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Abstract: Ellipsoidal huge granitoidic batholiths of Zahedan, with NW-SE trending, located in 
south of this city which is intruded in low metamorphosed Eocene flysches (eastern Iran flysch 
zone). This batholith has two compositional terms: an extensive intermediate-acid term includes 
diorite - granodiorite with igneous source (I- type origin) and a low extent crustal and hybrid 
origin acidic term (H-type) mostly contains biotite-granite. The intermediate-acid I-type term has 
calc-alkaline and metaluminous nature, enrichment in LREE and LILE and depletion in HREE 
and HFSE. The negative anomalies in HFSE and positive anomalies in LREE, LILE and 
especially Pb revealed an igneous mantle origin, especially the role of Sistan subducted oceanic 
crust and its overlaying mantle wedge in the genesis of this batholith. Also, the role of the 
continental crust (flysch and greywack metasediments) in contamination of magma has been 
proved. In addition, the same evidences indicate a calc- alkaline, peraluminous nature, a crustal 
(resulted from partial melting of flysches and greywacks) and an hybrid origin (mixing of the 
differentiated part of I-type magma with the anatectic crustal acidic melt) for acidic biotite 
granite term. Present day 87Sr/86Sr ratios of three samples of this batholith vary from 0.7049 to 
0.7065 and their initial 87Sr/86Sr ratios range from 0.7045 to 0.7047 with average 0.7046, verifies 
these different sources. These data confirm an I-type magmatic origin (melting of mantle or 
lower crust) for the diorites-granodiorites. Discriminative tectonic diagrams also indicate a 
volcanic arc granitoids setting (VAG) for this batholith. Andesitic-dacitic dikes with same 
composition to intermediate-acid I-type term occur in this batholith and its metamorphosed host 
rocks. These dikes are comagmatic with I-type part's of the pluton and show a syn-to late 
relations with formation and intrusion of the pluton. 
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)  ٢٥/٣/٨٨:  نسخه نهايي، ٢٣/٩/۸۷ :دريافت مقاله(

  

  

  

  

  

        

رانرانرانرانييييشرق اشرق اشرق اشرق ات گرانيتوئيدي زاهدان، جنوبت گرانيتوئيدي زاهدان، جنوبت گرانيتوئيدي زاهدان، جنوبت گرانيتوئيدي زاهدان، جنوبييييباتولباتولباتولباتول    ييييررررييييگگگگسازوکار شکلسازوکار شکلسازوکار شکلسازوکار شکل

         زاده زاده زاده زادهييييرضا خانعلرضا خانعلرضا خانعلرضا خانعلييييعلعلعلعل        ،،،، مالك كرد مالك كرد مالك كرد مالك كرد،،،،انانانانيييي محمود صادق محمود صادق محمود صادق محمود صادق،،،،*قاسميقاسميقاسميقاسمي... ... ... ... حبيب احبيب احبيب احبيب ا

  دانشكده علوم زمين دانشگاه صنعتي شاهرود

  
        

 يهاشيفل در ي جنوب شرق-ي شمال غرببا روندن شهر و يا در جنوب شکل زاهدان، يضيم و بيعظ يديتوئيگرانت يباتول  ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

د با ي اس-گسترده حدواسطک مجموعة يت را ين باتولي ايحجم اصل. رخنمون دارد) زون فليش شرق ايران(شده ائوسن  دگرگونيکم

 يط و اختلاياخاستگاه پوستهبا  يديکم وسعت اسک مجموعة ي و گرانوديوريت - ديوريتيبيف ترکيمتشکل از ط) I(ن يخاستگاه آذر

)H (د نوع ي اس-مجموعة حدواسط. ل داده استيتشک يگرانيتتيوتيب ب غالبيترک باIي، غن و متاآلومينيياي قل-ي ماهيت آهکي دارا 

به  و LREE، LILE مثبت از يهنجاري و بHFSE از يمنف يهنجاريب. است HFSE و HREEرشده از يفق ،LILE  وLREEشده از 

ل ي آن در تشکي روياستان و گوة گوشتهي فرورفتة سيانوسياي و به ويژه نقش پوستة اق ن گوشتهانگر، خاستگاه آذريي بPbژه يو

به علاوه، . ست آن ايش ماگمايدر آلا) شي و گريوكي دگرگون شدهي فليهاته نشست (يان توده و نقش پوستة قارهي ا سازندهيماگما

اختلاط بخش (و اختلاطي ) هاها و گريوكذوب فليش (ياتگاه پوسته و خاس پرآلومين،يياي قل- يآهکماهيت همين شواهد حاكي از 

- نسبتيمقادير فعل . استيت گرانيتيوتي بيدي بخش اسيبرا) مذاب ياک پوستهيد آناتکتيبا اس I  نوعيجدا شدة ماگما

SrSrيها 8687 SrSrياه و نسبت٧٠٦٥/٠ تا ٧٠٤٩/٠ن توده از يهاي سازندة اسه نمونه از سنگ/ 8687  تا ٧٠٤٥/٠ها از ن آنيآغاز/

) ن پوسته تحتانيي آذريهااي يا ذوب سنگگوشته (Iها مؤيد خاستگاه ماگمايي نوع  اين داده. متغير است٧٠٤٦/٠ن يانگي با م٧٠٤٧/٠

-کمان[هاي ي قوسهاگرانيتوئيدگاه ز جايي نيساختني زمهای محيطتفريقيهاي مختلف نمودار. هاستتيوريگرانود-ها ديوريتيبرا

ف يب طيقاً معادل ترکيو دق داسيت  تا آندزيتي با تركيبهايكداي.کننديد ميين توده تأيل اي تشکي را برا (VAG) شانيفآتش ]يها

 I  بخشترک با مشيي خاستگاه ماگمايها داراکين دايا. شونديده ميزبان آن دي ميهان توده و دگرگونهيدر اI د نوع ي اس-حدواسط

  . اندشدهن يگزي پس از نفوذ جاي همزمان تا کميهاتوده بوده و همزمان با رخداد تشكيل و جايگيري آن، به شکل

.رانيت، زاهدان، ايد، باتوليتوئيگران ::::ييييدددديييي کل کل کل کلييييهاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

های محيطدر  يا پوسته قارهيها به عنوان سازندة اصلتيگران

 يکينامي ژئوديندهايق فرايمختلف و از طر يساختنيزم

  ، يا از برخورد قارهي ناشيا پوستهيم شدگير ضخيگوناگون نظ

  ، نازکيار پوستة قارهي به زيا مختلف گوشتهيورود ماگماها
  

  

  به وجودي گوشتة آستنوسفري و بالا آمدگيتوسفري ليشدگ

 شواهد و آثار ژئوشيميايي اين فرايندها در ترکيب. آيندمي

به . شودها ثبت ميهاي آننبوموها و بري اين تودهژئوشيمياي

 ساختي از فرايندهاي فشارشي بهعلاوه، بيشتر تغييرات زمين

تواند باعثمقياس ميشدگي بزرگکششي يا بالازدگي و نازک

  h-ghasemi@shahroodut.ac.ir:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ٢٧٣ (٣٣٩٦٠٠٧: نمابر - نويسنده مسئول، تلفن *

  ۵۷۸ تا ٥٥١ ، از صفحة٨٨ زمستان، ٤، شمارة هفدهمسال 
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٥٥٣. . .باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان گيري سازوکار شکل              ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

اختلاط منابع .  شوديتي گراني در ماگماهايبيترکيهاوتتفا

 يهاگاهي موجود در جايا پوستهي با اجزايار ورقهي زيبازالت

 يها سنگيهايژگين ويترز، از شاخصيها نن سنگيد ايتول

 يي و ماگمايکينامي ژئوديهاگونه طرحنيا]. ۱[ است يتيگران

-  گستردهي در بخشهايري تا اواخر ترشييدر خلال کرتاسه بالا

 –ن به خصوص سنندج يران زمي اي ساختاريها از زونيا

جان و ي آذربا–، البرز يران مرکزي دختر، ا-هيرجان، اروميس

 يهاجاد تودهيسبب ا)  سراوان-ر نوار زاهدانينظ(ران يشرق ا

 مختلف يها به شکليياي قل- ي آهکيديتوئي گرانينفوذ

  . د شده است تا پس از برخوريري تأخ–همزمان 

 از مظاهر يکيبه عنوان نوار گرانيتوئيدي زاهدان ـ سراوان 

 ۲۵ تا ۲لومتر و عرض ي ک۲۵۰به طولسم ين ماگماتيروشن ا

با طيف تركيبي  و ي جنوب شرق- يلومتر با روند شمال غربيک

ش يزون فل( دگرگون شده ائوسن ي کميهاشيگسترده در فل

 و يشناختني زميهاهديتنوع پد. نفوذ کرده است )رانيشرق ا

ن نوار باعث شده است که ي در ايزادبه خصوص سنگ

 ي ول].۲۲ تا ۲[ آن بپردازنديبه بررس پژوهشگران مختلف

ز ي نيديتوئين مجموعة گرانيت، پتروژنز ايهمسان با مسئله گران

 عناصر ييايمي ژئوشيزهايآنال .هنوز به خوبي معلوم نشده است

 مورد يديتوئي گرانيهامونه نياب خاکياب و کمي، کمياصل

 يهاهآزمايشگا در )۱جدول( ) نمونه١٠٠حدود  (يبررس

 يها و دانشگاه نانسي فرانسه به روش كاناداActlabژئوشيمي 

ICP-AES و ICP-MSيهاکي دايها نمونهيزهاي، آنال 

 يزهايآزمايشگاه كانساران بينالود و آنال  دريتي داس- آندزيتي

در  ) نمونه٣(م ي استرانس–ميديوب ريزوتوپي اييايميژئوش

  آزمايشگاه ژئوشيمي ايزوتوپي دانشگاه كارلتون كانادا انجام شده

  .است

        شناسي منطقهشناسي منطقهشناسي منطقهشناسي منطقهزمينزمينزمينزمين

- غربي تا جنوبمجموعة گرانيتوئيدي مورد بررسي از شمال

، ]۲۳[شرقي ايرانشرقي زاهدان در درون زون فليش جنوب

 ]۳[انخوردة سيست يا زون جوش]۲۴[ بلوچ -زون زابل

خصوص در بخش مرزهاي آن به). ١شکل(است رخنمون يافته

اي، بررسي تصاوير ماهواره. جنوبي غالباً گسله و ميلونيتي است

هاي صحرايي حاکي از وجود شناسي و بررسيهاي زميننقشه

تر هاي مافيکبندي وارون يعني حضور سنگيک منطقه

اشية اين توده در ح) گرانيتي(تر در مرکز و روشن) ديوريتي(

هاي جايگزيني بندي حاصل رقابت بين آهنگاين منطقه. است

- کنندة ماگما در بخشو سرد شدن ماگما و وجود مناطق تغذيه

اگر بسته ماگمايي به سرعت . تر اين توده استهاي داخلي

اند، با کنار جدايشي هاي بعدي که در عمقجايگزين شود، بسته

بندي شوند و يک منطقهکز ميزدن بستة قبلي در مرکز متمر

هاي هاي مافيک در حاشيه و بخشعادي شامل حضور بخش

- در مقابل، اگر آهنگ جاي. شودفلسيک در مرکز ايجاد مي

گزيني آرام بوده و ماگما فرصت کافي براي سرد شدن و انجماد 

شود داشته باشد، پيش از ورود بستة ماگمايي جديد سخت مي

يد نيروي کافي براي نفوذ در مرکز و اين بستة ماگمايي جد

هاي آن تزريق بسته منجمد شدة قبلي را ندارد و در حاشيه

- بندي وارون شامل حضور سنگدر نتيجه، يک منطقه. شودمي

- هاي روشن در حاشيه ايجاد ميهاي مافيک در مرکز و سنگ

در اين منطقه نيز ورود ماگماي مافيک به درون . ]۲۵[شود

هاي نشانه. ن آرام و تبلور آن همراه بوده استپوسته، با سرد شد

 –هاي آندزيتي هاي کوچک ديوريتي و دايکاين نفوذ، توده

هاي ديرتر نفوذ کردة رسي هستند که در بخشداسيتي پيش

ها، با جدايش تودة اصلي و تشکيل گرانوديوريت. توده شناورند

هاي کند و بخشحجم اصلي مجموعة گرانيتوئيدي نفوذ مي

شدن سپس، با گرم. گيرديش رس را به صورت شناور در برميپ

هاي هاي ميزبان، گرانيتبخشي در فليشو حتي بروز ذوب

ها هاي دگرگوني در حاشيهاي حاوي کانيآناتکتيک پوسته

هاي اي با بخشهاي پوستهمذاباختلاط . شوندتشکيل مي

ها به تشکيل حجم اصلي بيوتيت جدايشي گرانوديوريت

  هایشکل(شود ها منجر ميها در حاشيه گرانوديوريتانيتگر

  ).٥ تا ١

هاي فليشي و گريوكي ميزبان اين باتوليت از شيل، سنگ

ماسه سنگ، سيلتستون، کنگلومرا، مارن، آهک نوموليتي کرم تا 

هاي آتشفشاني حدواسط تا هايي از سنگسبز رنگ همراه با لايه

گرانيتوئيدها به درون اين . اندبازيک به سن ائوسن تشکيل شده

-ها که حاوي فسيلهاي آهکي آنلايههاي فليشي و ميانسنگ

هاي اند و با نهشتهمياني هستند، نفوذ کردههاي معرف ائوسن

. اندسنگي و کنگلومرايي ميوسن پوشيده شدهسيلتستوني، ماسه

شناختي به بعد از ائوسن مياني تعلق بنابراين، از نظر چينه

 آرگن نيز سني در -سنجي به روش پتاسيمنس. ]۲۶[دارند

را براي اين ) اوايل اليگوسن( ميليون سال ٣٢حدود 

- که تا حدودي با شواهد چينه] ۲[گرانيتوئيدها نشان داده است

شدن بستهنيز ] ۲۸[ به نقل از ]۲۷[. شناختي همخواني دارد

-ورقهبين  واقع در  واقيانوس نئوتتيس سيستان در شرق ايران

 ميوسن مياني نسبت داده و -هاي لوت و هلمند را به اليگوسن

هاي مولاسي را در حوضة فورلند نوار هيماليا پيدايش حوضه

  .داندنتيجه آن مي
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٥٥٤ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

  .هاي توده گرانيتوئيدي زاهدان  نتايج آناليز شيميايي عناصر اصلي نمونه۱۱۱۱جدولجدولجدولجدول
Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO MnO TiO2 P2O5

Z-37 ۹/۶۹  ۶۶/۱۴  ۴۷/۲  ۹۴/۱  ۶۶/۲  ۷۱/۴  ۰۵/۱  ٠٥٤/٠ ٤٢٣/٠ ٠٨٤/٠
Z-28/2 ٩٤/٦٤ ٦٦/١٣ ٣٧/٤ ٥٦/٤ ٤١/٢ ٦٧/٢ ١٣/٢ ٠٦٦/٠ ٦٧٥/٠ ١٩٣/٠
Z20G ٩٦/٦٤ ٤٤/١٦ ٤٤/٣ ٦٦/٣ ٩/٣ ٦٨/٢ ٠٩/٢ ٠٥٧/٠ ٥٦٣/٠ ١٧٣/٠
Z79G ٥٤/٦٥ ٢٥/١٥ ٥/٣ ٥/٣ ٨/٣ ٨٢/٢ ٩٦٤/١ ٠٦٣/٠ ٥٧/٠ ١٦٣/٠

Z142G ٥٧/٦٥ ٣٣/١٦ ١٢/٣ ٣٦/٣ ٩/٣ ٨٣/٢ ٨٠٤/١ ٠٤٨/٠ ٥١١/٠ ١٥٢/٠
Z18G ٨٤/٦٥ ٤٨/١٦ ٨٨/٢ ١٥/٣ ٨٣/٣ ٢٥/٣ ٤٥٤/١ ٠٥٥/٠ ٤٦٣/٠ ١٦٧/٠

Z130G ٩١/٦٥ ٢١/١٦ ٣٤/٣ ٣٤/٣ ٩٢/٣ ٤٢/٣ ٣٨٣/١ ٠٥٩/٠ ٥١٣/٠ ١٦٩/٠
Z131GD ٩٨/٦٥ ١٤/١٦ ٢٣/٣ ٥١/٣ ٩٢/٣ ٩١/٢ ٤١١/١ ٠٤٦/٠ ٥١٦ ١٧/٠

Z41G ١/٦٦ ٧٣/١٥ ٠٦/٣ ١/٣ ٩٣/٣ ٢٩/٣ ٥٥٢/١ ٠٦٤/٠ ٤٨٨/٠ ١٥٥/٠
Z5G ٣٩/٦٦ ٣/١٦ ٩٣/٢ ٣/٣ ٤ ٩٧/٢ ٦٩٤/١ ٠٤٧/٠ ٤٨٦/٠ ١٥٦/٠

Z142G/1 ٤٩/٦٦ ٩٢/١٥ ٠١/٣ ٩٣/٢ ٨٤/٣ ١٧/٣ ٥١/١ ٠٦٥/٠ ٥٠٥/٠ ١٦٢/٠
Z108G ٧٩/٦٦ ٣٤/١٦ ٧٦/٢ ٨٤/٢ ٩١/٣ ٠٥/٣ ١٣٩/١ ٠٥٦/٠ ٤٣٧/٠ ١٣٩/٠
Z-40/1 ٨٥/٦٦ ٤٢/١٣ ٥٤/٣ ٥٩/٣ ٤٦/٢ ٢٣/٢ ٨٦/١ ٠٥/٠ ٥٤١/٠ ١٤٤/٠
Z1G ٠١/٦٧ ٧٦/١٥ ٩٤/٢ ١٣/٣ ٩٥/٣ ٩٤/٣ ٧٣٧/١ ٠٥١/٠ ٤٨١/٠ ١٤٧/٠
Z7G ٠٨/٦٧ ٩٣/١٦ ٨/٢ ٠٧/٣ ٠١/٤ ١٦/٣ ٥٤١/١ ٠٥٣/٠ ٤٦١/٠ ١٤٦/٠

Z-15/7 ٤١/٦٧ ٨٩/١٣ ٠٥/٣ ١١/٣ ٨٤/٢ ٨٥/٢ ٤/١ ٠٤٥/٠ ٤٤٩/٠ ١٢٥/٠
Z-43/1 ٤٢/٦٧ ٨٩/١٣ ٤١/٣ ١٤/٣ ٦٣/٢ ١٩/٣ ٥٩/١ ٠٥١/٠ ٥١٩/٠ ١٣/٠
H2G ٤٥/٦٧ ٦٩/١٥ ٧٣/٢ ٨٢/٢ ٨٤/٣ ٢١/٣ ٤٤٢/١ ٠٥١/٠ ٤٤/٠ ١٦٥/٠

Z160G ٨٤/٦٧ ٧٣/١٥ ٤٦/٢ ٦٩/٢ ٩٤/٣ ٢٧/٣ ١٣٧/١ ٠٤٨/٠ ٤٠١/٠ ١٣/٠
Z-69/3 ٢٧/٦٨ ٨٥/١٣ ٦٦/٢ ٧٩/٢ ٤٦/٢ ٩٩/٢ ٢٦/١ ٠٤٣/٠ ٤٠٩/٠ ١٢٤/٠
Z-42/1 ٨/٦٨ ٨/١٣ ٠٥/٣ ٩٢/٢ ٥٢/٢ ٥٣/٣ ٢٦/١ ٠٤٩/٠ ٤٤٩/٠ ١١٤/٠
Z-61/1 ٨٩/٦٨ ٦٣/١٤ ٤٦/٣ ٣٥/٣ ٩٦/٢ ٧٧/٢ ٩٩/٠ ٠٤٤/٠ ٤٧٩/٠ ١٥٩/٠
Z98G ٠٥/٦٩ ٥٥/١٥ ١٤/٢ ٤٨/٢ ٦٥/٣ ٥٧/٣ ٩٧/٠ ٠٤٢/٠ ٣٢٣/٠ ١٠٢/٠
Z2G ٢/٦٩ ٥٨/١٥ ٩٦/١ ٣٢/٢ ٦/٣ ٣٥/٤ ٠٤٩/١ ٠٣٢/٠ ٣٧٤/٠ ١١١/٠

Z-97/3 ٥٥/٧٠ ٣٧/١٣ ٥/٢ ٣٨/٣ ٢٤/٢ ٨٣/٢ ١ ٠٤٩/٠ ٣٣/٠ ٠٧٤/٠
Z8G ٤٩/٧٢ ٥٤/١٢ ٩٥/١ ٢٧/١7 ٧٧/٢ ٧٤/٤ ٨٥٤/٠ ٠٣٥/٠ ٣٦٤/٠ ٠٩٨/٠
Z-25 ٥٦/٦٤ ٧٦/١٤ ٤/٣ ٠٦/٣ ٧٦/٢ ٣٤/٥ ٨٧/١ ٠٥/٠ ٣٥٧/٠ ٢٣٤/٠
Z-36 ٥٨/٧٠ ٠٦/١٥ ٦/٢ ٩٢/١ ٦/٢ ٣٤/٣ ١١٥/١ ٠٦٦/٠ ٣٦٩/٠ ١٤٣/٠
Z-6 ٥٣/٧٣ ٨٣/١٦ ٢٢/٠ ٩٨/٠ ٨٦/٣ ١٦/٤ ٠٨/٠ ٠٦/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠
Z-7 ٤١/٧٢ ٤٤/١٦ ٥٧/٠ ٢٥/١ ٣٩/٤ ٨٢/٣ ٣١/٠ ٠٢/٠ ١٥/٠ ٠٦/٠
Z-8 ٦/٦٨ ١/٢٠ ٨٧/٠ ٤١/١ ٩١/٣ ٩٤/٣ ٣٨/٠ ٠٢/٠ ٢/٠ ٠٧/٠
Z-9 ٠٨/٦٨ ٥٣/١٨ ٣/١ ٧٩/١ ٩٣/٣ ٠٥/٤ ٦٩/٠ ٠٤/٠ ٣٥/٠ ١٢/٠

Z-10 ٨٣/٦٦ ٥٥/٢٠ ١٥/١ ٢٨/٢ ٠٥/٤ ١٢/٣ ٧٩/٠ ٠٤/٠ ٣/٠ ٠٩/٠
H64G ١٢/٦٥ ١١/١٧ ٣٤/٣ ٣/٣ ٨٥/٣ ١٨/٣ ٢٦٨/١ ٠٦٩/٠ ٥٨٣/٠ ١٩/٠
H68G ٢٦/٦٦ ٤٤/١٦ ٧١/٢ ٢٢/٣ ٨٣/٣ ١٣/٣ ٢٠٤/١ ٠٥/٠ ٤/٠ ١٢٦/٠
H50G ٢٥/٦٧ ٢١/١٦ ٤٩/٢ ٧٧/٢ ٩٢/٣ ٨٦/٣ ٥٥٩/٠ ٠٧٨/٠ ٢٩١/٠ ١٩٦/٠
Z111G ٦٥/٦٧ ٨٢/١٤ ٦٣/٣ ٧١/٢ ٥١/٢ ٤٣/٤ ٥٥٧/١ ٠٦٦/٠ ٥٢٣/٠ ١١٦/٠
H67G ٧٣/٦٨ ٨٦/١٤ ٤٧/٢ ٢٧/٢ ٤٢/٤ ٧٤/٣ ٦٠٨/٠ ٠٥٢/٠ ٢٩٢/٠ ١٠٧/٠

Z-105/1 ٣٤/٦٩ ٥٥/١٣ ٩١/١ ٨٥/٢ ٥/٢ ١٨/٣ ٩٥/٠ ٠٣٦/٠ ٢٢٩/٠ ٠٩٩/٠
Z-59/1 ٧١/٦٩ ٧٦/١٣ ٦١/٢ ٤٧/٢ ٨/٢ ٣١/٣ ٨٦/٠ ٠٤٣/٠ ٣٢٥/٠ ١١٥/٠
H39G/1 ٧٥/٦٩ ٨٨/١٣ ٤٥/١ ٣٤/١ ٢٥/٢ ٢٣/٦ ٦٢٣/٠ ٠٤٢/٠ ١٩١/٠ ٠٨٥/٠
Z-55/1 ٨٧/٦٩ ٨٦/١٣ ٨/٢ ٧٢/٢ ٧٧/٢ ٢٢/٣ ٩٩/٠ ٠٤٦/٠ ٣٨٩/٠ ١٣١/٠
H64C ٩/٦٩ ٦٦/١٤ ٤٧/٢ ٩٤/١ ٦٦/٢ ٧١/٤ ٠٥/١ ٠٥٤/٠ ٤٢٣/٠ ٠٨٤/٠
Z-24/2 ١٨/٧٠ ٨٥/١٢ ٩٥/٢ ٥٨/٢ ٠٧/٢ ٨٧/٣ ٠١/١ ٠٤٧/٠ ٤٣/٠ ٠٧٢/٠
Z-87/1 ٤٩/٧٠ ٣٦/١٣ ٧٩/١ ٢٢/٢ ٦/٢ ٤٨/٣ ٣٩/٠ ٠٣٤/٠ ٢٦٤/٠ ٠٧٣/٠

Z-104/1 ١٦/٧١ ٨٨/١٢ ٠٧/٢ ١٥/٢ ٠٣/٢ ٨٥/٣ ٨/٠ ٠٣/٠ ٣٦٢/٠ ٠٦٩/٠
H39G ٤٢/٧١ ٦٨/١٤ ٣٦/٢ ١٥/٢ ٨٢/٢ ٩٢/٤ ٩١٧/٠ ٠٤٥/٠ ٣٧٥/٠ ٠٨٧/٠
Z-38/1 ١٣/٧٢ ٦٤/١٢ ٨١/١ ٣٥/٢ ٤/٢ ١١/٣ ٥٧/٠ ٠٣٦/٠ ٢١٤/٠ ٠٤/٠
Z33/2G ٤٨/٧٢ ٦٤/١٣ ٩٤/١ ١٣/١ ٩٨/٢ ٢٣/٥ ٤٥٢/٠ ٠٣٦/٠ ٣٦٤/٠ ٠٦١/٠
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Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO MnO TiO2 P2O5

z-112C ٤٨/٧٣ ٩٣٥/١٢ ٥٢٥/١ ٩٧/١ ٦٧/٢ ٩٨٥/٢ ٤٤٥/٠ ٠٢٧/٠ ٣٠٤/٠ ٠٩٩/٠

Z-1 ٦٧/٥٥ ١٧/١٥ ٤٢/٥ ٧٩/٦ ٧٥/٢ ٠١/٢ ٣٨/٨ ١٢/٠ ١٤/١ ٢٤/٠

Z-2 ٤٢/٥٧ ٩٥/١٥ ٥/٤ ٧٨/٦ ٣٣/٣ ٩٥/١ ٧٢/٦ ١/٠ ٩٩/٠ ٢١/٠

Z-26 ٥٦/٥٤ ٤٧/١٤ ٠٨/٧ ٤٥/٨ ٩٧/١ ٦٥/١ ٨٦/٤ ١٣٩/٠ ٥٠١/٠ ٢٠٨/٠

Z-82/3* ٠٨/٥١ ٦٨/١٢ ٨/٧ ٣٩/٨ ٧٧/٢ ٧٥/١ ٩٥/١٢ ١٣/٠ ٩٢/٠ ٢٤/٠

Z-82/4 ٧١/٥١ ٦١/١٦ ٨٩/٧ ٧٩/٦ ٨٩/٢ ٩٨/١ ٥١/٣ ٠٨٧/٠ ٢٦٣/١ ٤٦١/٠

H27 ١٩/٥٢ ٠٨/١٧ ٦٧/٦ ٧٨/٧ ٥/٢ ٤١/١ ٢٣/٥ ١٠٥/٠ ٩٨٤/٠ ٢٣٥/٠

Z-82/1 ٣٤/٥٢ ٢٣/١٦ ١٨/٨ ٥٦/٧ ٦/٢ ٧/١ ٣٩/٤ ١١١/٠ ٢٣٢/١ ٣٨٥/٠

Z-82/3 ٥٨/٥٢ ٢٨/١٤ ٥٩/٧ ٦٨/٧ ٦٧/١ ٦٥/١ ١١/١٠ ١١٩/٠ ٨٩٥/٠ ١٦٢/٠

Z-25/1 ٦٩/٥٣ ٢١/١٤ ٤٨/٧ ٦٢/٧ ٢٧/٢ ٩٦/١ ٧٤/٥ ١٢/٠ ٨٢٣/٠ ٢٦/٠

H26 ٢١/٥٤ ٣٦/١٦ ٨/٦ ٠٧/٧ ٩٣/١ ٥١/١ ٦٤/٤ ١٠٦/٠ ٠١٧/١ ٢٣٦/٠

Z-26/1 ٣٣/٥٥ ٣٥/١٤ ٥٥/٨ ٢١/٧ ٠٢/٢ ٤٥/١ ٢٢/٦ ١٣١/٠ ١٢٦/١ ٢٠٥/٠

Z-25/2 ٢/٥٦ ٥٨/١٣ ٥٦/٧ ١٣/٧ ٠٤/٢ ١٨/٢ ٧٢/٥ ١٢١/٠ ٨٦٩/٠ ٢٥/٠

Z90G ٩٨/٥٨ ١٤/١٥ ٨٨/٤ ٢٥/٥ ٨٢/٣ ٥٩/٢ ٣٣٣/٣ ٠٧٨/٠ ٨٥٤/٠ ٢٦٩/٠

Z7E2 ٨٤/٥٢ ٥٢/١٥ ٢٩/٦ ٧٨/٧ ٣٣/٣ ٢١/٢ ١١٢/٥ ١٥٣/٠ ٧٩٥/٠ ١٩٣/٠

Z35E ٥٦/٥٤ ١٣/١٦ ٧٧/٦ ٩٧/٦ ٢/٣ ٢٩/٢ ٨٣٦/٥ ١١٢/٠ ١٥١/١ ٢٦/٠

Z45E ٧٤/٥٤ ٩٨/١٥ ٨٤/٦ ٧٧/٦ ٤٩/٣ ٧٧/٢ ٨٥٥/٥ ٠٩٩/٠ ٠١٢/١ ٢٤٧/٠

Z-3 ٠٩/٦٤ ٩٨/٢٠ ٧٥/١ ٨٨/٢ ٨٦/٣ ٠٢/٣ ٦١/١ ٠٥/٠ ٤٧/٠ ١٤/٠

Z-4 ٧٦/٦٤ ٥/١٩ ٢/٢ ٤٧/٣ ٠٤/٤ ٢٥/٢ ٨/١ ٠٥/٠ ٥٨/٠ ١٦/٠

Z-5 ٣/٦٥ ۰۳/۱۸  ۰۶/۲  ۱۹/۳  ۸۹/۳  ۴۱/۳  ۸۳/۱  ۰۶/۰  ۵۸/۰  ۲/۰  

Z-93/1 ٠٥/٥٢ ۲۶/۱۵  ۲/۸  ۷۷/۷  ۵۲/۲  ۹۳/۱  ۵۲/۴  ۱۴۷/۰  ۱۰۶/۱  ۳/۰  

Z73D ٦٢/٥٥ ۵۷/۱۸  ۵۲/۶  ۹۵/۵  ۱۱/۴  ۴۳/۲  ۹۱۸/۲  ۱۰۱/۰  ۶۱۹/۱  ۳۱۷/۰  

Z-69/4 ١٨/٥٦ ۵۱/۱۳  ۰۷/۶  ۹۵/۷  ۶۶/۱  ۲  ۰۶/۴  ۱۲۸/۰  ۶۲۳/۰  ۱۳۹/۰  

Z-17/2 ٦٥/٥٦ ۱۲/۱۵  ۰۷/۷  ۴/۷  ۷۳/۱  ۰۳/۲  ۰۳/۴  ۱۳۴/۰  ۶/۰  ۱۷۲/۰  

Z-172/1 ٩٣/٥٦ ۰۱/۱۵  ۲۳/۶  ۱۹/۷  ۹۸/۱  ۹۸/۱  ۸۹/۳  ۱۱۲/۰  ۵۴۷/۰  ۱۲۵/۰  

Z-88/2 ١٤/٥٨ ٩٩/١٣ ٧٤/٦ ٣/٦ ٩٩/١ ٣٣/١ ٢٥/٥ ٠٩٢/٠ ۰۱۹/۱  ۱۸۷/۰  

H54D ٨٥/٥٨ ٣٦/١٧ ٣٣/٥ ٨٣/٦ ٨١/٢ ٨/١ ٤٨٨/٣ ١١٤/٠ ۵۴۵/۰  ۱۷/۰  

Z-40/3 ٠٢/٥٩ ٠٣/١٤ ١٣/٦ ٨٤/٥ ٤/٢ ٩/١ ٥٤/٤ ٠٩٤/٠ ٩٣٩/٠ ۱۲۷/۰  

Z-69/2 ٣/٥٩ ٦٥/١٤ ٦٢/٥ ٢١/٥ ٣٦/٢ ٠٥/٢ ٧٣/٣ ١٠٣/٠ ٥٥١/٠ ١٠٩/٠

Z-27/1 ٣٢/٦٠ ٣٨/١٤ ٩٧/٣ ٧٧/٥ ٢/٢ ٢/٢ ٩٧/١ ٠٩١/٠ ٤٥/٠ ١٤٦/٠

H52D ٠٥/٦١ ٤٨/١٧ ٥٩/٤ ٩٢/٤ ٤٣/٣ ٧١/٢ ٧٣٩/٢ ٠٩٧/٠ ٤٧٧/٠ ١٩٥/٠

Z-31/2 ٣١/٦٢ ٨/١٣ ٤٩/٤ ٤/٥ ٩٨/١ ٨٢/١ ٩٧/١ ١٠٧/٠ ٤٥٥/٠ ١٢٨/٠

Z-4/3 ٨٢/٦٢ ٥٦/١٤ ٩٩/٣ ٠٥/٥ ٩/١ ٦٣/٢ ٦٧/١ ٠٩٢/٠ ٤٤٦/٠ ١٢١/٠

H49D ٩٢/٦٢ ٠٨/١٦ ٥٦/٤ ٦٢/٤ ٩٥/٣ ٨٤/٢ ٩٠٦/١ ٠٩٦/٠ ٤٦/٠ ١٥/٠

Z-27/2 ١/٦٣ ٨٣/١٥ ٨٤/٤ ١١/٥ ٦٣/٢ ٤٨/٢ ٠٣/٢ ١١١/٠ ٤٩٤/٠ ١٥٣/٠

Z22D ٩٢/٦٣ ٣٣/١٦ ٩٤/٣ ٧٢/٣ ٨/٣ ٩٩/٢ ١٦/٢ ٠٧٩/٠ ٧٦٥/٠ ١٨٥/٠

Z-2/1 ٥١/٦٤ ٦٥/١٥ ٥٢/٣ ٨٧/٤ ٣٢/٢ ٠٣/٢ ٦٩/١ ٠٨/٠ ٤٢١/٠ ١٢٦/٠

Z-4/2 ٨٨/٦٤ ٧٣/١٤ ٧٧/٣ ١٦/٤ ٤٧/٢ ٦٩/٢ ٩٣/١ ٠٨٦/٠ ٤٣١/٠ ١٠٨/٠

Z-3/1 ٩٢/٦٤ ٦٥/١٤ ٣٦/٣ ٠٥/٥ ٣٥/٢ ٥٦/٢ ٣٩/١ ٠٧٧/٠ ٣٨٢/٠ ١٠٢/٠

Z54D ٢٥/٦٥ ٠٥/١٦ ٣٥/٣ ١٢/٣ ٦٨/٣ ٢/٣ ٤٥٣/١ ٠٨٧/٠ ٠٥٦٢/٠ ١٦٨/٠

Z-31/5 ٣٦/٦٥ ٤٥/١٤ ٠٩/٤ ٥ ٢٥/٢ ٠٩/٢ ٥٦/١ ٠٨١/٠ ٤٠٣/٠ ١١٨/٠

Z12D ٤٨/٦٥ ٩٨/١٥ ٨٤/٣ ٧٧/٢ ٧١/٣ ١٧/٣ ٨٦٥/١ ٠٦٥/٠ ٥١٥/٠ ١٥٢/٠

H40D ٧٥/٦٥ ٤/١٦ ٤/٣ ٩٩/٢ ٨٩/٣ ٣٣/٣ ٤٥٥/١ ٠٩٣/٠ ٥٥٦/٠ ١٦/٠

Z15D ٩٥/٦٥ ١٢٣/١٦ ١٤/٣ ١٦/٣ ٨٥/٣ ٢٦/٣ ٥٤٩/١ ٠٦٦/٠ ٥٦٧/٠ ١٦٤/٠

Z1D ٦٥/٦٦ ٣٦/١٥ ٤٩/٣ ٨٥/٢ ٩١/٣ ٣٣/٣ ٢٥٥/١ ١٠٨/٠ ٥٥/٠ ١٨٩/٠

H50D ٦٥/٦٦ ٣٤/١٦ ٩٦/٢ ٢٨/٢ ٢٩/٤ ٤٧/٣ ٣٤١/١ ٠٥٦/٠ ٤٤١/٠ ١٧٣/٠

Z33/1D ٨١/٦٦ ٨٨/١٥ ١٩/٣ ٣١/٣ ٦٧/٣ ٠١/٣ ٧٤٧/١ ٠٦٧/٠ ٤٨٦/٠ ١٤٥/٠

Z18D ٦٧ ٠١/١٥ ٤٤/٣ ٢٢/٣ ٧٨/٣ ٢٤/٣ ٥٨١/١ ٠٩/٠ ٥٦٦/٠ ١٦١/٠

Z-77/1 ٦٧/٦٨ ٧/١٣ ٧٨/٢ ٣٥/٢ ٢٢/٢ ٥٣/٣ ٨٣/٠ ٠٣٥/٠ ٤٨٢/٠ ١٥٢/٠

Z131D ٨١/٦٨ ٥٦/١٥ ٤٥/٢ ٤٥/٢ ٦٨/٣ ٥٤/٣ ٠٠٥/١ ٠٦٧/٠ ٣٤٣/٠ ١٢٦/٠

Z-76/1 ١٢/٦٩ ٩٦/١٢ ٨٩/٢ ٠٦/٣ ٣٢/٢ ١٥/٣ ٣١/١ ٠٤٧/٠ ٤٥/٠ ١٣١/٠
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٥٥٦ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

  . نتايج آناليزهاي شيميايي عناصر کمياب و کمياب خاکي توده گرانيتوئيدي زاهدان    ۱۱۱۱ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول 
Sample Z98G Z2G Z-97/3 Z8G Z-25 Z-36 Z-6 Z-7 Z-8 Z-9 Z-10 H64G H68G H50G Z111G H67G Z-59/1 H39G/1 Z-105/1

Ba ۴۷۵  ١٠٨٧ ٧٥٧ ٨٤٧   ٢٦٠ ٤١٠ ٥٦٩ ٦٢٠ ٥٨٨ ٣٥٠ ٥٥٨ ٤٢٢ ٤٨٢ ٤٠٠ ٤٦١ ٣٢٤ ٩٧٥

Ce ٢٥ ١٥ ١ ٥   ٢٨ ٤٥ ٥/٤١ ٥/٤٤ ٢/٤٦ ٢١ ٩ ٣٧ ٣٦ ٢٣ ١ ١٩ ١

La ۲۱  ١٥ ١ ٢٢   ١٥ ٢٤ ٥/٢٢ ٦/٢٤ ٨/٢٤ ١٩ ٩ ٢٣ ٤١ ١٧ ١ ٩ ١

Co ۱۵  ١٩ ٨ ٢    ١ ٢ ٣ ٣ ٢٢ ٢٧ ١٨ ١٩ ٦ ١٣ ١٠ ٧

Cu ٩ ٨ ٣٨ ٤٨    ۱۸  ٣٧ ١٢ ١٤ ٣ ١٢ ١١ ٦ ١١ ٤ ٨ ٣

Ga ١٩ ١٨ ١ ١٥   ١٤ ٢١ ٢٠ ٢٢ ٢١ ١٧ ١٧ ١٧ ١٤ ١٦ ١ ١١ ١

Hf ٥ ٥ ١ ٥   ٢/٠ ٧/٢ ٢/٣ ٧/٣ ٤/٣ ٧ ٧ ٦ ٨ ٦ ١ ٦ ١

Nb ١١ ٧ ٧ ١٣   ١١ ١١ ٥/٩ ٦/١٣ ٢/٩ ٩ ١٠ ١٢ ١٨ ١٤ ٧ ٩ ٩

Nd ٧ ٣ ٤   ١١ ١٥ ١٤ ٧/١٥ ٩/١٥ ٢ ١ ٦ ٧ ٩ ٨

Ni ٢٠ ١٥ ٣٢ ١٤        ٩ ١١ ١٨ ٤٠ ١١ ١٠ ٢٠ ٣٠

Pb ١٤ ١٣ ٣٩ ٤   ٥٠ ٤٣ ١٢١ ٤١ ٣٨ ١٧ ٣ ٥ ١٠ ٢٦ ٣٤ ٢٦ ٥٦

Rb ١٤٦ ١٣٩ ١٥٤ ١٥٣   ۱۴۲  ١٦٣ ١٣٩ ١٥٦ ١٣٣ ١٢٢ ١١٤ ١٠٩ ١٩٠ ١٠٩٩ ١٢٦ ٢٢٥ ١٣٥

Sr ٢٦٥ ٣٧٤ ٢٢٤ ٢٣٥   ٨٧ ١٩١ ٢٣٣ ٢٩٤ ٣٣٣ ٢٥٠ ٤٦٥ ٣٨٤ ١٥٧ ٣٥٧ ٣٥٤ ١١٧ ٤١٦

Th ١ ٢ ٧ ٢   ٢٠ ١٢ ٢/١١ ٣/١١ ٦/١٠ ١ ١ ١ ١٣ ١ ٩ ٧ ١٥

U ٣ ١ ٥ ١   ١/٤ ٦/١ ٤٩/١ ٢٨/١ ٤٨/١ ١ ١ ٥ ٨ ١ ١ ٤ ٤

V ٣١ ٤٥ ٥١ ٣٧    ٦ ٨ ١٥ ٢٣ ٢١ ٥٤ ٣٧ ٣٦ ٣٧ ٤٧ ٢٧ ٣٣

Y' ٧ ٦ ٢٧ ٧   ٢٤ ٥ ٦/٤ ٦/٥ ٣/٧ ١١ ١٠ ١١ ٥٠ ١٠ ٢٠ ١٠ ٢٣

Zn ٣٤ ٣٢ ٤٣ ٣٥    ٤١ ٥٢ ٧٢ ٤٩ ٤٠ ٥٥ ٥٢ ٣٥ ٤٧ ٥٧ ١٨ ٣٦

Zr ١١٧ ١١٨ ١٦٠ ٩٢   ٤٢ ٧٥ ٩٤ ١٢٨ ١١٠ ١٣٣ ١٦٩ ١٧١ ١٧٨ ١١٥ ١٤٩ ١٠٨ ١٥٦

Sm       ٣ ٨/٢ ٤٧/٢ ٩٢/٢ ٨٣/٢         

Eu       ٢/٠ ٦/٠ ٦٩٦/٠ ٧٩٥/٠ ٧٢/٠         

Gd       ٣/٣ ٨/١ ٥١/١ ٨٣/١ ٩٧/١         

Tb       ۷/۰  ٢/٠ ٢/٠ ٢٤/٠ ٣/٠         

Dy       ٢/٤ ١ ٩٦/٠ ١٢/١ ٥١/١         

Ho       ٩/٠ ٢/٠ ١٧/٠ ٢/٠ ٢٧/٠         

Er       ٦/٢ ٥/٠ ٤٩/٠ ٥٧/٠ ٧٨/٠         

Tm       ٤/٠ ١/٠ ٠٧٢/٠ ٠٨/٠ ١١/٠         

Yb       ٥/٢ ٤/٠ ٤٩/٠ ٥١/٠ ٦٦/٠         

Lu       ٤/٠ ١/٠ ٠٧٤/٠ ٠٧٩/٠ ١/٠         

Ta       ٤/١ ٢/١ ٧٤/٠ ٩١/٠ ٨٣/٠         

Tl       ۳/۱  ٧/١ ٦٨/١ ٧٩/١ ٥٥/١         

  

        ۱۱۱۱ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول 
Sample Z-55/1 H64C Z-24/2 Z-87/1 Z-104/1 H39G Z-38/1 Z33/2G z-112C Z-1 Z-2 Z-59/2 H39G/2 Z-55/2 H64C Z-24/3 Z-25/1 H26 Z-87/2

Ba ۵۱۹  ٤٤٨ ٣٨٣ ٤١٣ ١٢٢٢ ٢٩٠ ١٢٣٢ ٢٨٦ ٥/٤٨١ ٣٦٣ ٣٧٠ ١٢/٥٤٥ ٣/٥٤٨ ٦/٥٥١ ٨١/٥٥٤ ٥٥٨ ٤٧٥ ٢٩٣ ٥٦١

Ce ١ ٦٤    ٢٦ ٥٥ ٦/٤٦ ٥/٥٠ ٩/٥٧ ٢٩/٦١ ٦٨/٦٤ ٠٧٥/٦٨ ٤٧/٧١ ١٠ ٩/٧٤

La ١ ٢٣    ٢١ ٤١ ١/٢٣ ٣/٢٦ ٦٣٢/٣٤ ٨٦/٣٦ ٠٩/٣٩ ٣٢٦/٤١ ٥٦/٤٣ ٨ ٨/٤٥

Co ٦ ١٥ ٨ ٨ ١١ ٢١ ٤ ٢٨ ٥/٦ ٣٧ ٢٩ ٧٦٩/٢٥ ٢٩/٢٧ ٨١/٢٨ ٣٣٥/٣٠ ٨٦/٣١ ٢٧ ٣٧ ٤/٣٣

Cu ۱۱  ١٣ ٣ ٢ ٢ ١١ ٢ ١٢ ٤ ٥٧ ٥٢ ٥/٣٣ ٣/٣٦ ٠٩/٣٩ ٨٩/٤١ ٦٩/٤٤ ١٤ ٣١ ٥/٤٧

Ga ٢٠    ١٤ ١١ ١٨ ١٩ ١٠٣/١٩ ٩٣/١٩ ٥٨٦/٢١   ۱۹  

Hf ٦    ٧ ٧ ٣٢ ٤/٥ ٩٢٨٦/٥ ٠٥٢/٦ ٢٩٧٤/٦   ٥

Nb ۹  ١٦ ٨ ٤ ٨ ١٣ ٢ ١٠ ٥/٧ ٩/١٠ ١/١٠ ٨٥/٨ ٨٥٦/٨ ٨٦٢/٨ ٨٦٨/٨ ٨٧٤/٨ ١٢ ٦ ٨٨/٨

Nd ١٦    ١٤ ١١ ١/٢١ ٢١ ٢٦/٢٠ ٩٩/٢١   ١٤

Ni ١٥ ١٢ ٤٣ ٢ ٢٣ ١٤ ٦ ١٨ ١٤ ٢١٥ ١٣٨ ٩٦/١٠٥ ٣/١١٥ ٦/١٢٤ ٩/١٣٣ ٢/١٤٣ ٩٠ ٤٩ ١٥٣

Pb ٦٥ ١٤ ٢٢٤ ٤٢ ٦٧ ٣ ٢٨ ٢ ٣٦ ١٨ ٢٣ ٢٦٩/١٨ ٤٨/١٤ ٧/١٠ ٩١٢/٦ ١٢٦/٣ ٢٤ ٣٤ ٦٦/٠-

Rb ١١٧ ١١٩ ١٨٥ ١٣٠ ١٣٦ ١٧٦ ١١٧ ٢١٠ ١٠١ ٦١ ٧٦ ٣٤٦/٩٨ ٨٥/٩٢ ٣٥/٨٧ ٨٤/٨١ ٣٥/٧٦ ٧٠ ٤٢ ٨/٧٠

Sr ٣٨٠ ٣٨٠ ١٣٦ ٢٥٦ ٢٥٧ ١٢٩ ٦٠٠ ٧٢ ٥/٣٢٦ ٤٣٥ ٤٥٨ ٢٣/٣٧٢ ٥/٣٨٢ ٩/٣٩٢ ١٧/٤٠٣ ٥/٤١٣ ٥٥٠ ٤٩٣ ٤٢٤

Th ٨ ١ ١٩ ١٣ ١٢ ٣ ٥ ١٠ ٣ ٥٣/٥ ٤/١٠ ٩٩٦٥/٦ ٨٣٢/٦ ٦٦٧/٦ ٥٠٢٩/٦ ٣٣٨/٦ ٢ ١٦ ١٧/٦

U ٢ ١ ٣ ٦ ١ ٨ ٩ ٩ ٥/٣ ٠٩/١ ٥٦/٢ ٤٢٧٣/٥ ۶۴۱/۵  ٨٥٤/٥ ٠٦٧/٦ ٢٨/٦ ١ ١ ٤٩/٦

V ٥٠ ٤٨ ٦٢ ٣٨ ٥٢ ٣٥ ٣٢ ١٧ ٤٧ ١٤١ ١١٧ ٣٤٦/٨٦ ٨٨/٩٠ ٤١/٩٥ ٩٤٥/٩٩ ٥/١٠٤ ١٤٣ ۱۵۲  ١٠٩
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٥٥٧. . .باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان گيري سازوکار شکل              ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

        دنبالة جدولدنبالة جدولدنبالة جدولدنبالة جدول

Sample Z-55/1 H64C Z-24/2 Z-87/1 Z-104/1 H39G Z-38/1 Z33/2G z-112C Z-1 Z-2 Z-59/2 H39G/2 Z-55/2 H64C Z-24/3 Z-25/1 H26 Z-87/2

Y’ ١٩ ١٥ ٣٦ ٢١ ٢٢ ٢٥ ٢٠ ١٣ ١٨ ٨/١٧ ١/١٨ ٢٠٨/١٩ ١٥/١٩ ٠٩/١٩ ۰۳۶/۱۹  ٩٨/١٨ 18 ١٥ ٩/١٨
Zn ٦٠ ٥٧ ٥٢ ٤٤ ٣٩ ٢٦ ٣٧ ٢٤ ٥/٥٨ ٧٠ ٦٤ ٣٨٥/٥٢ ٢/٥٣ ٠٢/٥٤ ٨٤١/٥٤ ٦٦/٥٥ 76 ٦٠ ٥/٥٦
Zr ١٥٨ ١٧٠ ١٧٦ ١٢١ ١٧٦ ١٨٧ ١١٣ ٢١٠ ١٤٠ ١١٠ ٢٠٢ ٥٤/١٦٧ ٣/١٦٩ ١٧١ ٧٥/١٧٢ ٥/١٧٤ ١٤٥ ١٣٨ ١٧٦
Sm          ٧١/٤ ٤١/٤         
Eu          ٣٤/١ ٢٩/١         
Gd          ١٥/٤ ٨٨/٣         
Tb          ٦٧/٠ ٦٥/٠         
Dy          ٧٨/٣ ٦/٣         
Ho          ٧١/٠ ٧١/٠         
Er          ٠٥/٢ ١١/٢         
Tm          ٢٨٦/٠ ٣١/٠         
Yb          ٧٤/١ ٩١/١         
Lu          ٢٤٤/٠ ٢٧٦/٠         
Ta          ٧٣/٠ ٧٨/٠         
Tl          ٦٩/٠ ۸۳/۰          

        

        ١١١١ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول 
Sample Z-26/1 Z-25/2 Z90G Z7E2 Z35E Z45E Z-3 Z-4 Z-5 Z-93/1 Z73D Z-69/4 Z-17/2 Z-172/1 Z-88/2 H54D Z-40/3 Z-27/1 H52D Z-69/2

Ba ٣٠٢ ٦٢٤ ٥٦٤ ٦١٧ ٥٠٢ ٧٠٤ ٤٤٨ ٣٦١ ٥٧٣ ٥١٤ ٦٥١ ٧٣٤ ٧٣٥ ٧٥٣ ٣٣٥ ٥٦٠ ٧٧٣ ٨٢٠ ١٠٤٦ ٧٥٦

Ce   ٤٣ ٧٧ ٣٧ ٦٩ ٦/٤٧ ٦/٥٥ ٥٢ ٤٨     ٥٩   ٥٢

La   ٢٢ ٣٠ ٢٥ ٢٩ ٧/٢٥ ٣١ ٥/٢٧ ٢٦     ١٢   ٤٧

Co ٣٢ ٣٧ ١٦ ٣٢ ٣٦ ٢٩ ٧ ٩ ٩ ٢٥ ٢٢ ٢٢ ٢٠ ١٧ ٢٨ ٢٢ ٢٣ ١٢ ١٤ ١٦

Cu ٣٦ ٢٠ ٢٤ ١٨٢ ١٣٧ ٢٨ ٤٠ ٢٠ ١٨ ١٥ ٣٦ ١٠ ٩ ٥ ١٩ ٢٢ ٧ ١٢ ٤

Ga   ١٨ ١٥ ١٦ ١٧ ٢٠ ٢١ ٢٠ ١٧     ١٧   ٢٢

Hf   ٥ ٣ ٥ ٥ ٤ ٩/٣ ٨/٣ ٤     ٥   ٩

Nb ١٠ ٨ ١٤ ١٥ ١٥ ١٧ ٤/١١ ٧/١٠ ٥/١٠ ١٢ ١٤ ٦ ٩ ٩ ١١ ١٢ ٨ ١٤ ١٤ ١١

Nd   ١٠ ١٧ ٤ ١٧ ٤/١٧ ٨/١٨ ٧/١٩ ١٣     ١٥   ١٥

Ni ١٣٢ ٩٨ ٥٤ ٩٧ ٨٧ ١٢٠    ٤٢ ٣٢ ٧٠ ٥٠ ٣٢ ١٢٦ ٢٢ ٩٦ ١٨ ٢١ ٥٨

Pb ٢١ ٢٥ ١١ ١٩ ٩ ٢ ٢٩ ٣٢ ٢٧ ٢٣ ٢ ٢٩٥ ١٠٤ ٢٩ ٢٤ ٣ ٣٠ ٣٢ ٦ ١٨

Rb ٤٤ ٦٩ ٨٥ ٧٤ ٧٩ ٧٣ ١٢٥ ١٠٨ ١١٧ ٦٠ ١٢١ ٧٩ ٦٩ ٦٨ ٤٨ ٦٣ ٦٤ ٨٨ ٩٩ ٨٢

Sr ٤٢١ ٥٣٦ ٤٧٧ ٣٩٢ ٤٥٩ ٥٦٩ ٣٢٦ ٣٩٣ ٣٨٣ ٥٠٩ ٣٦٣ ٦٨٥ ٥٤٣ ٦٧٦ ٤٣٩ ٥٦٦ ٤٨٧ ٥٦٦ ٦٤٣ ٥٠٦

Th ٣ ٣ ٢ ٢٢ ٢٤ ١٧ ٧/١٢ ٥/١٠ ٧/١٢ ١ ١ ٦ ٩ ٩ ٣ ١ ١٠ ٣ ١ ٦

U ٦ ١ ١ ٤ ٣ ٤ ٨٧/٢ ٣٩/١ ٩٢/١ ٣ ٣ ١ ١ ٢ ١ ١ ١ ١ ٢ ١

V ١٨٣ ١٤٣ ٩٩ ١٥٦ ١٥١ ١٢٤ ٤٢ ٥١ ٥٣ ١٧٠ ٦٤ ١٢٣ ١١٩ ١١٢ ١٤٧ ٩٧ ١٤٨ ٧٧ ٦٧ ١٠١

Y’ ١٨ ١٨ ١٧ ٢٣ ١٩ ١٩ ٣/١١ ٨ ٢/١١ ٢٠ ١٠ ٢٠ ١٩ ١٨ ١٦ ٢٠ ١٧ ٢٠ ١٢ ١٩

Zn ٨٠ ٧٢ ٥٢ ٩٠ ٥٧ ٦٣ ٤٢ ٦٧ ٤٤ ٨٠ ٥١ ١٢٨ ٩٠ ٧٢ ٦٦ ٦٢ ٧٣ ٦٤ ٦٧ ٥٣

Zr ١٥٠ ١٤٧ ١٧٤ ١٤٨ ١٥١ ١٨٠ ١٢٧ ١٤٣ ١٤٠ ١٨٧ ١٤٢ ١٥٥ ١٧٢ ١٤٥ ١٧٦ ١٥٢ ١٧٤ ١٥٠ ٢٥٧ ١٣٠

Sm       ٤/٣ ٠٨/٣ ٥٤/٣           

Eu       ٧٩١/٠ ٩٩/٠ ٩٦٧/٠           

Gd       ٥٦/٢ ٢٥/٢ ٨١/٢           

Tb       ٤١/٠ ٣٢/٠ ٤٢/٠           

Dy       ١٩/٢ ٦٤/١ ٢٧/٢           

Ho       ٤١/٠ ٣/٠ ٤٤/٠           

Er       ٢٣/١ ٨٥/٠ ٢٦/١           

Tm       ١٨٢/٠ ١٢٢/٠ ١٨/٠           

Yb       ١٨/١ ٨/٠ ٠٩/١           

Lu       ١٧٤/٠ ١١٩/٠ ١٥٦/٠           

Ta       ٣٥/١ ٥٨/٠ ٨٩/٠           

Tl       ٣٥/١ ٣٦/١ ١٦/١           

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


٥٥٨ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

        ١١١١ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول ادامه جدول 

Sample Z-31/2 Z-4/3 H49DZ-27/2Z22DZ-2/1 Z-4/2 Z-3/1 Z54D Z-31/5 Z12D H40D Z15D Z1D H50D Z33/1D Z18D Z-77/1 Z131D Z-76/1

Ba ٧٠٨ ٩٨٦ ٦٤٨ ٩٧٦ ٤٩٧ ٨٣٩ ١٢٩٤ ١٠٠١ ٤٨٤ ٦٥٥ ٥٩٠ ٦٢٤ ٣٥٠ ٦١٦ ٥٥٥ ٥٥٤ ٥١١ ٥٨٩ ٤٨٦ ٦٥٢

Ce   ٥٠ ٤٨    ٤١ ٥٥ ٣٦ ٣١ ٣٥ ٦٦ ٤٦ ٣٧ ٣٥

La   ١٩ ٣٠    ٣٩ ٢٣ ٢٤ ٢١ ٤١ ٤٤ ٣٩ ١٥ ٣٤

Co ١٧ ١٨ ١٢ ١٥ ٩ ١٢ ١١ ٦ ٦ ٨ ٢٥ ٢٢ ٤ ٤١ ٢ ١٤ ٥ ٨ ٤ ٩

Cu ٣ ١ ٨ ٨ ٧ ٣ ٢ ٢ ٨ ٣ ٢٧ ١٦ ١٨ ١٨ ٤ ١٤ ١٢ ٤ ٢١ ٩

Ga   ١٦ ١٧    ٢١ ٢٠ ١٥ ١٩ ١٧ ١٦ ١٨ ١٩ ١٧

Hf   ٦ ٨    ٥ ٧ ٦ ٥ ٦ ٩ ٦ ٧ ٧

Nb ٦ ١٠ ١٨ ١٠ ١٨ ١٣ ٨ ١٠ ١٤ ٨ ١٧ ٩ ١١ ١١ ١٧ ١٢ ١٢ ١١ ١٤ ٧

Nd   ١٢ ١١    ٧ ١٤ ١٠ ٧ ٧ ١٥ ٩ ١٠ ٤

Ni ٩ ٦ ١٢ ١٩ ٣٠ ٦ ٦ ١٣ ٣٤ ٢٣ ١٩ ٣١ ٢٣ ٤٠ ١٤ ٤٥ ١٦ ٩ ٤١ ٣٩

Pb ٣٠ ٤٢ ٦ ٣٥ ١٢ ٣٤ ٤٩ ٦٨ ١٣ ٣٣ ٤ ٩ ١٧ ٤ ١٤ ١٥ ١٨ ٣٨ ١٥ ٦٢

Rb ٨٠ ١١٤ ٩٦ ٨٩ ١١٩ ٩٥ ١١١ ١١١ ١١١ ٨٥ ٦٧ ١١٠ ١٥٧ ١٢٠ ١٣٩ ١٠٣ ١١٦ ١١٨ ١٣٢ ١١٦

Sr ٥١٦ ٥٠٤ ٦٥٩ ٥٦٩ ٣٦٤ ٦٥٠ ٥٠١ ٤٧٠ ٣٦٠ ٥٣٤ ٥٨٣ ٤٠٤ ٢٣٥ ٣٨٨ ٣٦٤ ٤٢٢ ٣٨٤ ٣٣٧ ٣١٤ ٣٨٣

Th ١٣ ٨ ٥ ١٠ ٢ ٧ ٧ ١٠ ١ ١١ ٢٤ ٩ ٦ ١ ٦ ١ ١ ٧ ٢ ٨

U ١ ٤ ٥ ١ ١ ٤ ١ ٧ ١ ١ ٣ ٧ ٨ ١ ٨ ١ ١ ٤ ١ ١

V ٧٣ ٧٠ ٥٢ ٨٠ ٤٧ ٦٨ ٦٥ ٦٤ ٦١ ٦٩ ١٠٢ ٤٩ ٣٦ ٦٢ ١٨ ٦٦ ٥٧ ٥٩ ٢٧ ٦٥

Y' ١٩ ٢٢ ١٤ ٢٠ ١٠ ١٩ ٢١ ١٨ ١١ ١٩ ٢٢ ١٠ ٨ ١٠ ١٣ ١٣ ١٢ ١٩ ١١ ٢٠

Zn ٦٧ ٨٦ ٥٧ ٦٧ ٣٤ ٦٢ ٦٣ ٥٦ ٤٩ ٦٥ ٦٨ ٤١ ٤٨ ٤٨ ٥٦ ٤٥ ٤٤ ٦٩ ٥٥ ٥٢

Zr ١٥٨ ١٤٢ ١٦٣ ١٥٧ ١٧٠ ١٥٤ ١٤٤ ١٤٧ ١٢٩ ١٥٩ ١٩٤ ١٦٦ ١١٦ ١٦٥ ٢١٦ ١٦٣ ١٤٩ ١٩٤ ١٣٨ ١٤٥

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .]۸[ داسيتي قطع كننده آن-هاي آندزيتيهاي ميزبان و دايكشناسي تودة گرانيتوئيدي زاهدان، سنگ نقشة زمين  ١١١١شكل شكل شكل شكل 
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٥٥٩. . .باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان گيري سازوکار شکل              ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

    
 که در هاي ديوريتيپي سنگو ـ بافت ميكروسك  ب٢٢٢٢شکل شکل شکل شکل 

ز يناشكال نامنظم و با  تبديل هورنبلند به بيوتيت آن

پاتيت، آ. شود  ديده مييخوبرفتگي پلاژيوكلاز به  تحليل

ها كوارتز، مگنتيت، اسفن و به ندرت ارتوز نيز در اين سنگ

  .) برابر٤٠ ييده متقاطع، بزرگنماينور قطب(د نشو يافت مي

ها به صورت تيوريکوارتزد/هاتيوري حضور دـالف         ٢٢٢٢شکل شکل شکل شکل 

  .هاتيوريشناور در گرانود

  

    
. يتيوريگرانودهاي پي سنگوـ بافت ميكروسكب  ٣٣٣٣شکل شکل شکل شکل 

ند، بيوتيت، پلاژيوكلاز، پتاسيم فلدسپار و كوارتز هورنبل

ده متقاطع، ينور قطب( ها هستندن سنگي ايهايکان

  .) برابر٤٠ ييبزرگنما

ک در ي مافيها حضور فراوان برونبوم-الف  ٣٣٣٣شکل شکل شکل شکل 

  .اهسطوح تماس آنک يها به خصوص نزدتيوريگرانود

  

  

        

        

        

        

        

        

        

        

  
و ي رفيروپي پو ميكروسك از بافتي ـ تصويرب  ٤٤٤٤شکل شکل شکل شکل 

ده ينور قطب( يتي داس- هاي آندزيتيدر دايك يانيجر

  .) برابر٤٠ ييمتقاطع، بزرگنما

 در يتيداس -يتي آندزيهاکي حضور دا-الف  ٤٤٤٤شکل شکل شکل شکل 

  .هاتيوريگرانود
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٥٦٠ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

هاي هاي گارنت ميکاشيستي به موازات زون برونبوم- ب  ٥٥٥٥شکل شکل شکل شکل 

  .برشي

- يته در بيوتيت گرانيت بافت دگرشکلي و ايجاد شيستوز- الف  ٥٥٥٥شکل شکل شکل شکل 

  ). برابر٤٠نور پلاريزه متقاطع، بزرگنمايي (ها 

  
. شده است  كوارتز پربابلور پلاژيوكلاز موجود در  شکستگيتصوير در اين . هاي در بيوتيت گرانيتيماگماساب  پيو ميكروسك بافت-پ ٥٥٥٥شکل شکل شکل شکل 

اين . شود به يك حوضچه يا محل تمركز بلورهاي كوارتز ختم مي) رپايين سمت چپ تصوي(پلاژيوكلازبلور اين رگچه كوارتزي در خارج از 

 بلور هايکرانههمچنين در .  آن پر شده استبا صورت گرفته و سپس مذاب ة كه اين شكستگي در حضور مادنشانگر آن استپديده 

  .) برابر٤٠نور قطبيده متقاطع، بزرگنمايي ( شود زايي نيز ديده مي پلاژيوكلاز، ميرمكيت
  

- و ژئوشيميايي نشان مييشناخت صحرايي، سنگيهايبررس

د با خاستگاه ي اس- حدواسطک مجموعهيتوده از دهند كه اين

- ل شدهي تشکي اختلاط-ياد پوستهيک مجموعة اسين و يآذر

 که يتيوري گرانوديب کليد با ترکي اس-مجموعة حدواسط. است

ل يا تشک زاهدان ريديتوئيت گراني درصد حجم باتول٧٠حدود 

 ت، كوارتزديوريت،يوري ديبيف ترکي طيدهد، دارايم

 وابسته يسيلي سيهاها و رگهتيپگمات ها،تي و آپلگرانوديوريت

د يمجموعة اس.  وابسته استيتي داس- يتي آندزيهاکيز دايو ن

  ماندة ي درصد باق٣٠ز که حدودي ني اختلاط-ياپوسته

 - مونزوگرانيت(ها تي گرانتيوتيشود از بيت را شامل ميباتول

 يسيلي سيهاها و رگهتيپگمات ها،تيو آپل) نوگرانيتيسي

ز شامل يزبان ني دگرگون ميهاسنگ. ل شده استيتشکوابسته 

 ير به بررسيدر ز. )۱شکل( هستند ي و مجاورتياهيانواع ناح

-يها م هر کدام از آنيشناخت و سنگيي صحرايهايژگيو

  :ميپرداز

        ننننييييد با خاستگاه آذرد با خاستگاه آذرد با خاستگاه آذرد با خاستگاه آذريييي اس اس اس اس----ططططمجموعة حدواسمجموعة حدواسمجموعة حدواسمجموعة حدواس    ----الفالفالفالف

        هاهاهاهاتتتتييييورورورورييييکوارتزدکوارتزدکوارتزدکوارتزد/ / / / هاهاهاهاديوريتديوريتديوريتديوريت

ار يدر مرکز توده به صورت بس هاتيوريکوارتزد/هاديوريت

ت ي درصد حجم باتول١٠شوند و کمتر از يده ميپراکنده د

صورت ه بها ن سنگيا. دهنديل مي زاهدان را تشکيديتوئيگران

ره رنگ ي تياهرهايي كوچك و غالباً شناور، با ظ استوك يا توده

) ت زاهدانيبه عنوان سازندة اصلي باتول(ها وريتيدر گرانود

و ترين   مافيكها،ن سنگيا).  الف- ٢شکل(شوند  ديده مي

-  دانهيهابافت و بوده،ئيدي   گرانيتوة مجموعترين عضو قديمي

زدانه وابسته به ي ري و حتيتي، پگماتدانه، درشتيدار معمول

و از هورنبلند ها آن. دهنديل مي تشکعي انجماد سريهاهيحاش

-ي تنها کان كوارتزي پلاژيوكلاز و مقادير كم بوده،ي غنبيوتيت

رکن، ي، ز آپاتيت، اسفن). ب-٢شکل(ها هستند  روشن آنيها

. نديآيها به حساب م آنيا عارضهيهايت کانيل و مگنتيروت

 زيت نيآهن، کوارتز و کلريدهايت، اکسيسيت، سري، کلساسفن

ده يها د در آني حاصل از دگرساني ثانويهايبه صورت کان

 يهاجاد رگهيش باعث ايند جداي عملکرد فرايگاه. شونديم

- ها شدهوکلاز و کوارتز در آنيت، پلاژيوتي متشکل از بيتيپگمات

. اندل شدهيوکلاز و هورنبلند تشکيها از پلاژتيوريشتر ديب. است

ش يدايها باعث پ در آنياهداننيش کوارتز به صورت بيدايپ

 شتريب ها موجود در آنيهايوتيتب .ها شده استتيوريکوارتزد

بر هورنبلندها به وجود  پتاسيك متاسوماتيسمبر اثر عملكرد 

- ي بيهاها به صورت لکهتيوتين بيا). ييزاتيوتيب(اند  آمده

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


٥٦١. . .باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان گيري سازوکار شکل              ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

شوند يده ميسبز د در درون هورنبلنديا و ورقهياغهيشکل، ت

ت يوتيسبز کاملاً به ب موارد، هورنبلنديدر برخ).  ب-٢شکل(

 ي حاوکنندهسيالات متاسوماتيسمهجوم . استل شدهيتبد

ت، يوتيل هورنبلندها به بيها، علاوه بر تبدن سنگيم به ايپتاس

 و ييزاتيرمکيوکلازها، مي پلاژي و خوردگيرفتگليباعث تحل

ل يکل، تشک شي کرميشکل و کوارتزهاي بيجاد ارتوزهايا

وکلازها به ي پلاژياز نقطهيآنال .است کدر شدهيهاياسفن و کان

 ٥٢ تا ٢٢ت يها را درحد آنورتب آني ترکيز پردازشيروش ر

و به ندرت تا ) گوکلازي ال-نيآندز( درصد ٥/٣٣ن يانگيدرصد با م

ک، يسينتتي ماکل پليدهد که دارايت نشان ميلابرادور

.  هستنديبي ترکيبندمنطقه و يا منطقه-ي موجيخاموش

دار و با حالت شکلمهيدار تا نصورت شکلسبز بهيهورنبلندها

ز يها با ر آنياز نقطهيآنال. شونديده مي ديبي ترکيبندمنطقه

- يوهورنبلند نشان ميزيها را در حد منب آنيپردازنده، ترک

  .]۸[دهد

        هاهاهاهاتتتتييييورورورورييييگرانودگرانودگرانودگرانود

 با ييهاگرانوديوريت زاهدان را يدي تودة گرانيتوئيحجم اصل

  :]۱۵ و ۸[دهنديل مير تشکي مهم زيهايژگيو

ها تيوريکوارتزد/هاتيوري ديعنيتر کي مافيها با قطب-

  تا متوسط دانهز دانهي، از ريا بافت دانهيهمراهند، و دارا

  . هستند

ت بوده، فلدسپار يت، اسفن و آپاتيوتي هورنبلند فراوان، بي حاو-

گر ي ديهايها رشد کرده و کان در آنيريتأخم به صورت يپتاس

.را دربرگرفته است

ت به يت و مگنتيوتي هورنبلند، بيتر حاوکي مافيها لخته-

.شونديده ميها د در آنيفراوان

 يتيوريکوارتزد/يتيوريب ديک با ترکيز دانة مافي ريها برونبوم-

.شونديده ميها د در آنيبه فراوان

ر گارنت، ي نظي با خاستگاه دگرگونيهايانت و کي فاقد مسکوو-

 کم در يلين به مقدار خيت هستند و تورماليريت و کرديآندالوز

.شوديده ميها دآن

ش و اختلاط يگر شواهد آلايها و د برونبوميختگي گس-

.شوديده ميها د در آني به فراوانييماگما

ن، ينهمچ. ع استيها شا در آنييزاتيوتي و بييزاتيرمکي م-

ز ي ريها در برونبومييزاتيوتي و بييزاتيرمکي، مييزافلدسپار

.ج استيز رايها نک موجود در آنيدانة ماف

 و ية تودة نفوذيها به حاشتينوليا زي دگرگون يها برونبوم-

  .زبان محدود استي ميهاها با سنگمحل تماس آن

فوذ کرده و ها نتيوريکوارتزد/هاتيوريها به درون دتيوريگرانود

و ) ي تا متريمتريليبا قطر چند م(صورت برونبوم ها را بهآن

- اند و خود با رگهدربرگرفته) يلومتريبا قطر ک(بزرگ برونبوم 

 يتي داس- يتي آندزيهاکي داي و حتيتي و پگماتيتي آپليها

 يسنگ، ماسهپليتي يهابرونبوم). ٤ تا ٢ هایشکل(اند قطع شده

سمت به. شونديده ميها دز در آنين دگرگون شده يو آهک

 يهاها، برحجم برونبومتيوريکوارتزد/هاتيوريمحل تماس با د

زبان بر ي ميهاسمت محل تماس با دگرگونهک و بهيز دانة مافير

در محل . شوديها افزوده م دگرگون در آنيهاحجم برونبوم

 يها، مجموعهپليتي مهي تا ن پليتييهاي دگرگونتماس با سنگ

دار، در محل تيمانيليدار و ستيريدار، کردتي آندالوزيهورنفلس

هورنفلس و در تيلي، آنتوفيتي دولوم- يلي شيهاتماس با سنگ

ت ي ولاستون-هاي گروسولار دگرگونه، اسكارنيهاتماس با آهک

دهند شواهد صحرايي نشان مي. اندجاد کردهيد دار را ايوپسي د–

ها فليش(هاي دگرگون اين سنگ) سيآناتك(كه از ذوب بخشي 

 .اندها بوجود آمدهتيگرانتيوتي از بي، بخش)هاو گريوك

-ها، بقاياي ذوبتيگرانتيوتيهاي شيستي موجود در ببرونبوم

ز دانة ي ريهانشده سنگ ميزبان شيستي هستند و برونبوم

هاي ها نيز از گسيختگي سنگموجود در آن ]۲۹[کمافي

).  الف-٣شکل(اند  ها به وجود آمدهکيدرت داريتي و به نديو

ک در ي مافيهاها و برونبومکي دايي و همه جايشگيحضور هم

ک يت گوشته به عنوان ي از اهمي حاکيتي گرانيک ماگماي

 يهاسم به زوني ماگماتي، وابستگييايمي ش-ييماگمامنبع 

 در ييش و اختلاط ماگماي آلايندهايفرورانش و نقش فرا

ش و اختلاط در اعماق پوسته، در ين آلايا.  آن استيريگشکل

وستة مخزن ية پي و با تغذينيگزي پس از جايا حتين صعود يح

. ]۲۵[رديگيک صورت مي مافيهاکيلة داي به وسييماگما

همزمان و پس از ] شيپ[ها به صورت قبل کين دايحضور ا

  . ن ادعا هستندي بر ايديين توده، تأينفوذ در ا

ان دانه بوده، ي تا مياز دانهير بافت يها داراتيوريگرانود

 يدارند، و داراشکلمهيدار تا نها، شکل آني اصليهاياغلب کان

رکن، يت، اسفن، زيوتيوکلاز، ارتوکلاز، کوارتز، هورنبلند، بيپلاژ

- يکان).  ب- ٣شکل(ت هستند يل و مگنتيت، روتيت، آلانيآپات

- هيز ثانويها نز اسفن ايت و بخشيسيت، سريت، کلري کلسيها

ن يدهد که ايز پردازندة نشان ميها با رتي آلانياز نقطهيآنال. اند

م ي درصد لانتان٨ تا ٧و  مي درصد سر١٢ حدود يها داراشکل

 يک، خاموشيسينتتي ماکل پليوکلازها دارايپلاژ. هستند

- مهيدار تا ن بوده، شکليبي ترکيبند و منطقهيا منطقه-يموج

ب يزپردازنده ترکيوکلازها با ري پلاژياز نقطهيآنال. ددارنشکل
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٥٦٢ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

 ٣/٣١ن يانگي درصد با م٥/٤٢ تا ٢/٢٣ت يها را در حد آنورتآن

وکلاز و يبا تبلور پلاژ. دهدينشان م) گوکلازي ال- نيآندز(درصد 

م، ارتوز به يمانده از پتاسيباقمذاب ب يشدن ترکيهورنبلند و غن

ر يگر نظي ديهايو کان متبلور شده يريصورت فاز تأخ

 را زيركنو  اسفن، آپاتيت ،لاژيوكلاز، هورنبلند، بيوتيتپ

 و لاژيوكلازم با پي از پتاسي غنمذابواکنش . دربرگرفته است

ل ي شدن، تحليتي، پرتييزاتيرمکيجاد مي باعث اهورنبلند

- تيوتيشکل و بي کرميجاد کوارتزهايوکلاز، اي پلاژيهاهيحاش

 ةتود هايي ازبخش. استاز توده شدههايي  در بخشييزا

 هايبثير گرماأدر مراحل پاياني جايگزيني تحت ت يتيوريگرانود

 به همراهسيليسي و  دگرساني آرژيليتي هايزونو گرفته قرار

يت ن و استيبکي طلا، نقره، مس، ارسنييزاي کانيي ازهاشاخص

  .]۱۱[استرا به وجود آورده

        هاهاهاهاتتتتييييها و پگماتها و پگماتها و پگماتها و پگماتتتتتييييآپلآپلآپلآپل

- ها به صورت رتيوري وابسته به گرانوديهاتيها و پگماتتيآپل

 يها داراتيآپل. اندگه، رگچه و زائده در سراسر توده پراکنده

بافت . ن هستنديت و تورماليوتيوکلاز، ارتوکلاز، کوارتز، بيپلاژ

ها تيپگمات). کيتبلور در نقطه اتکت( دارند يري گرانوف- يکيگراف

ک به ضخامت چند ي باريهارت رگهکم و به صوز به مقدارين

- يده مي ديشناسي با تنوع کانيمتر وليمتر تا چند سانتيليم

. ن هستنديوکلاز، ارتوکلاز، کوارتز و تورمالي پلاژيشوند و دارا

 يها بلورها از آني دارند و در برخيتي و پرتيکيبافت گراف

  . ]۱۶ ،۱۵، ۱۴، ۸[شوديده ميز ديت نيوتيدرشت ب

        ييييتتتتيييي داس داس داس داس----ييييتتتتييييدزدزدزدز آن آن آن آنييييهاهاهاهاککککييييدادادادا

 ۱۰۰۰۰]يگستردگ[ به وسعت ياها در گسترهکين دايا

 و يا متمرکز در درون تودة نفوذيلومتر مربع به طور پراکنده يک

- کين دايا). ۱شکل (شوند يده ميزبان دي دگرگون ميهاشيفل

-  جنوب- يغرب و شمالي جنوب– ي روند شماليها غالباً دارا

 - يشرقو شمال) يديتوئيرانگراستا با روند تودةهم (يشرق

 لومتر به موازاتي چند کي بوده، تا صدها متر و حتيغربجنوب

- ها تابع روند گسلروند آن. ) الف- ٤شکل(گر ادامه دارند يکدي

 ياگرچه، برخ.  منطقه استي برشيها و زوني بزرگ و اصليها

 يي مجموعه شواهد صحرايکنند، وليگر را قطع ميها همداز آن

ها در انواع ضخامت آن. هاست نفوذ آنيبي تقريهمزمانانگر يب

ر بوده، از يک مشخص متغيک داي ي در راستايمختلف و حت

 يي روابط صحرايبررس. کندير مييمتر تا چند متر تغيچند سانت

 ي حاکيديتوئيزبان به خصوص تودة گراني ميهاها با سنگآن

، همزمان شي مختلف پيهاها به شکلکين داياز آن است که ا

دة يبه عق. شونديده مي ديديتوئيو پس از نفوذ در تودة گران

 يديتوئيهاي پس از نفوذ در داخل تودة گرانکيروند دا] ۲۰[

باً عمود بر قطر بزرگ ي زاهدان تقريغربلخشک واقع در شمال

ة توده به موازات ي حاشي برشيها و در زونگیزدرونيتودة ب

در داخل ها کيقت دايدر حقها است و تيلوني ميبرگوارگ

به درون توده  ،)Pull-apart ( از هم پاشيدهيهايشکستگ

ها، کين دايل توده، اي سازوکار تشکيدر مدلساز. اندق شدهيتزر

- در مجموع، هميب، جدا شده وليرس، هم ترکشيبخش پ

 ي اصليتيوري گرانود-يتيوري دي خاستگاه با ماگماب و هميترک

هاي ن ماگما با نفوذ به درون سنگيا. وندشيدر نظر گرفته م

ک، استوک و باتوليت، سبب ي دايهازبان به شکليدگرگون م

ت يوتيجاد بياي و سپس اهاي حاشيهها در بخشذوب آن

-  وابسته شدهيهاتيها و پگماتتي، آپليا پوستهيهاتيگران

 يهاه به سمت نمونهي اولي ماگمايريگش و شکليجدا. است

 يکيها همراه با صعود آرام، پلاستآمدن آنتر و بالا د روشنياس

ن يجاد اي، سبب ايتيت گرانيوتي و بيتيوريو سخت تودة گرانود

 در يول. استش، همزمان و پس از نفوذ شدهيدة پيچيروابط پ

باً يها را تقرکين دايتوان ايم] ۳۰[ده با يمجموع و هم عق

  . دانستيديتوئيهمزمان با تشكيل و تزريق تودة گران

 با توجه به ضخامت، عمق يتي داس- يتي آندزيهاکيدا

ل ي از قبي مختلفيها بافتي و آهنگ سردشدن داراينيگزيجا

 و يري، گلومروپورفيري پورفيتيکرولي، ميري، پورفيتيکروليم

-  قهوه-سبزها را هورنبلند آني اصليهايکان. تي هستنديئيسر

ها را  آنيا عارضهيهاي کان کوارتز و±وکلاز يت، پلاژيوتي، بيا

دهند يل ميت تشکيريت و پيرکن، مگنتيت، اسفن، زيآپات

 يدهايت و اکسيت، کلريسيدوت، سريت، اپيکلس).  ب-۴شکل(

ها کي از دايدر برخ. ها هستنده آني ثانويهايز از کانيآهن ن

رسد از تودة ينظر مشوند که بهيده مي کوارتز ديهاستينوکريز

 يها بافتيوکلازها و کوارتزها دارايپلاژ. اندشدههن کنديآذر

ها ن بافتيا] ۳۱[دةيبه عق.  هستنديج خوردگي و خليغربال

ش يا افزاي در اثر کاهش فشار مذاب بلورها در يدارينشانة ناپا

  .ن صعود و تبلور ماگماستيدما ح

        ييييببببيييي ترک ترک ترک ترک----ييييااااد پوستهد پوستهد پوستهد پوستهييييمجموعة اسمجموعة اسمجموعة اسمجموعة اس    ----بببب

        هاهاهاهاتتتتييييگرانگرانگرانگرانتتتتييييوتوتوتوتييييبببب

 ی دگرگونهاي با سنگيکيار نزديرتباط بسن دسته که در ايا

، مشخص ياها هستند، به صورت برگوارهتيوريزبان و گرانوديم

- به(ت، کوارتز، ارتوکلاز يوتي بيبلور و حاون، درشتيبلورتمام

وکلاز و گارنت هستند که ي، پلاژ)يستي و مگاکريصورت معمول

ز،  کوارتيهايجه کاني دارند و در نتيري چشمگيدگرشکل

 و ي، چشمينوسي سيهاها به شکلوکلاز آنيارتوکلاز و پلاژ
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٥٦٣. . .باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان گيري سازوکار شکل              ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

های تماس محلدر ).  الف-٥شکل (شوند يده مي دييگمايز

، شواهد ليتی نيمه پيهابيزبان در ترکي ميهاها با دگرگونهآن

 گارنت يها در لابلامذاب و انباشت ي موضعيبخشذوب

، يل عدسها به شکمذابن يا. ها وجود دارندستيکاشيم

شوند و به موازات يده ميوسته ديوسته و ناپي پي و نوارينوسيس

 يستيکاشي گارنت ميهابرونبوم.  دارنديدگيها کشبرگواره

- يز به صورت عدسي ن دگرگونيهاسنگو ماسه) کاسهيسورم(

 ي برشيها و به موازات زونيضويشکل و بيده، اشکي کشيها

ن، براساس شواهد ي بنابرا). ب-٥شکل(شوند يده ميها ددر آن

ها حاصل تيگرانتيوتي از بيتوان گفت که بخشي، مييصحرا

گر حاصل اختلاط ي ديزبان و بخشي ميهاشي فليبخشذوب

ها با آبگون ستي شيبخش از ذوبيک ناشيآبگون آناتکت

ن يهم. ها هستندتيوريگرانود/هاتيوريش ديمانده از جدايباق

 دستخوش ياهي حاشي برشياهها در زونتيگرانتيوتيب

- ي از کانيري چشمگي نوار بندي شده و حتيدي شديدگرشکل

-ينشان م) يکوارتز و فلدسپات(و روشن ) تيوتيب(ره ي تيها

، ي دوکيها وارده به شکليهاها در اثر تنشتيوتيب. دهند

باند نکي کيشوند و حاويده مي دييگماي، زينوسي، سينوار

 شده، به يها دستخوش دگرسانزونهاي اين تيوتيب. هستند

. انده شدهي آهن تجزيدهايدروکسيدها و هيت، اسفن، اکسيکلر

TiO2ند با ين فراي آزاد شده از اCaO و SiO2 موجود در 

 يها اسفن.است کردهجاديه ايشده و اسفن ثانوبيط ترکيمح

- دگرسانيهاتيوتيشکلند و همراه با به بي و بز دانهيه، ريثانو

 يهاها و مرز دانه شکافيا در راستايبلورها ةيدر حاششده 

م آزاد شده از يپتاس. شونديده ميگر دي ديهايت با کانيوتيب

 ي حاصل از دگرسانAl و Siها همراه با تيوتي بيدگرسان

آهن آزاد . اندها مشارکت کردهتيسيل سريوکلازها در تشکيپلاژ

 يدهايدروکسيو هدها يشکل اکسز بهي نين دگرساني ايشده ط

پرشدن درز و . شوديده ميها دي کانيهاآهن در درز و شکاف

وکلاز و ارتوکلاز به ي موجود در پلاژيکروسکوپي ميهاشکاف

 تبلور يينها در مراحليند شکستگي از فرايلة کوارتز، حاکيوس

ک رخداد يک در ي کاتاکلاست- کيجاد بافت ماگماتيو ا مذاب

ها سالم و فاقد يشتر کانيرا بي ز،)پ -۵شکل(گرم است يبرش

جاد يشدن و ايتي، پرتييزاتيرمکيم]. ۱۲[ هستنديدگرسان

شدن و يتيلوني از ميها ناشتيت گرانيوتي در بيريبافت گرانوف

 يهادهيپد.  گرم استي برشيهاها در زون آنيدگرشکل

وکلاز، ارتوکلاز و ي پلاژي بالاي دمايادشده در اثر دگرشکلي

 مذاب ير اندکيگرم در حضور مقادي برشيها زونکوارتز در

 مناطق، مرز توده با يدر برخ]. ۱۸،۱۹[اند داده رخيادانهنيب

- ن زونيضخامت ا.  استيتيلونيزبان، ميهاي دگرگون مسنگ

 يهاسنگ. رسديلومتر نيز ميک کي به ي گاهيتيلوني ميها

 يهاکرييفابالا شده و يدماي دستخوش دگرشکليتيلونيزون م

S-Cين کانيتر هورنبلند که مهم.اندها به وجود آمده در آن 

دار تا  درشت شکليصورت بلورهاهاست، بهتيوريک گرانوديماف

 يتيگرانتيوتي بيها از نمونهي درصد در برخ۵شکل درحد يب

عنوان ها اگرچه بهتيگرانتيوتيحضور آن در ب. شوديده ميد

 يه است، وليز قابل توجي نيدگرگونمانده با خاستگاه ي باقيکان

.  باشدييند اختلاط ماگماي از فرايرسد که ناشيشتر به نظر ميب

ز يها، بر اساس آنالتيگرانتيوتي کدر موجود در بيکان

 يسيمغناط حساسيت يالبته بررس. ت استيلمني، ايزپردازشير

 کمتر از يسي مغناطحساسيتدارا بودن (ها ن سنگيا

µSI۵۰۰ (۸[هاستت در آنيانگر عدم حضور مگنتيز بين .[

ر حضور ي نظيشناسي و کانيين، مجموعة شواهد صحرايبنابرا

-  از خاستگاه پوستهيت، گارنت و هورنبلند حاکيت، آلانيلمنيا

  .هاستتيگرانتيوتي بي اختلاط- يا

        هاهاهاهاتتتتييييها و پگماتها و پگماتها و پگماتها و پگماتتتتتييييآپلآپلآپلآپل

 ها به صورتتيگرانتيوتي وابسته به بيهاتيها و پگماتتيآپل

ل در درون يک و سي، داه کوچک، رگه، رگچه، غديهاتوده

ها زبان آنيمدگرگون  يهاا درون سنگيها و تيگرانتيوتيب

-نيصورت چ بهيها گاه کوچک آنيهارگه. شونديافت مي

 ي تراکميهاشوند که نشانگر حاکم بودن تنشيده ميخورده د

ا به ي ز دانهيگارنت به صورت ر. ل استيها در زمان تشکبر آن

 يشود که در واقع دارايده ميها د در آنيا قهوهيهاصورت لکه

 يق تبلور ماگمايز از طري ني بوده و برخيخاستگاه دگرگون

 يتي آپليهاغده. اند به وجود آمدهيتي آپليهان سنگيسازندة ا

 و به يستيکاشيزبان مي ميها که در سنگييهاژه آنيبه و

 ي قطعاتيه خود حاويقرار دارند، در حاش آن يموازات برگوارگ

ها، تين آپليرسد که ايبه نظر م. زبان هستندي ميهااز سنگ

زبان باشند که ي سنگ ميبخش حاصل از ذوبيهامذابن ياول

 يديروئي و پورفيريانولار، گرانوفگر ياز دانهي بافت ريدارا

ز با  ارتويهمرشد. انديتيشکل و پرتيارتوزها غالباً ب. هستند

تبلور (است  شدهيکي و گرافيريجاد بافت گرانوفيکوارتز باعث ا

گارنت با دو ). تيستم گرانينة سي کميک در نقطة دماياتکت

 يدارا(ن يو آذر) تيوتي بيهاواقع در غده (يخاستگاه دگرگون

در )  سنگيهاي کانيهاگر دانهياندازه با دبافت همگن و هم

  .]۱۵ ،۸[ها وجود داردآن

ک به ي باريهاز به مقدارکم و به صورت رگهيها نتيتپگما

-ي با تنوع کانيمتر وليمتر تا چند سانتيليضخامت چند م
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٥٦٤ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

وکلاز، ارتوکلاز، کوارتز و ي پلاژيشوند و دارايده مي ديشناس

تبلور در نقطه ( دارند يتي و پرتيکيبافت گراف. ن هستنديتورمال

 گارنت، يها دانهي حاويگاه). تيستم گرانيک سياتکت

 گارنت و کوارتز، يهمرشد. ت هستنديت و آندالوزيمسکوو

 يبي ترکيبندت، منطقهيسيت و ارتوز به سري آندالوزيدگرسان

. هاست آنيهايژگيت از وي مسکووين و حالت پرمرغيتورمال

 و يبخشها، حاصل ذوبستيکاشي درون ميهاتياغلب پگمات

 خاستگاه يا داراهتيگرانتيوتي درون بيهاتيشتر پگماتيب

  . هستندتفريقي

        ييييدگرگوندگرگوندگرگوندگرگونمجموعهمجموعهمجموعهمجموعه    ----پپپپ

ل ي تشکي و مجاورتياهي دگرگون منطقه را انواع ناحيهاسنگ

 يهاشيقت فليدر حقها آن] مادر سنگ[ت يپروتول. دهنديم

ها، سنگها، ماسهلتستونيها، سشکل از مادستونائوسن مت

که در خلال اند  بودهي آتشفشانيهاها، کنگلومراها و سنگآهک

ل رخسارة يسبز تا اواستي در حد رخسارة شياهي ناحيدگرگون

ست، يکاشيت، ميليت، فياند و اسلت دگرگون شدهيبوليآمف

 يهاست، متاسندستون، متاکنگلومرا، مرمر، آهکيکاشيمگارنت

ها، ستيکاشيدر م. اندجاد کردهيها را اکيمتبلور و متاولکان

ن يزچي ري حاويدوبلاستي لپ بافتشده،ليتشک تازهيهاتيوتيب

- هيهنوز هم آثار لاها ن سنگيالبته در ا. اندرا به وجود آورده

 يهاهي از کوارتز و لاي غنيهاهيه به شکل لاي اوليبي ترکيبند

شکل  بييهاش گارنتيدايپ. استت محفوظ ماندهيوتي از بيغن

ت يبوليانگر آغاز رخسارة آمفين، بيسرشار از نفوذ نوع آلماند

  ].۱۰[است

 يهاشين فلي به درون ايديتوئيدر اثر نفوذ تودة گران

ب توده و يزبان، ترکيب سنگ ميدگرگون شده، بسته به ترک

از  يهمبردگرگوني فاصله از محل تماس، درجات مختلفي از 

هاي درجة پايين آلبيت ـ اپيدوت هورنفلس تا درجة  رخساره

 از ي دگرگون مجاورتيهابالاي پيروكسن هورنفلس با انواع زون

ت يمانيليت و سيت، آندالوزيريت، کرديوتي بيهاجمله زون

 ي قبليها هنوز هم آثار برگوارگن سنگيالبته ا. استجاد شدهيا

- روبلاستيل پورفيت با تشکيريزون کرد. دهنديخود را نشان م

ت يوتي بيهاي که سرشار از نفوذين کانيشکل ا گرد و بييها

ن يدر اطراف ا. ر هستند، مشخص است کديهايو کان

ت يت و مسکوويت، کلريوتي از بي تهياها، هالهروبلاستيپورف

ها در واکنش ين کاني از مصرف شدن ايشود که حاکيده ميد

ت با ظهور يزون آندالوز. ت استيريبه وجود آورندة کرد

ت، يوتي با بين کانيدار اشکلمهيشکل تا ن بييهاروبلاستيپورف

ظهور . ها همراه استوکلاز و کوارتز در هورنفلسيپلاژ

 و ي شعاعيهاشي با آرايت منشوريمانيلي سيهاروبلاستيپورف

  مجموعة . ت استيمانيليجاد زون سي نشانگر ايپر مرغ

ت، يوتيت، بيمانيلين زون شامل سي سنگ در ايشناسيکان

انگر ين مجموعه بيا.  کدر استيهايوکلاز، کوارتز و کانيپلاژ

  يگراد و فشارهاي درجه سانت٥٥٠ حدود ي بالايماد

   ليتي پيهان زون در سنگيدر ا. لوبار استي ک٤ تا ٢

 يشرقن، در جنوبيعلاوه بر ا. رديگي صورت ميبخشذوب

- با سنگيتيوري ديها سنگسطح تماسآباد در ي عليروستا

 يتيت گرونريليشده، آنتوف دگرگونيتيدولوم – يلي شيها

)(Mg,Fe)7Si8O22(OH)2 (ط دما ياست که شرال شدهيتشک– 

روکسن يت و رخسارة پيمانيليل آن، هم ارز زون سيفشار تشک

 –ي و آهکي مارن–ي، آهکي آهکيهاسنگ. ]۸[است هورنفلس 

اند و افتهي، تبلور مجدد ياهي ناحيز در دگرگوني نيتيدولوم

ها ت و کوارتز در آنيدوت، ترموليت، اپيت، دولوميمجموعة کلس

ها با تودة ن سنگي ا تماسسطحدر . است جاد شدهيا

 مورد نظر يهاگرفته و سنگ صورتييزا، اسکارنيديتوئيگران

  ل يدار تبدتي ولاستون-)گروسولار( گارنت يبه مرمرها

  .]۱۰[اندشده

        ييييشناسشناسشناسشناس و سنگ و سنگ و سنگ و سنگژئوشيميژئوشيميژئوشيميژئوشيمي

 يهااب نمونهي و کمي عناصر اصلييايمي ژئوشيزهايج آنالينتا

بندي  هاي طبقهنموداردر . اند آمده۱دولسنگ کل در ج

 مورد هاي گرانيتوئيدي سنگ،]۳۲،۳۳[ويايي و نورماتژئوشيمي

ت و يوريت، گرانوديوريت، کوارتزديوريدهاي  هگستر در يبررس

شتر در يز بي نيتي داس- يتي آندزيهاکيدا. اند هواقع شد گرانيت

ت، يولي ريهات و بندرت در گسترهيت و داسي آندزيهاگستره

 ي خروجي هم ارزهايعني يت بازالتيت و آندزيآندزيتراک

  .) الف و ب-۶يهاشکل(رند يگي قرار مي نفوذيهاسنگ

 و ي، فرععناصراصليرات اكسيدهاي يي تغيدر نمودارها

 ي کاهشي، روندها)٧شکل ( سيليسنسبت به ابيکم

 و،V  وTiO2, CaO , MnO , MgO, Fe2O3 يدهاياکس
 کاملاً Baو   K2O,Na2O Rb, يدهاي اکسيشي افزايروندها

 يشيرات در مجموعة جدايي تغين روندهايالبته ا. مشهود است

 شود مشهود است يده ميز ديها نکي دا–تيوري گرانود–تيوريد

 نظر د دري دارند نبايها را که خاستگاه متفاوتتيگرانتيوتيو ب

ها تين گراني بيبي به وجود وقفة ترک]۱۶-۱۳، ۸[. گرفت

ن امر را به ياند و اها اشاره کردهتيوريو د) هاتيت گرانيوتيب(

در . اند نسبت دادهيا گوشته– ياسم دوگانة پوستهيماگمات

. کنندين وقفه را پر مي ايتي داس–يتي آندزيکهايضمن، دا

 ضمن توقف در يتيوري ديتوان گفت که ماگماين، ميبنابرا
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جاد محصولات ي باعث اتفريقند ي و تحمل فراييانة ماگمايآش

 –هاي آندزيتيدايكو  هاتيوريگرانود لي از قبيافتهتفريق

 از )مگاآنکلاوهايی (ييهاوجود کلان برونبوم. است شدهداسيتي

ها با تودة کي دايها و روابط نفوذوريتيها در گرانودديوريت

  ).٥ تا ٢ هایشکل(کند يد ميين مسئله را تأيز اي نيديتوئيگران

  خطي روندهاي Ba-Sr و K2O-Rbرات ييودارهاي تغدر نم

  

 Ba-V مثبت و در نمودارهايبا شيب) با پراكندگي جزئي(

و غيرخطي با ) با پراكندگي جزئي( نيز روندهاي خطي Rb-Vو 

ها به سمت تيورياز د). ٨شكل(شوند  ميمنفي ديدهشيب

 ييايمجموع اكسيدهاي عناصر قلر يها، مقادتيگران

)Na2O+K2O ( نسبت به SiO2 و CaOش و ي افزا به ترتيب

  ).۹شکل (دهند يکاهش نشان م

  

الفالفالفالف

        بببب

- کيدا

    ها
 کيزدانة مافي ريهابرونبوم

    )يتيوري کوارتز د– يتيوريد(
ها و تيوريد

    هاتيوريگرانود    هاتيوريکوارتزد
ت يوتيب

          هاتيگران

ن شکلنديکسان و همانند اي نمودارها ي در تمامي مورد بررسي سنگيها گروهي معرفي استفاده شده برايهاا نشانهي است که علائم يادآوريبه لازم 

  .وي و نورماتييايمي ژئوشيها بر دادهي مبتنين مورد مطالعه براساس نمودارهاي آذريها سنگينامگذار  ۶۶۶۶شکل شکل شکل شکل 

  ].٣٢ [SiO2 نسبت به Na2O + K2Oودار  زاهدان با استفاده از نميديتوئيهاي تودة گران نامگذاري سنگ-الف

  ].٣٣[ 'Anor - Q و در نمودار ي نورماتيها براساس دادهين مورد بررسي آذريها  نامگذاري سنگ-ب
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        .... در صفحه بعد در صفحه بعد در صفحه بعد در صفحه بعد٧٧٧٧ادامه شکل ادامه شکل ادامه شکل ادامه شکل 
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ن نفوذي يهاي آذربراي سنگ) رهارک(اب نسبت به سيليسي و کمينمودارهاي تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي، فرع        ٧٧٧٧شكل شكل شكل شكل 

        .اندحات در متن ارائه شدهيتوض. منطقه زاهدان

. منطقة زاهدانين نفوذيهاي آذر سنگي ناسازگار نسبت به يكديگر برا- ناسازگار و سازگار-نمودارهاي تغييرات عناصر ناسازگار   ٨٨٨٨شكل شكل شكل شكل 
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٥٦٨ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

. منطقه زاهدانين نفوذيهاي آذر سنگي براNa2O+K2O /SiO2 و Na2O+K2O/CaO يهانمودارهاي تغييرات نسبت    ٩٩٩٩شكل شكل شكل شكل 

  

  

 در نمودارهاي تعيين سري يهاي مورد بررسنمونه

و )  الف- ١٠شكل( يياي قل- ي آهکيدر قلمرو سر ]۳۴[ماگمايي

 پتاسيم يياي قل- يهاي آهک در قلمرو سنگ]۳۵[در نمودار

ها در ن نمونهيا. رنديگيقرار م)  ب–١٠شكل( بالا –متوسط

و )  الف–١١شکل (]۳۶[نمودارهاي تعيين درجة اشباع از آلومين

-تيگرانتيوتيب(ن ي پرآلوميهادر گستره)  ب–۱۱شکل] (۳۷[

 يهاکيها و داتيوري گرانود–هاتيوريد(و متاآلومين ) ها

  عنكبوتي چنديهانموداردر . گيرندقرار مي) يتي داس- يتيآندز

 ]۳۹[هياولة گوشت و]۳۸[تي کندربهنسبت ه هنجار شدبعنصري 

 P, Zr, Hf, Nbنظير  HFSاز عناصر)  الف و ب–١٢يشكلها(

Ta, Th, U Ti,و  HREEاز عناصرنسبي و شدگي  تهي 

LFS(LIL)نظير  Pb, Sr, Cs, Rb, K Ba,  وLREE  غني  

  

  . دهندشدگي نسبي نشان مي

 به ربوطمم ي استرانس–م يديهاي ايزوتوپي به روش روبداده

سه نمونة سنگ کل از اين توده در آزمايشگاه ژئوشيمي 

سازي ايزوتوپي دانشگاه کارلتون کانادا به دو روش رقيق

). ١٣، شکل٢جدول(اند گيري شده اندازهXRFايزوتوپي و 

SrSrيها نسبتيشود مقادير امروزچنانكه مشاهده مي 8687 / 

SrSrيهاو نسبت ٧٠٦٥/٠ تا ٧٠٤٩/٠ها از نمونه 8687 ن يآغاز/

 در يها سنن دادهيا.  متغير است٧٠٤٧/٠ تا ٧٠٤٥/٠ها از آن

 يزوتوپيستم ايشدن س بستهيون سال را برايلي م٥٣حدود 

 و يشناختنهي چيهادهند که البته با دادهيها نشان منمونه

  . سازگار نيست آرگن –م يشده به روش پتاس ارائهيهاسن

الف ب

 نسبت K2O - ، ب]٣٤ [AFMنمودار  -الف: ن نفوذي منطقة زاهدان در نمودارهاي تعيين سري ماگمايي ي آذريهات سنگي موقع١٠١٠١٠١٠شكلشكلشكلشكل

.گيرند پتاسيم بالا قرار مييياي قل-ي و آهکيياي قل-يها در قلمرو آهک شود نمونه چنانکه مشاهده مي]. ٣٥[SiO2 به
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الف   ب

:گيري از نمودارهاين نفوذي منطقة زاهدان با بهرهي آذريهاسنگ(ASI)  تعيين درجة اشباع از آلومين١١١١١١١١شكل شكل شكل شكل 

  ].٣٧ [A/CNK-SiO2 -الف  ].٣٦ [ A/CNK-A/NK -ب

  
. منطقة زاهداني نفوذيها سنگيها بارز گروهيهانمونه] ٣٨[تياب بهنجار شده به کندري کمي نمودار عناصر خاک–الف 

  
.  منطقة زاهداني نفوذيها سنگيها گروهيتمام] ٣٩[هي بهنجار شده به گوشتة اولي نمودار چند عنصر– ب

ن منطقة يهاي آذرت و گوشته اوليه براي سنگياب و چند عنصري بهنجارشده به کندري کمي عناصر خاکي نمودارها١٢١٢١٢١٢شكل شكل شكل شكل 

    .زاهدان
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  . استرانسيم سه نمونه سنگ كل از باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان–نتايج تجزيه شيميايي ايزوتوپي روبيديم   ٢٢٢٢جدولجدولجدولجدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Sr/Srهاي ايزوتوپي نسبتيهانمودار  ١١١١٣٣٣٣شكل شكل شكل شكل    .يد زاهدانب نمونه هاي گرانيتوئيدي منطقة چشمه8687

        بحثبحثبحثبحث

 زاهدان، يک باتوليت يديتوئيتودة گران ف شد،يچنانکه توص

بخش . دهديل مي متفاوت تشکيبزرگ را با دو مجموعة سنگ

دهند که يل ميها تشکتيورين توده را گرانودي و مهم اياصل

ها داشته و همراه با تيوريها و کوارتزدتيوري با ديکيروابط نزد

   ياوستهي، مجموعة بهم پيتيداس - يتي آندزيهاکيدا

 - يا حدواسط ديوريتيتر هاي بازيبخش. دهنديل ميرا تشک

اند و ها، نخست نفوذ کردهکي از داي و برخيتيوريکوارتزد

گر از ي دين برخيتر گرانوديوريتي و همچنهاي روشنبخش

   آنها و در ادامه تفريق از يتي داس- يتي آندزيهاکيدا

 هاي روشندر بخش. اند بالا آمدهيي ماگماتحولاتروند 

- از بخشهاي پيشيگرانوديوريتي، برونبومهاي کوچک و بزرگ

 يهاو نيز سنگ) ندرتبه(ها کي، دايرس و تيره ديوريت

هاي در اين منطقه سنگ. شودميزبان ديده ميدگرگون 

- تيوتي با بيجيک و تدريار نزدي ارتباط بسيدگرگون دارا

-  برونبوميهمچنين فراوان. ها هستندتيوريها و گرانودتيگران

- شاخص سنگهايو حضور کاني) سورميکاسه( دگرگوني يها

) تيريت و کرديمانيليت، سيگارنت، آندالوز (يهاي دگرگون

 حضور ياست، ول) اينوع پوسته(حاکي از خاستگاه دگرگون 

- تيوتي بيهان براي بخشي از خاستگاه آذريد حاکيهورنبلند با

 ييايميگر ژئوشي ديهان شواهد همراه با نشانهيا. اشد بيتيگران

  . هاستتيت گرانيوتي بي از خاستگاه اختلاطيحاک

Mz 48.1Mz 47.2Mz 22.1شماره نمونه

نام سنگديوريتسيينوگرانيتسيينوگرانيت

٧٠٦١٤٨/٠٧٠٦٤٨٣/٠٧٠٤٨٩/٠SrSr 8687 /

٠٠٠٠١٩/٠٠٠٠٠١٣/٠٠٠٠٠١٤/٠2σ

٦١/٢٩٢٣٥/٢٢٤١٧/٥٧٢Sr(ppm)

٥٩/١٨٩٨٣/٢٠٢٠٦/٩٠Rb(ppm)

٨٧٤٤/١٦١٥٤/٢٤٥٥٢/٠SrRb 8687 /

٧٠٤٥٠٢٤/٠٧٠٤٥٤٥٣/٠٧٠٤٧٢٨٦/٠)iSrSr 8687 /(  

  )ميليون سال(سن   ٣٠٨٤/٥٣
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، داراي يتيوريگرانود- يتيوري ددهندة بخشماگماي تشکيل

 بالا و سرشت متاآلومين - پتاسيم متوسطيياي قل-يگرايش آهک

 در  و كميابروندهاي تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي. است

 يهاحاكي از خويشاوندي و پيوستگي نمونهال سيليس قب

-ش ين و نقش مهم فرايند جدايد آذري اس- مجموعة حدواسط

- البته پراکندگي .هاست آنيريگماگمايي در تشکيل و شکل

توان به هاي جزئي نقاط قابل مشاهده در برخي نمودارها را مي

. ادها نسبت داي اندک و دگرساني خفيف نمونهآلايش پوسته

 ييايمجموع اكسيدهاي عناصر قلر ي مقادافزايش

)Na2O+K2O (نسبت به SiO2و كاهش مقدار CaO  از

 شيجدا حاكي از ،)٩شكل (هاتيوريود به سمت گرانهاديوريت

هاي حدواسط است نمونهدر  فاز اوليه عنوان يكپلاژيوكلاز به 

 TiO2ر ي مقاد كاهش.استکه كلسيم را در خود به همراه داشته

 و رفتار )٧شکل  (هاتيوريودگرانسمت  به هااز ديوريت Vو 

 ممكن است شي جدادر جريان عناصركمياب نامتحرك ةپيچيد

 فازهاي فرعي همچون آپاتيت، تفريقتبلور و وابسته به 

 بر نقش يديو تأک مذاب و زيركن از ، اسفنروتيلت، يلمنيا

  .]۴۰ ،۱[دباشن توده ي ايريگل و شکلي در تشکتفريقيتبلور 

گر يا يکدي تغييرات عناصر ناسازگار نسبت به يدر نمودارها

، يهاي منطقه مورد بررس ناسازگار، سنگ-عناصر سازگار

ز روندهاي خطي و غيرخطي يروندهاي خطي با شيب مثبت و ن

ها بيانگر كه همة آن) ٨شكل(دهند با شيب منفي نشان مي

 .اندهاي منطقه سنگيريگ در شکلتفريقينقش اساسي تبلور 

 از هاي اين تودهسنگتفريقي خاستگاه براي اثبات بعلاوه، 

نيز استفاده ) ١٤شکل  (]Zr]۴۱ نسبت به Y تغييراتنمودار 

را در تشكيل تفريق اين نمودار نيز نقش مهم پديدة . شده است

. دهداين توده به خوبي نشان مي

- آنشدگي ، و فقير LREE و LILE از ها نمونهشدگيغني

  نفوذي متاآلومينبيانگر ماگماتيسم، HREEو  HFSE ازها 

در  كه هاستحاشية قاره (VAG)  آتشفشاني]هايکمان[ Iنوع 

 ].۴۵ تا ۴۲[استشده فرايندهاي مربوط به فرورانش تشكيل اثر

آمفيبول يا ذوب يک خاستگاه تفريقي اين فرايندها با تبلور 

اند، لة آن باقي ماندهمافيک که آمفيبول و پلاژيوکلاز در تفا

و  Nb, Ti, Ta, Pمنفيهنجاري نابعلاوه، . سازگار است

 هايسنگهاي روشن از ويژگي نيز Pbهنجاري مثبت نا

هنجاري منفي نا. ستاهقارهآتشفشاني حاشية ] کمانهاي[

ناشي از  HFSاي اين مناطق از عناصرماگماهاي گوشته

يرگدازي نظير هاي دمشارکت اين عناصر در ساختار کاني

نظير (ها اسفن، ايلمنيت، روتيل، فلوگوپيت و بعضي از آمفيبول

اين . شده استدر پوستة اقيانوسي فروروندة دگرگون) پاراگازيت

شده ديرگداز در پوستة اقيانوسي فرورونده دگرگونفرعيفازهاي

 را Ta و ,Nb  Ti, Pنظير HFS  پايدار بوده و عناصر) اکلوژيت(

 آزاد شده سيالاتها در شدن آندارند و از حلميدر خود نگه 

 کنندهسيالات متاسوماتيسمها در از اين پوسته و مشارکت آن

در نتيجه، ماگماهاي . کننداي روي آن جلوگيري ميگوشته گوة

-پوستة اقيانوسي فرورونده و گوة(حاصل از ذوب اين منابع 

عناصر هنجاري منفي از اين نا، داراي )اي روي آنگوشته

 LREE و Pbهنجاري مثبت نا. ]۴۸ تا ۴۶ و ۴۰[خواهند بود 

  .اي نيز وابسته باشدتواند به آلايش ماگما با مواد پوستة قارهمي

  

هاي ل سنگي تشکيو ذوب بخشي طتفريقي براي نمايش روندهاي وابسته به پديده هاي تبلور ] ٤١ [Y-Zrنمودار         ١١١١٤٤٤٤شکل شکل شکل شکل 

  .تفريقي روند هضم و تبلور يها در راستا نمونهيريارگت زاهدان و قريسازندة باتول
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٥٧٢ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

 ييش فازهايدهند که جداي مختلف نشان ميهايبررس

ت، يلمني، اييايت، فلدسپار قليوتيبول، بيوکلاز، آمفير پلاژينظ

ب ي ضرايت که دارايت و آلانيرکن، مونازيت، زياسفن، آپات

ن يکنندة چنز کنترلياد شده هستند ني از عناصر ييع بالايتوز

 ييزانمودارهاي سنگ.  هستندي سنگيها در مجموعهييروندها

 ايند ي اس- بخش حدواسط Iنوع ي ي ماگماخاستگاه نيز حاكي از

- تيگرانتيوتي بي برايو اختلاط ياتوده و خاستگاه پوسته

بخشي پوستة كه از ذوب) ١٥شكل(]۵۹ و ۵۸، ۴۹[هاست

اي تحتاني ستة قارهيا پو) متابازالت(اقيانوسي فرورونده 

 ]۵۰[اندحاصل شده يوکي گريهاشي و فل)متاتوناليت(

نيز ] ۵۱ ،۴۴[يساختنيزمنمودارهاي تمايز محيط ). ١٦شكل(

هاي آتشفشاني حاشية هاي کمانوابستگي اين توده به گرانيت

  ).١٧شكل(کنند  را تأييد مي(VAG)اي فعال قاره

  

  
.]٤٩[ K2O نسبت به Na2O نمودار - ب    .]٤٩[ SiO2 نسبت به A/CNK نمودار - الف 

  .]٥٩[ B نسبت به A نمودار -ت

Al – (K + Na + 2 Ca) = A و Fe + Mg + Ti = B.

  .]٤٩[ SiO2 نسبت به P2O5 نمودار -پ

.] ٥٨[ Y نسبت به SiO2 نمودار تغييرات - ج .]٥٨[ Zr نسبت به SiO2 نمودار تغييرات -ث

.ت زاهداني باتوليديتوئي گرانيها نوع سنگ تعيين        ١١١١٥٥٥٥شکلشکلشکلشکل
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٥٧٣. . .باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان گيري سازوکار شکل              ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

   
  . دگرگون شدهيتي تا تونالي منبع بازالتي ذوب بخش-١  يوکي خاستگاه متاگري ذوب بخش-٢  يتي خاستگاه متاپليذوب بخش -١

  الف

  

ب

     ي نمودار نسبت مول-ن نفوذي منطقة زاهدان با بهره گيري از الفيهاي آذر تعيين نوع سنگ خاستگاه سنگ        ١١١١٦٦٦٦شکلشکلشکلشکل

  ].٥٠[CaO/( MgO+FeOt ي نسبت به نسبت مولAl2O3/(MgO+FeOt).]٥٢[ والن و همکاراني نمودارها-  ب
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٥٧٤ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

  
  يآتشفشان] کمان[ قوس -٣    همزمان با برخورد-٢  ا پس از برخوردي اواخر برخورد -١

  الف

  
  ب

  -  زاهدان با استفاده از الفيديتوئيت گراني باتولين نفوذيرهاي آذ گذشتة تشكيل سنگيساختنيتعيين محيط زم        ١١١١٧٧٧٧شكل شكل شكل شكل 

  ].٤٤[Y-Nb نمودار - ب].  ٥١ [Hf-Rb/30-Nb/4 ينمودار مثلث

  

  

 مادر يماگماها از يک قوسي فلسي ماگماهامشتق شدنبعلاوه، 

) AFC1 (يشيند هضم و تبلور جدايق فرايطر از يبازالت

 يمگن سازره و هيق ذوب، هضم، ذخيو از طر] ۵۴[توسط

)٢MASH (يگوشته و ماگماها. گزارش شده است] ۵۵[توسط 

 لازم ييگرمامنبع برخاسته از آن با نفوذ به درون پوسته، يبازالت

                                                
1-Assimilation and fractional crystallizatiom 
2- Melting, Assimilation, Storage, Hemogenization

 يهاتيجاد گراني و ايا پوستهيها سنگيبخش ذوبيبرا

- نشان دادهي تجربيهايبررس]. ۲۵[کنندي را فراهم مياپوسته

) هابوليکاها و آمفيم(آبدار  يهاي کانياند که شکستن آبزدا

ت در يمسکوو. شودي ميتيب گراني با ترکمذابجاد يباعث ا

گراد شروع ي درجة سانت۷۰۰ ي بالاين در دماييط فشار پايشرا

گراد به طور کامل ي درجه سانت۸۰۰ر ي کرده و در زذوببه 

 بالاتر يش فشار سبب رخداد ذوب در دماهايافزا. شودي مذوب

 درصد ۱۵ تا ۱۰ حدوديدي تولمذابردو حالت در ه. شوديم
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٥٧٥. . .باتوليت گرانيتوئيدي زاهدان گيري سازوکار شکل              ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

ب وذگراد ي درجة سانت۹۵۰ تا ۸۲۰ يت در دمايوتيب. است

 آن K/Naن است و نسبت يحاصل، پرآلوممذاب . شوديم

 حدود يها در دماهابولي آمفبوذ. ک استيمعمولاً بزرگتر از 

-ي مگاپاسکال شروع م۸۰۰گراد و فشار ي درجه سانت۱۰۰۰

 يوکلاز براياب بخار آب، هورنبلند و پلاژيدر غ]. ۵۶[شود

-ي، واکنش ممذاب يروکسن و گارنت به اضافينوپيل کليتشک

 آن K/Na دارد و نسبت يتيب توناليحاصل ترکمذاب . دهند

بول با ي بالاتر، آمفيدر دماها. ک استيمعمولاً کمتر از 

 تا يشتري بمذابروکسن واکنش داده، ينوپيوکلاز و کليپلاژ

تواند از ين ماگما ميا]. ۲۵[شوديل ميدرصد تشک ۴۵حدود 

 يها مجموعهيهار کند و انواع سنگيي تغتفريقيق تبلور يطر

  . را به وجود آورديديتوئيگران

دهندة خاستگاه ماگمايي  نشان٢ جدوليزوتوپيايها داده

 يبرا) ن پوستة تحتانيي آذريهااي يا ذوب سنگگوشته (Iنوع 

اختلاط بخش (ها و خاستگاه اختلاطي تيوريگرانود-ديوريتها

 يبرا) ياک پوستهيآناتکت مذاب با يا گوشتهيجدا شدة ماگما

ها، ن نمونهيکل ازوکرون سنگيگرچه ا. هاستت گرانيتيوتيب

ستم يشدن س بستهيون سال را برايلي م٥٣ در حدود يسن

-  و سنيشناختنهي شواهد چيدهد، وليها نشان م آنيزوتوپيا

ون يلي م٣٢ حدود ي آرگن سن-م يشده به روش پتاسئه ارايها

شنهاد ين توده پي اينيگزي زمان جايرا برا) گوسنيل الياوا(سال 

 ٢٠توجهن تفاوت قابليان اي بي برايل متعدديدلا. ]۲[اندکرده

 يهاتيها و محدودتيون ساله وجود دارد که به قابليليم

توان به ي و م وابسته استيسنجن سيهان روشيهرکدام از ا

  :ر اشاره کرديها به شرح زن آنيتر از مهميبرخ

 جوان يها نمونهيم اصولاً براي استرانس-ميدي روش روب-

  .دهدي نميک و کواترنر پاسخ درستيسنوزوئ

 ي و دگرساني دگرشکليندهاي آرگن، به فرا-مي روش پتاس-

ا دگر ي دگرسان و يهان در نمونهيار حساس است و بنابرايبس

  .دهدي ارائه نميشکل پاسخ قابل قبول

 در واقع سن يزوتوپي ايهاشده در روش ارائهيها چون سن-

- ي نمونه را ارائه ميزوتوپيستم ايشدن سداد و بستهين رويآخر

  .د دقت کرديها بار آنين در تفسيدهند، بنابرا

ش شده يها دستخوش اختلاط و آلا که نمونهي در موارد-

 ارائه شده به يها سني، گوناگون)منابعيختگيآم(باشند 

  . استيهي بدي مختلف امريهاخصوص با روش

اد شده صادق يت زاهدان تمام موارد ينکه در مورد باتولينظر به ا

ر خاستگاه يشتر در تفسي بيزوتوپيز ايج آنالياست، لذا از نتا

 چندان مورد نظر قرار نگرفته يسنجناستفاده شده و جنبة س

  .است

دهند که هاي ژئوشيميايي موجود نشان ميرکلي، دادهبه طو

 پتاسيم يياي قل-يماگماتيسم نفوذي منطقه از نوع آهک

. اي است آتشفشاني حاشية فعال قارهي بالاي کمانها- متوسط

 يهاتوانند از منابع و خاستگاهها ماگماها ميدر اين محيط

ستة  و تحتاني، پويانيمر پوستة فوقاني، پوستةيمختلف نظ

 يانوسيتوسفر اقي لي واقع برروياگوشته فرورونده، گوهيانوسياق

اي  گوشته-اي مرکب پوستهيهاز خاستگاهيفرورونده و ن

چنانکه ملاحظه شد . ]۵۷ ،۵۶، ۲۵، ۱[حاصل شوند ) اختلاطي(

ک ي از يتيوري گرانود- يتيوري دي اصليدر اين منطقه، ماگما

هاي در زون. استگرفته  سرچشمهکيمافن يخاستگاه آذر

- ن ميين منطقه، ماگماهاي با خاستگاه آذرير ايفرورانش نظ

توانند از دو منطقه مشتمل بر ورقة اقيانوسي فرورونده 

سرچشمه ) استنوسفر(اي روي آن گوشتهو گوة) متابازالت(

 حاصل از آبزدايي سيالاتگرچه معمولاً در اين مناطق . بگيرند

اي آنرا رود به گوة گوشتهورقة اقيانوسي فرورونده با و

-شده از عناصر ناسازگار و دستخوش ذوب، غنيمتاسوماتيزه

 در اين موارد، غالباً بخشي از يکنند، ولبخشي و ايجاد ماگما مي

شود و در تشکيل ماگماهاي اقيانوسي نيز ذوب ميپوستة 

اثبات نقش و ميزان . کندبرخاسته از اين مناطق مشارکت مي

ها در توليد ماگما، مستلزم از اين خاستگاهک يمشارکت هر

هاي گيري از روشژه بهرهي گسترده و دقيق، به ويهايبررس

  .ايزوتوپي ترکيبي است

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

 ي تا جنوب شرق   ي زاهدان که از شمال غرب     يديتوئيت گران يباتول

نوار گرانيتوئيدي زاهدان ـ   از يده شده است، جزئين شهر کشيا

شـدة  ه در مجموعة فليشي دگرگـون     شود ک يمحسوب م سراوان  

. اسـت ران به سن ائوسن ميـاني نفـوذ کـرده         يش شرق ا  يزون فل 

 و ژئوشـيميايي نـشان   يشـناخت مجموعه شواهد صحرايي، سنگ 

هاي ديـوريتي ـ   دهند كه اين نوار داراي حجم كمي از سنگ مي

هـاي  دايـك (هـا  هاي نيمه عميق آن معادل. كوارتزديوريتي است 

 -به عنوان تظـاهرات ماگماتيـسم حدواسـط   ) يآندزيتي ـ داسيت 

لـومتر مربـع در     ي ک ١٠٠٠٠ بـالغ بـر      ين در مـساحت   ي ـد آذر ياس

زبان به صـورت متمرکـز و   ي ميها و سنگيديتوئيمجموعة گران 
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٥٧٦ شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                     خانعلي زاده  صادقيان، كرد،،قاسمي

 بـه عنـوان     يتيوري ـ گرانود يهاسنگ. شونديده م يگاه پراکنده د  

ادشـده، حجـم    ين  ي ـسم آذر ي ـ ماگمات تفريق يافته  و   يبخش اصل 

ها کـه حاصـل     گرانيتتيوتيب. دهنديل م يت را تشک  يتول با ياصل

-ها و گريوك  شيفل(اي    هاي دگرگوني پوسته  ذوب بخشي سنگ  

ن ي ـ ماگمـاي ديـوريتي آذر    تفريقـي ها با بخش    و اختلاط آن  ) ها

 زاهدان را به    يديتوئي از توده گران   يشوند، حجم کم  يمحسوب م 

 يهـا بخشها به   تيوري گرانود يوابستگ. دهنديخود اختصاص م  

ن نظـر   يها ا ک در آن  يزدانه ماف ي ر يها برونبوم ي و فراوان  يتيوريد

هـا بـا    تي ـگرانتي ـوتيک ب ي ـبرعکس، روابط نزد  . کنديد م ييرا تأ 

 يهـا يزبـان و حـضور برونبومهـا و کـان         يم دگرگـون  يهـا سنگ

ذوب  (يا از خاسـتگاه پوسـته     يها، حـاک  شاخص دگرگون در آن   

هـاي  طـرح . هاسـت ن سنگ ي ا يو اختلاط ) هاها و گريوك  فليش

، كميـاب و كميـاب خـاكي در نمودارهـاي     يتوزيع عناصـر اصـل   

ن ي، تمـايز محـيط زم ـ     ي، چند عنصر  يرات، عنکبوت ييمختلف تغ 

SrSrهاي ايزوتوپي  و به خصوص نسبت    يساخت 8687 ن ي آغـاز  /

 بـه  I را بـه نـوع    يتيوري ـ گرانود -يتيوري مجموعة د  ينيز وابستگ 

هـاي  قـوس ] يکمانهـا  [ين ساخت يند و جايگاه زم   رساياثبات م 

ــرا(VAG)آتشفــشاني حاشــية قــاره  ل و يط تــشکي محــي را ب

شـدن  ط در اثـر بـسته     ين مح ـ ي ـ ا .کند  ها تأييد مي   آن ينيگزيجا

-ورقـه بـين   ران، واقع در    يستان در شرق ا   يس س يانوس نئوتت ياق

وسـن  يگوسن تا م  ي ال -ي لوت و هلمند در زمان ائوسن فوقان       يها

  .جاد شده استي ايانيم

        سپاسگزاريسپاسگزاريسپاسگزاريسپاسگزاري

 حوزة ي از سوين کار پژوهشي انجام ايهانهي از هزيبخش

ن شده است، ي شاهرود تأمي دانشگاه صنعتيمعاونت پژوهش

  . ميينماي مين از آن معاونت محترم تشکر و قدردانيبنابر ا
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