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 چکیده
پرداختگه شگده    فشارسنجی و زمين ساختی هاي گرانيتوييدي منطقه ترود، به مطالعه محيط زمين در اين مقاله با توجه به ترکيب بيوتيت و پلاژيوکلاز در سنگ

هگا   هاي اصگلی گرانيگت   کانیفلدسرار پتاسيم کوارت ، پلاژيوکلاز و . تا گرانيتی ه تند کوارت مون ونيت ، امدتاًترود با سن اليگوسنمنطقه  ييدهايگرانيتواست. 

، ميرمکيت، گرافيگک و  اي هاي متنوای همچون دانه . بافتها ه تند هاي اين سنگ سازنده ديگر کدر،هاي  کانیو  يبول، اساندهند. بيوتيت، آما را تشکيل می

کيلوبگار و دمگا    304تگا   404هاي گرانيتوييدي در فشگار حگدود   شود. بر اساس محاسباع دماسنجی، کانی پلاژيوکلاز، سنگ ها مشاهده می پرتيت در اين سنگ

هگا   ناوذي نشان داد که اين بيوتيگت  هاي سنگ در هاي موجودبيوتيت شيميايی ترکيب اند. همچنين بررسی گراد تبلور يافته درجه سانتی 4666 تا 866حدود 

   اند. شده کشش ايجاد اثر بر قليايی ه تند که -کل يمی آذرين هاي سنگ به واب ته و ماگمايی اوليه نوع از

 

 ناوذي، ترودهاي  سنگدما و فشارسنجی، ژئوشيمی،  بيوتيت، ،پلاژيوکلاز :هاي كلیدي واژه

 

 

 مقدمه -3
 

 436کيلگگومتر مربگگع در فاصگگله  86منطقگگه مگگورد مطالعگگه بگگا وسگگعت  

کيلومتري شگر  سگمنان، بگين لاگول      86کيلومتري جنوب شر  شاهرود و 

 14´16˝تگا   14°44´شرقی و ارض جيرافيايی  44°66´تا  41°16´جيرافيايی 

زون ايگران   یبخش شمال در ،شناسی از نظر تق يماع زمينشمالی قرار دارد. 

 . 4)شکل   Alavi, 1991)گرفته است قرار مرک ي 

شناسگی بگا    هگاي زمگين   شده در منطقه با اسگتااده از نقشگه   مطالعه انجام 

تگرود   4:346666  و 4171معلمان )اشراقی و همکاران،  4:466666 مقياس

 4:46666هاي توپوگرافی با مقيگاس   ، نقشه 4148)هوشمندزاده و همکاران، 

  4171قربگگانی، ) ع پذيرفتگگه اسگگت. اي لندسگگت صگگور  و تصگگاوير مگگاهواره 

تگر   تگر و در شگمال آن اسگيدي    ماگماتي م منطقه را در جنگوب تگرود، بگازي   

اي براي آن قائل است. او معتقد اسگت   قاره داند و در ضمن يک منش  درون می

هاي شمال گ ل ترود حاصگل آميختگگی    سنگ قليايی -کل يمیکه ماهيت 

ناشگی از   قليگايی   -کل گيمی شده از گوشته با ماگمگاي   مشتققليايی ماگماي 

هگاي ژئوشگيميايی،   هاي پوسگته اسگت. وي بگا توجگه بگه ويهگگی       ذوب سنگ

، متاآلومين تگا پرآلگومين دان گته و     Iهاي گرانيتوييدي منطقه را از نوع توده

هگاي ژئوشگيميايی و    آتشاشانی و پلوتوني م اين منطقگه را بگر اسگاس يافتگه    

  منطبگق  Pull-apartهگاي کششگی )   شتر در ارتباط بگا سگامانه  صحرايی بي

هگاي   هگاي موجگود در سگنگ    داند. در اين تحقيق بيشتر به ترکيب کگانی  می

هاي منطقگه،   گرانيتوييدي و نحوه استااده از آنها براي تعيين خاستگاه سنگ

 تعيين دما و فشار ماگما پرداخته شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   (Gile et al., 2006موقعيت منطقه مورد مطالعه در زون ايران مرک ي -4شکل 
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 شناسی منطقه زمین -1
 

ايگن   معلمگان اسگت.   4:466666بخشگى از ورقگه    منطقه مورد مطالعگه 

کيلومتري جنوب شر  شاهرود و همچنين در بخش شگمالی   436منطقه در 

 هاى شگمال  رشته کوه  .4زون ساختاري ايران مرک ي واقع شده است )شکل 

هاى ماگمايى در  د. فعاليتنگير منطقه را در بر مى رود بخش ااظمت -معلمان

 -پيشگين چند مرحله اصگلى )ائوسگن    ترشيرى در ايران مرک ى در لاىه دور

رود در تگ  -معلمانمنطقه  ميوسن و پليوسن  از جمله در -اليگوسن، اليگوسن

ى يرکگاع کگوه ا  ح اليگوسن به وقوع پيوسگته اسگت. پگا از    -پيشينائوسن 

 هاى آتشاشانى بازالت، آنگدزيت، داسگيت   ين حجم زيادى از سنگ کرتاسه پ

و رسگوباع آوارى در زمگان ائوسگن     آذرآواريهگاى   ريوليت به همراه سگنگ  و

وجگود آورده اسگت.    هسازند کرو را در ايران مرکگ ى و البگرز بگ    نهشته شده و

سگازند معگادل    با انوانمورد مطالعه ني   منطقه در يادشدههاى مشابه  نهشته

تگا اسگيدى در    بگازي  ترکيگب  هاى ناوذى با گذارى شده است و توده نام کرو

هاى ناگوذى   توان به توده ىموارد مترين اين  از مهم .اند ي گرفتهدرون آنها جا

بافتى اين و ى يشواهد صحرا .کرداشاره  ، سوسنوار، باغو و کوه زرگندى، چالو

هگا بگه شگکل گنبگد،      اين تگوده . يق بودن آنهاستام دهنده نيمه ها نشان توده

 تگر و  کربناتی کرتاسه و سازندهاي قگديمی هاي  استوک و دايک در بين سنگ

هگاي   هگا سگنگ   ايگن تگوده   انگد. رسوبی جايگ ين شگده  -آتشاشانی هاي سنگ

انگد.  يگک را بريگده  ئآتشاشانی و واحدهاي گوناگون ائوسگن، کرتاسگه و پالئوزو  

به اواخر ائوسن و اوايل اليگوسن ن گبت داد )فگاز    درا بايپيدايش آنها  بنابراين

 .ماگمايی پيرنه 

 

 نگاري سن  -1
 

ترکيگب   منطقگه معلمگان  يگدي  يگرانيتو هگاي  تگوده  نگگاري  سنگاز نظر 

نشگان   مون وگرانيگت  تگا  مون ونيگت، گرانوديوريگت  کوارت شناسی در حد  سنگ

 .دهند می

 

 نفو ي مونزوگرانیتی هاي توده -1-3
 

ترود در شگر  روسگتاي    -کوه معلمان ها در بخش شمالی رشته تودهاين 

صگورع يگک اسگتوک بگ ر  در منطقگه مشگاهده        انگد و بگه   کوه زر واقع شده

هاي اصگلی   ها سايدرنگ و ري دانه و کانی الف ، اين سنگ -3شوند )شکل  می

صگورع   است. همچنين تورمالين بگه  فلدسرار پتاسيمآنها پلاژيوکلاز، کوارت  و 

هگاي   صورع رگه ها به . تورمالين در اين سنگشود رنگ ديده می هاي سياه کهل

درصگد حجمگی تورمگالين  وجگود دارنگد.       36تگا   44تورمالينيت )با بيش از 

دراويت بوده  -ها از نوع شورل دهد اين تورمالين شواهد ژئوشيميايی نشان می

و  Fe-Ca-Mgگيرنگد و بگر اسگاس نمودارهگاي      قگرار مگی   قليايیو در گروه 

Mg-Fe در  . 4170گرمابی ه تند )قربگانی،   -هاي ماگمايی از نوع تورمالين

هاي سيلي ی و آرژيلی از جملگه کگائولينيتی نيگ  قابگل      اين منطقه دگرسانی

 اي هاي دانگه  ها در مقياس ميکروسکوپی داراي بافت مشاهده است. اين سنگ

هاي مافيک در حد فرای، بيشتر بگه کلريگت و اسگان     و پرتيت ه تند. کانی

هگاي اوليگه    کگه هگيچ يگک از آنهگا ويهگگی      اي گونگه  شده ه تند، بگه  دگرسان

  دهنگد. بلورهگاي درشگت کگوارت  در آنهگا داراي خلگيج       خودشان را نشان نمی

هگا از جملگه    خوردگی ه تند و شکل تقريبگا کگاملی دارنگد امگا ديگگر کگانی      

انگد   هاي مافيک به شدع دگرسگان شگده   و کانی فلدسرار پتاسيمپلاژيوکلاز و 

هگاي آذرآواري   روي سنگ بر یبا همبري گ لها  اين توده ب و و . -1)شکل 

سن اين توده ني  در محدوده ائوسن پ ين تگا  که اند  رانده شده ائوسن پ ين

 شود. اليگوسن آغازين در نظر گرفته می

 

 نفو ي گرانودیوریتیهاي  توده -1-1
 

کگه در بگين    ه تندها  هاي ناوذي منطقه، گرانوديوريت حجم غالب توده

ايگن   پگا . ب  -3)شگکل   انگد  يافتگه رخنمگون  ائوسگن   آتشاشانیهاي  سنگ

وجگود   هبگ  هاي مگون وگرانيتی  تودهاز تشکيل  پيشها هم مان و يا اندکی  توده

 ۀدر نمونگ زين در نظگر گرفگت.   بايد از اليگوسن آغگا ني  اند. و سن آنها را  آمده

تمام بلگورين بگوده و    دارند. تا خاک تري مايل به سب   خاک ترينگ ر دستی

در مقگالاع   .ه گتند  متوسگط  دانگه  تگا  دانگه  درشگت  غالباً در حد از نظر بافت

 ،گرافيگک  هگاي  بگوده و گگاه بافگت    اي دانگه پی، معمولاً داراي بافت وميکروسک

 هگا داراي  در برخگی ق گمت  د. شگو  ديده میني  در آنها  يکيليتيکپوو  پرتيت

هاي اصلی شگامل   کانی. ه تند خود  هاي زودتر سردشد هايی از بخشميانبار

هگاي فراگی شگامل     و هورنبلنگد، کگانی   فلدسگرار پتاسگيم  پلاژيوکلاز، کوارت ، 

. الگف   -1ه تند )شگکل    کدرهاي  بيوتيت، پيروک ن، آپاتيت، اسان و کانی

هگاي حاصگل از    هگاي رسگی، کگانی    اسان و کگانی کلريت، اپيدوع، سري يت، 

دارا  هگا  بگارز گرانوديوريگت   ويهگگی  لاور کلی هب .ه تند ها  دگرسانی اين سنگ

هگاي   کانی نبوديت، ودانه متوسط تا ري دانه، فقدان موسکو اي دانهبودن بافت 

 تر يعنی ديوريت و کوارت  ديوريگت  دگرگونی، همراهی با قطب مافيک  منش با

 .استو گابروديوريت 
 

 گابروها -1-1
 

زدگگی   هاي ناوذي کوچک )با بيرون صورع توده هها در صحرا ب اين سنگ

در الاراف معدن قله سوخته، معگدن   کيلومتر مربع  و دايک 3ثر حدود حداک

در  و و د . -3موسی و روستاي چشمه مير احمد رخنمون دارند )شگکل   چاه

شگامل پلاژيگوکلاز، کلينوپيروک گن     هگاي اصگلی   مقطع ميکروسکوپی، کگانی 

ري دانگه در   تگا  اي است. بافگت دانگه  )امدتاً اوژيت و يا تيتان اوژيت  و اليوين 

هگاي فراگی آن بيوتيگت، آپاتيگت و      . کانید  -1شود )شکل  آنها مشاهده می

، کلريگت و  هگاي ثانويگۀ آن کلريگت و سري گيت     بگوده وکگانی   کگدر هاي  کانی

 موجود ماگمايی هاي کانونهاي آتشاشانی  فعاليت بعد از. است بيوتيت ثانويه

 موجگود  ماگماهاي و اند شده فعال دوبارهدر زمان اليگوسن آغازين  منطقه در

 ترازهگاي  در )گابروها  درونی آذرين هاي توده صورع هب را ماگمايی آشيانه در

دار  شگکل  دار تگا نيمگه   پلاژيوکلازهگا شگکل  انگد.   هشگد  جگايگ ين  پوسته بالايی

تگر بگوده    هايی که از حاشيۀ توده برداشت شده، بافت ري دانه در نمونه ه تند.

 در حگالی کگه  ند. ه گت بنگدي   زونو پلاژيوکلازها امدتاً گگرد شگده و داراي   

 سگالم کشگيده و   شگکل  هبگ  بيشگتر ر تگوده  تگ  هاي داخلی پلاژيوکلازهاي نمونه
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 و

ترکيگب   ،گيري زاويه خاموشی به روش ميشگل لگوي   براساس اندازهه تند و 

 .لابرادور متيير استآنها از آندزين تا 

 

 روش مطالعه -4
 

مقطع ميکروسکوپی از واحدهاي سنگی تهيه و در آزمايشگگاه   86حدود 

شناسگی دانشگگاه آزاد اسگلامی واحگد کهنگوو و سگرا        شناسی و کانی سنگ

 شناسی کشور مطالعه شدند.   سازمان زمين

بگراي مطالعگه خگواص نگوري بلورهگا،       بازتگابی ميکروسکوپ پلاريگ ان  از 

و  ها، مطالعه پگاراژن   انواع سنگ نگاري سنگو  شناسی سنگها،  شناسايی کانی

هاي بيوتيگت   نمونه براي مطالعه بر روي کانی 36سرا . شداستااه  آنهابافت 

هگا مقطگع نگازک صگيقلی تهيگه و بگا        و پلاژيوکلاز انتخاب شد. از ايگن نمونگه  

ري  تج يگه   8366تی ايکا جی مدلبا مشخصاع هوريبا  XPMA دستگاه

 Spreadsheetهاي اک ل به نام  دست آمده توسط فايل سرا نتايج بهشد. 

ارائگه   Putirka, (2003, 2008)ن مختلف همچون اتوسط محقق که اخيراٌ

 .  شدندتعيين دما، فشار و همچنين نوع کانی بررسی  منظور بهشده است، 

ها براي تعيين مي ان آلبيت، آنورتيت و  ين فايلدر مورد پلاژيوکلازها از ا

بگراي بگرآورد    Putirka, (2008)ل و همچنين از فايل اک قليايی فلدسرار 

بگه   H2O . در محاسگباع  3 مي ان دما و فشار ني  استااده شده است )جدول

هگاي   ميگ ان آب بگراي نمونگه    Hو مگدل   شگود  صورع درصد وزنی آورده می

 .استسنگی بدون آب 

اي،  هگاي قگاره   تصور بر اين است که دليل مي ان بالاي آنورتيت در کمان

. آب بگر روي دمگاي    Panjasawatwong et al., 1995وجود آب است )

دهگد و تمايگل بگر تشگکيل      تبلور پلاژيوکلاز اثر گذاشته و آن را کگاهش مگی  

اشگاره   Putirka, (2008)شگود.   دار )آنورتيت  ايجاد مگی  پلاژيوکلاز کل يم

مگذاب   -کند که براي برآورد مي ان آب از روش ترکيباع کلينوپيروک گن  یم

 استااده کنيم.

 

  

  
 

هاي گرانوديوريت در شمال باختر روستاي گندي )ديد به  هاي مون وگرانيتی در باختر قلعه دختر )ديد به سمت جنوب . ب  رخنمونی از توده الف  رخنمونی از توده -3شکل 

سبب  نمايی از دايک گابرويی جنوب قله سوخته )ديد به سمت جنوب خاور . د  نمايی از دايک گابرويی در الاراف روستاي چشمه ميراحمد، گ ل چرگرد جنوب . و سمت 

 جايی دايک شده است )ديد به سمت شمال خاور  جابه
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هاي کدر موجود در  هاي گرانوديوريتی. ب  همراهی بيوتيت و کانی هاي کدر در سنگ جمعی از بلورهاي بيوتيت، هورنبلند و کانیتصوير ميکروسکوپی از تالف   -1شکل 

 XPLدر نور و سه تصوير ديگر  PPL، تصوير الف در نور هاي گابرويی در سنگ اي دانه ميان متمايل به اي دانهبافت  تی. د هاي گراني در سنگها. و  بافت گرافيک  گرانيت

 

 هاي پژوهش یافته -5
 

 ها تعیین نوع كانی -5-3
 
 (3331)، از دیر و همکارا  Or-Ab-A نمودار -

 

، نمگودار ترکيگب فلدسگرار گابروهگا در محگدوده آنگدزين      با توجه به اين 

ها در محگدوده آنورتگوکلاز   کوارت مون ونيتاليگوکلاز و ها در محدوده  گرانيت

  . 1گيرند )شکل  قرار می

 
 Spreadsheetها با استفاده از  تعیین نوع كانی -5-1

 

 پ:ژیوك:ز  -الف
 

ها محاسگبه   مربوط به پلاژيوکلاز، نوع کانی Spreadsheetبا استااده از 

هگاي اک گلی    ، فايلSpreadsheetآورده شده است. در واقع  3و در جدول 

شناسان، در تعيين نوع کانی يا برآورد فشگار   ويهه زمين ه تند که محققان، به

  . 4کنند )جدول  و دما از آنها استااده می
 

 بیوتیت -ب
 

 ها گرانوديوريت در موجود هاي بيوتيت از تعدادي تج يه نتايج 1 در جدول

 Deer et al., (1962) ر نمگودا  اسگاس  ارائه شده اسگت. بگر   ها و مون وگرانيت

 و دار هگاي منيگ يم   بيوتيگت  بين محدوده در هابيوتيت اين  Spear, (1984)و

 ,Foster) . همچنگين بگا توجگه بگه نمگودار      4 شگکل )گيرنگد   قرار می دار آهن

انگد   دار قگرار گرفتگه   آهن -دار مني يم هاي ها در محدوده بيوتيت بيوتيت  1960

 ميگانی  مراحل در ماگمايی هاي بيوتيت دانيم می گونه کهالف . همان -0)شکل 

حدواسگط    ترکيگب  )بگا  پلاژيگوکلاز  و هورنبلنگد  با هم مان ماگما تبلور نهايی و

 هگا،  تگايی بيوتيگت   سگه  نمودار در . Nachite et al., 2005)شوند  می متبلور

هاي حاصگل از تبلگور    ماگما و بيوتيت تبلور از حاصل اوليه هاي بيوتيت محدوده
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 و

 ره و ثانويه از هم متماي  شده است.  دوبا

هاي گرانيتوييدي در محگدوده   هاي سنگ ب بيوتيت -0شکل  به توجه با

 هگاي گرانيتوييگدي   بيوتيت در سنگ اند. ترکيب اوليه قرار گرفتههاي  بيوتيت

خاسگتگاه   و مگذاب  دمگاي  فوگاسگيته اک گيهن،   مولگد،  ماگمگاي  ترکيب تابع

فاقگد   گرانيتگی  هگاي  سگنگ  در آلگومينيم  جذب به قادر ها ماگماست. بيوتيت

براي برآورد چگگونگی شگرايطی    ه تند. آلومينوسيليکاتی هاي کانی و گارنت

هگا   شوند از ترکيب بيوتيت هاي ماگمايی مي بان تشکيل می که لای آن سنگ

شگيميايی و محگيط تشگکيل ماگمگاي      شود. براي تعيين ترکيگب  استااده می

-Abdel)و  ((Nachite et al., 2005 بنگدي  سازنده ميکاها از دو تق يم

Rahman (1994 و و د .   -0  استااده شده است )شکل 

هگاي ماگمگاي    تا حگدي بيوتيگت   Abdel-Rahman, (1994)نمودار 

در ايگن   کنگد.  هاي ماگماي شبه آلگومينيم جگدا مگی    پرآلومينيم را از بيوتيت

واب گته بگه    Fe/Mgبگا ن گبت بگالاي     Alها غنی از  بندي، همه بيوتيت رده

اند و مقدار آلومينيم بيوتيت متبلگور   ماگماي پرآلومينيمی در نظر گرفته شده

هگا نشگان    کننده مي ان ماهيت پرآلومينيمی ماگماست. بررسی شده، مشخص

هاي غنگی از آلگومينيم در دماهگاي پگايين      دهد که قلمرو پايداري بيوتيت می

 درهگا   نگوع کگانی   دست آمده، بهابتدا با استااده از نتايج ب يار گ ترده است. 

 نمودارهاي مختلف مشخص شدند.

در حالی که منطقه پايداري تيتگان و منيگ يم بگا افگ ايش دمگا افگ ايش       

هگا    . مقادير پايين آلگومينيم در بيوتيگت  Patino Douce, 1995يابد ) می

 نتيجه پايداري پايين آلومينيم در بيوتيت با اف ايش دماست.  

 بگه  تگوان  مگی  کوه ايیکل يمی قليايی  هاي گرانيت هاي ويهگی ديگر از

 بيوتيگت  با همراه دار کل يمی مني يم آمايبول و پيروک ن هاي کانی حضور

 که دهد می نشان ها سنگ اين ميکاهاي شيميايی ترکيب بررسی کرد. اشاره

 و ماگمگايی  اوليه هاي بيوتيت نوع از ناوذي هاي توده در موجود هاي، بيوتيت

 اند. شده ايجاد کشش اثر بر کهاست  قليايی آذرين هاي سنگ به واب ته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هاي منطقه ترود و جايگاه نمونه  Deer et al., 1997)موقعيت فلدسرارهاي مختلف  -1 شکل

 گرانيت   گابرو           کوارت مون ونيت         
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: Gaاتم اک يهن و درصد ااضاي انتهايی آنها ) 7پلوتونيک منطقه ترود به همراه نتايج فرمول ساختاري بر اساس هاي  اي پلاژيوکلازها در سنگ نتايج تج يه نقطه -4جدول 

 : مون ونيت Mo: گرانيت، Grگابرو، 

 
E65-Ga-1 E113-Mo-1 E113-Mo-2 E68-Ga-1 E68-Ga-2 E119-Gr-119-2 E119-Gr-119-1 E94-Gr-2 E94-Gr-1 

Mass% Mass% Mass% Mass% Mass% Mass% Mass% Mass% Mass% Element 

SiO2 64.5 62.33 65.08 64.79 67.73 65.15 63.35 66.45 65.49 

TiO2 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 

Al2O3 26.34 25.57 24.72 25.34 24.4 23.5 24.2 22.1 22.35 

FeO 0.12 0.45 0.51 0.12 0.26 1.25 1.02 1.03 0.56 

MnO 0 0 0 0 0 0.04 0.05 0.05 0 

MgO 0.07 0.22 0 0.07 0 0.4 0.4 0.45 0.4 

CaO 3.01 3.13 4.17 3.11 3.22 4.35 4.23 2.92 5.36 

Na2O 2.65 3.2 3.1 3.2 2.6 2.25 2.85 2.3 2.25 

K2O 2.12 1.39 1.24 2.01 1.71 1.5 1.15 2.61 1.48 

BaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rb2O 0.01 0.01 0 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.01 

Cs2O 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 

ZnO 0.02 0.02 0.05 0.02 0.055 0 0 0 0 

Total 98.85 96.33 98.88 98.68 99.985 98.47 97.26 97.92 97.9 

Si 2.61 2.58 2.63 2.63 2.71 2.65 2.61 2.71 2.68 

Al 1.42 1.41 1.33 1.37 1.30 1.27 1.33 1.20 1.22 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe 0.01 0.04 0.04 0.01 0.02 0.10 0.08 0.08 0.05 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.03 0.03 0.04 0.03 

Ca 0.24 0.26 0.34 0.25 0.26 0.35 0.35 0.24 0.44 

Na 0.43 0.53 0.50 0.47 0.42 0.37 0.47 0.38 0.37 

K 0.34 0.23 0.20 0.33 0.27 0.24 0.19 0.43 0.24 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Rb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 5.07 5.09 5.05 5.08 4.98 5.02 5.06 5.09 5.02 

Or 33.78 22.58 19.30 29.71 28.89 25.32 18.81 40.97 23.09 

Ab 42.23 51.99 48.25 47.30 43.92 37.97 46.61 36.11 35.10 

An 23.98 25.43 32.45 22.99 27.20 36.71 34.59 22.92 41.81 

 

  Putirka, 2008) شده توسط فايل اک ل مربوط به کانی پلاژيوکلاز نتايج دما و فشار و کانی محاسبه -3 جدول
 

Observed KD(Ab-An) P(Kbar) Model H H2O (wt. %) Eqn 23 T(C ) Pl 

0.26 1.7 1.1 810 E113-mo-1 

0.25 1.8 0 750 E113-mo-2 

1.30 1.7 5.3 985 E94-Ga-1 

1.38 2 6.4 1000 E94-Ga-2 

1.25 2.6 5.7 920 E119-GA-1 

1.22 2.4 5.6 1013 E119-GA-2 

1.15 1.6 4.5 950 E65-g-1 

1.15 1.5 5.45 850 E68-g-1 

1.24 1.3 5.20 758 E68-g-2 
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 و

: Gd)اتم اک يهن و درصد ااضاي پايانی آنها  33ترود به همراه نتايج فرمول ساختاري بر اساس  منطقه پلوتونيک هاي سنگ در ها بيوتيت اي تج يه نقطه نتايج -1جدول 

  مون وگرانيت: MG گرانيت،: G گرانوديوريت،

Sample Gd-BI1 Gd-BI2 Gd-BI3 MG-BI4 Gd-BI5 MG-BI6 MG-BI7 G-BI8 

SiO2 34.79 33.53 34.9 35.13 34.94 36.59 34.25 33.6 

TiO2 1.83 1.89 1.45 1.64 1.37 3.79 4.69 4.96 

Al2O3 19.92 19.35 23 19.81 20.35 15 18.85 18.2 

Cr2O3 0.06 0.07 0.06 0.06 0.09 8.55 8.57 8.49 

FeO 21.09 21.46 18.62 20.84 20.67 14.97 18.96 20.23 

MnO 0.3 0.26 0.32 0.24 0.29 3.51 2.34 2.24 

MgO 8.66 8.5 7.55 8.28 8.52 11.71 7.05 5.77 

CaO 0 0 0 0 0 0 0 0 

Na2O 0.25 0.27 0.3 0.3 0.29 0.04 0 0.03 

K2O 8.08 7.43 7.04 8.07 7.79 0.12 0.2 0.06 

TOTAL 95.07 93.09 93.29 94.45 94.46 94.58 95.2 94.2 

Si 2.66 2.63 2.65 2.7 2.68 2.79 2.66 2.67 

Ti 0.11 0.11 0.08 0.09 0.08 0.2 0.14 0.13 

Al 1.34 1.37 1.35 1.3 1.32 1.25 1.33 1.32 

Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fe 1.35 1.41 1.18 1.34 1.32 1.2 1.54 1.67 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 0.99 1.01 0.86 0.95 0.97 1.33 0.82 0.68 

Ca 0 0 0 0 0 0 0 0 

Na 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.02 0.03 0.01 

K 0.79 0.74 0.68 0.79 0.76 0.84 0.85 0.86 

TOTAL 7.29 7.32 6.85 7.22 7.72 7.18 7.38 7.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Deer et al., 1962: Speer, 1984)هاي ناوذي مورد مطالعه  بندي شيميايی ميکاهاي توده رده -4شکل 

 ها کوارت  مون ونيت             گرانيت
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 الف  
 ب

 د ج

و و د   (Foster, 1960)هگا   بنگدي بيوتيگت   . ب  نمگودار رده (Nachite et al., 2005)هاي دچار تعگادل مجگدد و ثانويگه     هاي اوليه، بيوتيت تماي  بيوتيتالف  نمودار  -0 شکل

هگاي پرآلگومين و    سگنگ  =P ،نگاکوه ايی و منگالاق کششگی    قليايی =A) (Abdel-Rahman, 1994) ها ساختی گرانيتوييدها بر اساس ترکيب بيوتيت نمودارهاي جايگاه زمين

 4و منالاق فرورانش  نمادها مشابه شکل کل يمی قليايی هاي  سنگ =C هاي برخوردي، محيط
 

 گیري بحث و نتیجه -6
 

هاي گرانيتوييدي ترود در شگمال زون ايگران مرکگ ي قگرار دارنگد و       سنگ -

 ه تند.  I، پرآلومين و از نوع کل يمی قليايی

 شناسگی  سگنگ  ترکيب داراي ترود منطقه گرانيتوييدي هاي توده نگاري سنگ نظر از

 .ه تند تا گابرو مون وگرانيت و گرانوديوريت کوارت مون ونيت، حد در

 فراوانگی  پتاسگيم  فلدسگرار  و کگوارت   پلاژيگوکلاز،  گرانيتگی،  هگاي  سنگ در -

 .دهند می نشان گرافيکی و ميرمکيتی اي، دانه هاي بافت ها سنگ اين. ه تند

دهنگد. پلاژيگوکلاز، اوژيگت و     اي تگا ري دانگه نشگان مگی     گابروها بافگت دانگه   -

 هاي اصلی آنها ه تند. هورنبلند سب  کانی

 در فلدسگرار گابروهگا   ترکيگب  Deer et al., (1997) نمگودار  به توجه با -

هگا در   کوارت مون ونيگت  اليگگوکلاز و  محگدوده  در هگا  گرانيت آندزين، محدوده

 گيرند. محدوده آنورتوکلاز قرار می

بگا اسگتااده از    مورد مطالعگه  هاي سنگ در شده تعيين فلدسرارهاي ترکيب -

 زاويگه  گيگري  انگدازه  از آمگده  دسگت  بگه  نتگايج  با تج يه ري کاو الکترونینتايج 

  .دارد مطابقت خاموشی

هگاي گرانيتوييگدي در فشگار     محاسباع دماسنجی کانی پلاژيگوکلاز سگنگ   -

گراد تبلگور   درجه سانتی 4666تا  866کيلوبار و دما حدود  304تا  404حدود 

 اند.   يافته

هاي گرانيتوييگدها   سنگ Abdel-Rahman, (1994)نمودار با توجه به  -

 اند. در محيط کششی تشکيل شده ها بر اساس ترکيب بيوتيت

 Foster, (1960) و Nachite et al., (2005) نمودارهگاي  بگه  توجه با -

 هاي بيوتيت ج و مطالعه مورد منطقه در گرانيتوييدي هاي سنگ هاي بيوتيت

 .ه تند دار آهن -دار مني يم و اوليه

 ماگمگاي مولگد،   ترکيگب  تگابع  گرانيتوييگدي  هاي سنگ در بيوتيت رکيبت -

   خاستگاه آنهاست. و مذاب دماي فوگاسيته اک يهن،

  ائوسگن  از بعگد )منطقگه   گرانيتوييگدي  هگاي توده موقعيت زياد احتمال به -

 زيگگرين پوسگگته ذوب و اسگگت تصگگادفی سگگاختاري محگگيط يگگک بگگه مربگگوط

است )قربگانی و   گذاشته وديعه به آنها در را I نوع گرانيتوييدهاي اختصاصاع

  .  4171، همکاران

هگا در   ي  بيانگر تشگکيل ايگن سگنگ   مايکروپروپ ننتايج حاصل از مطالعاع  -

 هگاي  حوضه تشکيل بااب مايل يک محيط مرتبط با فرورانش است. فرورانش
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 و

 -سگاختی  زمگين  رژيگم  چنگين  در. شگود  مگی  Pull apart به موسوم کششی

 شگامل  فراگی  جگ ء  و فرورانش از حاصل فشارش شامل اصلی ج ء ماگمايی،

 فضگاهاي  ايگن . اسگت  راستگرد لي  دامتدا هاي گ ل املکرد از حاصل کشش

 شوشگگونيتی و قليگگايی فعاليگگت آتشاشگگانی بگگراي مناسگگب محيطگگی کششگگی

 ,.Bonin, 1990: Sylvester, 1989: Ligeois et al)ه گگتند

1994.) 

 فعگال  دوبگاره  منطقگه  در موجگود  ماگمايی هاي کانون اليگوميوسن زمان در -

 آذريگن  هگاي  توده صورع به را ماگمايی آشيانه در موجود ماگماهاي و اند شده

 بگا  مگوارد  بعضی در کرده جايگ ين پوسته بالايی ترازهاي در درونی )گابروها 

 هگاي  سنگ)تر  اسيدي تشکيل ماگماهاي به که بوده همراه ايپوسته آناتک ی

 است. شده منجر  گرانوديوريتی -گرانيتی
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