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بندی کانی شناسی گرانیتوئیدطبقه . 1
تفلدسپاحاوی.استآمدهاشتریکایزننموداردرآننامکهفلسیکدرونیآذرینهایسنگ

.استکوارتزوپلاژیوکلازپتاسیم،
استدرصد60تا20بینآنهاکوارتزکانیمیزان.
 است100تا 0میزان کانی فلدسپات آلکالن در آنها از.
 است100تا 0میزان کانی پلاژکلاز آنها از.



انواع گرانیتوئیدها

آلکالی گرانیت یا گرانیت آلکالن
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نآلکالی گرانیت یا گرانیت آلکال

کوارتز+ 

آلکالی فلدسپار+ 

(آلبیت)پلاژیوکلاز + 

(اژرین اوژیت)آلکالی پیروکسن ∓

(یتربکیت و ارفدسون)آمفیبول آلکالی ∓

کانی شناسی انواع گرانیتوئیدها

گرانیت 

کوارتز+ 

آلکالن فلدسپات + 

(آندزین-الیگوکلاز)پلاژیوکلاز + 

(تاوژی-دیوپسید)پیروکسن کلسیک ∓

(هورنبلند)آمفیبول ∓

مسکوویت و بیوتیت∓
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گرانودیوریت

کوارتز+ 

(به مقدار زیاد()آندزین)پلاژیوکلاز + 

(به مقدار کم)آلکالی فلدسپار+ 

(کلسیک)آمفیبول ∓

بیوتیت ∓

کانی شناسی انواع گرانیتوئیدها

تونالیت
کوارتز+ 

پلاژیوکلاز+ 

فلدسپات آلکان ∓

(به مقدار زیاد)بیوتیت ∓

آمفیبول ±

سایر کانی ها±
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اندیس اشباعیت آلومینیوم

 ASI= Molar Al2O3/molar (CaO+ Na2O+K2O)

ASI>1 Peraluminous

ASI<1 Metaluminous

ASI<1 & (Al2O3/Na2O+K2O) Peralkaline

Molar: weight percent/molecular weight

7



طبقه بندی شیمیایی گرانیتوییدها. 2 8

S-Type Granite

A>CNK

M&I-Type Granite

A<CNK

A>N+K

A-Type Granite

A<CNK

A<N+K



طبقه بندی تکتونیکی گرانیتوییدها . 3 9

Chappell (1974)&Whiteایهسنگبندیطبقهبرایرامدرنژئوشیمیاییطرحاولین
.کردندارائهگرانیتوییدی

کمربنددررامجزاگرانیتوییدنوعدوآنهاLachlan foldشناختندرسمیتبهاسترالیا.

Iگرانیتویید نوع 

متاآلومین یا پرآلومین ضعیف
نسبتاً اسیدی
 درصد56-77محتوای سیلیس
یماگمابارابطهدرتشکیلنوع

شدهدگرگونآذرینومافیک

Sگرانیتویید نوع 

پرآلومین زیاد
نسبتاً پتاسیک
 درصد64-77محتوای سیلیس
هایسنگبارابطهدرتشکیلنوع

متاسدیمنتری



IChappell (2010)طبقه بندی گرانیت نوع  10

Chappell خوردهچینکمربنددرIنوعگرانیترویبرمطالعهبا(2010)
.پرداختآنهامقایسهبهودادقرارگروهدوراآناسترالیاپالئوزوییک

 گرانیت نوعI شکل گرفته در درجه حرارات بالا
 گرانیت نوعIشکل گرفته در درجه حرارت پایین

هاینگسدرجانشینیسنباترتیببه،زیرکنحضورعدمیاحضوراثردرتمایزاین
,Williams)یونیپروپازاستفادهباکهمافیک .باشدمیشود،میتعیین(1995

 با مقدار زیرکن تغییرات الگوهای و اختلاف ارتباط درSiO2می باشد  .



(ادامه)IChappell (2010)طبقه بندی گرانیت نوع 11
در درجه حرارت پایینIگرانیت نوع در درجه حرارات بالاIگرانیت نوع 

مل یا از یک ماگما تشکیل شده است که به طور کا
.به طور گسترده ای مذاب شده است

کوارتزهایسنگبخشیذوبنتیجهدر
.استشدهایجادتونالیتمانندفلدسپات

زیرا در آن کریستال زیرکن در ابتدا حضور نداشت
. ذوب غیر اشباع بود

م،باریزیرکن،فراوانیباپایینSiO2محتوای
.استنادرخاکیعناصر

مافیکهایسنگبخشیذوبازگرانیتاین
زااولیهنسبتیکدهندهنشانوشودمیایجاد
.استبالاییپوسته

کوارتزبخشیذوبازهاگرانیتاین
ایجادقدیمیهایتونالیتمانندفلدسپاتوییدها

وارتباطنددرSنوعهایگرانیتبامعمولا).شودمی
.(شوندمیایجادقدیمیپوستهبازیافتاز

ریتگرانودیووهاتونالیتگروهدرآنترکیبات
.دارندقرارپایینپتاسیمباهای

وگرانودیوریتگروهدرآنترکیبات
.داردرقرامونزوگرانیت

یعنی)یابدمیافزایشSiO2افزایشبازیرکنفراوانیمیزان
هایمذابدرنهشودمیاشباعفلسیکهایمذابدر

.(مافیک

کاهشSiO2افزایشبازیرکنفراوانیمیزان
.یابدمی



(ادامه)IChappell (2010)طبقه بندی گرانیت نوع 12

نوعدرIپایینحرارتدرجهبا
زیرکنمیزانSiO2افزایشبا

.یابدمیکاهش
نوعدرIبالاحرارتدرجهبا

استزیرکنازاشباعچون
.دهدمینشاننامنظمتغییرات



طبقه بندی تکتونیکی گرانیتوییدها . 3 13

Loiselle & Wones .ردندکارائهبالاپتاسیمنسبتباراگرانیتوییدازخاصینوع(1979)

بالاآهنمیزانFeO (FeO+MgO)

بالازیرکن
زیادمغناطیسیمیدانشدتباعناصر
گرانیتنوعجوانترینشکلتعییررویدادازبعدانددادهتغییرشکلاغلبکهجاییآنازو

.گفتندغیرکوهزاییآنبهرواینازوشدندمعرفی
نوعگرانیتراآنرواینازبودآببدونوآلکالنآنترکیبAنامیدند.

(ادامه)



طبقه بندی تکتونیکی گرانیتوییدها . 3 (ادامه)14

Ishihara .کردارائهمگنتیتیوایلمنتیسریدو(1977)
Chappell (1983)&WhiteنوعگرانیتMآیدمیبالاییگوشتهازشدمیتصورکهرا

.کردندارائهرااقیانوسیجزایربخصوص
Pearce .کردمعرفیراکمیابعناصرپراکندگیدیاگرام(1984)
Bachelor & Bowder .نمودرائهاتکتونیکیمحیطتعیینبرایگرانیتپراکندگینمودار(1985)
Collins بودشدهمطالعهوایتوچاپلتوسطکهLachlanکمربندرویبرمطالعهبا(1996)

.نمودارائه(SوIنوعگرانیت)گرانیتدواینبینپوشانیهممورددراینظریه
Berberian .کردارائهسیلیسازاشباعدرجهوآلومینیومکانیاساسبربندیطبقه(1999)



طبقه بندی تکتونیکی گرانیتوییدها . 3 15

Kilpatrik & Ellis .کردندارائهراCنوعنامبهگرانیتازدیگرینوع(1992)
بودمتمایزشارنوکیتیترکیبدارایگرانیتنوعاین.
استشدهشناختهپلوتونیکوولکانیکسنگدوهردر.
کهاشتدوجودگرانیتنوعایندرفایالیتوپیژونیتارتوپیروکسن،هایکانی

.استدارآهنترکیباتازنشان

Frost انیتگردرونیستآهنازغنیترکیباتبهمحدودشارنوکیتکهکردعنوان(2000)
.شودمییافتمنگنزازغنیهای

(ادامه)



طبقه بندی تکتونیکی گرانیتوییدها . 3 16

Maniar&Piccolli(1989)طبقه بندی. 2

گرانیتوییدهای کوهزایی
 (کمان جزایر اقیانوسی)قوس جزیره ای
 (کمان جزایر قاره ای)قوس قاره ای
گرانیت برخورد قاره ای
گرانیت بعد از کوهزایی

گرانیتوییدهای غیر کوهزایی
 (شکاف قاره ای)گرانیت در رابطه با ریفت
گرانیت های غیرکوهزایی حاصل بالازدگی
 (شکاف اقیانوسی)گرانیت های اقیانوسی

(ادامه)



طبقه بندی تکتونیکی گرانیتوییدها
Berberian, 1990؛Piccolli & Maniar, 1989; Pitcher, 1983

گرانیتوئیدهای 
کوهزایی

گرانیتوئیدهای 
حدواسط

گرانیتوئیدهای 
غیرکوهزایی
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Oceanic Island Arcگرانیتوئیدهای کمان جزایر اقیانوسی. 1

 استکوهزایینوع گرانیتوئیدها از نوع این.
 دیگر استپوسته اقیانوسی به زیر پوسته اقیانوسی شرایط تشکیل آن در اثر فرورانش.
 استتولئیتیو مقدار کمتری کالکوآلکالننوع ماگمای آن .
 ایجاد می شودگوشته زیر پوسته شده از مشتقدر اثر ذوب بخشی سنگ های مافیک.
بازالت مکانیسم ذوب آن در اثر انرژی تولید شده توسط پدیده زیرراندگی و تولید محلول های خاص از ورقه

.آبدار زیررانده شده و نفوذ آن به داخل گوه گوشته ای بالای صفحه زیررانده شده است
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Oceanic Island Arcکمان جزایر اقیانوسی گرانیتوئیدهای . 1

 استمتاآلومینیوم و1اندیس اشباعیت آن کمتر از.
 استکوارتز دیوریت انواع سنگ های موجود در آن.
 استبیوتیتو مقداری هورنبلندکانی شاخص این منطقه.
می باشدآندزیتتا بازالت سنگ های آتشفشانی همراه آنها.
 گرانیت آن از نوعM وIمی باشد.
 می نامندگرانیت قوس آتشفشانی یا گرانیت کمان جزایر اقیانوسی گرانیت های ایجاد شده از آن را.

(ادامه)
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Continental Arc( Iگرانیت نوع )قوس قاره ای گرانیتوئیدهای . 2

 دارندمنشأ ماگمایی این گرانیتوئیدهای کوهزایی.
 استای پوسته قاره به زیر پوسته اقیانوسی در اثر فرورانش آن تشکیل شرایط.
 استکالکوآلکالننوع ماگمای آن .
 شودبا دخالت پوسته ایجاد میگوشته زیر پوسته در اثر ذوب بخشی سنگ های مافیک مشتق شده از.
محلولولیدتوزیرراندگیپدیدهتوسطشدهتولیدانرژیاثردراقیانوسیجزایرکمانمشابهآنذوبمکانیسم

شدهزیرراندهصفحهبالایایگوشتهگوهداخلبهآننفوذوشدهزیرراندهآبداربازالتورقهازخاصهای
.است
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(ادامه)Continental Arc( Iگرانیت نوع )قوس قاره ای گرانیتوئیدهای . 2

 (.ددر نورم پیروکسن وجود دار. )ضعیف استپرآلومینیومتا متاآلومینیومو 1اندیس اشباعیت آن کمتر از
 استگابروو گرانیت، مقداری گرانودیوریت، تونالیتانواع سنگ های موجود در آن.
 استایلمنیتو منیتیت، بیوتیت، هورنبلندکانی شاخص این منطقه.
 می باشدداسیتو بازالتسنگ های آتشفشانی همراه آنها.
گرانیت آن از نوعI کمبه مقدار وSمی باشد.
 می نامندگرانیت قوس آتشفشانی یا گرانیت کمان قاره ای گرانیت های ایجاد شده از آن را.
 ،هستندتونالیتیرا شامل می شوند که دارای سنگ هایکردیلراین نوع گرانیت ها.
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Continental(Sنوعگرانیت)ایقارهبرخوردگرانیتوئیدهای.3 Collision

 دارندمنشأ رسوبی این گرانیتوئید کوهزایی.
 ده استایجاد شقوس آتشفشانی –قاره و برخورد ( کراتونی)قاره -قارهدر اثر برخورد آن تشکیل شرایط.
 استکالکوآلکالننوع ماگمای آن .
 ایجاد می شود( ضخیم شدگی)پوسته تجدید شده در اثر ذوب بخشی مواد.
باشدمیپوستهموجودرادیواکتیوموادحرارتوپوستهشدگیضخیماثربرآنذوبمکانیسم.
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(ادامه)Continental  Collision( Sگرانیت نوع )برخورد قاره ایگرانیتوئیدهای . 3

 (.در نورم آنها کرندوم وجود دارد)پرآلومینیوم است و 1اندیس اشباعیت آن بیشتر از
 استلوکوگرانیتو میگماتیتانواع سنگ های موجود در آن.
استمنیتیتو ایلمنیت، کردیریت، کرندوم، گارنت، مسکوویتکانی شاخص این منطقه.
سنگ های آتشفشانی همراه آنها اغلب موجود نمی باشد.
 گرانیت آن از نوعsمی باشد.
 می نامندبرخورد قاره ای یا گرانیت برخوردی گرانیت های ایجاد شده از آن را.
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Transitional Granitoidگرانیتوئیدهای حدواسط . 4

 معرفی می کنندبالازدگی بعد از کوهزایی این گرانیتوئید را.
 ایجاد شده استذوب در اثر فشار و بالا آمدگی قاره ای در اثر آن تشکیل شرایط.
 استآلکالنو کمی کالکوآلکالننوع ماگمای آن .
 ایجاد می شوددخالت گوشته و پوسته میانی با پوسته زیرین گرانولیتی در اثر ذوب بخشی.
باشدمیماگماواستنوسفرآمدگیبالابوسیلهگوشتهحرارتپوسته،حرارتآنذوبمکانیسم.
گیرندمیقرارگروهایندرهستندگرانودیوریتوگرانیتاغلبکهکالدونینهایگرانیت.
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(ادامه)Transitional Granitoidگرانیتوئیدهای حدواسط . 4

 استپرآلومینیوم و متاآلومینیومو 1اندیس اشباعیت مساوی.
 استگابروو دیوریت، گرانودیوریتانواع سنگ های موجود در آن.
 استبیوتیت و مقداریهورنبلندکانی شاخص این منطقه.
 می باشدریولیتو بازالتسنگ های آتشفشانی همراه آنها.
 گرانیت آن از نوعI وSوAمی باشد.
وبالاآمدگیباهمراهایقارهبرخوردازبعدیاکوهزاییازبعدگرانیتراآنازشدهایجادهایگرانیت

.نامندمیبرخورد
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Continental Rifting( Aگرانیت نوع)گرانیتوئیدهای شکاف قاره ای . 5

 استآلکالناین گرانیتوئید غیرکوهزایی منشأ.
 ایجاد شده است( درون قاره ای و فقط کششی)ریفت های قاره ای در اثر  آن تشکیل شرایط.
 استآلکالننوع ماگمای آن .
 ستا( پوسته گرانولیتی)پوسته تحتانی بدون آب و یا ذوب گوشته منشأ ماگمای تشکیل دهنده آن .
باشدمی(پلوم)داغنقاطماگمایوآدیاباتیکبالازدگیاثردرآنذوبمکانیسم.
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Continental Rifting( Aگرانیت نوع)گرانیتوئیدهای شکاف قاره ای . 5

 (.در نورم آنها آکمیت وجود دارد. )استپرآلکالنو 1اندیس اشباعیت کوچکتر از
 استگابروو دیوریت، سینیت،آلکالی گرانیتانواع سنگ های موجود در آن.
 استفایالیتو بیوتیت، آلکالی پیروکسن، هورنبلندکانی شاخص این منطقه.
 می باشدسنگ های خروجی آلکالن سنگ های آتشفشانی همراه آنها.
 گرانیت آن از نوعAمی باشد.
 می نامندگرانیت مشتق شده از ریفت یا میان صفحه ای گرانیت های ایجاد شده از آن را.

(ادامه)
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Mid-Ocean(Mنوعگرانیت)اقیانوسیمیانشکافگرانیتوئیدهای.6 Ridge

 داردگوشته ای این گرانیتوئید غیرکوهزایی منشأ.
 ایجاد شده استریفت اقیانوسی آن تشکیل شرایط.
 استآلکالنو تولئیتینوع ماگمای آن .
 و تفریق بلورین آن استذوب بخشی گوشته منشأ ماگمای تشکیل دهنده آن .
باشدمی(پلوم)داغنقاطماگمایوآدیاباتیکبالازدگیاثردرآنذوبمکانیسم.
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(ادامه)Mid-Ocean Ridge(Mگرانیت نوع )گرانیتوئیدهای شکاف میان اقیانوسی . 6

 (.در نورم آنها پیروکسن وجود دارد. )استمتاآلومینیومبر اساس اندیس اشباعیت
 استپلاژیوگرانیتانواع سنگ های موجود در آن.
 استپیروکسن وبیوتیت، هورنبلندکانی شاخص این منطقه.
 می باشدجزایر اقیانوسی و بازالت های شکاف میان اقیانوسی سنگ های آتشفشانی همراه آنها.
 گرانیت آن از نوعMمی باشد.
 می نامندپلاژیوگرانیت اقیانوسی یا گرانیت شکاف اقیانوسی گرانیت های ایجاد شده از آن را.
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M-I-S-Aمشخصات نامگذاری گرانیت های تیپ  32



Pearceگرانیتوییدهابندیطبقه et al., 1984 33

WPG ORGCOLGVAG

Iگرانیت نوع  VAG Volcanic Arc Granite ی گرانیت های قوس آتشفشان

Sگرانیت نوع  COLG Syn-collision گرانیت های برخوردی

Aگرانیت نوع  WPG Within Plate گرانیت میان قاره ای

Mگرانیت نوع  ORG Ocean ridge granitoid گرانیت شکاف اقیانوسی



دیاگرام های ژئوشیمی عناصر کمیاب 34

Iگرانیت نوع  VAG Volcanic Arc Granite انی گرانیت های قوس آتشفش
Sگرانیت نوع  COLG Syn-collision گرانیت های برخوردی
Aگرانیت نوع  WPG Within Plate گرانیت میان قاره ای
Mگرانیت نوع  ORG Ocean ridge granitoid گرانیت شکاف اقیانوسی



Winter, 2001نمودارهای اسپایدر  35



کتونیکیدیاگرام های پراکندگی گرانیت بر اساس تعیین محیط ت 36

Batchelor and Bowden, 1985
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