 بلورهيياي همييراه بييه کييانی دو اييين وجييود شييود. مييی

 آلکييالن کاليي  I نييوع گرانیتوئیييدهاي نشييانگر مگنتیييت
  .9 )شکل است

 هياي  کيانی  تجمعيات  از فراوانيی  هياي  عدسيی  وجود
 مافیييي  آنکلاوهييياي صيييورت بيييه کيييدر و مافیييي 

 يييا زودرس تبلييور نشييانگر يييا توانييد مييی میکروگرانييوير
 اخيتلا   حاصيل  ييا  ميادر  سينگ  ديرگيدازتر  هاي بخش
 بييودن مشييابه باشييد. فلسييی  و مافیيي  هيياي بخييش
 بيودن  گيرد  و اصيلی  تيوده  بيا  آنهيا  شناسی کانی ترکیب
 تفريقييی  تبلييور شييواهد بييا  همييراه آنکلاوهييا، اييين
 اييين کييه اسييت اييين نشييانگر  3 و D-5 هيياي )شييکل
 بلورهيياي تجميي  و تفريقييی تبلييور حاصييل آنکلاوهييا
 بيه  بعيدي  تزرييق  مراحيل  در شيايد  کيه  اسيت  ديرگداز
 اند. نموده سقو  توده داخل

    
گيابروي   C) ؛گرانوديورييت  B) ؛گرانیيت  فلدسيپار  آلکيالی  A)هياي موجيود در باتولیيت تخيت:      هاي دستی انواع سنگ تصاويري از نمونه -5شکل 

 تبلور تفريقی و جدايش بلورهاي مختل  D) ؛ديوريتی
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تصيوير میکروسيکوپی از    B) ؛تصيوير میکروسيکوپی از مونزوگرانیيت    A)هاي مختل  سينگی:   وپی انتخابی از رخنمونتصاوير میکروسک -9شکل 

تصيوير میکروسيکوپی از    C) ؛شيود  هاي گرانوديوريت. بلورهياي آپاتیيت سيوزنی و منشيوري هميراه بيا تیتانیيت و مگنتیيت مشياهده ميی           سنگ

آنکلاو میکروگرانيوير مافیي  بيا تجمعيی از بلورهياي بیوتیيت، هورنبلنيد،         D) ؛بلورهاي تیتانیتگرانوديوريت همراه با بلورهاي سوزنی آپاتیت و 

   است.Kretz (1939ها از  کلینوپیروکسن و مگنتیت. اختصارات کانی
 

  
  1سنگ کل )جدول  هاي شیمیايی نمودارهاي تغییرات اکسید سیلیسیوم در مقابل اکسید عناصر اصلی. در اين شکل از متوس  داده -3شکل 

 سود برده شده است. چنین روندهايی نشانگر ي  تبلور تفريقی محتمل در آشیانه ماگمايی بوده است. محور عمودي درصد وزنی اکسیدها است.

 

 کانی شیمی و سنگ ژئوشیمی

 کييه دهييد مييی نشييان کييل سيينگ شييیمی بررسييی

 I گرانیتيی  هياي  سينگ  همگيی  شيده  بررسی هاي نمونه

  .2 شکل و 1 )جدول است آلکالن کال  ماهیت اب

 بيياي نشييانگر مگنتیييت و هیپرسييتن نييورم بييودن بيياي

 آلکييالن کاليي  ماهیييت و اکسييیژن بخشييی فشييار بييودن

 متياآلومینوس  شيده  بررسيی  هياي  نمونيه  همچنین، است.

 مشيياهده و  A-2 )شييکل بييوده ضييعی  پرآلومینييوس تييا

 تأيیيد  را هيايی  اسيتديل  چنيین  ايلمنیيت  و مگنتیت نورم

 I نييوع گرانیتييی هيياي مجموعييه از بسييیاري نمايييد. مييی

 پرآلومینيوس  تيا  متياآلومینوس  هياي  ويژگيی  کورديلريايی

 Healy ؛(Chappell and White, 1974 دارد ضييعی 

et al., 2004). وييژه  بيه  هيا  نمونيه  برخيی  عليت،  همین به 

 پرآلومینييوس محييدوده بييه نزدييي  تيير اسييیدي انييواع

 اصييلی ياکسييیدها کيياهش رونييد شييود. مييی ترسييیم

Al2O3، CaO، FeO و MgO افييييزايش مقابييييل در SiO2 

 نشيييانگر Na2O و K2O اصيييلی اکسيييیدهاي افيييزايش و

 و اسيت  تخيت  باتولیيت  متنيوع  هياي  سنگ بودن منشأ هم

 تبلييور ترکیبييی، تنييوع اصييلی عامييل کييه دارد مييی بیييان

  .3 )شکل است ماگمايی آشیانه ي  در تفريقی

 الميييود تغییيييرات بيييا اکسيييیدها ايييين تغییيييرات

 تطيابق  در هيا  سينگ  ايين  در تیيره  و روشين  هياي  کانی
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 ميودال  درصيد  بيا  هياي  نمونيه  که طوري به است. کامل

 و نمييودار چيي  سييمت در بیشييتر تیييره هيياي کييانی

 بیشيتر  روشين  هياي  کيانی  ميودال  درصيد  بيا  هايی نمونه

 شود. می ترسیم نمودار راست سمت در
 

 
 

هياي   . نمونيه (Healy et al., 2004)براي گرانیتوئیيدها   ACFنمودار  A)انیتوئیدي باتولیت تخت. هاي گر نمودارهاي توصیفی براي نمونه -2شکل 

هاي بررسيی   براي تعیین سري ماگمايی نمونه AFMنمودار  B) ؛خورده يکلن استرالیا است کمربند چین Iبررسی شده مشابه گرانیتوئیدهاي نوع 

 . Irvine and Baragar, 1971؛ Kuno, 1968شده )

 

 پتاسیم فلدسپار و پلاژیوکلاز
 مختليي  هيياي سيينگ انييواع در پلاژيييوکلاز بلورهيياي

 و Ca از وسييیعی نسييبت بييه ترکیبييی محييدوده داراي

Na هييياي نمونيييه در پلاژييييوکلاز  .5 )جيييدول اسيييت 

 و گرانیييت  فلدسييپار لکييالیآ) C-6 ماننييد تيير اسييیدي

D-12 و I-9 از غنيييی تونالیيييت -)گرانوديورييييت Na 

 بييه Ca مقييدار .اسييت آلبیييت  درصييد 39 و 25 )بييین

 پلاژيييوکلاز يابييد. مييی ملايمييی کيياهش حاشييیه سييمت

 I-10 و B-10 ماننييد کمتيير کييوارتز بييا هيياي نمونييه در

 Ca از غنيييی ديورييييت  )کيييوارتز E-10 و )ديورييييت 

 بييه Ca مقييدار .اسييت آنورتیييت  درصييد 23 و 32 )بييین

 کياهش  ايين  يابيد.  ميی  ملايميی  کياهش  حاشيیه  سمت

 بلورهيياي حواشييی سييمت بييه کلسييیم دارمقيي در ملايييم

 در تفريقييی تبلييور کييه دهييد مييی نشييان پلاژيييوکلاز

 داده رخ ماگمييايی اخييتلا  بييدون ماگمييايی آشييیانه

 آنکلاوهيياي کييه شييود مييی نتیجييه بنييابراين، اسييت.

 هنگيييام زود تبليييور نتیجيييه مافیييي  میکروگرانيييوير

 بعيدي  تزرييق  مراحيل  در کيه  بيوده  ديرگداز هاي بخش

 دارد. گسييترش اصييلی تييوده درون وآنکييلا صييورت بييه

 نمونييييييه از پتاسييييييیم فلدسييييييپار بلورهيييييياي

 اييين شييد. اي نقطييه تجزيييه گرانیييت فلدسييپار آلکييالی

 تيا  31 حيدود  و بيوده  ارتيوکلاز  از غنيی  شدت به بلورها

 نمونيييييه هميييييین در دارد. ارتيييييوکلاز درصيييييد 32

 )حييدود آلبیييت وجييز از غنييی شييدت هبيي پلاژيوکلازهييا

 شييدن تخلیييه اميير ييينا کييه سييتا آلبیييت  درصييد 39

 در تفريقيی  تبليور  طيول  در Ca در دهني ما بياقی  ماگماي

 .دهد می نشان را ماگمايی آشیانه

 

 لوآمفیب

هيياي تجزيييه شييده بييه غیيير از ييي   کلیييه آمفیبييول

 . در 9مگنزيوهورنبلنييد دارد )جييدول   ويژگييی ،نمونييه

بيياي بييودن مقييدار آهيين در  D-12و  D-10هيياي  نمونييه

فيري ييا    ويژگيی هيا   آمفیبيول هيا باعيث شيده تيا      نمونه

 E-10مگنزييو هورنبلنيد را نشيان دهيد. در نمونيه      -فرو

اکتینولیتیييي  هورنبلنيييد تيييا  ويژگيييیهيييا  آمفیبيييول

دهيييد. ممکييين اسيييت ايييين  اکتینولیيييت نشيييان ميييی

هييا حاصييل دگرسييانی کلینوپیروکسيين باشييد   آمفیبييول

 شيييايددار ) يييي  آمفیبيييول آب ويژگيييی کيييه اکنيييون
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ن بلورهييا ترکیييب  اييي دهييد. اورالیييت  را نشييان مييی  

ترمولیييت دارد کييه در اييين پييژوهش مييد   -اکتینولیييت

بلورهياي هورنبلنيد کيه بيايترين     انيد.   ن ر قيرار نگرفتيه  

 I-10 ، Na2O(A))ماننيييييد نمونيييييه  TiO2مقيييييادير 

: ماننييد Aدر موقعیييت اسييتیکیومتري   Na2O)مقييدار 

)ماننييييد  B-10 ، MgO/(MgO+FeO)و  I-10نمونييييه 

و  I-10)ماننيييد نمونيييه   AlIV  و E-10و  I-10نمونيييه 

D-10    را در ييي  نقطييه تجزيييه شييده دارد، حييرارت  

اي  هياي تجزييه شيده    دهيد. نقطيه   بايتري را نشيان ميی  

از هورنبلنييد کييه بييايترين مقييدار اکسييیدها و ترکیبييات 

TiO2 ،XFe ،Na2O(A)  وAlIV  را دارد در محييييييدوده

 .گیرد مگنزيوهورنبلند قرار می
 

 مختل  ترکیب با گرانیتی هاي سنگ از پتاسیم فلدسپار و پلاژيوکلاز ورهايبل اي نقطه تجزيه -5 جدول
E-10-Pl I-10-Pl I-10-Pl I-9-Pl I-9-Pl D-12-Pl D-12-Pl Comment 

57.05 54.13 54.69 57.76 57.91 62.74 62.74 SiO2 

27.28 28.69 28.13 25.69 25.77 23.18 23.24 Al2O3 

0.24 0.51 0.51 0.63 0.68 0.17 0.14 Fe2O3 

9.39 11.47 10.55 7.65 7.72 4.56 4.47 CaO 

6.02 4.91 5.19 6.58 6.56 8.34 8.33 Na2O 

0.33 0.27 0.28 0.82 0.80 0.66 0.68 K2O 

0.02 0.09 0.06 0.01 0.03 0.08 0.07 BaO 

100.34 100.07 99.41 99.14 99.47 99.73 99.68 Total 

Structural formulae on the basis of 8 oxygens 

2.55 2.45 2.48 2.61 2.61 2.54 2.45 Si 

1.44 1.53 1.51 1.37 1.37 1.45 1.55 Al 

0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 Fe 

0.45 0.56 0.51 0.37 0.37 0.46 0.54 Ca 

0.52 0.43 0.46 0.58 0.57 0.52 0.41 Na 

0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.01 K 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ba 

4.99 5.00 4.99 5.00 5.00 5.00 4.98 Total 

0.45 0.55 0.52 0.37 0.38 0.46 0.56 An 

0.53 0.43 0.46 0.58 0.58 0.52 0.42 Ab 

0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.01 Or 

 

 ... -5ادامه جدول 

Comment E-10-Pl B-10-Pl B-10-Pl C-6-Pl C-6-Pl C-6-Kfs C-6-Kfs 

SiO2 57.33 54.49 56.83 66.10 65.86 64.95 65.15 

Al2O3 27.35 28.57 27.16 21.67 21.82 18.74 18.66 

Fe2O3 0.31 0.46 0.37 0.11 0.21 0.12 0.13 

CaO 9.20 11.11 9.33 2.57 2.74 0.02 0.04 

Na2O 6.22 5.03 6.05 9.72 9.47 1.78 2.12 

K2O 0.29 0.21 0.33 0.56 0.59 14.21 13.93 

BaO 0.04 0.05 0.07 0.02 0.00 0.43 0.39 

Total 100.74 99.93 100.14 100.74 100.69 100.25 100.43 

  
Structural formulae on the basis of 8 oxygens 

  
Si 2.56 2.46 2.55 2.89 2.88 2.98 2.99 

Al 1.44 1.52 1.44 1.12 1.12 1.02 1.01 

Fe 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 

Ca 0.44 0.54 0.45 0.12 0.13 0.00 0.00 

Na 0.54 0.44 0.53 0.82 0.80 0.16 0.19 

K 0.02 0.01 0.02 0.03 0.03 0.83 0.81 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

Total 5.00 4.99 5.00 4.98 4.97 5.00 5.01 

An 0.44 0.54 0.45 0.12 0.13 0.00 0.00 

Ab 0.54 0.44 0.53 0.84 0.83 0.16 0.19 

Or 0.02 0.01 0.02 0.03 0.03 0.84 0.81 
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 31 سیرجان تخت، گرانیتی باتولیت يیتکتونوماگما  یمح و نفوذ  يشرا

 

 

 مختل  ترکیب با تخت گرانیتی هاي سنگ از آمفیبول بلورهاي اي نقطه تجزيه -9 جدول
E-10 E-10 I-9 I-9 I-10 I-10 Sample 

Hbl Hbl Hbl Hbl Hbl Hbl Mineral 

Qtz Di. Qtz Di. Gab. Di Gab. Di Gab. Di Gab. Di Type of rock 

47.66 47.50 45.24 45.52 44.55 44.38 SiO2 

1.19 1.17 1.20 1.70 2.26 2.36 TiO2 

6.63 6.59 10.22 8.06 10.26 10.36 Al2O3 

16.64 16.44 10.47 16.55 11.63 11.00 FeO* 

0.67 0.65 0.21 0.54 0.15 0.17 MnO 

12.34 12.39 15.04 11.71 13.80 14.35 MgO 

10.70 10.68 11.79 10.63 11.60 11.79 CaO 

1.43 1.46 1.99 1.94 1.86 1.88 Na2O 

0.36 0.38 0.50 0.44 0.77 0.87 K2O 

0.02 0.01 0.10 0.03 0.13 0.15 BaO 

- - 0.00 - 0.01 0.01 Cl 

97.64 97.27 96.75 97.11 97.01 97.32 Total 

Sructural formulae on the basis of 23 oxygens 

6.941 6.944 6.568 6.720 6.525 6.475 Si 

1.059 1.056 1.432 1.280 1.475 1.525 Al (IV) 

0.079 0.079 0.317 0.122 0.295 0.257 Al (VI) 

0.131 0.129 0.131 0.189 0.249 0.259 Ti 

0.893 0.871 0.522 0.753 0.355 0.353 Fe (III) 

1.133 1.139 0.749 1.290 1.069 0.989 Fe (II) 

0.083 0.080 0.026 0.067 0.018 0.021 Mn 

2.679 2.700 3.255 2.577 3.013 3.121 Mg 

1.670 1.673 1.834 1.681 1.820 1.843 Ca 

0.404 0.414 0.560 0.555 0.528 0.532 Na 

0.067 0.070 0.092 0.082 0.143 0.162 K 

0.001 0.001 0.006 0.001 0.008 0.008 Ba 

- - 0.000 - 0.002 0.002 Cl 

15.148 15.166 15.492 15.332 15.501 15.547 Total 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 OH* 

2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 (Ca+Na) (B) 

0.324 0.319 0.166 0.307 0.180 0.157 Na (B) 

0.147 0.165 0.486 0.330 0.492 0.537 (Na+K) (A) 

0.703 0.703 0.813 0.666 0.738 0.759 Mg/(Mg+Fe(II)) 

0.918 0.916 0.622 0.860 0.546 0.579 Fe(III)/(Fe(III)+Al(VI)) 

1.322 1.343 2.561 1.261 2.115 2.325 Mg/(Mg+Fe*) 

Calsic Calsic Calsic Calsic Calsic Calsic Amphibole group 

magnesio-

hornblende 

magnesio-

hornblende 

magnesio-

hornblende 

magnesio-

hornblende 

magnesio-

hornblende 

Mag-

Tsch. Hbl 
Amphibole names 

      P (kbar) 

1.9 1.8 4.9 2.3 5.0 5.0 Hammarstrom & Zen 86 

1.8 1.7 5.1 2.2 5.2 5.3 Hollister et al., 87 

1.5 1.4 3.9 1.7 4.0 4.1 Johnson & Rutherford 89 

2.5 2.4 5.3 2.8 5.4 5.5 Schmidt 92 
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 1999 بهار دهم،هف شماره م،پنج سال پتيييرولوژي، 35

 

 

 ... -9ادامه جدول 

Sample B-10 B-10 D-12 D-12 C-6 C-6 

Mineral Hbl Hbl Hbl Hbl Act Act 

Type of rock Diorite Diorite Granodi Granodi Granite Granite 

SiO2 46.21 46.29 48.23 48.54 50.73 51.26 

TiO2 2.06 2.01 1.07 0.96 0.71 0.72 

Al2O3 7.59 7.57 6.46 6.19 4.47 4.00 

FeO* 14.13 14.62 15.34 14.89 13.86 13.86 

MnO 0.32 0.33 0.53 0.50 0.64 0.63 

MgO 13.29 13.31 13.63 13.75 14.48 14.69 

CaO 11.01 11.00 10.62 10.50 11.39 11.17 

Na2O 1.62 1.64 1.31 1.27 0.85 0.83 

K2O 0.66 0.66 0.34 0.32 0.45 0.37 

BaO 0.03 0.00 0.01 0.04 0.03 0.02 

Cl - - - - 0.38 0.40 

Total 96.92 97.43 97.54 96.96 97.98 97.95 

Sructural formulae on the basis of 23 oxygen 

Si 6.778 6.754 6.948 7.016 7.307 7.360 

Al (IV) 1.222 1.246 1.052 0.984 0.693 0.640 

Al (VI) 0.090 0.056 0.044 0.070 0.066 0.037 

Ti 0.227 0.221 0.116 0.104 0.077 0.078 

Fe (III) 0.617 0.712 1.053 1.018 0.636 0.711 

Fe (II) 1.117 1.072 0.795 0.782 1.033 0.954 

Mn 0.040 0.040 0.065 0.062 0.078 0.077 

Mg 2.906 2.895 2.927 2.963 3.109 3.144 

Ca 1.730 1.720 1.639 1.626 1.758 1.718 

Na 0.461 0.464 0.366 0.356 0.236 0.230 

K 0.124 0.123 0.062 0.059 0.082 0.068 

Ba 0.002 0.000 0.000 0.002 0.002 0.001 

Cl 
      

Total 15.321 15.310 15.076 15.051 15.170 15.114 

OH* 2.00 2.00 2.00 2.00 1.91 1.90 

(Ca+Na) (B) 2.000 2.000 2.000 1.990 1.994 1.948 

Na (B) 0.265 0.277 0.354 0.356 0.236 0.230 

(Na+K) (A) 0.320 0.310 0.075 0.059 0.082 0.068 

Mg/(Mg+Fe(II)) 0.722 0.730 0.787 0.791 0.751 0.767 

Fe(III)/(Fe(III)+Al(VI)) 0.872 0.927 0.960 0.935 0.906 0.951 

Mg/(Mg+Fe*) 1.677 1.623 1.584 1.646 1.862 1.889 

Amphibole group Calsic Calsic Calsic Calsic 
  

Amphibole names 
magnesio

-hornblende 

magnesio-

hornblende 

magnesio-

hornblende 

magnesio-

hornblende 

actinolitic 

hornblende 

actinolitic 

hornblende 

P (kbar) 
      

Hammarstrom & Zen 86 2.6 3.2 1.4 2.1 
  

Hollister et al., 87 2.6 3.2 1.2 2.0 
  

Johnson & Rutherford 89 2.0 2.5 1.0 1.6 
  

Schmidt 92 3.2 3.7 2.0 2.7 
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 39 سیرجان تخت، گرانیتی باتولیت يیتکتونوماگما  یمح و نفوذ  يشرا

 

 

 همگيی  شناسيی  کيانی  لحيا   بيه  زمینيه  هورنبلندهاي
 سيييمت بيييه هسيييته از يکنيييواختی تقريبييياً TiO2 داراي
 بييه یديييوريت گييابروي از آن مقييدار امييا .سييتا حاشييیه
 اييين يابييد. مييی کيياهش گرانیييت فلدسييپار آلکييالی سييمت
 و Fe2O3، MgO، Na2O کييياهش بيييا هميييراه کييياهش

SiO2 افييييييزايش و Altotal، AlVI، AlIV و FeO .اسييييييت 
 تبليور  عليت  بيه  عناصير  در افيزايش  و کياهش  ايين  دييل
 بيه  اسيت.  مانيده  بياقی  ميذاب  در حرارت کاهش و تفريقی
 هيياي کيياتیون تبلييور، طييول در بيياي عناصيير کيياهش علييت
 Altot کيييل آليييومینیم و AlIV و AlVI متحييير  غیييير
 توانييد مييی AlVI هورنبلنييد در زيييرا يابييد. مييی افييزايش
 در Fe+3 مقييادير لدلیيي همييین بييه شييود، Fe+3 جانشييین

 )ماننييييييد يافتييييييه تفريييييييق هيييييياي قسييييييمت
 .يابد می افزايش شدت به گرانیت  فلدسپار آلکالی

 بیوتیت
 داراي سيينگی انييواع کلیييه در بیوتیييت هيياي دانييه

 و TiO2 ن ييييير از وسيييييیعی ترکیبيييييی محيييييدوده
FeO/(FeO+MgO) .و ديييييوريتی گابروهيييياي اسييييت 

 اسييت TiO2 از غنييی هيياي بیوتیييت داراي هييا ديوريييت
 داراي هيييايی سييينگ چنيييین  .3 شيييکل و 3 دول)جييي
 اسيت.  بياييی  Mg مقيدار  داراي و ريزتير  دانيه  هاي بیوتیت
-گرانودييييوريتی-تونيييالیتی هيييايی بیوتیيييت مقابيييل در

 TiO2 ن يير از فقیرتيير هيياي دانييه داراي مييونزوگرانیتی
 داراي آنهييا بیوتیييت کييه هييايی سيينگ بنييابراين، اسييت.
TiO2 را ريکمتيي تبلييوري دماهيياي اسييت، تييري کييم 
 هيياي نمونييه مييورد در مطلبييی چنييین انييد. کييرده تحمييل
 هيير در اسييت. صيياد  نیييز ضييعی  پرآلومینييوس گرانیتييی
 تحيت  مختلي   هياي  سينگ  در هيا  بیوتیيت  ترکیيب  حال،
 چنيین  کيه  اسيت  ميذابی  ترکیيب  و حرارتيی  شراي  تأثیر

 شود. می متبلور آن از بلورهايی

 ژئوترموبارومتري
-پلاژييييوکلاز سييين  حيييرارت دو از مطالعيييه ايييين در

 توصييیفی نمودارهيياي و ارتييوکلاز-پلاژيييوکلاز و آمفیبييول
 حيييین در دميييا تعیيييین بيييراي بیوتیيييت و آمفیبيييول

 تعیييین بييراي و دشيي اسييتفاده تخييت باتولیييت جييايگزينی
 در آمفیبييول بلورهيياي در Al مقييدار از جييايگزينی عمييق
 نمييودار چنييدين و کييوارتز و پلاژيييوکلاز بیوتیييت، حضييور
 9 جييدول شييد. بييرده سييود مفیبييولآ بلورهيياي توصييیفی
 آمفیبيول  بلورهياي  روي بير  شيده  انجيام  هياي  فشارسنجی

 تعیييین دماهيياي 2 جييدول و گييذارد مييی نمييايش بييه را
 .دهد می نشان را ها سن  حرارت وسیله هب شده

 من ييور بييه بیوتیييت توصييیفی نمودارهيياي بررسييی
 دمياي  نتیجيه  در و بیوتیيت  بلورهياي  تبليور  دماي تعیین

 کييه دهييد مييی نشييان  A-0 شييکل) سيينگ تشييکیل
 ديييوريتی و ديييوريتی گييابروي هيياي سيينگ هيياي بیوتیييت

 متبليييور سيييانتیگراد درجيييه 311 از بيييیش دماهييياي در
 هياي  سينگ  هياي  بیوتیيت  تبليور  دماي مقابل، در اند. شده

-سيييييینوگرانیتی و ميييييونزوگرانیتی-گرانودييييييوريتی
 021 بيین  دماهياي  در ترتیيب  بيه  گرانیتيی  فلدسپار آلکلی
 درجيييه 011 تيييا 321 و سيييانتیگراد درجيييه 311 تيييا

 توصيييیفی نمودارهيييا همچنيييین، اسيييت. سيييانتیگراد
  D و B، C-0 هيياي )شييکل هييا آمفیبييول سيينجی حييرارت
 و ديييوريتی گييابروي انييواع بیوتیييت کييه دهييد مييی نشييان

 حدواسيي  سيينگی انييواع از بييايتر دماهيياي در ديييوريتی
 گرانیييت  فلدسييپار )آلکييالی فلسييی  و )گرانوديوريييت 

 است. شده ورمتبل
 تعیييین بييراي آمفیبييول توصييیفی نمودارهيياي بررسييی
 در و آمفیبييول بلورهيياي تبلييور زمييان در حيياکم فشييار
 کيييه دهيييد ميييی نشيييان  B-0 )شيييکل سييينگ نتیجيييه

 ماگمييايی آشييیانه بيير کیلوبييار 3 تييا 5 بييین فشييارهايی
 هيا  سين   حيرارت  اسياس  بير  کليی  نتیجه است. بوده حاکم
 عمييق اي شيير کييه دهييد مييی نشييان هييا فشارسيين  و

 )اعمييا  کیلوبييار 2/9 و 2/1 بييین یيفشييارها جييايگزينی
 و 321 بييین یيهييا حييرارت و کیلييومتر  2/11 و 2/2 بييین
 چنيييین دهيييد. ميييی نشيييان را سيييانتیگراد درجيييه 911

 بياييی  پوسيته  بيه  تخيت  باتولیيت  نفيوذ  گويياي  شرايطی
 زميييان در دختييير-ارومیيييه ماگميييايی کمربنيييد اي قييياره

 .است الیگومیوسن
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 مختل  ترکیب با تخت گرانیتی هاي سنگ از بیوتیت بلورهاي اي نقطه تجزيه -3 جدول

Sample I-9 I-9 I-10 I-10 B-10 B-10 D-12 D-12 E-10 E-10 C-6 C-6 

Mineral Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt 

Type of rock Gab. Di Gab. Di Gab. Di Gab. Di Diorite Diorite Granodi Granodi Qtz Di Qtz Di Granite Granite 

SiO2 38.64 38.69 37.69 37.87 38.27 38.09 37.90 38.09 38.05 38.05 39.65 39.04 

TiO2 7.36 7.43 7.43 7.39 4.85 4.93 5.30 5.11 4.69 4.76 3.10 3.05 

Al2O3 13.21 13.05 13.35 13.47 13.09 12.91 13.20 13.04 13.08 13.31 14.65 14.56 

FeO 9.91 9.46 10.71 9.79 15.53 15.54 16.93 17.13 16.58 16.67 21.03 21.78 

MgO 15.76 16.40 16.17 16.42 13.95 13.68 12.55 12.90 12.85 13.04 7.46 7.29 

MnO 0.17 0.11 0.08 0.12 0.24 0.14 0.24 0.19 0.24 0.22 1.13 1.09 

Na2O 0.32 0.33 0.27 0.30 0.21 0.29 0.15 0.09 0.11 0.10 0.14 0.13 

K2O 10.20 10.32 9.58 9.70 9.78 9.62 9.99 9.98 9.31 9.13 8.13 7.78 

Total 95.58 95.79 95.28 95.06 95.92 95.20 96.25 96.53 94.91 95.28 95.29 94.72 

    
Sructural formulae on the basis of 23 oxygens 

    

Si 5.650 5.638 5.540 5.558 5.712 5.726 5.684 5.697 5.751 5.723 6.021 5.985 

AlIV 2.277 2.241 2.314 2.330 2.288 2.274 2.316 2.303 2.249 2.277 1.979 2.015 

TiIV 0.073 0.121 0.146 0.112 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

AlVI 7.927 7.879 7.854 7.888 0.015 0.013 0.017 -0.004 0.082 0.082 0.644 0.616 

Ti 0.737 0.693 0.676 0.704 0.545 0.557 0.598 0.575 0.533 0.538 0.354 0.352 

Fe2+ 1.212 1.153 1.316 1.201 1.938 1.954 2.124 2.143 2.096 2.097 2.671 2.792 

Mg 3.434 3.562 3.543 3.592 3.103 3.066 2.807 2.876 2.894 2.924 1.690 1.667 

Mn 0.021 0.014 0.010 0.014 0.030 0.018 0.030 0.024 0.031 0.028 0.146 0.141 

Na 0.092 0.093 0.077 0.085 0.062 0.085 0.042 0.025 0.033 0.029 0.042 0.039 

K 1.902 1.919 1.797 1.815 1.862 1.845 1.912 1.904 1.794 1.753 1.575 1.521 

Total 15.39 15.43 15.41 15.41 15.555 15.537 15.530 15.544 15.46 15.45 15.122 15.128 

XFe 0.26 0.24 0.27 0.25 0.38 0.39 0.43 0.43 0.42 0.42 0.61 0.63 

 
 

 اسياس  )بير  Ti ترسيیم  بیوتیيت.  بيراي  توصيیفی  نمودارهاي -3 شکل

 بیوتیت بلورهاي XFe (Robinson, 1991) مقابل در  11 اکسیژن

 
 

 مختل  ترکیب با گرانیتی هاي سنگ پلاژيوکلاز-هورنبلند اساس بر ترمومتري -2 جدول

Sample D-12 I-10 B-10 E-10 

T (kbar) 
    

Holland and Blundy, 94 815 850 818 820 

Blundy and Holland, 90 725 721 642 602 
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 تکتونیکی محیط

 مرکييزي ايييران زييير بييه )اريييب  مايييل فييرورانش

Berberian and King, 1981)؛ Elmas and 

Yilmaz, 2003؛ Mohajjel et al., 2003؛ 

McClay et al., 2004؛ (Molinaro et al., 2005 

 از یيهييا تيينش آن غربييی جنييوب لبييه در تييا شييد باعييث

 و (McClay et al., 2004) يابييد توسييعه برشييی نييوع

 برشييی نیروهيياي اييين اثيير در فضيياهايی آن نتیجييه در

 چنييین شييد. حاصييل پوسييته بيياييی هيياي قسييمت در

 هبي  اييران  سيرزمین  از بخيش  ايين  در را اثر دو شرايطی

 فضييياهايی، چنيييین ايجييياد بيييا الييي   گذاشيييت: جيييا

اييين  نتیجييه در ،هيافتيي کيياهش لیتواسييتاتی  فشييارهاي

 رو پوسييته قاعييده در فشيياري کيياهش ذوب فرآينييد،

 گييوه در يييا (supra subduction zone) گرفتييه قييرار

 باعييث ،صييورت گرفتييه  قسييمت اييين زييير اي گوشييته

 عملکييرد ب  اسييت. شييده I نييوع هيياي مييذاب تولیييد

 هيياي سیسييتم شييدن فعييال باعييث برشييی نیروهيياي

 بييراي مناسيب  مسيیرهاي  آن نتیجيه  در و شيده  گسيلی 

 پوسييته بيياييی هيياي بخييش بييه هييا مييذاب اييين انتقييال

 است. شده فراهم

 هيياي آشييیانه در متحيير  هيياي مييذاب نهايييت در

-ارومیيه  ايیماگمي  کمربنيد  لبيه  بياييی  اي قياره  پوسته

 هييياي تيييوده ،تفريقيييی تبليييور بيييا و متوقييي  دختييير

 گرانیتوئیييدها اييين نمييود. ايجيياد را I نييوع گرانیتوئیييدي

-هييا داسييیت بييا همييراه داشييته، آلکييالن کاليي  ماهیييت

 شييواهد و مولیبييدن-مييس کانسييارهاي و هييا آنييدزيت

 ويژگييی بحييث، قسييمت ابتييداي در شييده ذکيير ديگيير

 دارد. فرورانشی پهنه

 در مرکييزي ايييران زييير بييه یسنئييوتت فييرورانش

 هياي  سينگ  تيا  شيد  باعيث   A-3 )شيکل  ائوسن طول

 کمربنيييد در حدواسييي  آلکيييالن کالييي  آتشفشيييانی

 طيول  در شيايد  يابيد.  توسيعه  دختير -ارومیيه  ماگمايی

 میوسييين طيييول در و الیگوسييين اواخييير هييياي زمييان 

(Berberian and King, 1981) فييرورانش فرآينييد 

 تخيت  نفيوذي  ايهي  تيوده  سين  باشيد.  رسیده اتمام به

 دهييد مييی نشييان را هييا زمييان همييین نیييز سييیرجان

(Dimitrijevic, 1973). گسييييیختگی ادامييييه، در 

 ,.Molinaro et al) فيييرورو اقیانوسيييی لیتوسيييفر

 ؛Ghasemi and Talbot, 2006 ؛2005

Hafkenscheid et al., 2006؛ Jahangiri, 2007؛ 

Omrani et al., 2008؛ Arfania and Shahriari, 

 Dargahi et ؛Kheirkhah et al., 2009 ؛2009

al., 2010؛ Dilek et al., 2010؛ Mirnejad et 

al., 2010؛ Agard et al., 2011؛ Ghorbani and 

Bezenjani, 2011؛ Rezaei-Kahkhaei et al., 

 mantle) اي گوشيييته گنبيييد صيييعود باعيييث (2011

plume) حرارتييی برخاسييتگی ينييدآفر نتیجييه، در و 

 باعيييث فرآينيييد ايييين اسيييت. شيييده راستنوسيييف در

 شکسيت  ايين  زييرا  شيد.  بياييی  گوشته در برخاستگی

 شييده مييی آدياباتیيي  صييورت بييه فشييار کيياهش باعييث

 فييرو و شييدن کنييده همچنييین، . B-3 )شييکل اسييت

 سیسييتم شييدن رهييا باعييث گوشييته در تیغييه رفييتن

 لبييه نتیجييه، در اسييت. شييده گوشييته بييه کشييش

 فييرورانش اييبيي پهنييه و رو فييرو لیتوسييفر مانييده بيياقی

 باعييث انتقييال اييين و  شييده منتقييل بيياي سييمت بييه

 اسييت. بييوده آدياباتیيي  صييورت بييه فشييار کيياهش

 در جزيييی ذوب باعييث خييود فشيياري کيياهش چنييین

 اسيت.  شيده  هيا  بخيش  ايين  آميدن  بياي  و باييی منتل

 فرآينيد  برخاسيته،  هياي  بخيش  عميق  بیشيتر  کاهش با

 هتوانسييت تولیييدي مييذاب و شييده انجييام شييديدتر ذوب

 بيه  بياي  سيمت  بيه  ديرگيدازتر  هياي  بخش همراه است

 نمايييد حرکييت اي گوشييته کوچيي  هيياي پييلام صييورت

 جييدايش امکييان نتیجييه، در حرارتييی . )برخاسييتگی

 اي گوشييته گنبييدهاي اييين از هييا مييذاب تييدريجی

 ايين  از حاصيل  هياي  گسيل  توسيعه  اسيت.  شده فراهم

 جييدايش و فشييار بیشييتر کيياهش باعييث خييود تيينش

 البتييه اسييت. شييده مييی بخشييی ايهيي مييذاب تيير راحييت

 پوسيته  قاعيده  بيه  هيا  ميذاب  اين ورود که است ممکن
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 بيراي  ديگيري  عاميل  نیيز  دختير -ارومیيه  پهنه اي قاره

 هير  بيه  باشيد.  بيوده  تخيت  باتولیيت  هياي  مذاب تولید

 طييور بييه دو هيير يييا فرآينييد دو اييين از يکييی حييال

 گرانیتيييی هييياي ميييذاب تولیيييد باعيييث همزميييان

 شيده  سيیرجان  تخيت  يلرييايی کرد I نيوع  آلکالن کال 

 .است
 

  

  
 شييیمیايی فرمييول در Ti مقييدار A) :آمفیبييول و بیوتیييت شييیمیايی ترکیييب اسيياس بيير توصييیفی فشارسيين  و سيين  حييرارت نمودارهيياي -0 شييکل

 و TiO2 ترکیبييی هييم هيياي منحنييی اسيياس بيير حييرارت و فشييار مقييدار تعیييین XFe (Henry and Guidotti, 2002). (B مقييدار مقابييل در بیوتیييت

Al2O3 آمفیبييول بلورهيياي (Ernst and Liu, 1998). (C و (D مقييدار اسيياس بيير هييا آمفیبييول تشييکیل دميياي تعیييین Ti و Al [4]) (Ernst and 

Liu, 1998. 
 

 گیري نتیجه

 ماهیييت بييا تييوده ييي  سييیرجان تخييت باتولیييت

 در کيه  اسيت  کرديلرييايی  آلکيالن  کالي   I نيوع  گرانیتی

 oblique) مايييل فييرورانش اثيير در الیگومیوسيين زمييان

subduction) غييرب جنييوب لبييه زييير بييه سینئييوتت 

 دختيير -ارومیييه ماگمييايی )کمربنييد مرکييزي ايييران

 کيياهش ذوب اثيير در باتولیييت اييين .اسييت هشييد ايجيياد

 supra) گرفتيه  قيرار  رو اي قياره  پوسيته  قاعيده  فشياري 

subduction zone) پهنيه  ايين  زيير  اي گوشيته  گيوه  يا، 

 سييپس و اسييت هشييد ايجيياد مايييل، فييرورانش از ناشييی

 اييين بييا مييرتب  عمیييق هيياي گسييل عملکييرد اثيير در

 تزرييق  بياييی  اي قياره  پوسيته  داخيل  به مايل فرورانش

 تييا 321 بييین دماهيياي در ،آشييیانه اييين .اسييت هدشيي

 شييراي  تحييت تفريقييی تبلييور ،سييانتیگراد درجييه 911

 و هنميود  تحميل  را کیليومتر  2/11 تيا  2/2 حيدود  عمق

 تييييا ديييييوريتی گييييابروي از سيييينگی عييييهمجمو

 اسيييت. نميييوده ايجييياد را گرانیيييت فلدسيييپار آلکيييالی

 در ديورييت  -دييوريتی  )گابروهياي  تير  تیيره  هياي  بخش
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 و سيييانتیگراد درجيييه 911 تيييا 311 بيييین دماهيييايی

 در گرانیييت -)گرانوديوريييت تيير روشيين هيياي بخييش

 متبلييور سييانتیگراد درجييه 311 تييا 321 بييین دماهييايی

 است. شده
 

 
 ذوب باعيث  تنهيا  نيه  ماييل  فيرورانش  دختير. -ارومیيه  ماگميايی  کمربنيد  جنيوبی  بخيش  در تخيت  باتولیيت  تشيکیل  تکتيونیکی  مدل -3 لشک

 است. شده باتولیت اين تزريق براي يزم فضاي ايجاد باعث بلکه بخشی

 

 سپاسگزاري

پروفسييور دکتيير فييولکر جنيياب آقيياي از نگارنييدگان 

يزم بيراي    اپيل کيه شيراي    تير یپجناب آقياي  شن  و 

هيياي مختليي  را در دانشييگاه کیييل     انجييام آزمييايش 

نماينييد. از  مييی سپاسييگزاريآلمييان فييراهم نمودنييد   

آنييدرياس آقيياي خييانم آسييتروئید واينکييا  و  سييرکار 

هياي سينگی بيراي     سيازي نمونيه   فیلر بيه خياطر آمياده   

نيياز   قيياط پييروب و تهیييه مکروآزمييايش الکتييرون می

قيياي دکتيير  شييود. همچنييین، از جنيياب آ  تشييکر مييی 

بيياهنر  دیاز دانشييگاه شييه شييهربابکی انعبيياس مرادييي

 در جهييت ارزنييدهپیشيينهادات  کرمييان بييه خيياطر ارائييه

جنيياب آقيياي دکتيير علیرضييا شيياکر   و مطالييب  بهبييود

بيييرداري  اردکيييانی بيييه خييياطر مسييياعدت در نمونيييه 

از وزارت  در پاييييان، شيييود. ميييی قيييدردانیصيييحرايی 
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ايييران، علييوم، تحقیقييات و فنيياوري جمهييوري اسييلامی 

هيياي ارومیييه، شييهید بيياهنر کرمييان و کیييل    دانشييگاه

 پييژوهشانجييام اييين   همکيياري در بييه خيياطر آلمييان 

 .دشو سپاسگزاري می
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Abstract 

The Takht granitic batholith of Sirjan contains gabbro-diorite to alkali-feldspar granite in 

composition. The batholith was emplaced in the south of the Urmia-Dokhtar magmatic 

belt in the Oligo-Miocene. The depth and temperature of the emplacement of the batholith 

is between 5.5 and 10.5 km and 750 to 900°C, respectively. The crystallization conditions 

of the rocks were examined on the base of chemical composition of minerals using the 

thermometers and barometers description diagrams provided by previous researchers. 

Hydrous minerals such as biotite and amphibole crystallized along with plagioclase, 

quartz, clinopyroxene, titanite, apatite, and magnetite under subsolidus condition. The 

nature of the batholith is calc-alkaline and cordilleran I- type. Lithological changes in the 

batholith are due to fractional crystallization. The injection of the Takht batholith is 

related to the last stages of Neotethys subduction activity under neath the Central Iranian 

plate. Oblique subduction created appropriate spaces in the edge of the Central Iran. 

Hence, partial melting occurred due to decompression in the mantle wedge or base of the 

lower crust. The melts, which were gabbro-diorite to granite in composition, were injected 

into these spaces. 

Key words: Biotite, Hornblende, Thermobarometry, Metaluminous granitoid, Oblique 

subduction, Takht, Sirjan 
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